[bookmark: _GoBack]项目 15   基于视觉感知的机器人自主意识系统及技术应用
需求单位：   湖北大学
需求描述：
（一）现有成果描述
针对机器人智能识别与自主作业所存在的普适性问题，本团队自主研发了基于视觉感知的机器人自主意识系统，并在多个领域实现了技术应用。该系统的核心涉及深度学习目标识别算法、视觉SLAM算法、AI视觉图像处理技术等，控制系统采用稳定的控制系统架构作为开发平台，同时配备激光雷达、GPU板卡、双目摄像头、工业级IMU模块等，对多传感器数据进行融合，实现对目标的精准识别与自主作业功能。
本系统技术包括：
（1）专有目标识别深度学习算法及自有离线AI模型：多层卷积神经网络模型模拟人脑神经元结构，深度学习神经网络通过多个层级的传导和特征变换提取目标的特征，能够在深度学习和训练中自我调节参数和权重，达到越来越精准的识别效果。本系统设计了专有目标识别深度学习算法，独立训练了自有离线AI模型，具有全部的自主知识产权。
（2）基于双目视觉的自主SLAM算法：SLAM是指搭载特定的传感器为基础，在没有环境先验信息的条件下，于运动过程中自主建立环境的地图模型，同时估计自身运动信息，用于动态避障与实时定位。当前的传感器主要采用激光雷达，存在成本高、可靠性不佳等问题。本系统自主研发了基于双目系统的视觉SLAM算法，并且成功应用于机器人的自主定位。
（3）AI视觉图像处理与识别算法研究:本系统设计了一系列基于OpenCV的改进计算机视觉算法。包括：基于OpenCV库深度改进的形状识别（方框、圆、多边形等识别算法）；基于传统方法以及机器学习的数字识别（手写体或打印体）；基于OpenCV库深度改进的二维码识别算法；基于神经网络的通用目标识别算法等。本系统的算法覆盖了机器人自主意识技术的诸多方面，并且取得了一系列的软件著作权等知识产权成果。
（4）工业化高可靠硬件选型:本系统采用工业化、高可靠的传感器和运算设备。控制板采用性能较高的FPGA板卡，外接工业级IMU（加速度传感器、磁力计、气压计等），高性能的GPU板卡，激光雷达，双目摄像头等。本系统设计可以适应在复杂的环境（温度、湿度、振动、磁场干扰等）下，传感器和运算单元的高稳定可靠运行。
（二）创新点及技术关键
（1）视觉机器人基于深度学习的快速识别、自主定位技术：本系统构造的多层卷积神经网络模型是深度学习框架下表现非常出色的算法模型。多层卷积神经网络具有强大的特征表达能力，可以描述复杂的、非线性的模型，目标识别效果理想。传统视觉跟踪虽然有很强的自主性、宽测量范围和大量的环境信息等优点，但也存在许多缺点：
1) 硬件系统必需。为获得精确的导航信息，导航系统配备了高分辨率相机和强大的处理器。许多算法非常复杂，无疑给系统集成设计、CPU、DSP、GPU计算能力和内存大小带来了巨大的挑战。
2) 导航图像的模糊视觉导航是三维场景投影后的二维图像,深度信息和不可见的部分损失的信息,这使得它不可能解决不同形状的物体在投影平面上的问题相同的图像视觉算法的高实时需求。本系统采用深度学习的方式，有效的解决了如上问题。
（2）局部场景建模和自主路径规划技术根据目前机器人的发展以及其未来的研究态势，机器人的目标识别和追踪可分为两个阶段：
第1阶段：图像处理和采集阶段。完成对目标的跟踪与定位，通过SLAM技术实现机器人在某未知环境当中，通过携带的传感器来获取环境相关信息，并建立一个与周围环境一致的地图，同时通过该地图来估算自己在地图中的绝对位置，实现自主导航。SLAM 技术通过自身建立的环境地图来实现定位，防止定位误差的积累，有效提高了定位的精确度。
第2阶段：机器人自主控制阶段。获取图像模块的定位信息，实现路径规划和机器人飞行状态控制，完成目标的跟随工作。自主控制是在非受控的环境下采用的高度自动控制。其中高度自动控制指的是无人无需外界干预的控制过程，而非受控的环境结构主要由不确定性引起。机器人自主控制意味着能在线感知外部态势，并按预定的使命和原则在运动中进行决策并自主执行任务。
（3）双目视觉SLAM技术应用SLAM技术目前应用比较成熟的有扫地机器人，大多在室内，环境相对简单。如果移到室外，环境复杂。对传感器以及算法都有很高的要求。传统视觉导航的可靠性差。视觉导航有时很难在复杂的灯光和温度变化的环境下工作。环境适应性问题是困扰视觉导航的难题。双目视觉SLAM技术，采用以模拟人眼三维视觉成像的双目摄像头，通过两个摄像头的同时成像，根据投影关系进行三维场景重建，是本系统的一大创新点及难点。
（三）成果研发所处阶段研发团队在本技术领域已经取得了一系列的研发成果，并且已经构成了较为完备的知识产权保护体系，如下所示:
[1] 黄浩，胡永明，顾豪爽.视觉导航无人机嵌入式软件 V1.0,2019SR0290718, 软件著作权
[2] 黄浩，胡永明，顾豪爽.自主控制机器人开发平台嵌入式软件 V1.0,2019SR0296175,软件著作权
[3] 黄浩，胡永明，顾豪爽.双目视觉室内三维测量软件 V1.0,2019SR0604626,软件著作权
[4] 胡永明，张攀，王钊，卢仕，杨树林.一种氢气浓度检测仪,ZL201510426316.1,发明专利
[5] 黄浩，胡永明，顾豪爽.室内环境安防嵌入式软件 V1.0,2019SR0290552,软件著作权[6] 黄浩，胡永明，顾豪爽.桥梁报表及健康评估系统V1.0,2018SR937758,软件著作权
[7] 黄浩，胡永明，顾豪爽.桥梁监控与大数据系统V1.0,2018SR937762,软件著作权
目前，本团队研发的基于视觉感知的机器人自主意识系统及技术应用所具有的优势在于：
1）自主可控：自有自定义人工智能模型及算法，独立训练生成的专有目标AI识别模型，AI模型及算法均可独立运行，不依赖于任何在线工具；
2）高识别率：对目标的识别率高达95%以上，同时对目标部分遮蔽，光线不足的情况下一样具有优质的识别效果，可达到人眼识别水平；
3）较强的抗干扰性能：适应复杂环境（室外无GPS环境等），对突然进入环境的障碍物的判断准确，可以自主规划路线绕过障碍物到达目的地；
4）AI模型轻量化：简化的人工智能模型及算法，设计并实现了在图像获取端可嵌入式实施的人工智能模型；
5）硬件结构的优化：在性能保证的前提下，机器人硬件结构尽量做到轻量化；
6）图像预处理技术：研发自适应图像预处理技术，保障训练样本、评估样本、纠错与再训练样本中目标的特征可检出度。
（四）已投入资金、人力
团队拥有教授3人、副教授5人，具有博士学位10人，大部分都具有海外学习或访问经历。项目前期已投入500余万元，主要包括实验平台的搭建、专用仪器设备的购置和人力成本等方面。（五）成果应用相关研究成果已为多家公司或科研院所提供了AI解决方案：
（1）成果名称：户外广告人工智能识别及主动甄别系统。应用场景：“智慧城市”武汉城市管理户外广告智慧监管系统。成果获奖：2018首届中国“AI+”创新创业大赛 全国二等奖，总成绩排名第三，高校第一。
（2）成果名称：商用车远程监控与智能诊断系统。应用方：中国汽车技术研究中心有限公司汉阳专用汽车研究所。
（3）成果名称：智能甲醛传感与三维空间甲醛散发轨迹回溯系统。应用方：佛山维尚家具制造有限公司。
（4）成果名称：智慧农业AIoT系统。应用方：欧洲农业物理（新乡）研究院有限公司。
（5）成果名称：智慧桥梁快速巡检系统。应用方：武汉智骋空间信息服务有限公司。

对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
（1）揭榜方资质证明材料。如营业执照或法人证书、高新技术企业认定证书、双软证书、国家重点实验室证明材料、国家工程技术研究开发中心证明材料等。
（2）揭榜方财务状况证明材料。如上一年度财务审计报告（含资产负债表、利润及利润分配表、现金流量表等）、企业所得税年度纳税申报表等。
（3）揭榜方的成果及知识产权证明材料。如参与国家标准或行业标准证明材料，获国际/国家相关奖励证书，承担国家重大项目证明材料，知识产权证书，新产品、新设备、新技术应用、样品/样机证明材料等。
（4）揭榜方要求具有独立法人资格。
（5）揭榜方拥有较强的成果推广应用队伍，能积极开展示范应用。
（6）揭榜方能够提供成果转化所需的资金、场地、市场等配套条件。
（7）揭榜方近三年内无不良信用记录。
实施年限： 2 年； 成果转让项目拟总投入： 1000 万元。
联系方式：胡永明    13297069209
	huym@hubu.edu.cn。

