浙江省科技进步奖项目公示

一、项目名称：
面向工业互联的群智网络控制关键技术的研发及产业化

二、项目简介：
[bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK46]本项目属于控制科学与工程的群智协同控制领域，主要应用于智能制造领域。
项目基于设备互联，通过模块化通讯协议解析实现设备数据实时采集，提升工业智能设备、传感器渗透率，同时应用工业互联网以及5G技术构建生产线、车间、企业级别的网络系统，并与企业集团级别的云平台做垂直集成，实现对智能制造过程中企业经营资源的管控；实现对装备的工艺流、物流和信息流的实时收集、融合和管控。运用人工智能技术形成HCPS智能网络，通过三级分布式智能赋能，驱动设备运行控制优化、车间生产调度优化和企业经营管理优化，真正实现“通过数据分析来增强商业产出”。
创新点1，智能工业网关，支持异网同步通讯与数据融合，内置以太网接口及4G和NB-IoT网络，以标准化、模块化数据传输装备和服务器端软件以解决异网数据的同步及融合问题。实现多协议的现场解析与规范化，支持不同品牌、不同型号装备控制器和工业现场总线协议的解析。
创新点2，可嵌入智能运行平台，通过DNN中间件和ROS系统实现各类硬件接口的数据采集及发送接口的统一化和运行平台内部各进程之间数据传输接口的统一化；同时提供多种数据接口来连接设备与云大脑，具备在线进化能力。
创新点3，智能流控制技术，融合工艺流、物料流和信息流的“智能流控制”技术，根据离散制造现场制造执行的动态过程提炼出一个基本的便于抽象的“工艺树”数据结构。数据结构的值根据现场状态的反馈而进行变换，这些变换形成的数据谱系图就代表了生产过程中物料、工艺和信息的流动。
创新点4，企业云大脑，提供了统一的数据传输协议，跨平台智能模型调用能力，跨平台分布式智能任务部署的能力，以及成熟的智能模型进化能力。
本项目已获得9项授权发明专利、2项实用新型、11项软件著作权。项目成果已推广应用，近三年累计获得新增销售收入5091.16万元，项目成果推广应用效果显著。此外，群智网络控制技术是新一代工业互联和群智群控的关键技术，有利于加快“中国制造2025”的推进速度，为传统制造业的转型升级提供坚实的技术基础。


三、第三方评价：
专业测评
    宁波易拓智谱机器人有限公司智能引擎中的群智网络控制器软件已通过了宁波市软件测评与服务中心的测评。本次第三方测评主要包括软件的安装与卸载、功能、安全稳定性、用户界面、中文符合性、用户文档、病毒检查等内容。根据宁波市软件测评与服务中心的测评评述：群智网络控制器软件主要功能包括根据生产工艺需要配置相关数据，根据生产需要配置工单，下发系统进行排产；根据配置好的数据库进行调度排产。群智网络控制器软件属于独立的软件，已达到软件产品登记测试规范的要求。  

四、直接经济效益、推广应用情况和社会效益
1．完成单位应用情况和直接经济效益（单位：万元）
	单位名称
	2015年
	2016年
	2017年

	
	应用量
	新增销售收入
	新增
税收
	新增
利润
	应用量
	新增销售收入
	新增
税收
	新增
利润
	应用量
	新增销售收入
	新增
税收
	新增
利润

	[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: _Hlk4698780]宁波易拓智谱机器人有限公司
	4
	351.59
	116.24
	-
	10
	1657.42
	-
	61.82
	13
	3082.15
	75.60
	114.96

	宁波市智能制造产业研究院
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	浙江智昌机器人科技有限公司
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Hlk4676977]合  计
	4
	351.59
	116.24
	-
	10
	1657.42
	-
	61.82
	13
	3082.15
	75.60
	114.96







2．推广应用情况和经济效益（非完成单位）（可不填）
	应用单位名称
	起止
时间
	单位联系人、电话
	推广应用量
	新增销售收入(万元)
	新增税收(万元)
	新增利润(万元)

	
	
	
	2015年
	2016年
	2017年
	2015
年
	2016年
	2017年
	2015
年
	2016年
	2017年
	2015年
	2016年
	2017年

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	






3.社会效益和间接经济效益

项目的技术成果的应用在节能减排、安全监测和技术应用等方面起到了良好的社会效益和经济效益。  

社会效益    
本项目三个首创：“信息流、物流和工艺流”三流融合的分布式控制系统、在控制系统上叠加智能引擎、群智进化技术在网络控制器中的应用，以上三点创新将为我国智能制造中的群体智能网络控制领域的发展路径提供重要参考。群智网络控制技术为万亿智能制造市场和数以万计的智能制造集成商提供了发展利器，加速“中国制造2025”的推进速度，为传统制造业的转型升级提供坚实的技术基础。    
本项目主要应用于汽车零部件、纺织、家具、化工、电梯、材料、有色金属、钢铁等行业，推动行业的智能化改造升级，提升行业制造的效率、降低人工成本、优化资源配置减少浪费，提高产品的附加值，从而推动提升我国行业在国际市场的整体竞争力。  
[bookmark: _GoBack]面向工业互联的群智网络控制技术的实施与应用将会带动制造体系的变革，将改变原来自上而下集中式、离线式的管理的模式，取而代之的是一种自下而上与自上而下相结合的分布式、实时的管理模式，这将为制造企业带来生产效率与产品品质极大的提高。同时，随着面向工业互联的群智网络控制技术的大范围应用与推广，将会对国产计算机芯片、数据通讯、工业软件等行业带来极大的拉动效果，带动相关行业的高速发展。    

间接经济效益    
经测算，该项目产品间接为客户提供创造收入2亿余元，创造税收1000余万元，新增利润1500余万元。     




五、主要完成人员情况：
	排名
	姓名
	职称、职务
	现从事专业
	工作单位
	二级单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	甘中学
	教授、董事长
	人工智能与机器人
	[bookmark: OLE_LINK60]宁波易拓智谱机器人有限公司
	[bookmark: OLE_LINK102][bookmark: OLE_LINK103]无
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	对主要创新点1、2做出了创造性贡献，原创性地发明了“信息流、物流和工艺流”三流融合的分布式控制系统，并将群体智能的核心思想运用于控制系统，搭建了终端层、网络层、云端层的HCPS智能工厂群控体系。是软件著作权1、3、7的主要完成人，发明专利1、3、4的第一发明人，在该项目技术研究中投入的工作量占本人工作总量的70%。        

	2
	林海龙
	执行院长
	机械制造及自动化
	[bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK87]宁波市智能制造产业研究院
	无
	宁波市智能制造产业研究院
	对主要创新点2、3做出了创造性贡献，参与研发ROS系统实现各类硬件接口的数据采集及发送接口的统一化和运行平台内部各进程之间数据传输接口的统一化。是软件著作权1、2、3、4的主要完成人，在该项目技术研究中投入的工作量占本人工作总量的60%。

	3
	陈益飞
	首席技术官
	工业操作系统架构
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	无
	[bookmark: OLE_LINK88][bookmark: OLE_LINK89]宁波易拓智谱机器人有限公司
	对主要创新点2、3、4做出了创造性贡献，建设可嵌入智能运行平台通过DNN中间件，保持了数据结构的一致性，兼容多个深度学习框架；同时将传统控制技术与物联网、互联网、人工智能结合。是软件著作权4、5、的主要完成人，在该项目技术研究中投入的工作量占本人工作总量的90%。

	4
	迟永琳
	首席技术官
	机械制造及自动化
	浙江智昌机器人科技有限公司
	无
	浙江智昌机器人科技有限公司
	对主要创新点3做出了创造性贡献，是软件著作权7的主要完成人之一，是发明专利2的第一发明人。在该项目技术研究中投入的工作量占本人工作总量的40%。

	5
	聂志华
	副总经理
	机械自动化设计
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	无
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	[bookmark: OLE_LINK121][bookmark: OLE_LINK122]对主要创新点4做出了创造性贡献，是软件著作权6、8的主要完成人之一。在该项目技术研究中投入的工作量占本人工作总量的50%。

	6
	王奇锋
	副总裁
	机电一体化设计
	浙江智昌机器人科技有限公司
	无
	浙江智昌机器人科技有限公司
	对主要创新点2做出了较多贡献，是软件著作权5、6的主要完成人，在该项目技术研究中投入的工作量占本人工作总量的35%。



六、完成人及完成单位合作关系说明

宁波易拓智谱机器人有限公司、宁波市智能制造产业研究院、浙江智昌机器人科技有限公司等单位，分工明确、优势互补、联合攻关，各方围绕工业以太网与5G通讯的大数据平台、人工智能与优化控制技术进行深入研究，合作提出了面向工业互联的群智网络控制技术。
宁波易拓智谱机器人有限公司与宁波市智能制造产业研究院自2015年开始合作，共同研发设计支持异网同步通讯与数据融合，内置以太网接口及4G和NB-IoT网络的智能工业网关，根据离散制造现场制造执行的动态过程研发出了一个基本的便于抽象的“工艺树”数据结构，应用于智能流控制技术，申请了机器人及其控制方法发明专利。在创新点1、3方面，宁波易拓智谱机器人有限公司与宁波市智能制造产业研究院有明确的合作。
宁波易拓智谱机器人有限公司与浙江智昌机器人科技有限公司自2016年开始合作，共同研发设计群智网络控制器系统软件、操作系统软件、嵌入智能运行平台、工业云大脑等，通过可嵌入智能运行平台提供多种数据接口来连接设备与云大脑等技术，申请了一种程控机器人系统发明专利。在创新点2、4方面，宁波易拓智谱机器人有限公司与浙江智昌机器人科技有限公司有明确的合作。
作为宁波易拓智谱机器人有限公司“面向工业互联的群智网络控制技术”核心项目成员，甘中学、林海龙、陈益飞、迟永琳、聂志华、王奇锋从2015年开始先后加入此项目，共同开展智能控制及工业机器人关键技术研究应用推广工作。其中以甘中学为核心，林海龙、陈益飞、迟永琳、王奇锋一同获得了浙江省科技厅颁发的2018年浙江省领军型创新创业团队奖。在团队的技术研发创新合作中建立了本项目中的主要成果。












七、主要完成单位情况：
	排名
	单位名称
	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况

	1
	[bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK70]宁波易拓智谱机器人有限公司
	[bookmark: OLE_LINK129][bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK68]宁波易拓智谱机器人有限公司作为本项目第一完成单位，自2014年在面向工业互联的群智网络控制技术等领域进行了深入研究，陆续承担诸多智能工厂行业示范性项目，并申请多项发明专利授权，项目成果获得了市场应用，促进了应用单位的技术革新与业绩增长。宁波易拓智谱机器人有限公司作为本项目的第一完成单位，对本项目创新点1、2的实施有突出贡献。

	2
	[bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK69]浙江智昌机器人科技有限公司
	[bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK72]浙江智昌机器人科技有限公司与第一完成单位宁波易拓智谱机器人有限公司自2016年以来，持续深入开展了群智网络控制技术的研究及产学研转化等工作，将多项成果推广应用到智能工厂建设当中。浙江智昌机器人科技有限公司作为本项目的第二完成单位，对本项目创新点3、4的实施有突出贡献。

	3
	[bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK74]宁波市智能制造产业研究院
	宁波市智能制造产业研究院与第一完成单位宁波易拓智谱机器人有限公司自2015年以来持续合作。在机器人控制方法和操控系统方面投入大量科研力量。浙江智昌机器人科技有限公司作为本项目的第三完成单位，对本项目创新点3的实施有突出贡献。

























八、推荐单位意见

经审查，该项目符合申报要求，同意推荐申报浙江省科技进步奖一等奖。

















九、知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	权利人
	发明人（培育人）

	[bookmark: _Hlk4699038]软件著作权
	易拓群智网络控制器软件V1.0
	中国
	2017SR572953
	2017.10.18
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	/

	软件著作权
	智昌群智网络控制器系统软件V1.0
	中国
	2018SR287333
	2018.04.26
	浙江智昌机器人科技有限公司、王奇锋
	/

	软件著作权
	易拓智谱制造执行软件（简称：MES+）V1.0
	中国
	2018SR656542
	2018.08.17
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	/

	软件著作权
	智昌智能工业引擎系统软件V1.0
	中国
	2018SR286593
	2018.04.26
	浙江智昌机器人科技有限公司、王奇锋
	/

	软件著作权
	智昌机器人智能控制器操作系统软件V1.0
	中国
	2018SR286610
	2018.04.26
	浙江智昌机器人科技有限公司、靳晓亮
	/

	软件著作权
	易拓智谱生产监控软件V1.0
	中国
	2018SR656560
	2018.08.17
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	/

	软件著作权
	易拓工业机器人智能示教器系统V1.0
	中国
	2017SR591342
	2017.10.27
	宁波易拓智谱机器人有限公司
	/

	软件著作权
	智昌工业大数据采集及处理系统软件V1.0
	中国
	2018SR286649
	2018.04.26
	浙江智昌机器人科技有限公司、靳晓亮
	/

	发明专利
	机器人及其控制方法
	中国
	CN201610000083.3
	2017-3-29
	宁波市智能制造产业研究院
	甘中学、仵浩

	发明专利
	一种工业机器人
	中国
	ZL 2015 1 0948593.9
	2017.07.07
	浙江智昌实业有限公司
	迟永琳

	发明专利
	一种程控机器人系统
	中国
	ZL 2016 1 0215803.8
	2017.07.07
	浙江智昌实业有限公司
	甘中学

	发明专利
	工业机器人及其控制方法
	中国
	CN201610254101.0
	2017-9-19
	宁波市智能制造产业研究院
宁波威客双创投资有限公司
	甘中学



十、代表性论文专著目录（不超过10篇）

无
十一、知情同意证明
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