科技进步奖号：120-411
	项目名称
	基于Minkowski和的智能机器人军民两用技术及应用

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	该项目将Minkowski和理论应用于智能机器人中，结合计算机、机械、控制等多个学科的优势，提出完善的基于Minkowski和的干涉检测方法，并结合机器视觉和Minkowski和干涉检测方法，设计了智能机器人自动对接导航控制系统平台。项目出版《Minkowski和理论及应用》学术专著1部，授权国家发明专利10余项，发表高水平学术论文40余篇，并将理论成果应用到多个实际项目当中。

	主要完成单位及创新推广贡献
	1．燕山大学
(1)
提出了一套完善的基于Minkowski和的精准干涉检测理论方法；

(2)
设计出基于视觉和Minkowski和干涉检测算法的智能机器人自动对接控制导航系统；

(3)
将项目研究理论成果应用于多个实际军工和民用项目。
2．河北科技师范学院

(1)  与第一完成单位合作，共同提出了完善的基于Minkowski和的精准干涉检测理论方法；
3．齐齐哈尔大学

(1)  与第一完成单位合作，共同提出了完善的基于Minkowski和的精准干涉检测理论方法；

	应用情况及效益情况
	项目“基于Minkowski和的智能机器人军民两用技术及应用”自 2016 年 3月至今应用于扬州万方电子技术有限责任公司的挂载设备装配引导过程中，自2016年3至2019年12月，累计增加销售额 7847.3 万元，利润增加 1059 万元；自2017年1月至2019年12月应用于哈尔滨船舶电子大世界鑫恒悦科技产品经销部的“机械设备装配监测系统”中，累计增加销售额541 万元，利润增加85 万元；自2016年12月至2019年11月，应用于秦皇岛可视自动化设备有限公司的光伏自动化设备优化设计中，累计增加销售额1389 万元，利润增加212.9万元。

	主要知识产权和标准规范等目录

	一、论文

[1] 郭希娟, 耿清甲, 张亚. The Algorithm for computing Exact Minkowski Sum of 3D Convex Polyhedral[J]. International Journal of innovative Computing, Information and Control, 2010, 11(6):5105-5114.

[2] 郭希娟, 高艳丽, 刘勇, 谢蕾.  Optimization Algorithm for Computing Exact Minkowski Sum of 3D Convex Polyhedra [J]. International Journal of innovative Computing, Information and Control, 2010, 11(6):5105-5114.

[3] 张文元, 郭希娟, 黄天宇, 刘佳乐, 陈军. Kernel-based Robust Bias-Correction Fuzzy Weighted C-Ordered-Means Clustering Algorithm [J]. Symmetry-Basel, 2019.
[4]张剑飞, 郭希娟. Redundant Filter-Based Efficient Minkwoski Sum Computation of Polyhedra. ICIC Express Letters.2014, 8(10):2939-2944.
二、著作

[1] 郭希娟；耿清甲；张步英. Minkowski和理论及应用[M]. 华中科技大学出版社,2018
三、专利 

[1] 郭希娟; 李洋洋.一种基于Minkowski和面向自动装配的碰撞检测方法. 国家发明专利(专利授权号：ZL 201610825297.4),2016.09.14.  

[2]郭希娟, 王玉镇, 刘洋. 一种单目视觉检测的自动定位挂载系统. 国家发明专利(专利授权号：ZL 201410216121.X), 2014.05.21. 

[3]郭希娟 , 赵强, 张永恒, 孙佩. 一种移动升降机器人 . 国 家 发 明 专 利 ( 专 利 授 权 号 ： ZL 2015 1 0139868.4),2015.03.27. 

[4]郭希娟;王玉镇;靳海鹏.六自由度3D升降平台. 国家发明专利(专利授权号：ZL 201410216122.4), 2014.05.21.  

[5]郭希娟,黄天宇. 一种可变机翼并联机构. 国家发明专利(专利授权号：ZL 201510611672.0), 2015.09.23.  

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	郭希娟
	教授
	燕山大学
	燕山大学
	作为项目负责人，负责组织规划整个项目研究方案的设计、制定、实施及指导工作。提出了一套基于Minkowski和的干涉检测理论方法，指导设计出了基于视觉和Minkowski和干涉检测算法的机器人智能系统，并组织实施专利、专著、论文的具体申报和撰写工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的80%。
	河北省科技进步二等奖

	2
	黄天宇
	无
	燕山大学
	燕山大学
	作为项目完成人员， 2014年9月-2020年1月在郭希娟教授的指导下完成博士学位，在此期间参与项目工作，负责研究内外环嵌套动态式连接的过约束混联机构模型和Minkowski和的实现方法，并结合实际情况设计研发了基于视觉和Minkowski和干涉检测算法的智能机器人自动挂载对接系统平台，并负责论文、专利的撰写和申报工作和系统的应用推广工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的80%。
	无

	3
	耿清甲
	讲师
	河北科技师范学院
	河北科技师范学院
	作为项目完成人员，2005年9月-2008年6月在郭希娟教授的指导下完成硕士学位，2009年9月-2014年6月在郭希娟教授的指导下完成博士学位,在此期间参与项目工作，负责研究基于Minkowski和的碰撞干涉检测算法。提出了基于直接映射机制的Minkowski和碰撞检测算法以及其实际应用推广，并负责论文、专著的撰写和整理工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的80%。
	无

	4
	张文元
	讲师
	河北科技师范学院
	河北科技师范学院
	作为项目完成人员，2002年9月-2005年6月在郭希娟教授的指导下完成硕士学位，2012年9月-2019年12月在郭希娟教授的指导下完成博士学位,在此期间参与项目工作，负责研究机器视觉技术实现对接部件的姿态识别，实现部件的精确定位，完成智能机器人的装配对接引导。具体负责论文撰写、计算机图像识别的实验测试工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的70%。
	无

	5
	张剑飞
	教授
	齐齐哈尔大学
	齐齐哈尔大学
	作为项目完成人员，2010年9月-2015年6月在郭希娟教授的指导下完成博士学位,在此期间参与项目工作，负责研究多面体的Minkowski和计算方法。提出了基于冗余过滤的多面体Minkowski和计算方法。具体负责论文撰写、实验测试和算法性能分析工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的70%。
	无

	6
	吴叶呈
	工程师
	扬州万方电子技术有限责任公司
	燕山大学
	作为项目完成人员，负责采用燕山大学郭希娟教授研制的“基于Minkowski和的智能机器人军民两用技术”开发系列智能挂载装备总体技术指标的先进性、实用性、可行性方案论证；负责项目产业化生产线智能化改造；协助项目产品的推广应用。在项目研究中的工作量占本人工作量的70%。
	无

	7
	赵强
	讲师
	山西大学
	燕山大学
	作为项目完成人员，2011年9月-2017年6月在郭希娟教授的指导下完成硕士、博士学位，在此期间参与项目工作，负责研究Minkowski和的实现方法，基于创新点1种的理论方法制作与调试基于Minkowski和与机器视觉的自动对接程序，并结合Minkowski和精准的干涉检测算法与项目负责人一起申请了多项具有复杂变形功能的可变机器人专利。项目研究中的工作量占本人工作量的80%。
	无

	8
	郭岩嵩
	工程师
	中国重型机械研究院股份公司
	燕山大学
	作为项目完成人，负责Minkowski和应用中控制理论和算法的研究与设计，为实现基于机器视觉的控制体系提供了整体方案设计和实施方案，参与编写和调试自动装载平台。在项目研究期间，全程参与了控制系统相关的工作。项目研究中的工作量占本人工作量的70%。
	无

	9
	张步英
	副教授
	河北科技师范学院
	河北科技师范学院
	作为项目完成人员，2011年9月-2017年1月在郭希娟教授的指导下完成博士学位，在此期间参与项目工作，针对空间两几何体Minkowski和算法进行了研究，提出了基于几何体代数结构的空间凸多面体Minkowski和代数解法及空间类环装凹多面体与凸多面体Minkowski和算法，并负责专著的撰写和整理工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的70%。
	无

	10
	高艳丽
	副教授
	衡水学院
	燕山大学
	作为项目完成人员，2004年9月-2007年6月在郭希娟教授的指导下完成硕士学位，在此期间参与项目工作，负责研究欧几里得三维空间内凸多面体的精确Minkowski和求和算法，以为各种应用提供有效的基础算法为目标，完整地提出了一种凸多面体的精确Minkowski和求和算法，并负责论文的撰写工作。在项目研究中的工作量占本人工作量的70%。
	无

	完成人合作关系说明

	1.
项目完成人员郭希娟（燕山大学）、耿清甲（河北科技师范学院）、张剑飞（齐齐哈尔大学）张步英（河北科技师范学院）、高艳丽（衡水学院）自2007年9月开始至2018年12月（在此期间，耿清甲、张剑飞、张步英、高艳丽分别跟随郭希娟攻读博士、硕士研究生），共同合作对Minkowski和理论进行了深入研究，形成了完善的基于Minkowski和的干涉检测理论，撰写出版学术专著1部，发表学术论文3篇，共同承担科研项目2项。

2.
项目完成人员郭希娟（燕山大学）、黄天宇（燕山大学）、张文元（河北科技师范学院）、赵强（山西大学）自2009年9月至2019年12月（在此期间，黄天宇、张文元、赵强分别跟随郭希娟攻读博士、硕士研究生），共同合作对自动对接挂载平台和基于视觉和Minkowski和的机器人智能系统进行了设计研发，发表学术论文1篇，授权国家发明专利2项,共同承担科研项目1项。。

3.
项目完成人员吴叶呈（扬州万方电子技术有限责任公司）、郭岩嵩（中国重型机械研究院股份公司）自2014年至2018年，在“厚壁高强低温弯管用钢及飞机大部件对接控制系统研究-3”项目完成中，一直参与基于视觉和Minkowski和的机器人智能系统的安装调试及项目产品的推广应用工作。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	论文合著

	郭希娟

耿清甲
	2010
	The Algorithm for computing Exact Minkowski Sum of 3D Convex Polyhedral
	

	2
	论文合著

	郭希娟

高艳丽
	2008
	Optimization Algorithm for Computing Exact Minkowski Sum of 3D Convex Polyhedra
	

	3
	论文合著

	郭希娟

张剑飞
	2014
	Redundant Filter-Based Efficient Minkowski Sum Computation  of  Polyhedra
	

	4
	论文合著

	郭希娟

张文元
	2019
	Kernel-based Robust Bias- Correction Fuzzy Weighted C-Ordered-Means Clustering Algorithm
	

	5
	专著合著
	郭希娟

耿清甲

张步英
	2018
	Minkowski和理论及应用
	

	6
	共同知识产权
	郭希娟
黄天宇
	2015
	一种可变机翼并联机构
	

	7
	共同知识产权
	郭希娟
赵强
	2015
	一种移动升降机器人
	

	8
	共同立项
	郭希娟
黄天宇
	2012
	内外环嵌套动态式连接过约束混联机构建模、分析与综合
	

	9
	共同立项
	郭希娟
张步英
	2015
	厚壁高强低温弯管用钢及飞机大部件对接控制系统研究-3
	

	10
	共同立项
	郭希娟
耿清甲
张步英
张剑飞
	2012
	基于Minkowski和的多面体碰撞检测算法研究与应用
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。

