2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	三维环境智能感知系统研发及应用

	主要完成单位
	深圳市大疆创新科技有限公司

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.唐克坦

职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司

完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 研究了基于视觉特征的对极线约束的相机外参的自标定算法，获得专利授权：JP6080189；

· 完成辅助用户标定相机参数的方法，负责图像处理算法的开发与相机参数校验，获得专利授权：US10192325；

· 提出一种根据目标距离自动调节双目基线的方法，获得专利授权：JP6205069；

· 提出用于无人机自动跟踪移动目标的框架，获得专利授权：US10198634；

· 主导开发了深圳市科创委科技计划项目“普20150101：三维视景无人机关键技术开发；

· 主导完成了CVPR论文《guidance a visual sensing platform for robotic applications》。）

	
	2.周谷越
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责视觉感知算法定位算法VIO功能的方案设计与开发；

· 负责视觉感知模块核心算法优化及调试；

· 深圳市科技计划“普20150101：三维视景无人机关键技术开发”主要研发人员，负责该项目三维环境的视觉建图等主要技术指标的实现，该项目已经通过验收；
· 围绕项目核心技术申请并获得多项发明专利。

	
	3.周游
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责多方向三维环境感知，检测障碍物辅助刹车，降落区域安全检测等功能的技术方案设计；

· 负责感知、导航智能功能的多模块协调开发调试工作；

· 负责感知智能功能用户体验提升；
· 围绕以上技术点获得多件授权专利。

	
	4.吴显亮
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 位置和速度信息，并建立不同时刻同一物体关联信息，得到对环境中多个动态物体的状态估计信息；
· 目前本人多项发明专利正在申请中，也参与了深圳市科技计划“普20150101：三维视景无人机关键技术开发”研发工作；

· 负责该项目目标跟踪及路径规划的相关技术指标实现。

	
	5.李思晋
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 研究机器学习算法，主要包括手势识别、模型压缩加速；
· 手势识别方面，研究基于深度学习的手势识别算法，验证各种手势可行性以及正确率，并训练模型部署；
· 模型压缩加速方面，研究验证基于8bit的深度学习嵌入式推理方案；
· 目前多项发明专利正正处于申请状态，也参与了深圳市科技计划“普20150101：三维视景无人机关键技术开发”研发工作，负责该项目机器学习相关算法研究和技术指标实现。

	
	6.刘昂
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责指点飞行，精准降落等功能的技术方案设计；

· 负责导航智能功能中核心技术模块的开发实现；

· 负责导航智能功能用户体验提升，围绕项目核心技术申请多项发明专利。

	
	7.蔡剑钊
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责双目标定参数检测、双目自标定算法研发；

· 负责感知功能中场景语义分割的研发与应用；
· 围绕本项目核心技术申请多项发明专利。

	
	8.钱杰
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责智能跟随，Spotlight等智能功能开发；

· 负责感知、导航智能功能的方案设计和多模块协调开发调试工作；

· 负责视觉系统与无人机系统的整合；
· 围绕项目核心技术申请多项发明专利。

	
	9.杨振飞
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责视觉与惯性导航算法的早期研究和验证；
· 负责融合算法的理论推导、嵌入式实现、计算性能瓶颈分析和优化；

· 负责多传感器标定算法的研究和验证；
· 围绕本项目申请多想发明专利。

	
	10.张立天
职称：无
工作单位：深圳市大疆创新科技有限公司
完成单位：深圳市大疆创新科技有限公司
主要贡献：
· 负责返航算法和指点飞行算法的设计与开发；

· 负责算法的移植及优化；
· 围绕项目核心技术申请多项发明专利。

	项目简介
	1. 项目主要技术内容

本项目面向无人系统自主导航过程中的跟踪、定位与避障问题，开展大范围场景三维场景感知与自主导

航规划等关键技术研究。具体包括以下几点。

1) 高精度空间定位

本项目研究基于机器视觉的感知定位技术，解决智能无人系统过于依赖GPS的问题，即使在狭小空间和无GPS 环境也能很好地工作，同时提高智能无人机在各种复杂环境下执行任务的适用性。

2) 场景语义分割

本项目基于嵌入式平台，设计用于场景语义分割的神经网络。将语义分割与环境感知结合起来，有效解决天空、水面等复杂环境对感知算法的干扰。在神经网络的精简优化上，我们达到了世界领先水平。

3) 轨迹预测与障碍物识别

本项目研究场景的三维信息感知技术，通过立体视觉计算得到场景的三维点云，识别检测障碍物；根据当前运动状态预测飞行轨迹，自动减速刹停，实现自动避障。

4) 自主导航

本项目研究应用三维点云建立三维局部地图的技术，通过局部地图自主导航规划，实现主动避障绕行功能。同时，将三维感知检测障碍物和自主导航规划绕行障碍物这两项技术结合在一起，通过视觉图像、惯性测量单元以及GPS定位多模态数据融合，最终实现智能感知导航系统。

5) 自主返航

基于视觉的自主返航（又称回航）技术主要应用于智能无人系统轨迹复演、原路径返航、地图重建等。研究图像信息表达，包括极端场景中的鲁棒性、一致性优化;研究嵌入式实时图像数据库索引。研究基于数据库索引的图像进行位姿计算和航点规划技术。研究基于视觉重定位的回航模块。

2. 授权专利情况

本项目围绕核心技术点在全球范围内进行专利申请，共申请专利200余件，其中已经授权的核心发明专利36件。已获授权专利情况：高精度空间定位技术29项；障碍物识别6项；自主导航2项。专利分布情况：中国11项、美国10项、欧洲1项、日本15项。

3. 技术指标

项目已实现的技术指标：

1) 垂直定位精度：± 0.1 米

2) 水平定位精度：± 0.3 米

3) 定位频率：20Hz

4) 使用场景：表面有丰富纹理，光照条件充足（>15 lux）

5) 高度测量范围： 0.3至13 m

6) 速度测量范围：飞行速度 ≤ 36 km/h（高度 2 米，光照充足）

7) 精确悬停范围：0.3至13 m

8) 精准降落精度：±0.15m

9) 避障感知范围：精确测距范围：0.7至15 m，可探测范围：15至30 m，水平 60°，垂直 54°

10) 避障感知频率： 10Hz

11) 定点回航精度： ±0.15m

12) 场景识别准确率：98%

	代表性论文

专著目录
	论文1：Guidance: A Visual Sensing Platform For Robotic Applications

	
	论文2：Towards Accurate Binary Convolutional Neural Network

	知识产权名称
（列入省奖10件专利名称）
	专利1：<飞行器状态实时修正的方法和装置>（ZL201410112714.1）

	
	专利2：<センサ融合>（JP6329642）

	
	专利3：<超音波距離検出のための装置、方法、プログラム、及びモバイルプラットフォーム>（JP6327656）

	
	专利4：< SYSTEMS AND METHODS FOR DETECTING AND TRACKING MOVABLE OBJECTS>（US10198634）

	
	专利5：<路径规划的方法、装置、飞行控制系统、全方位避障系统与无人机>（ZL201680004556.5）

	
	专利6：< SENSOR FUSION>（US10240930）

	
	专利7：< METHOD AND APPARATUS FOR CORRECTING AIRCRAFT STATE IN REAL TIME>（EP3081902）

	
	专利8：<インラインセンサの較正方法及び較正装置>（JP6080189）

	
	专利9：<画像化システム及び方法>（JP6205069）

	
	专利10：< A METHOD FOR CALIBRATING AN IMAGING DEVICE AND AN IMAGING DEVICE>（US10192325）

	推广应用情况
	本项目技术主要应用在大疆“御”Mavic pro、“经纬”M200飞行平台及视觉传感导航系统Guidance，截止2018年年底累计销售数量1534682台，销售收入累950207.26万元，销售税金合计39964.02万元。目前该项技术已经在消防、救援、交通等公共安全领域进行了广泛的应用，参与“巴黎圣母院救火”、“极地救援”、“九寨沟地震救援”、“天津大爆炸救援”、“江苏靖江危化品爆炸救援”等多项任务。截止2018年年底已经应用到全国有90余所国家省级公安机关、600余所市（县）级公安机关及国家政府单位，广东省内应用单位包括省消防总队、省边防总队、深圳市公安局、广州市公安局等。
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