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航空科学基金
2019年度航空智能制造专项指南

1、 指南介绍
[bookmark: _GoBack]航空科学基金是装备预研航空工业联合基金的子基金，由中国航空工业集团有限公司（以下简称航空工业）设立，用于开展装备预研航空工业联合基金中的基础研究类项目，重点资助对航空技术和武器装备发展具有应用前景或潜在应用前景的基础研究和应用基础研究。
航空科学基金设立航空智能制造专项类基金，主要面向航空装备制造过程“动态感知、实时分析、自主决策、精准执行”的基本要求，在制造系统构建与运行过程中综合集成自动化、数字化、网络化以及人工智能技术，以实现制造系统互联互通、智能分析、自主决策为核心，开展产品制造过程智能控制与仿真优化技术、动态感知和实时分析技术、自主决策和精准执行技术研究及相关软硬件系统或装置的开发，形成支持智能制造模式的智能处理理论、方法、软件及智能装置。
2019年度航空智能制造专项项目研究周期为2年（2019.10-2021.09），项目资助经费为20万。在项目申请过程中须注明“航空智能制造专项-项目名称”。
[bookmark: _Toc310868185][bookmark: _Toc346278603][bookmark: _Toc346279007][bookmark: _Toc346279290][bookmark: _Toc346551268][bookmark: _Toc473038811]二、备选项目
[bookmark: _Toc510179173][bookmark: _Toc510180700]（1）制造设备的智能交互协同技术
研究目标：针对智能制造模式下生产系统的数据实时交互、系统/单元/设备间协同工作的需求，研究多样化异构的信息处理、控制执行和物理结构之间的融合、交互、互联互通的技术原理，探索解决广域范围分布环境下生产系统中多源、异构、海量数据及制造资源的融合、集成及协同控制等问题，提出可实时协同、网络化感控、异构制造设备智能化交互与协同的系统构建原理及实现方法。
研究内容：
· 异构与分布状态下生产系统信息链接与控制方法研究
· 制造资源实时协同与嵌入式网络化感控技术研究
· 混合异构模式的制造设备互联方法研究
主要指标：提出数据交互、操作交互、设备/单元互联等3类技术实现方案。
预期成果：研究报告、算法、软件及论文
（2）智能单元体结构原理及其实现技术研究
研究目标：为支持智能制造单元的自主性、自治性、协作性等智能处理能力，开展基于CPS原理的智能单元体结构研究，研究智能单元体结构原理、交互与互联机制、决策控制方法等，提出智能单元体自主识别、自主运行、软硬件互操作等功能的实现途径，为智能生产系统构建提供参考。
研究内容：
· 智能单元体组织结构原理研究
· 制造功能封装与运行控制逻辑研究
· 智能单元体的交互通讯与互操作机理研究
主要指标：形成面向机加、增材、装配3类工艺的智能单元体结构模型，提出智能单元体应用框架。
预期成果：研究报告、模型、软件及论文。
（3）工业物联网边缘计算技术
研究目标：面向智能制造系统工业物联网络的数据采集与传递的实时性要求，研究制造制造系统要素间数据采集、实时分析、快速交换的基本方法，开发边缘技术系统原型或原型装置，支持网络中的数据采集、交换和传递效率的均衡处理。
研究内容：
· 航空产品制造系统环境中不同通信协议与连接设备进行互操作实现原理和方法
· 工业互联网络的边缘计算的可伸缩性和可扩展性技术
· 开发面向各种工业现场总线、计算机网络的的边缘计算原型系统或原型装置。
主要指标：提出传输协议、计算能力、组件的适用范围和应用方式，开发不少于2种的边缘计算原型系统或装置，满足设备层（毫秒、秒级）、控制层（毫秒、秒、分钟级）作业现场实时数据处理要求。
预期成果：研究报告、装置、软件及论文。
（4）基于机器学习的制造工艺设计方法研究
研究目标：开展基于人工智能机器学习方法的航空复杂产品制造工艺的设计方法研究，突破工艺设计知识学习、工艺设计场景感知与理解、工艺过程自动生成与人机协同反馈等关键技术，最大程度上提高工艺设计效率，降低工艺设计中人工工作量。
研究内容：
· 基于机器学习的工艺设计知识学习研究
· 工艺设计场景感知与理解机制研究
· 基于类比学习的工艺设计场景表达方法研究
· 基于对抗学习的工艺过程自动生成及协同设计方法研究
主要指标：
开发基于机器学习的工艺设计软件原型系统，构建基于及其学习的工艺模型
预期成果：研究报告、算法、软件及论文。
（5）新一代生物感知驱动的飞行器结构件变形检测技术研究 
研究目标：开展基于计算机视觉的飞行器结构件变形检测的深度神经网络模型研究，攻克基于生物感知技术的多类高精度检测关键技术，满足非限制环境下飞行器结构件高质量智能制造的需求。 
研究内容： 
· 基于生物视觉感知技术的飞行器结构件变形检测机理研究
· 面向多任务深度神经网络联合分析的飞行器结构件弯曲变形高精度检测方法
· 非约束性条件下基于关键点分析技术的飞行器结构件轮廓高精度检测方法
主要指标： 
最小变形量：不低于 0.2mm，准确率：不低于 85%，响应时间：小于 1s 
预期成果：研究报告、算法、软件及论文。
（6）基于机器视觉的飞行器蒙皮接缝特征智能检测研究3
研究目标：在飞行器装配中，蒙皮接缝因受到加工精度、组装精度以及环境等因素的影响，不可避免地会偏离理想特性，从而影响飞行器的隐身和气动特性。通过对蒙皮接缝图像进行机器视觉智能分析与判别，结合现场嵌入式检测技术，开展异源非接触测量数据融合，建立飞行器蒙皮接缝实际特征模型，实现对接缝宽度、高度差等特征的智能检测与提取，从而为蒙皮装配提供检测信息。
研究内容：
· 基于机器视觉的接缝特征智能提取研究；
· 异源数据融合的接缝三维定位和空间特征检测研究；
· 蒙皮接缝现场嵌入式检测技术研究；
· 视觉系统标定方法研究；
主要指标：
· 识别准确率：≥95%；
· 响应时间：小于2s；
· 宽度检测精度：0.080mm；
· 高度差检测精度：0.030mm；
预期成果：研究报告、算法、软件及论文。
（7）生产单元自组织技术研究
研究目标：开展工业生产单元的智能识别与认证、多维度管理壳建模等技术研究，使生产单元（加工、物流、仓储、检测）具有动态感知能力，适应航空制造的多品种、变批量特点，可以依据生产任务的需求，进行生产系统自主配置和重构，实现生产单元自主决策任务分配。
研究内容：
· 生产单元物联网构建技术；
· 机器对机器（M2M）通信技术；
· 生产单元管理壳建模技术；
· 生产单元智能调配技术。
主要指标：
· 实现生产单元机械结构、物流接口、产品接口、供应接口、检测接口、通信接口等6类管理壳子模型构建
· 重构单元识别的准确率95%
预期成果：研究报告、算法、软件及论文。
（8）面向航电设备的人工装配过程智能分析研究
研究目标：利用工业互联以及AR/VR技术，针对目前航电设备零件装配过程中，人工装配质量一致性难以得到保证，以及装配质量仍有提升空间的问题，构建智能人工辅助装配工作站，提高航电产品的装配效率。
研究内容：
· 面向航电设备装配场景的人工装配过程中的操作流程及作业动作建模技术；
· 基于AR/VR的辅助人工装配技术；
· 基于机器视觉的航电产品装配质量检测技术。
主要指标：
· 实现语音对文本文件的关联与转换
· 出错率降低80%
· 装配品种适应3种以上；
预期成果：研究报告、模型、软件及论文。
（9）面向复杂环境的车间物流智能控制技术研究 
研究目标：利用人工智能以及机器视觉相关技术，针对目前航空制造过程中，物料转运过程多依赖人工方式的现状，研究利用云-边协作形式，云端大数据分析路径最优解，边缘分析路线障碍物，并进行高效转运，最终实现提升物料转运效率的目的。
研究内容：
· 面向典型航空制造场景，对现场环境模型进行抽象与构建；
· 基于优化算法的路径自动规划技术；
· 基于机器视觉的AGV避障路径优化技术。
主要指标：
· 通过视觉、红外等传感器，自主躲避障碍物。
· 最短路径自动规划准确率95%
· 物料转运效率提高90%
预期成果：
研究报告，软件，专利及论文
（10）基于边缘计算的智能航空零部件检测及制造参数优化研究
研究目标：开展基于边缘计算的智能航空零部件在线检测技术研究，解决人眼检测速度慢及敏感度低等缺陷，建立相应的缺陷样本图集便于训练及精确质量分析，寻找产品缺陷与生产制造参数之间的耦合关系，建立相应的智能理解、智能预测及智能决策模型，开展在线参数优化技术研究，提高产品一致性、生产制造效率及成品率，降低生产成本。
研究内容：
· 基于人工智能理论开展在线航空零部件检测技术研究
· 缺陷样本特征提取及训练样本图集建立方法研究
· 产品缺陷智能理解、生产制造参数智能预测及决策模型研究
· 低复杂度在线优化技术研究
主要指标：
· 缺陷检出率：高于90%； 
· 缺陷检测准确率：高于高于95%；
· 参数调整时间：小于5 s。 
预期成果：研究报告、算法及源代码程序。
（11）基于数字孪生的航空零件云制造调度优化方法研究
研究目标：针对航空零件制造“多品种、小批量”的特点，开展基于数字孪生的云制造机制中调度优化方法研究，构建数字孪生驱动的云制造资源虚拟化框架，攻克面向多目标优化问题的智能调度关键技术，实现航空零件分布式智能制造过程中的动态组织、自主决策和连续优化等任务。
研究内容：
· 基于数字孪生驱动的云制造多维资源虚拟化建模策略研究
· 基于混合智能算法的云制造服务组合优化方法研究
· 基于深度学习和进化算法的云制造资源智能调度方法研究
主要指标：
· 完工时间缩短率：高于5%
· 平均设备利用率：优于70%
预期成果：1份研究报告、2项专利及3篇SCI/EI论文。
（12）航空智能制造系统模型构建及其水平评价方法研究
研究目标：基于智能制造概念与原理，技术体系架构，智能制造系统基本原理等相关研究，针对航空智能制造系统的基础共性技术内容展开深入研究，构建面向航空智能制造系统分级模型，研究其建设水平评价方案，确定评价指标，突破模型构建和系统水平评价关键技术，满足航空制造业智能制造系统改造或建设的需求。
研究内容：
· 智能制造系统分级模型的组成，结构，关系及其建模方法研究
· 基于人工神经网络的评价指标权重的确定方法研究
· 基于可拓理论的航空智能制造系统水平评价方法研究
主要指标：
· 标准化：满足航空制造企业结构件生产线建设需求，形成标准建模方法和标准化评价方法
· 定量化：通过调整评价参数可以满足智能制造系统的定量评价
· 准确度：准确度表征对系统评价的符合程度，准确度达到90%以上
预期成果：研究报告，算法及源代码程序。
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