2019年度国家技术发明奖提名项目公示

1、 项目名称
制造现场可重构多任务整体测量场技术及应用
二、提名者及提名意见

提名者：中国仪器仪表学会
提名意见：
项目成果——“制造现场可重构多任务整体测量场技术及应用”是天津大学邾继贵教授课题组长期从事大尺度空间精密测量研究工作的重要内容，在多项国家和军工项目的支持下，针对当前大型工业制造，尤其是国内航空/航天/船舶等重要装备制造领域，缺乏大空间高精度/动态多任务/可拓展重构高性能空间测量定位技术及设备的不利条件下，立足源头自主创新，解决了空间多目标姿态传感、多基站测量网构建、整体精度控制、软硬件系统研制等技术问题，在国内首次研制了高性能三维空间精密测量定位技术及设备，解决了大型装备数字化制造过程中的测试难题，为我国航空航天、大型船舶新产品生产制造及工艺技术进步提供了先进测量手段。
对照国家技术发明奖授奖条件，推荐该项目申报2019年度国家技术发明奖二等奖。
三、项目简介

以航空、航天、造船为代表的大型装备制造业在我国发展迅速，正经历从传统模拟量协调向数字量协调转换的制造技术变革，基于全数字模型和全过程信息实时获取的多部件高效协同制造新模式对现场条件下大空间、高精度、高效率、可重构的新型动态三维测量定位技术提出了迫切需求，不能经由现有测量手段通过功能拓展或集成方案予以解决，急需原理方法层面新突破。 

本项目立足于国内大型装备制造业和精密测量技术的研究及应用现状，在国家“863”计划、国家自然科学基金重点项目、国家杰出青年基金以及重要军工合作项目资助下，系统发明了一种由多类型/空间分布测量节点（测量站）构建一体化整体测量场的三维空间测量定位新方法。通过在制造现场构造多站结构、多观测量融合的整体测量场，实现了大空间范围内、统一空间/时间基准下的高精度/多任务/可重构测量，攻克了系列核心技术，在国内首次研制了整套高性能三维空间精密测量定位技术及设备，解决了大型装备数字化制造过程中的测试难题，为我国航空航天、大型船舶新产品生产制造及工艺技术进步提供了先进测量手段。
1、 发明了非正交空间约束、网络化结构、多类型观测量融合的大型三维空间测量定位新方法，通过统一时空基准下的多重耦合约束构造一个立体交联、结构稳定的整体测量场，原理上消除了误差累积，大大提高了整体精度，实现了并行/多任务/动态测量能力。
2、 发明了基于空间非均匀误差分析和多几何量约束的超高精度三维控制场构造方法，引入激光干涉测长信息作为精确观测量，以多站分布式布局构成空间冗余约束，实现构建接近干涉测长精度的超高精度三维控制场。
3、 发明了现场条件下面向多源异构平台的三维测量场系统标定与误差补偿方法，提出基于移动标准器、高精度三维控制场、高精度惯性基准的测量场高效精确标定方法，可针对测量空间特定区域、特定测量精度要求进行灵活控制与重构，并具备对测量场状态实时监控/诊断和误差补偿能力。
4、 发明了基于精密光电扫描、空时变换的全周目标并行传感测量新方法，以精密旋转结合创新的多激光扫描系统，构建覆盖全周立体空间的广播式测量场节点，实现空间方位信息的高精度、多目标、低成本测量。
研制了业界领先的室内空间测量定位系统（workshop Measurement Positioning System，wMPS），形成了完备的自主知识产权体系。项目成果直接服务于国家“大型飞机”重大专项；首次应用于中航沈飞、航天五院、江南造船、中电38所及中航625所、613所等多家重点用户，在下一代战斗机数字化制造装配、探月航天器GNC仿真测试、火星车地面仿真、“大船”数字化船坞建设等国家重大型号产品研制生产及科研实验任务中发挥了重要作用，有力推动并保障了型号产品研制进程，为国产大型装备数字化制造乃至智能化技术进步提供了强大的测量技术及设备支撑。
四、客观评价
中航工业北京长城计量测试技术研究所和天津市计量监督检测科学研究院分别对wMPS测量系统不同配置下的关键参数进行了全面测试，测试结果表明， wMPS系统配置灵活，可实现高精度、大量程多任务并行测量，同时具有动态测量，同步补偿、高度可定制等突出优势。
项目获得中国发明专利授权30余项，美国发明专利授权1项，已形成完整专利体系；获得软件著作权1项；在国内外重要刊物上发表论文150余篇，被SCI、EI收录92篇。

中航沈飞公司应用本发明的多任务数字量协调精度控制技术已获得2013年度中航集团科学技术进步一等奖。本项目成果多基站高精度大型三维测量场构建方法已获得2016年度教育部技术发明一等奖。

五、应用情况
本项目发明技术及仪器设备先后通过了中国商飞上海飞机设计研究院、中航工业第一飞机设计研究院、中国航天科技集团北京控制工程研究所、航天五院总装与环境工程部、沈阳飞机工业（集团）有限公司、北京航空制造工程研究所、航空工业光电所、江南造船（集团）有限责任公司、沪东中华造船（集团）有限责任公司等国内航空航天、船舶制造骨干厂所的严格考核，打破了国外技术垄断，在其重点型号产品的研制、实验、生产过程中得到成功应用，充分证明了本发明的先进性和经济社会价值。
六、主要知识产权证明目录

	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
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	授权发明专利 
	Accuracy Traceability Method based on Precision Coordinate Control Network for workshop Measurement Positioning System
	美国
	US9658055B2
	2017/05/23
	US9658055B2
	天津大学
	邾继贵;林嘉睿;任永杰;杨凌辉;任瑜
	有效

	授权发明专利 
	工作空间六自由度位姿动态测量设备及方法 
	中国 
	ZL201110271674.1 
	2013/07/24
	1241492
	天津大学 
	邾继贵;杨凌辉;任永杰;杨学友;叶声华;  
	有效

	授权发明专利 
	室内空间测量定位网络动态坐标测量多站数据同步方法
	中国 
	ZL201510611544.6 
	2017/05/17
	2485982
	天津大学 
	邾继贵；杨凌辉；任永杰；林嘉睿；赵子越
	有效

	授权发明专利 
	采用标准杆的工作空间测量定位系统快速定向方法 
	中国 
	ZL201110234777.0 
	2013/03/13
	1147431
	天津大学 
	杨凌辉;邾继贵;任永杰;杨学友;叶声华;  
	有效

	授权发明专利 
	基于wMPS系统的移动发射站快速定向方法
	中国
	ZL201510689702.X
	2017/03/15
	2415748
	天津大学
	林嘉睿;邾继贵;任永杰;杨凌辉;郭思阳
	有效

	授权发明专利 
	工作空间测量定位系统网络状态监测方法 
	中国 
	ZL201110270929.2 
	2014/03/19
	1365915
	天津大学 
	邾继贵;杨凌辉;任永杰;杨学友;叶声华;  
	有效

	授权发明专利 
	室内测量定位系统单发射站位姿参数在线修正方法 
	中国 
	ZL201110270930.5 
	2013/08/21
	1259639
	天津大学 
	杨凌辉;邾继贵;任永杰;杨学友;叶声华;  
	有效

	授权发明专利 
	基于倾角传感的室内测量定位系统基站姿态自动补偿方法
	中国
	ZL201710419021.0
	2017/06/06
	2931787
	天津大学
	林嘉睿;邾继贵;任永杰;杨凌辉;郭思阳;齐峰
	有效

	授权发明专利 
	一种电磁驱动式磁悬浮旋转平台 
	中国 
	ZL201210195376.3 
	2015/12/02
	1870140
	天津大学
	邾继贵;刘哲旭;任永杰;杨凌辉;  
	有效

	授权发明专利 
	高速扫描整体成像三维测量方法
	中国 
	ZL201210030139.1 
	2014/04/02
	1373987
	天津大学
	王鹏;杨国威;宋佳;孙长库
	有效


七、主要完成人情况

1、邾继贵，排名1，教授，工作单位：天津大学，完成单位：天津大学，是该项目总体负责人，对发明点中第 1、2、3、4 项均做出创造性贡献，主持发明并研究开发了多基站高精度非正交约束三维空间测量定位新方法；主持研究了超高精度三维控制场构造方法；主持发明了基于精密扫描空时变换的全周目标并行传感测量新方法，以及相应的标定补偿方法；研制了相关仪器设备。

2、杨凌辉，排名2，副教授，工作单位：天津大学，完成单位：天津大学，对发明点中第 1、3、4 项做出创造性贡献，发明了基于精密扫描空时变换的全周目标并行传感测量新方法；主要研究了面向wMPS的现场标定与补偿方法；研制了相关仪器设备。

3、林嘉睿，排名3，副教授，工作单位：天津大学，完成单位：天津大学，对发明点中第 1、2、3 项做出创造性贡献，发明了基于空间非均匀误差分析和干涉测长约束的超高精度三维控制场构造方法；研究了面向wMPS的现场标定与补偿方法。

4、任永杰，排名4，副教授，工作单位：天津大学，完成单位：天津大学，对发明点中第 3、4 项做出创造性贡献，主要参与研发了基于精密机械扫描空时变换的全周目标并行传感测量相关仪器设备，研究了面向wMPS的现场标定与补偿方法。

5、王鹏，排名5，副教授，工作单位：天津大学，完成单位：天津大学，对发明点中第 1、3项做出创造性贡献，主要参与研究了基于非正交约束三维空间测量定位新方法及传感器标定补偿方法，参与了具体工程应用研究。
6、王仲，排名6，教授，工作单位：天津大学，完成单位：天津大学，对发明点中第 1项做出创造性贡献，主要参与了基于非正交约束三维空间测量定位新方法研究工作，参与了具体工程应用研究。
八、完成人合作关系说明
所有项目完成人均来之天津大学精密测试技术及仪器国家重点实验室“激光及光电测试技术”研究团队，学术带头人是项目第1完成人邾继贵教授，团队于2012年入选“先进制造现场测量理论与技术”教育部创新团队，本项目内容是团队多年工作总结。
1

