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项目名称
[bookmark: _GoBack]高速在线啤酒成品检测设备
提名意见
提名者：泰安市科技局
提名意见：
我单位认真审阅了该提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，完成人、完成单位排序无异议，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。
项目完成单位按照山东省科学技术奖励委员会办公室的要求已对该项目进行了公示，公示期间无异议。
该项目是生产模式的创新。采用智能设备代替传统灯箱和人工在啤酒灌装生产线成品酒检测环节的质量管控。利用机器视觉、机械传动与控制、光学成像、数字图像处理和通信等技术，创新提出多工位智能融合的瓶装啤酒在线检测装置和以泡沫外观为基础的啤酒在线检测方法，实现了对灌装啤酒成品中可能存在的异物、杂质及各类外包装缺陷进行智能在线检测。项目授权发明专利3项，软件著作权2项。该项目的应用，一方面有效节约了人力成本、降低生产线现场工人的劳动强度；另一方面大大提高了灌装啤酒生产线的效率及检测质量，提高了产品出厂合格率，为食品安全保驾护航，推动了国内外啤酒灌装生产线的自动化检测程度。目前该项目已开始应用于青岛啤酒、雪花啤酒、燕京啤酒等知名企业生产线上。累计服务生产线6条，每条线可节省人工20人，可产生经济效益每年近1000万元。目前国内适用于本装备的生产线约1500条，同时目前我国没有其他同类型国产装备在售，若本装备推广使用，可为社会创造经济效益每年近10亿元。经济效益显著，市场前景良好。
对照山东省科学技术授奖条件，建议提名该项目授予2020年度山东省科学技术进步奖三等奖。


项目简介
（一）项目背景
随着我国人口红利逐年减弱、工业转型升级需求释放等问题的凸显，工业机器人已形成替代人工的趋势。2013年工信部发布了《工业和信息化部关于推进工业机器人产业发展的指导意见》。为响应国家战略号召，结合啤酒工业生产技术特点和瓶颈问题，本项目提出了采用高速在线检测装备代替成品酒人工灯检的创新生产模式。
目前国内啤酒灌装线成品检测普遍采用人工灯检方式，但受制于光学原理、生理极限、管理等问题，漏检率居高不下，残次品流入市场频繁引发食品安全事故或重大投诉。随着国内人力成本日益高涨，采用高速在线成品酒智能检测装备代替人工是未来的必然发趋势。
本项目装备可代替传统人工灯检，2.4万瓶/小时产线可由每班次12人减至2人，按2班计算共可替代20人；4万瓶/小时产线每班次可节省20人，按2班计算共可替代40人。同时可稳定检测各类人眼无法分辨的质量缺陷，满足啤酒包装线在线检测需求，对保障食品质量安全有重要意义。
（二）主要技术内容
本项目涉及机器视觉、机械传动与控制、光学成像、数字图像处理和通信等多学科领域技术，可实现对啤酒成品内的异物、杂质、脏酒、脏瓶等缺陷检测，并能识别瓶盖缺陷或泄露、液位高低、瓶体裂纹等多类型次品，主要技术发明如下：
（1）改变了传统的啤酒灌装线成品采用人工灯检的生产模式，创新性地采用全自动化检测方式替代人工灯检实现成品啤酒在线质量检测。
（2）研发基于双能量X射线成像技术的酒内液位和瓶内异物检测功能，解决了碎玻璃渣等恶性杂质的检测难题。
（3）发明基于泡沫外观分析的酒液质量检测方法，通过经验数字化专利检测算法解决了灌装后成品酒酒质、杂质和泄漏的质量检测问题。
（4）开发高速柔性化在线检测系列算法及软件系统架构，适用于复杂生产环境下的高速大数据流实时检测的鲁棒性需求。
（三）授权专利情况
该项目列入泰安市科技发展计划项目，获扶持资金40万元并顺利通过验收。授权发明专利3项，软件著作权2项，获2016年泰安市科技进步奖一等奖，培养博士后3名，行业专业技术人才20余人，取得产品检验报告1项。
（四）技术经济指标
本项目装备实现了对啤酒成品的全方位无盲区检测，准确率达99.9%，额定速度40000瓶/小时，可7×24小时连续工作，精度、效率及稳定性远胜人工灯检。
以啤酒40000瓶/小时的生产线为例，项目应用后，整线效率提高3%，年节约水电汽、空压等成本76.46万元，节约人力40人，以6万元/(人年)计算，直接人力成本节约240万元/年。有效为企业节约成本并提高生产线的自动化程度。
（五）应用推广及效益
该项目自2013年首台套发布后迅速实现国内市场布局，目前在燕京啤酒、雪花啤酒、青岛啤酒、金星啤酒等企业应用，累计推广6条生产线，每台设备可产生经济效益每年近1000万元。目前国内适用于本装备的生产线约1500条，同时目前我国没有其他同类型国产装备在售，若推广使用，可为社会创造经济效益每年近10亿元。另一方面大大提高检测效率、精度及稳定性，提高产品出厂合格率，为食品安全保驾护航。


客观评价
（一）项目验收意见
泰安市科技发展专项计划验收意见：
2014年7月30日，泰安市科学技术局组织专家对山东明佳科技有限公司承担的泰安市科技发展专项计划“高速在线啤酒成品检测设备”（合同编号：20131005）项目进行了现场验收，专家组听取了项目执行情况汇报，查看了生产现场，审核了验收资料，经质询、讨论形成如下验收意见：
1.项目验收材料齐全、规范，符合验收要求。
2.该项目应用机器视觉、机械传动与控制、光学成像、数字图像处理和通信等多学科领域技术，研发了一种高速在线啤酒成品检测设备。设计了多工位、多手段成像系统，实现了瓶装啤酒的全方位检测、剔除和管理，完成了合同约定的技术指标，申请发明专利2 项，授权实用新型专利2 项，软件著作权1项。
3.项目经费落实到位，使用合理。
专家组一致同意项目通过验收。
（二）产品检验报告
该项目关键设备“直线式成品异物检测机”经泰安市产品质量监督检验所检验：该产品按企业技术文件检验合格。
（三）科技奖励情况
该项目获得2016年度泰安市科技进步奖一等奖。


应用情况
1．应用情况
“高速在线啤酒成品检测设备”主要应用于啤酒灌装生产线上，最高可满足40000瓶/小时的生产需求，每条生产线配置1台高速在线啤酒成品检测设备，可替换约40名操作员工，对啤酒成品中可能存在的玻璃渣、霉斑、漂浮物等多类型异物及瓶体破损、封盖不严、液位过低等外观缺陷进行高速实时在线检测。
近三年来，已有6台啤酒成品检测设备稳定运行在燕京啤酒、华润雪花啤酒、金星啤酒、青岛啤酒等众多国内外知名啤酒企业生产线上，项目应用有效降低了生产线工人的劳动强度，提高了检测精度及检测效率，提高产品出厂合格率，为啤酒生产企业节约了大量的人力、物力成本。设备投产以来，市场反应良好，取得了客户的一致认可。以下为近三年来部分应用企业情况。
表 1 主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	北京燕京啤酒有限公司
	高速在线啤酒成品检测设备
	啤酒灌装生产线/2条
	2013年至今
	王玉昆13161739918

	2
	郑州金星啤酒有限公司
	高速在线啤酒成品检测设备
	啤酒灌装生产线/1条
	2014年至今
	李胜玺18737017000

	3
	华润雪花啤酒有限公司
	高速在线啤酒成品检测设备
	啤酒灌装生产线/2条
	2015年至今
	周显俊13605500316

	4
	青岛啤酒股份有限公司
	高速在线啤酒成品检测设备
	啤酒灌装生产线/1条
	2015年至今
	李靖
18660897570


高速在线啤酒成品检测设备凭借良好的性能指标和完善的售后服务已快速占实现了国内市场布局，随着啤酒生产行业规模的不断扩大及在线检测技术的广泛应用，项目未来应用前景必将更加广阔。


2．应用效果
项目完成单位经济效益情况
近三年来，啤酒成品酒检测装备销往燕京啤酒、华润雪花、金星啤酒等企业共6台，设备定价在180万元左右每台套，合计销售收入1000万元，部分客户合作正在洽谈中。预期仅国内该设备的市场规模在27亿元左右，明佳作为目前国内唯一生产企业，目前已经完成市场布局，在目前蓝海阶段通过快速迭代升级和推广抢占市场份额，预期可为企业带来的销售收入极为可观。
项目应用单位经济效益情况
目前，各生产线应用最多的为具备24000瓶/小时检测能力的高速在线啤酒成品检测设备，大量的客户回访及调研情况表明：一台24000瓶/小时的检测机可以替代人工检测的20名操作工，至少节约用工成本120余万元，项目应用后，年节约水电汽、空压等成本76.46万元，有效为企业节约成本并提高生产线的自动化程度。
项目应用后，可充分满足40000瓶/小时的产能需求，设备可7×24小时稳定运行，整线效率由原来的80%提高到83%，次品出厂率大幅下降，客户投诉明显减少，年新增销售额约1000万元，新增利税近200万元。应用企业经济效益明显。
项目应用社会效益情况
（1） 提升国内啤酒灌装及包装检测行业整体自动化技术水平
因人眼检测不可避免的存在盲区，加之人员长期繁重工作易疲劳等影响，人工灯检难以达到同时高速生产和高检测质量。高速在线啤酒成品检测设备最高检测速度可以达到40000瓶/小时，可以7×24小时连续稳定运行，有效提高了产品检测速度和检测质量，避免了因技术水平落后而产生的自动化生产线无法高速、有效运行的情况，快速推进我国现代化装备向信息化、集约化发展，实现我国传统产业整体技术变革与升级。
（2） 促进经济社会可持续发展，推动我国绿色工业革命发展进程
面对越来越严峻的资源、能源、环境等压力，必须研发适应绿色工业的现代化技术装备，该项目以其高效、节能、低耗、安全、稳定、无污染、低噪声等优势深受众企业青睐，该产品应用后可明显降低产品次品率，提高生产线的生产效率，为应用企业大幅节约水电气等能耗，为生产过程中的绿色生产提供技术支持。本项目的实施与产业化有力的推动了啤酒生产行业经济与社会的可持续发展，推动了我国绿色工业革命的发展进程。
（3） 不断解放和发展生产力，以人为本，持续改善工人工作环境
众多企业应用数据表明：一台应用于24000瓶/小时灌装线的高速在线啤酒成品检测设备可以替代20名操作工。有效降低生产线工人劳动强度，解放了生产力。高速在线啤酒成品检测设备的应用将员工从繁重的人工检测中解放出来，为企业职工提供了较为安全、健康的生产环境。
（4） 提高产品质量检测能力，为食品安全保驾护航
高速在线啤酒成品检测设备能够稳定检测各类人眼无法分辨的产品质量缺陷，由此带来产品质量的提升，提高产品出厂合格率，避免次品酒流入市场，提升了啤酒品牌效力，减少客户投诉，对保障食品质量安全有重要意义。
（5）人才培养
高速在线啤酒成品检测设备自2013年开始研发推广至今，培养博士后3名，培养并吸引20余名国内智能在线检测行业人才加入公司研发团队，为公司组建了一支高学历高素质的智能在线检测研发团队。
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	软件著作权
	山东明佳成品啤酒自动检测系统
	中国
	2014SR124479
	2014-08-20
	软著登字第0793722号
	山东明佳科技有限公司
	山东明佳科技有限公司
	有效

	软件著作权
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	中国
	2015SR010779
	2015-01-20
	软著登字第0897861号
	山东明佳科技有限公司
	山东明佳科技有限公司
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主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献

	张树君
	1
	副董事长
	高级工程师
	山东明佳科技有限公司
	山东明佳科技有限公司
	本人对项目创新点1、2、3做出了创造性贡献。支撑材料：发明专利《一种用于啤酒灌装生产线上的产品质量在线检测装置》（附件1）、发明专利《一种多工位智能融合的瓶装啤酒在线检测装置》（附件2）、发明专利《一种以泡沫外观为基础的啤酒在线检测方法》（附件3）。作为项目负责人，本人全程主持项目研发，研发了基于双能量X射线成像技术和基于泡沫外观对酒液质量进行数字化分析技术，弥补人工灯检在可视范围和检测稳定性方面的不足，用自动化检测代替人工质检，改变了传统的生产模式。

	张淳
	2
	技术总监
	高级工程师
	山东明佳科技有限公司
	山东明佳科技有限公司
	本人对该项目创新点3、4做出了创造性贡献。
支撑材料：发明专利《一种以泡沫外观为基础的啤酒在线检测方法》（附件3）软件著作权：软著登字第0793722号：山东明佳成品啤酒自动检测系统、软著登字第0897861号：山东明佳X-ray液位自动检测系统。
本人参与研发了基于泡沫外观分析的酒液质量检测功能，通过经验数字化解决酒质检测问题，并开发了系列算法及软件系统架构，适用于复杂生产环境下的高速实时检测需求。

	韩磊
	3
	教学科副科长
	副教授
	山东服装职业学院
	山东明佳科技有限公司
	本人对项目创新点1、2做出了突出性贡献。
支撑材料：发明专利《一种多工位智能融合的瓶装啤酒在线检测装置》（附件2）
本人参与研发了多相机多视角配合双驱动转瓶技术，实现了对微小杂质的全方位无盲区检测。

	施陈博
	4
	总经理
	高级工程师
	山东明佳科技有限公司
	山东明佳科技有限公司
	本人对项目创新点1、3做出了突出性贡献。
支撑材料：发明专利《一种用于啤酒灌装生产线上的产品质量在线检测装置》（附件1）、发明专利《一种以泡沫外观为基础的啤酒在线检测方法》（附件3）
本人参与研发了通过泡沫特征和液位补偿之间的回归模型对带有泡沫的啤酒液位高度进行补偿的方法，提高了啤酒液位检测的准确性。

	张宪栋
	5
	无
	讲师
	山东服装职业学院
	山东明佳科技有限公司
	本人对项目创新点1、2做出了突出性贡献。
支撑材料：发明专利《一种多工位智能融合的瓶装啤酒在线检测装置》（附件2）
本人参与研发了多CCD相机的嵌入式并行采集图像的技术，解决了对不同厚薄的玻璃瓶的非均匀检测问题。

	高晓宇
	6
	产品经理
	工程师
	山东明佳科技有限公司
	山东明佳科技有限公司
	本人对项目创新点1、3做出了突出性贡献。
支撑材料：发明专利《一种用于啤酒灌装生产线上的产品质量在线检测装置》（附件1）、发明专利《一种以泡沫外观为基础的啤酒在线检测方法》（附件3）
本人主要负责项目实验及调试改善工作，参与研发了泡沫外观分析方法，对大量数据进行实验分析，助推了经验数字化的实现。


主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	山东明佳科技有限公司

	排    名
	1
	法定代表人
	安旭
	所 在 地
	山东泰安

	单位性质
	民营企业
	传    真
	0538-8362883
	邮政编码
	271000

	通讯地址
	山东省泰安市岱岳区山东岱岳经济开发区

	联 系 人
	赵平学
	单位电话
	0538-8362885
	移动电话
	13954892686

	电子邮箱
	zhaopx1116@163.com

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	在“高速在线啤酒成品检测设备”项目中，山东明佳科技有限公司作为完成单位，提出了项目整体研究思路，主持项目的全面研究工作。
科技创新方面：对目前国内啤酒生产企业生产情况进行调研分析，对设备需求状况做了充分了解，确定了啤酒灌装生产线的检测方案，改变了传统的啤酒灌装线成品采用人工灯检的生产模式，创新性地采用全自动化检测方式替代人工灯检实现成品啤酒在线质量检测。在检测原理方面，研发了基于双能量X射线成像技术的酒内液位异物检测功能，解决了碎玻璃渣等恶性杂质的检测难题；发明基于泡沫外观分析的酒液质量检测方法，通过经验数字化专利检测算法解决了灌装后成品酒酒质、杂质和泄漏的质量检测问题。同时为了增强系统的柔性化，开发高速柔性化在线检测系列算法及软件系统架构，适用于复杂生产环境下的高速大数据流实时检测的鲁棒性需求。最终开发出一套适合啤酒灌装生产线的检测设备——高速在线啤酒成品检测设备。
推广应用情况：高速在线啤酒成品检测设备自投产以来，已稳定运行在燕京啤酒、华润雪花啤酒、青岛啤酒、金星啤酒等国内知名啤酒企业生产线上，为这些企业节省了劳动成本，提高了生产的自动化程度，降低了次品出厂率，取得了显著的经济社会收益。





完成人合作关系说明
高速在线啤酒成品检测设备于2013年1月由山东明佳科技有限公司立项，并列入泰安市科技发展计划项目，项目组成员包括张树君，张淳，韩磊（山东服装职业学院），施陈博，张宪栋（山东服装职业学院），高晓宇6位成员。项目实施期间，项目组成员之间分工负责技术实验、软件设计、图像处理、机械设计、产品化、设备调试等工作，具体合作情况参见《完成人合作关系情况汇总表》，项目组成员合作完成项目立项工作，获授权3项发明专利，2项软件著作权，项目于2014年7月顺利通过验收，项目产品成功应用于燕京啤酒、华润雪花、金星啤酒等多家啤酒生产企业，这些成绩都是由项目组成员共同合作取得的。
承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	张树君；高晓宇；施陈博 
	2013-2014
	知识产权
	一种用于啤酒灌装生产线上的产品质量在线检测装置
	

	2
	共同知识产权
	张树君；张宪栋；韩磊
	2013-2014
	知识产权
	一种多工位智能融合的瓶装啤酒在线检测装置
	

	3
	共同知识产权
	张树君；张淳
	2013-2014
	知识产权
	一种以泡沫外观为基础的啤酒在线检测方法
	

	4
	共同知识产权
	张树君；张淳；韩磊；张宪栋；施陈博；高晓宇
	2013-2014
	知识产权
	山东明佳成品啤酒自动检测系统
	

	5
	共同知识产权
	张树君；张淳；韩磊；张宪栋；施陈博；高晓宇
	2013-2014
	知识产权
	山东明佳X-ray液位自动检测系统
	

	6
	共同立项
	张树君；张淳；韩磊；张宪栋；施陈博；高晓宇
	2013-2014
	立项批文
	泰安市科技发展计划批文
	






