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提名者: 泰安市科技局
提名意见:
“智能施工导航技术研究及示范数字工程应用”项目主要适用于国家大型基础工程建设领域，涵盖数字机场、数字大坝、数字港口、数字公路等，围绕目前工程建设中质量、效率、成本问题展开技术攻关，将空间信息技术与工程建设领域融合，通过研制高精度的数字装备和研发行业数据平台，实现工程从设计施工到运营全生命周期管控，极大的提升工程质量，提高施工效率，降低建设成本。实现了设计数据实时同步；施工过程精准高效导航，施工结果完全符合施工规范要求；施工结果全生命周期溯源，并及时生成图形可视化工程报告，施工质量闭环管理，工程质量大大提高。该技术成果通过了科技成果评价，技术水平达到了国际先进，数字装备通过了计量检测，施工精度达到厘米级。
技术成果已经形成了自主知识产权，授权实用新型3件，8项发明专利转公开待授权，获得28项软件著作权，通过知识产权体系认证。该项目已在贵州夹岩大坝，雄安“千年秀林”等多个项目进行成功应用，2018年打破国外垄断中标世界第四、亚洲第一湖北物流机场数字化施工项目，入选国家民航局“四型机场”示范项目，在数字化施工中创新研发无人驾驶技术，已经在多个大型工程成功应用。示范工程带来产业化快速发展，实现除水电行业外在民航和公路行业拓展，极大地提高了实现经济效益和社会效益近1亿元。
提名该项目为山东省科学技术进步奖二等奖。
项目简介
目前中国处于基础建设的高峰期，根据“十三五”计划和“一带一路”国家战略，我国未来要建设大量的公路、机场、大坝等基础工程，这些工程具有规模大、工期紧、质量要求高、成本控制严等特点，由此带来的工程建设质量、施工进度控制和安全问题尤为突出，因此工程参建单位对优质高效的施工信息化手段有迫切的需求，同时，我国北斗导航系统及地理信息技术的快速发展，为工程信息化提供了数字基础。山东四维卓识信息技术有限公司联合北京四维远见信息技术有限公司及北京四维卓识信息技术有限公司围绕目前工程建设中质量、效率、成本问题展开技术攻关，将空间信息技术与工程建设领域融合，通过研制高精度的数字装备，实现工程机械的智能施工引导和控制，在数字施工中还创新研发了大型工程机械无人驾驶技术。研发行业数据平台，实现对大型基础建设工程进行远程在线管理，通过多源数据融合，实现GIS空间可视，项目实现了从设计施工到运营全生命周期管控，可以极大提升工程质量，提高施工效率，降低建设成本。
该项目研究改变了传统的施工方式，建立了工程数字化技术体系，通过工程数字技术服务，实现了信息化施工和智能化管理。创新点体现在①实现了设计数据实时同步，机械操作手通过智能导航终端对工程任务、任务数据一目了然；②施工过程精准定位，高效导航，可以准确获取施工状态下工程机械厘米级精度的空间信息，施工结果完全符合施工规范要求；③施工结果全生命周期溯源，采用时空大数据技术，可获取任何一台机械任何时刻在任何位置的施工过程数据，同时与工程设计BIM数据进行时空融合分析，发生与设计和施工要求不符情况可以及时提醒，并及时生成图形可视化工程报告，施工质量闭环管理，工程质量大大提高。
成果已经形成了自主知识产权，已授权3项实用新型专利，28项软件著作权，通过知识产权认证，发表核心期刊二十余篇，被SCI检索10篇，智能施工导航技术经科技评价达到国际先进水平。数字测绘和建造信息平台技术也已处技术验证阶段，进展顺利。相对国内同类，我们顶层设计实现应用模式创新，对比国外同类项目，我们结合国内建造现状深度创新，技术成果更符合国内条件，极大降低生产成本。 
该项目研究成果已在贵州夹岩大坝，雄安千年秀林等多个项目进行成功应用，2018年打破国外垄断中标亚洲第一物流机场，实现合同额近3000万，2019年6月入选国家民航局“四型机场”示范项目，示范工程带来产业化快速发展，实现除水电行业外在民航和公路行业拓展，发展势头迅猛。成功获批2018年山东省技术创新项目，近三年直接经济效益超过 1 亿元，社会效益显著，有助于提升我国工程建设领域的科技水平。将为国家“智慧建造”新业态产业做出实质性贡献。 
客观评价
1.成果鉴定专家意见
2019年1月18日，山东中科合创科技推广有限责任公司组织行业专家召开了“智能施工导航技术及应用”项目科技成果鉴定会。鉴定委员会认为：“该项目的研究取代了传统的施工方式，可实时显示施工机械运行状态及位置等重要参数，辅助机械手施工，降低误差，有效提高施工效率。采用平台终端一体化的方式，实现了工程机械的精准导航和远程工程管理，进行工程全生命周期的管控，可极大的提高施工质量。该研究将空间信息技术与工程建设领域进行创造性的融合，实现了工程智慧化建造。由此产生的社会效益和经济效益非常显著，技术水平达到国际先进。
1.科技项目情况
2019年1月，智能施工导航项目及示范性应用项目获批山东省第三批技术创新项目。
2.技术检测报告
2018年7月12日，北京市计量检测科学研究院对智能施工导航技术产品及成果进行了现场检测，结论为：智能施工导航技术及产品精准定位导航精度可达厘米级范围，多项数据100%符合国家施工规范。
应用情况
（1）项目研究成果应用于雄安新区“千年秀林”种植项目中，定制化的研发出了种植施工导航系统，通过该导航系统的引导，种植施工人员可以按照预先设定的数字孔位进行开挖种植，取代了传统的人工放样，从而有效提升种植效率，降低种植成本。同时，开发了智慧种植云平台，可与智能导航终端进行设计数据及施工数据的回传，通过使用我们的智能施工导航技术在1000亩示范林用地进行示范应用，前期对2000万棵树木进行智慧种植，全程可视化，高效化和数字化。
（2）应用于山东蓬莱填海造陆工程中，运用精准控制技术对强夯机械进行智能化引导，定制化的研发了强夯施工导航系统，开发了智慧强夯施工质量管控平台，实现了夯点自动规划、夯点施工导航和强夯施工过程的在线实时监控，使施工过程始终处于受控状态，为保证施工高质量发挥了重大作用，减少了测量人员投入，节约了人员费用，实现了西海岸海洋文化旅游产业聚集区围填海项目强夯施工的远程监控和管理，提高了工程管理水平和效率，实现了8000万方的高质量填方工程。
（3）应用于国家重点建设水利大坝工程——新疆大河沿引水工程，贵州夹岩大坝，两河口水电站，运用智能导航及精准控制技术对压路机进行控制和引导，定制化的研发出了智能压实系统，并开创性的研发出了无人驾驶技术，目前处于国内领先水平，系统的应用有效提升了施工质量管理水平，施工管理人员和车辆操作人员都可以根据目前车辆的工作状态和施工要求进行实时的对比，对施工单元的薄弱环节进行重点施工，做到避免漏碾或者过碾的情况，可以做到同时提升施工质量和提高施工效率的目的。
（4）应用于世界第四、亚洲第一国际物流机场工程——湖北国际物流机场，用数字化施工技术助力鄂州机场建设，通过使用智能施工导航及智能控制技术实现多种大型工程机械的数字化施工，建立“数字中心”管理平台，实现多方数据共享，及时掌握施工质量、工程计量、施工进度等，提高项目管理效率，目前已实现近400台机械的数字化管理，施工高峰期将达到600余台工程机械统一管理。作为数字机场的行业示范应用项目，产生的社会效益和经济效益巨大。
1.经济效益
本项目研究成果对于解决我国基础设施建设中的工程质量效率问题有重要现实指导意义，有助于提升我国工程建设领域的科技水平。截至2018年底，中国建筑业总产值达到23万亿元，较上年同期增长9.5%，根据国家十三五发展规划及“一带一路”建设战略，预计2019年中国建筑业总产值将实现35万亿元的突破，传统测绘技术服务占1.5-1.8%，可以实现10%的转换率，市场容量巨大。
2.社会效益
随着建筑业的发展，劳动力紧缺，我国的工程建设将基本实现工程建设机械化，未来我国在进行基础建设过程中每年将近有数十万台大型施工机械参与建设，保守有10万台相关机械应用该技术成果，市场体量将在50-100亿，同时还衍生出其他相关的数据增值市场需求，规模也将在20-50亿，如果能够获得部分市场份额，经济价值和社会价值都将非常可观。该系统将工程施工现场与设计、监理完全在一个数据会商平台，为实现“智慧工程”奠定有利基础。
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	实用新型专利
	一种强夯机施工导航系统及使用该施工导航系统的强夯机
	中国
	ZL201720865993.8
	2018-03
-16
	7090016
	山东四维卓识信息技术有限公司
	刘磊、肖观长、李士攀、付洪彬、宋君君
	有效

	实用新型专利
	一种基于无人驾驶的控制装置以及无人驾驶控制系统
	中国
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	2018-02
-23
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	山东四维卓识信息技术有限公司
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	山东四维卓识信息技术有限公司
	刘磊、李士攀、宋君君、帅可力
	有效

	软件著作权
	四维GPS定位导航系统软件V2.5
	中国
	2017SR159234
	2018-05
-04
	1744518
	山东四维卓识信息技术有限公司
	刘磊、李士攀
	有效

	软件著作权
	四维卓识强夯工程数字化施工导航系统V1.0
	中国
	2017SR471066
	2017-08
-25
	2056350
	山东四维卓识信息技术有限公司
	付洪彬
	有效

	软件著作权
	四维卓识碎石桩机施工智能导航系统V1.0
	中国
	2018SR694056
	2018-08-29
	3023151
	山东四维卓识信息技术有限公司
	付洪彬
	有效

	软件著作权
	数字大坝施工导航系统V1.0
	中国
	2018SR375176
	2018-05
-23
	2704271
	山东四维卓识信息技术有限公司
	付洪彬
	有效

	软件著作权
	四维卓识旋挖种植精准导航系统V1.0
	中国
	2018SR446937
	2018-06-13
	2776032
	山东四维卓识信息技术有限公司
	付洪彬
	有效

	软件著作权
	四维卓识CFG桩机施工智能导航系统V1.0
	中国
	2018SR694047
	2018-08-29
	3023142
	山东四维卓识信息技术有限公司
	付洪彬
	有效

	软件著作权
	四维卓识排水板桩机施工智能导航系统V1.0
	中国
	2018SR694052
	2018-08-29
	3023147
	山东四维卓识信息技术有限公司
	付洪彬
	有效

	软件著作权
	四维机场施工管理平台系统V1.0
	中国
	2019SR0632904
	2019-06-19
	4053661
	山东四维卓识信息技术有限公司
	卢莹莹、李宁
	有效

	软件著作权
	四维卓识无人驾驶碾压施工调度指挥智能终端软件V1.0
	中国
	2018SR681097
	2018-08-24
	3010192
	山东四维卓识信息技术有限公司
	李士攀、宋君君
	有效


主要完成人情况
	刘磊
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 1
	总经理
	高级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	项目负责人，对创新点一、二、三做出了创造性贡献：（1）负责组织项目实施、关键技术研发与软件平台研
制；（2） 实现关键技术在大型工程建设中的推广应用；（3）建立了智慧建造产业技术研究院及数字工程技术研发中心。


	李士攀
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 2
	研发总监
	初级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点一、二做出了创造性贡献：（1）作为研发骨干研发了高精度智能施工导航终端，定制化的研制了压实、强夯、种植等施工导航系统等单项产品（2）驻项目现场进行设备调试及升级。




	付洪彬
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 3
	技术工程师
	初级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点一、二做出了创造性贡献：（1）作为研发骨干研发了高精度智能施工导航终端，定制化的研制了压实、强夯、种植等施工导航系统等单项产品（2）驻项目现场进行设备调试及升级。



	宋君君
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 4
	技术工程师
	初级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点一、二做出了创造性贡献：（1）作为研发骨干辅助研发了工程机械智能终端，为实现数字化施工奠定基础；（2）维修维护设备正常使用；（3）智能核心装备的升级与改造。



	李宁
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 5
	测绘工程师
	初级工程师
	北京四维远见信息技术有限公司
	北京四维远见信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点一做出了创造性贡献：（1）项目前期测绘探勘（2）作为项目经理把控工程数字化施工进程；（3）设备安装调试，后期维护（4）与业主方及参建各方日常沟通。



	李金金
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 6
	机械工程师
	初级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点二做出了创造性贡献：（1）负责进场设备的现场勘查和安装，采集机械数据，根据机械数据设计计数及其他装置（2）维修维护设备正常使用（3）机械零件的设计。



	曹叶清
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 7
	UI工程师
	无
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	对创新点三做出了创造性贡献：（1）负责工程管控平台网页页面设计（2）智能终端产品宣传册制作



	卢莹莹
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 8
	后端工程师
	初级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点三做出了创造性贡献：（1）完成软件系统代码的实现，编写代码注释和开发文档；（2）辅助进行系统的功能定义,程序设计；（3）根据设计文档或需求说明完成代码编写，调试，和维护。



	刘婷婷
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位

	排名 9
	前端工程师
	初级工程师
	山东四维卓识信息技术有限公司
	山东四维卓识信息技术有限公司

	对本项目贡献

	研发骨干，对创新点三做出了创造性贡献：（1）运用前端技术，实现体验的良好传达；（2）负责WEB设计的前端开发工作，JS脚本开发；（3）根据开发进度和任务分配完成相应模块的设计开发及Bug修正等任务。


主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	山东四维卓识信息技术有限公司

	
排名
	
1
	
法定代表人
	
刘先林
	
所 在 地
	
山东

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	山东四维卓识信息技术有限公司作为本项目的第一完成单位，在项目的立项、研究和成果凝练等方面作了重要贡献。在项目中起到了总体方案策划、技术路线制定、关键技术研发的关键作用，并负责项目执行过程中的组织、协调等工作，主要科技创新如下：(1)研究完成了数字化装备和行业数据平台，改变了传统的施工方式，解决了大型基础建设中存在的质量、成本、效率瓶颈问题。（1）实现设计数据实时同步，系统通过数据接口开发，可兼容BIM、CAD等工程模型设计数据，并通过组网技术，实现了云端与监控终端数据同步，实现了施工数据的“同数同源、实时共享”，并开发了施工数据的可视化算法，相应工程的BIM数据无线方式按照相关标段和管理要求发送到每台工程机械上的施工机械导航终端上，让每个机械操作手对工程任务、任务数据一目了然，精确到人。（2）施工过程精准定位，高效导航，采用高精度卫星定位实时相位差分技术和惯性导航技术，可以准确获取施工状态下工程机械厘米级精度的空间信息，让机械操作手精准施工、高效施工，替代了传统的施工方式，将结果控制变为过程控制，技术水平达到国际先进。（3）施工结果全生命周溯源，采用时空大数据技术，通过多种传感器的集成方式采集施工过程数据，研究了多源异构监测数据的融合技术，采用大数据分析的方式推演施工薄弱点，研究了施工导航策略，可获取任何一台机械任何时刻在任何位置的施工过程数据，同时与工程设计BIM数据进行时空融合分析，开展施工自主纠偏与引导，发生与设计和施工要求不符情况可以及时提醒，并及时生成图形可视化工程报告，施工质量闭环管理，工程质量大大提高。
研究成果已广泛应用于我国大型的基础建设工程，为我国智慧建造产业的形成与发展作出了突出贡献，培养了大批专业技术人才，显著提升我国工程建设信息化的水平。



	单位名称
	北京四维远见信息技术有限公司

	
      排名
	
2
	
法定代表人
	
刘先林
	
所 在 地
	
北京

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	北京四维远见信息技术有限公司作为本项目的第二完成单位，2016 年以来，项目团队在刘先林院士的指导下，一直在工程信息化方面开展合作研究，致力于用信息化、数字化、智能化的手段对中国大型基础建设工程提供全生命周期的技术解决方案。依托多年来在测绘测量仪器研发中的优势，与山东四维卓识信息技术有限公司合作定制化的研究完成了多种智能设备，改变了传统的施工方式，解决了大型基础建设中存在的质量、成本、效率瓶颈问题。主要科技创新如下：用基于基于多传感器融合的高精度三维空间信息测量技术取代了传统的人工测量，在设计、勘察阶段提供信息化测绘手段，通过激光lidar、卫星导航和空间姿态测量可以快速实时的获取高精度空间信息数据，提供必要的数据支撑，实现数字设计。在施工阶段使用高精度测绘手段对施工过程进行质量数据采集与分析，辅助实现智能化施工。研究成果成功应用于雄安“千年秀林”、大河沿引水工程、夹岩大坝等大型工程中，弥补了国内相关领域的空白。对我国空间信息技术与工程行业融合发展具有重要的推动作用。



	单位名称
	北京四维卓识信息技术有限公司

	
      排名
	
3
	
法定代表人
	
刘先林
	
所 在 地
	
山东

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	北京四维卓识信息技术有限公司作为作为本项目的第三完成单位，在项目中协助第一、第二完成单位进行技术开发，在项目的成果转化、市场推广、产业化应用等方面做出了重要贡献，该项目主要以技术服务的模式服务于大型建设工程，通过这种技术服务实现施工信息的快速实时的多方共享，从而满足参建各方的要求，提高施工管理水平，实现数字化、可视化、智慧化。北京四维卓识作为对外连接的桥梁对接大型工程业主方，快速推广项目实施，形成示范性应用，有利于工程信息化建设。


完成人合作关系说明
本项目由山东四维卓识信息技术有限公司和北京四维远见信息技术有限公司及北京四维共同完成。2016 年以来，项目团队在刘先林院士的指导下，一直在工程信息化方面开展合作研究，致力于用信息化、数字化、智能化的手段对中国大型基础建设工程提供全生命周期的技术解决方案。双方共同承担了面向奥运的残障人士导航信息服务终端系统研究与示范，并获得地理信息科技进步奖三等奖，承担大渡河长河坝水电站施工质量监控系统开发与建设等多项国家大型基础建设信息化项目，项目围绕国家基建工程中存在的质量、效率、成本问题与李士攀、付洪彬、宋君君等主要完成人进行了密切的合作。
刘磊与李士攀，付洪彬，宋君君，李宁，李金金，曹叶清，卢莹莹，刘婷婷共同完成智能施工导航的研发和行业数据平台的开发，创新商业模式，通过提供技术服务进行示范应用，建立标准后进行资源共享，通过工程技术合作进行技术复制，实现产业化。项目成果被科技评价为国际先进水平（科技成果登记号：3392019Y0032）。刘磊与李士攀，付洪彬，宋君君，李宁，李金金共同获得2019年国家测绘科技进步二等奖：“智能施工导航技术及应用”。刘磊与李士攀，付洪彬，宋君君共同获得了三项实用新型专利，一种基于无人驾驶的控制装置以及无人驾驶控制系统（专利号：ZL201720947873.2）一种强夯机施工导航系统及使用该施工导航系统的强夯机（专利号：ZL201720865993.8）一种无人驾驶压路机（专利号：ZL201720942003.6），刘磊与李士攀，付洪彬共同获得了26项软件著作权。
此外，刘磊与李士攀，付洪彬，宋君君，李宁获得山东省技术创新项目立项2项：“智慧施工技术及产业示范性应用”，“基于无人驾驶技术的智能工程施工系统”。2019年成功获批首批山东省5G产业试点示范项目：“5G在数字工程中的应用”。


