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“面向复杂高危环境的多模态融合防爆巡检机器人关键技术及产业化”项目公示材料

一、项目名称
面向复杂高危环境的多模态融合防爆巡检机器人关键技术及产业化
二、提名单位
重庆市两江新区人民政府
三、提名等级
重庆市科技进步奖 二等奖
四、项目简介
化工行业属于高危行业，具有易燃易爆、高温高压、有毒有害等特点，全国近30万家的油气站厂库，每年因厂区设施设备故障所造成的重特大安全生产事故达到100余起，普通安全生产事故更超过10万余件。为保障厂区设施设备安全运行，往往需要加装大量的固定探测设备，并派遣大量的人员进行安全巡检，一方面价值密度低，另一方面又让作业人员长期处于高危环境之中。为改善行业安全生产现状，自2015年以来，国家国务院、应急管理部、安全监管总局、工信部、发改委，连续提出机器人产业的相关发展规划，拟定“高危岗位机械化换人自动化减人”的方针，鼓励企业提升本质安全水平，利用先进的机器人技术逐步减少和替代高风险岗位和区域的操作人员数量。
基于上述原因，本项目对化工厂区的巡检机器人关键技术及配套系统开展了深入研究与应用：（1）研发了化工安全巡检机器人高效稳健的导航定位技术，解决化工厂区复杂恶劣环境下机器人的精准导航定位技术难题；（2）研发了化工安全巡检机器人多域融合的智能检测相关技术，提升了机器人在化工生产、存储等全流程的安全防控能力；（3）研发了基于主动感知与智能学习的化工安全巡检机器人应急处置技术，提升了机器人在复杂化工安全巡检中的应急处置能力。
本项目研究成果获发明专利16项，实用新型专利48项，软件著作权8项。由各专家组成的评价委员会认为项目研发的多模态融合防爆巡检机器人关键技术整体达到国际先进水平，其中在化工园区场景下的局域精准定位算法、危险点源多模态监测方法、机器人应急处置技术等方面达到国际领先水平。
五、主要知识产权和标准规范等目录
[1]发明专利：电液复合驱动防爆腿足机器人；国家（地区）：日本；授权号：7576868；授权日期：2024-10-24；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，胡小东，唐国梅，王力，陈大文，王镇，陈超。
[2]发明专利：防爆轮式巡检机器人；国家（地区）：中国；授权号：ZL202211345306.1；授权日期：2023-12-01；证书编号：6529126；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，方向明，宋雯，唐国梅，张建，杨易，胡江。
[3]发明专利：一种巡检机器人的定位导航方法及系统；国家（地区）：中国；授权号：ZL202211024795.0；授权日期：2024-11-22；证书编号：7541497；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，杨易，方向明，张建，宋雯，唐国梅，周建波。
[4]发明专利：一种基于深度视觉的楼梯测量方法、系统及四足机器人；国家（地区）：中国；授权号：ZL202210950338.8；授权日期：2025-03-25；证书编号：7828146；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，陈人和，李秋华，方向明，宋雯。
[5]发明专利：基于变分贝叶斯的移动机器人视觉惯性融合SLAM方法；国家（地区）：中国；授权号：ZL202211125734.3；授权日期：2025-03-25；证书编号：7823219；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，方向明，张建，唐国梅，宋雯。
[6]发明专利：基于语义和多物体误差最小动态SLAM方法及机器人；国家（地区）：中国；授权号：ZL202210963410.0；授权日期：2025-06-13；证书编号：7999732；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，杨易，方向明，张建，宋雯，唐国梅。
[7]发明专利：一种基于条形码码盘的移动机器人编队的控制方法；国家（地区）：中国；授权号：ZL202010067555.3；授权日期：2022-06-03；证书编号：5208283；权利人：重庆邮电大学；发明人：李勇，童仁鹏，杜发兴。
[8]发明专利：一种基于深度强化学习的机器人旋拧阀门系统及方法；国家（地区）：中国；授权号：ZL202110056826.X；授权日期：2022-11-18；证书编号：5589861；权利人：山东大学；发明人：宋锐，尹心彤，李凤鸣，刘义祥，李贻斌。
[9]发明专利：基于强化学习与复合模型的四轮足机器人控制方法及系统；国家（地区）：中国；授权号：ZL202411707368.1；授权日期：2025-03-04；证书编号：7771758；权利人：山东大学；发明人：柴汇，王明辉，侯晋冕，宋锐，朱传乐，陈美颐。
[10]发明专利：一种辅助检测装置、油罐内部分层位置检测方法及系统；国家（地区）：中国；授权号：ZL202210387286.8；授权日期：2023-11-17；证书编号：6494168；权利人：七腾机器人有限公司；发明人：朱冬，李欣，杨易，张建，唐国梅，陈人和。
六、主要完成人
朱冬，宋锐，王东营，李勇，柴汇，胡小东，李松琪，段志强，李欣，刘晓燕。
七、完成单位
七腾机器人有限公司，国家管网集团北京管道有限公司，山东大学，重庆邮电大学，重庆市特种设备检测研究院。

