附件
2024年湖北省“智能建造”青年科技人才
服务企业联合专项指南
一、总体目标
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深入贯彻落实党的二十大精神，围绕建设全国构建新发展格局先行区的目标，在原始创新上攻坚发力，促进创新链、产业链、价值链深度融合，发展智慧城市、智慧制造、智能建造，推动传统产业向高端化、绿色化、智能化转型升级。为此，聚焦交通基础设施工业化智能建造产业的核心技术、关键产品等创新任务，以工业化升级为核心，重点围绕工业化建造、智能装备、数字技术等相关领域，突破一批工业化智能建造关键技术，加速新技术、新产品落地应用，为交通基础设施工业化升级提供创新供给。
二、具体内容
1.基于机器视觉的超高桥塔全天候实时变形检测技术研究（50万）

研究内容：针对桥塔施工期线形监测与控制，研制基于机器视觉的超高桥塔线形监测装置，研发边缘解算模块和测量算法，形成基于机器视觉的超高桥塔全时段线形监测技术，实现对超高桥塔的高精度、高效率、全时段线形监测。
考核指标：研制一套适用超高桥塔（350m级）线形监测装置，实现24h连续自动监测，监测频率不低于2min/次；研发一套高精度测量算法，350m级桥塔变形监测精度小于2mm。

2.基于智慧缆索的桥梁状态识别算法研究（50万）

研究内容：研发基于弱光栅光纤阵列的桥梁健康监测系统，构建高颗粒度感知网格单元，实现桥梁全时域温度、应变等多参数的长期监测，研究基于数据驱动和数物驱动的应变-位移转换方法，结合主缆及吊杆索力监测研究塔梁结构线形重构方法，实现全桥线形的实时获取。分析温度荷载、风荷载和交通荷载作用下全桥缆索索力分布及变化模式，建立缆索索力变化模式与桥梁状态指标的映射关系。研究缆索索力、桥梁线形等结构状态的异常模式，建立适用的预警指标体系及控制标准，构建数字孪生模型。

考核指标：形成桥梁状态识别算法及数据分析软件1套，建立预警指标体系及控制标准，全桥线形重构处理时间小于1s。
3.面向混凝土结构工业化建造的焊接钢筋部品设计理论（50万）
研究内容：针对量大面广的桥梁混凝土结构，围绕工业化生产及装配化施工需求，研究钢筋部品化设计方法及快速连接构造，建立考虑随机性的钢筋部品焊点力学本构模型及变形计算方法，提出配置焊接钢筋部品的混凝土结构设计方法。

考核指标：提出塔墩梁等典型桥梁混凝土结构钢筋部品化设计方法及快速连接构造，钢筋用量增加小于2%，机械化成型率不低于80%，连接效率提升30%以上；建立考虑随机性的钢筋部品焊点力学本构模型及变形计算方法，提出配置焊接钢筋部品的混凝土结构设计方法。

复合地层全断面掘进机高效掘进控制关键技术研究(50万）

研究内容：建立围压条件、掘进控制参数（刀盘转速、推力和贯入度等）、刀具参数（尺寸、间距和布设方式等）与复合地层全断面掘进机破岩效率的映射关系，提出可表征“岩-机”作用机理的互馈关系模型；构建高围压复合地层全断面掘进机高效掘进的多目标函数，提出基于多目标优化算法的掘进控制参数和刀具参数的智能优化方法，为提高复合地层全断面掘进机掘进效率提供技术支撑。

考核指标：建立全断面掘进机破岩效率的表征方法；提出基于多目标优化算法的掘进控制参数和刀具参数的优化算法；实现最高围压条件不低于25MPa，刀刃间距120mm内可调，滚刀贯入量15mm内可调，提升掘进机掘进效率提升不低于10%。
5.大型沉井基础岩土分析软件开发（50万）

研究内容：研发土层关键参数精确获取计算分析方法，提出沉井接高下沉组合方案优化比选算法；研发大型沉井基础施工状态自评估方法，提出大型基础施工指令生成技术；开发大型沉井基础岩土分析软件，实现大型沉井施工全过程主动控制。

考核指标：开发形成大型沉井基础岩土分析软件；沉井基础土层关键参数计算值与实验值偏差在15%以内；实现沉井多种接高下沉组合方案自动化生成；沉井施工过程中结构受力、姿态、涌砂等风险动态评估准确率≥90%。

6.装配式高桩码头设计分析软件研发（50万）

研究内容：构建码头上部结构标准预制构件库，实现码头预制纵梁、预制横梁和预制面板的标准化设计；研发装配式高桩码头新型节点设计方法，实现预制横梁整体装配、现浇桩帽及预制纵横梁装配、预制桩帽及预制纵横梁装配三种新型节点设计；开发装配式高桩码头结构设计分析软件。

考核指标：开发适用于装配式高桩码头结构的设计分析软件1套，构建码头上部结构标准预制构件库1套，提出3种装配式节点连接型式的计算方法，计算精度与同行主流软件偏差在±3%以内。

7.基于机器视觉的长大桥梁线形实时测量技术研发（100万）

研究内容：针对长大桥梁主梁线形实时、高精度测量需求，研发基于机器视觉的主梁线形动态测量技术，研究基于串并联相机的柔性组网测量方法，研发不稳定条件下相机位姿修正及变形解算算法，研究多相机系统测量误差传递机理与修正方法，研发线形测量硬件装置，开发配套测量软件平台。

考核指标：研制基于机器视觉的主梁线形实时测量装置和配套软件一套，100米测量范围测量误差≤1mm，500米测量范围测量误差≤3mm，测量频率≥1Hz。

8.考虑预拱度的钢桁梁虚拟预拼装技术（50万）

研究内容：钢桁梁场内预拼装与现场拼装的变形差异较大，导致现场拼装的匹配精度控制难度大。研究复杂多接口断面的多尺度点云数据采集与处理，确定钢桁梁杆件与螺栓孔的制造误差；研发基于钢桁梁结构变形的扫描点云处理技术，建立考虑制造误差与结构变形的虚拟预拼装控制理论与方法，形成考虑预拱度的钢桁梁虚拟预拼装技术，实现桥位钢桁梁的快速精准匹配连接。 
考核指标：构件整体点云误差≤1mm，螺栓孔群点云误差≤0.2mm；研发点云轻量化处理技术，轻量化点云≤采样点云的20%；建立考虑制造误差与结构变形的虚拟预拼装控制理论与方法；形成考虑预拱度的钢桁梁虚拟预拼装技术；钢桁梁现场螺栓群连接的误差小于0.5mm；应用场景不少于1种。
9.在役结构深水桩基病害修复机器人（50万）

研究内容：针对在役结构深水桩基修复作业难题，研发水下爬桩机器人，开展水下爬桩机器人工作稳定性分析，研究机器人运动控制技术，集成空化射流或高压射流清洗技术、套筒注浆修复技术，形成深水桩基病害修复机器人样机，并进行工程验证。 
考核指标：研制在役结构深水桩基病害修复机器人1套，具备桩基水下无人化修复功能，最大作业水深15m，行走速度不小于2m/min，技术就绪度≥7级，至少在1项工程中开展应用。

10.精细化与智能化控制爆破技术（100万）
研究内容：针对长大隧道建设过程中面临的爆破施工扰动大、混凝土超耗大、智能化要求高等问题，开展精细化与智能化控制爆破技术攻关。研发掌子面主控结构面数字素描专家系统，研究基于比钻能分布的爆破参数优化技术，研究基于多因素修正的爆破质量评价方法，研究基于大数据分析的爆破参数优化技术，研发隧道光面爆破参数智能动态设计系统，研制掌子面炮孔整体激光定位装备。
考核指标：研发的隧道智能精细化高效光面爆破技术，实现节理产状识别准确率达85%及以上；较传统爆破方法，整体实现隧道超挖降低50%，炸药单耗降低20%以上。


