附件

拟提名项目公示
项目名称：城市轨道交通高性能Wi-Fi车地无线通信系统
提名意见

项目针对城市轨道交通Wi-Fi车地信号覆盖质量差、行驶状态下通信中断频繁、可用性低等问题，突破WiFi无线接入点自动规划、通信连接快速切换与重连等关键技术，研制的高性能Wi-Fi车地无线通信系统，实现了列车CCTV监控、PIS信息、广播等业务系统的高带宽、低时延传输任务。

项目的成功应用改善了公众出行体验，提升了城市交通安全水平与应急响应能力。项目成果通过了Wi-Fi联盟Wi-Fi 7认证、UL2043阻燃认证及欧盟医疗标准等多项国际权威认证，在安全性、可靠性和绿色设计方面 达到国际先进水平。 

项目经以中国科学院院士为组长的科技成果评价专家组进行了科技成果评价，认为该成果总体达到国际先进水平。研制的高性能Wi-Fi车地无线通信系统已在成都、西安、雄安、首尔、巴黎等10余座国内外城市应用，并推广到埃及、墨西哥、哥伦比亚等一带一路国家，社会经济效益显著，应用前景广阔。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。
项目简介

中国城市轨道交通运营里程约1.1万公里，位居世界首位。然而，其Wi-Fi车地无线通信仍面临诸多挑战，包括轨旁和车站信号覆盖质量差、列车行驶状态下通信频繁中断与切换延迟、隧道高干扰和多径效应环境下通信网络可用性低等核心问题。这些因素不仅影响列车CCTV监控、PIS信息和广播系统的稳定运行，尤其在火灾、恐袭等突发情况下，动态疏散信息的实时稳定传输直接关系到公共秩序安全和乘客生命安全。

在国家自然科学基金项目的支持下，项目组攻克多项技术难题，实现了具有自主知识产权的高性能Wi-Fi车地无线通信系统，显著提升了车地无线通信网络的覆盖质量、可靠性和可用性，有力支撑了轨道交通业务系统的高效、安全与稳定运行。主要创新成果如下：

1、提出了基于拟牛顿法与深度Q网络的Wi-Fi车地无线接入点自动规划算法和信干噪比最优的信道自动分配技术，构建了面向隧道复杂环境的高精度定位与多参数实时感知施工监控系统，突破了计算无线接入点（AP）部署位置的步长限制、信道分配运算效率低、安装实施精度差等难题，实现了任意位置的AP部署和信道自动分配，显著提升了信号覆盖率和平均覆盖信号强度，同时将AP安装定位精度提升至±3cm，单点部署效率提高了40%，作业事故率下降了72%。

2、提出了多路径无缝切换与快速重连技术，以及基于链路预算分析的AP天线间距计算模型，研制了兼具高增益与窄波束特性的列车车载4×4 MIMO方向性板状天线，解决了车地通信切换延迟难题，使行驶状态下的无缝漫游切换时间缩短至1–3毫秒，远低于国内外其他技术，显著提升了信号覆盖能力和频谱利用效率。在直线隧道场景下，基于Wi-Fi技术可实现最大300米的AP部署间距，从而实现了列车与地面之间的实时和高可靠通信。

3、构建了基于Mesh网络拓扑结构的Wi-Fi车地无线网络通信架构，研制了融合多策略冗余设计的高可用轨旁与车载设备，解决了隧道高干扰和多径效应环境下通信网络可靠性低难题，实现了在大规模轨道Wi-Fi组网情况下端到端传输时延小于10毫秒，轨旁与车载设备平均无故障时间达到了3,285,000小时，提高了车地无线通信网络的可用性，能够支撑列车多路高清视频实时传输、大规模数据同步及低延迟播控等应用场景。

项目成果已获得中国发明专利授权28项、欧美专利授权2项和软件著作权14项；发表论文11篇，其中SCI、EI收录论文10篇；研发产品通过电磁兼容认证、UL2043阻燃安全认证、Wi-Fi 7认证、蓝牙认证和欧盟医疗电气设备安全等多项高标准国际认证。

研究成果已成功应用于四川成都的多条轨道交通线路，并推广至西安、贵阳、大连等国内其他城市，以及韩国首尔和法国巴黎等发达国家的轨道交通系统。同时，该成果也服务于“雄安新区”建设和“一带 一路”沿线国家的重大战略需求，在河北雄安及埃及、墨西哥、哥伦比亚等国家的轨道交通线路中成功落地应用。科技成果评价专家组一致认为：“该成果总体达到国际先进水平”。项目已实现国内直接销售额约7.5亿元，海外直接销售额约1876万美元，累计销售额达8.83亿元。

主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著

[image: image2.png]ex m %
BN

|z
L3

e

i

s
i

Fore
e s

i

i

i





[image: image3.png]fatigue life
prediction
[nethod for the
ldrive system of
[vind turbine
using internet
lof things /
dvances in
Materials
[Science and
[Engineering /
AT ; 5 it 0l
g%:ﬁﬁ(y’?:lﬁl

2020,
Vol. 2020,
No. 9048508

2020-08-2
7

i 5

T

AT 5ttt
EERRULAN

Web of
Science

Hf

o

44





主要完成人

陈松、文旸、黄丽霞、王晖、梁艳、弋理、周行、常志民、董昕、王海林

主要完成单位

成都工业学院、中建西南咨询顾问有限公司、北京华信傲天网络技术有限公司、中国建筑西南设计研究院有限公司

项目名称：民航航班地面保障调度关键技术研究及应用

提名意见

该项目依托中国民用航空局专项计划、四川省科技计划等项目，由民航成都信息技术有限公司牵头围绕保障资源全局协同调度、作业精细化管控和跨机场联邦学习三大核心技术，历时近八年联合攻关，取得了多项技术突破：（1）发明了航班保障任务全局协同调度方法，解决了多主体资源协同调度难题；（2）发明了航班保障服务的调整方法，解决了航班保障链路上单点故障易引起大面积航班延误的问题；（3）研制跨机场联邦学习数据管理平台，突破算法模型跨场景泛化瓶颈。项目研制样机系统10余项，发明专利授权15件，申请软著14项，在国内外权威杂志发表学术论文9篇。

自2021年起，项目成果在重庆江北、杭州萧山、广州白云、成都天府、国航北京航站等20多个大型枢纽机场和航司推广应用，国内市场排名第一，创造直接产值超过11亿元。显著提升了航班保障效率和减少了延误风险。经专家评价，成果整体达到国际先进水平。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

航班地面保障服务是民航运输体系安全与效率的核心支撑环节，贯穿航班起降全流程，覆盖旅客服务、资源分配、货邮行运输、补给保障、机务检修等众多关键环节，直接关系到航班运行安全、准点率及旅客服务体验。随着航空运输需求持续增长、航班运行密度攀升和机场运行环境日趋复杂，机场地面保障服务因站坪道路布局结构复杂、保障作业主体多元异构、保障作业间长链路强耦合、运行环境时空变化频繁等特征，导致机场地面保障服务调度长期存在保障资源难协同、保障作业难管控、跨机场知识难共享等难题。

本项目围绕航班高密度运行下大型枢纽机场地面保障任务调度的三大业务痛难点，突破了航班保障多主体协同调度、保障作业全流程精细化管控、跨机场联邦学习模型训练增强等核心关键技术，研制出国内首套完全自主知识产权的航班地面保障智慧运行系统，成果已广泛应用在成都天府、杭州萧山、广州白云、中国国航等大型枢枢纽机场和大型航司，具有显著的社会经济效益和广阔应用前景。主要创新成果如下： 

首次提出航班保障多主体协同调度算法，通过构建基于知识图谱可信推理的全要素、全链路业务规则引擎，解决了多主体、长链路、强耦合条件下的保障业务精细化建模难题；再通过领域知识图网络与深度强化学习融合的推理加速求解算法，解决了大规模调度问题求解耗时长和计算精度低的难题。实现了航班多主体全域资源协同调度耗时小于2分钟，整体保障效率提升32%以上。

首次提出保障作业全流程精细化管控方法，通过基于航班环视角的航班保障全流程精准画像技术，实现了航班保障标准的“千航千面”；攻克了基于冲突场景感知的生成对抗模仿学习技术，实现了异常作业场景提前感知和风险评估；提出了基于风险预判的作业节点动态解耦与微调整策略，解决了航班保障链路上单点故障易引起全局瘫痪的问题。实现了航班保障节点故障预测时间窗口提前60分钟，保障节点连续故障率降低76%以上。 

3、提出了跨机场联邦学习模型训练增强方法，通过引入周期性知识回顾机制来构建“全域共享—知识交互—本地模型”的三层知识表示结构，将非IID 数据导致的模型漂移显著削弱，提升模型精度至接近集中式训练水平；利用分层特征对齐与自适应融合策略创新，使跨机场模型收敛速度提升90%，实现大规模机场群下的快速联邦协同训练；再通过轻量化梯度交互与局部特征抽象传输机制创新，在不增加通 信负担的前提下显著增强算法在复杂业务差异场景下的稳定性与泛化能力，联邦模型接近集中训练性能偏差小于3%，为跨机场智能运行提供可部署的高性能联邦学习能力。

主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著

[image: image5.png]e
B

RE B> %
B

000 e
i)

Rt
A
D)

4|
&%
B

BRI
D

s

51 [man
wa | e

i
ederated
lLearning With
o 11D Data

ia Periodic
[inorledse
JRevier in Edge
feomut ing /
CIEEE
[Transactions on

stainable
feomputing /
inbo
[fang. Ruijin
[fanz. Guangauan
Jiu. Donglin He.
fiai
. Fengli

g GEAZ .
ie Gan

201598
iso2-91231

l2024-03-0)
6

Ruigin [ Jinbo
Vang | Vong

inbo Vang,
i in g,
uangauan

. Donglin

e, Xikai

ei. Fengli
hang. Jie

2 |scvm

&

[Integration
[Research of
ehicle
ctribute
[Recogni tion
Lgori tha
sedonB-CW /
(Signal and
linforsation
[processing,
tvorking and
feomputers
acsixe 2003
|/ Tianbin
JL Yang Zhong
iR . Rui
ang, Bi
(R Yongaiang
Jtiso, Xisocons
hang. 7huo Yan

2054311
o7t - 680

l2025-05-1]

[pianti

huo Yan (Vi

|

fosbin

fang Zhang.

s, Bin
. Yongaian

iso, Xisoc

ne
hang. Zhuo

o |sce

&





[image: image6.png]forch for Molti-
[pepot Vehicle
JRouting
roblesin
irport Ground
fiandling /
2024 Asian
néerence on
tificial
[IntelLigence
[Fechnology (cAT
[F 2020/ Fei
ftiang (1
© . Minjie
[fane. Bo
[fen. Ruhso Y.
junda Chen Jie
fehen

10.1109/4c4|
63002 202
411021784

l2024-11-0)
s

e

e

e
iong, Minj
lie Tang. 5o
en Runhao
. Junda
hen, Jie
hen

scu/er

&

limitation
JLearning.
JEshanced
fiGhoos .
[ipproach or
[increasine
irport Bridge
JLending Rate /
i ath
Jinternationsl
néerence on
feomputer
ystons (10CS))
|/ Fei Xiams cit
© , Rurkoo Yo

fpuang. ingiie
[fang. B0
[fen. Junda Chen

202451
1281250

l2024-01-0)
)

Runbio |

e

e

iang, Rush
o Yu. Jie
ong, Ming
ang. Bo
en. Junda
hen

scu/er

&




[image: image7.png][[ranssission in

e

o/ -

e 1010918 g | ot [ e
T [ el I
- W pr ) =i

remics / e

»





主要完成人

张扬、程华、赖从沛、向飞、张凤荔、罗健、唐政江、吴涛

主要完成单位

民航成都信息技术有限公司、电子科技大学、成都太阳高科技有限责任公司、民航第二研究所有限公司、民航成都电子技术有限责任公司

项目名称：成都东安湖体育公园项目
提名意见

东安湖体育公园是第31届世界大运会开幕式举办地，是践行“把生态价值考虑进去”的国家公园城市建设理念的首批项目，是“成渝双城经济圈”重要的生态支点与成都“三城三都”“东进”战略的重要部署。项目打造了水清湖宴、塔阁对望、文娱交融的十二盛景，实现生态与美学统一、人文与自然共生。针对规划设计无参考、水质稳态难保持、光影呈现要求高、施工运维难度大等重难点，项目取得以下重大创新成果：1、提出“活力生态、公园化城”的设计理念，形成了引水灌溉、地域文化、园林艺术和公共服务等功能深度融合的创新设计，为公园城市理念深化提供途径；2、首次提出区域水系水动力耦合营养物质归趋评估方法，研发重力驱动湖体原位立体生态系统自净化技术，构建最优水生物链，实现湖区水质长期稳定保持地表Ⅰ类；3、构建以火炬塔为核心的光影主被动协同呈现技术体系，研发主动式节能造景照明系列设备，实现节能低碳的光影自然呈现；4、研发生态公园智慧管控平台，解决大型生态公园多专业信息协同管理难题，引领生态园林建造数字化转型。

项目获授权专利46件（发明20件）、软著16项、工法6部，出版专著3部，入编标准3部，发表SCI等论文30篇。项目获中国土木工程詹天佑奖、工程建设科技进步一等奖、中国照明学会工程设计一等奖、鲁班奖等多个奖项，显著提升生态公园绿色与智慧建造水平，推动行业技术进步，经济、社会和生态效益显著，应用前景广阔。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

成都东安湖体育公园是第31届世界大运会开幕式举办地，是首批践行“把生态价值考虑进去”的国家公园城市建设项目，是成渝经济圈重要生态支点。项目位于成都市龙泉驿区，占地面积5984亩，工程决算价51.8045亿元，含270万m3水库、346万m2水陆生态系统、7.4km市政道路（含1.7km湖底隧道，9座市政桥梁）、11.25km绿道、25座景观桥梁、49栋建筑及57处构筑物等。

作为践行公园城市建设理念的首批项目，其规划设计无标准、无参考、无借鉴，具体深入解读公园城市内涵、呈现高品质景观难度大；公园湖区基底成分复杂、进水污染负荷大，建立长效稳定的湖区自净化体系，保持水生态韧性难度大；亲水火炬塔作为光影艺术表达的核心，三维光影呈现的稳定、节能及场地融合难度大；大型生态公园全过程智慧管控无先例，实现设计-施工-运维一体化智慧管理是项目重要难题。通过项目技术攻关，取得以下重大成果：

提出了“活力生态、公园化城”的设计理念，运用蓄塘成湖、城园融合、水陆一体碳汇等手段，形成了引水灌溉、地域文化、园林艺术和公共服务等功能深度融合的创新设计，提供了公园城市理念具体深化的途径；

首次提出区域水系水动力作用耦合营养物质归趋评估方法，研发了重力驱动湖体原位立体生态系统自净化技术，构建了最优水生物链，实现了东安湖绿色低碳治理和湖区后段水质长期稳定保持地表水I类；

构建了以火炬塔为核心的光影主被动协同呈现关键技术体系，研发了主动式节能造景照明系列设备及 建造技术，节能低碳地实现了光影对话自然呈现；

研发了生态公园智慧管控平台，解决了大型生态公园景观设计、地形营造、水系利用、运营维护等信息协同管理难题，引领生态园林建造数字化转型。

项目获授权专利46件（发明20件）、软著16件、省级工法6部，出版专著3部，入编标准3部，发表SCI收录 等论文30篇；科技成果“成都东安湖体育公园项目关键技术研究与应用”经行业多位院士专家鉴定，在生态公园系统建设方面达到国际领先水平。公园项目获中国土木工程詹天佑奖、工程建设科技进步一等奖、中国照明学会工程设计一等奖、中冶集团科学技术一等奖、鲁班奖等多个奖项，并入选住建部首批智能建造新技术新产品创新服务典型案例。项目研究形成的建造技术提高施工效率50%以上，降低措施工程量达40%，在东安湖公园项目中产生直接经济效益2.12亿元，并已推广应用于成都天府艺术公园、熊猫基地扩建工程等多个生态项目，经济、社会和生态效益显著。

公园建成后，接待国家政要、外国友人及各行业专家4000余人次，举办各类活动800余场，吸引游客1.5亿 人次，华语青年作家奖永久落户东安湖。公园年吸收固定CO2 7610.5吨，有效缓解热岛效应；吸引入园鸟类超百种，其中国家一、二级保护野生动物19种，切实保护城市生物多样性。公园助推全国首个公园城市评价标准诞生，全球首个公园城市指数发布，向世界提供城市可持续发展的“中国方案”。

主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著
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主要完成人

无
主要完成单位

中国五冶集团有限公司

项目名称：动态神经网络方法及其智能医学应用
提名意见

该项目在国家科技创新2030—新一代人工智能重大专项等项目支持下，面向智能医学领域多源异构数据融合难、临床诊疗流程复杂以及复杂病种诊断准确性不足等突出问题，系统开展了基础理论、关键技术与工程应用研究。

项目在理论方法、关键技术和应用体系方面具有突出原创性和系统性创新。首次提出神经记忆常微分方程网络理论，实现了神经网络模型由“静态映射”向“动态演化”的根本性转变，突破了传统深度神经网络安全性脆弱、内在记忆机制缺乏等固有局限，为智能医学研究提供了具有坚实数学基础的新型模型框架。进一步提出高阶离散化与连续形式统一的特征表达方法，突破了医学数据不规则采样带来的建模瓶颈，系统解决了医学数据标准化映射、智能诊断预测与防漏诊等关键技术问题，实现了智能医学模型在医疗产品中的高精度、高效率和轻量化应用。围绕临床实际需求，构建了覆盖“筛查—诊断—治疗—管理”全流程的智能医学应用体系，有力支撑了大规模智能乳腺癌筛查等临床应用，显著提升了重大疾病的早期筛查效率和临床诊疗质量。

项目成果产出丰富，技术成熟度和产业化水平高。围绕核心技术，已形成23项发明专利、30篇高水平学术论文，研发形成国产自主可控的软硬件一体化系列智能医学产品，并获得多项国家三类医疗器械注册证。相关成果已在四川大学华西医院等多家医疗机构开展临床应用，并在四川、西藏、新疆、云南、甘肃等西部地区和少数民族地区实现大规模示范推广，取得了显著的社会效益和经济效益，对提升区域医疗服务能力、促进优质医疗资源下沉和推动健康中国战略实施具有重要意义。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖

项目简介

智能医学是健康中国国家战略。神经网络是当代人工智能的基石，是智能医学的核心技术。针对传统神经网络模型在医学应用中普遍存在的表达能力不足、安全性脆弱、漏诊率高等关键技术瓶颈，项目组在国家人工智能重大专项、国家自然科学基金重点项目等支持下，开创了动态神经网络驱动的智能医学技术体系，形成了“基础模型方法—智能医学技术—临床场景应用”的完整技术链条，取得了系统性、原创性和可推 广的创新成果。

突破了传统深度神经网络安全性脆弱、记忆机制缺乏的固有瓶颈，开拓了神经记忆常微分方程模型并奠定其严格的数学理论，实现了神经网络模型从“静态映射”向“动态演化”的跨越，显著提升了对非标准医学数据的表达能力。提出的动态神经网络具有记忆吸引子特性，不仅为网络运行的可解释性提供了新方法，且显著增强了模型在对抗攻击场景下的稳定性与安全性，对主流对抗攻击方法的抵御能力提 升11.8%，为智能医学技术的大规模、安全应用奠定了可靠的人工智能模型基础。

针对医疗应用场景中诊疗精度与计算效率难以兼顾的突出问题，提出了高阶离散化和连续形式下动态神经网络模型的特征表达方法，突破了医学数据不规则采样的限制，形成了医学数据标准化映射、智能诊断预测、智能防漏诊等关键技术体系，实现了智能医学模型在医疗产品中的精准、高效、轻量化应用，智能模型计算量降低74%，同时诊断性能提升5%，为基层医疗机构和区域医疗中心提供了自主可控的智能医学解决方案。

围绕重大疾病防治需求，构建了贯穿“筛查—诊断—治疗—管理”全流程的智能医学应用框架，集成多模态医学数据的智能采集、质量控制与诊疗分析，研发了国产自主可控的软硬件一体化智能医学平台，成功转化了乳腺癌超声智能筛查系统、智能心脏分析系统、肿瘤放疗靶区智能勾画系统、多模态影像智能采集与配准系统等系列产品。研发的智能医学产品显著提升了重大疾病的前期筛查和临床诊疗质量，筛查效率提升了10倍，准确率提升20%。

项目成果发表高水平论文30篇，授权发明专利23项，获批国家医疗器械三类证5项，软件著作权2项。项目第一完成人为2025年中国科学院院士有效候选人、国家科技部科技创新2030人工智能重大专项首席科学家、中国人工智能学会常务理事、四川省人工智能学会理事长、四川省“天府杰出科学家”、IEEE Fellow，获2019年国家自然科学二等奖、2025年“吴文俊人工智能科技贡献奖”。项目成果在四川、西藏、新疆、云南等全国多个省市开展了大规模应用，产生经济效益约2.3亿元。

主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

章毅、陈茂、郭际香、王建勇、胡俊杰、何涛、苏小平、夏勋、牛颢、陈怡

主要完成单位

四川大学、四川大学华西医院（四川省国际医院）、奥泰医疗系统有限责任公司、成都医学院第一附属医院、四川省计算机研究院、成都市爱迦科技有限责任公司

项目名称：面向“数据-决策⼀体化”的政务数据融合方法与应用
提名意见

该项目聚焦我国政府数字化治理中“数字悬浮”的突出问题，针对政务数据多源异构、跨系统融合难、数据价值转化低效等核心挑战，通过“政产学研用”深度协同攻关，取得了系列创新性成果与显著效益：

提出了“数据-决策⼀体化”作为政府数字化治理底层逻辑，构建“数据服务链”实践框架，促进了技术和治理场景深度契合。

构建了基于潜在一致表征和语义关联匹配的多模态政务数据融合方法，破解了非理想状态下多模态数据融合 瓶颈。

研发了“数据-服务-应用”三级共享融合系列技术与系统平台，实现跨系统数据快速、准确、安全流转和集成化利用，广泛应用于政府数字化工程项目。

该项目在SCI一区、CSSCI等来源期刊发表学术论文11篇，在北大出版社等出版专著3部，获授权发明专利6 件，制定地方标准3项，取得计算机软件著作权8项；入选国家数据局第四批公共数据“跑起来”示范场景1项，教育部中国专业学位案例库收录3项，取得了显著的经济效益和社会效益，获得了良好的社会反响。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

研究背景与目的

当前政府数字化治理面临“数字悬浮”困境——技术空转、平台空置、工具适配逻辑导致技术与治理需求脱节，数据能力难以转化为治理效能。本项目聚焦数据与决策结构性错配难题，旨在重构理念、创新方法、突破技术，构建适应全域数据环境与复杂决策需求的政务数据融合体系，推动政府数字化从“工具适配”向“整体智治”转型，实现数据能力向治理能力高效转化。

主要科技创新点

聚焦政府数字化场景下技术、组织、制度等多维要素的互动过程，创新提出“数据-决策⼀体化”作为政府数字化治理底层逻辑，建构“数据服务链”实践框架，实现数据治理理论创新，为政务数据融合的 关键任务识别、集成化服务提供、标准化治理规划等提供方法论指导。

针对多模态政务数据的显著异质性问题和跨模态精准对齐需要，创新提出基于潜在一致表征和语义关联匹配的多模态政务数据融合方法，破解非理想状态下多模态数据融合瓶颈难题，提升政务数据利用与价值转化效率，实现数据融合方法创新。

针对跨部门数据管理与协作利用效率低下问题，创新研发“数据-服务-应用”三级共享融合系列技术与系统平台，解决政务数字协同治理的多源异构数据共享问题，实现跨系统大规模数据的高效融合。

成果产生的价值

项目在SCI一区、CSSCI等来源期刊发表学术论文11篇，在北大出版社等出版专著3部，获授权发明专利6件，制定地方标准3项，取得计算机软件著作权8项，入选国家数据局第四批公共数据“跑起来”示范场景1项，教育部中国专业学位案例库收录3项，取得了显著的经济效益和社会效益，获得了良好的社会反响。

主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

李桂华、龚竞、唐为之、白宁超、王思航、曾娟娟、杨军、蔡和城

主要完成单位

四川省大数据技术服务中心、四川大学、四川省政府政务服务和公共资源交易服务中心、电子科技大学

项目名称：车辆智能底盘电控减振系统自主化关键技术及应用

提名意见

智能底盘技术是当前汽车行业尤其是新能源汽车的重要发展方向之一，而阻尼连续可调的电控减振系统(ECDC系统)作为智能底盘关键组成，其市场及核心技术基本上被外国厂商垄断，其实现国产替代的技术难点主要在于：高性能减振器设计制造，精确信号处理与快速响应控制算法，整车底盘系统高水平匹配调校能力。

项目成果研发了一种车辆智能底盘电控减振系统，其主要技术特点和创新点如下：

针对高性能减振器技术壁垒最高的阀系设计，自主研发了模块化全位移双向阻尼可调关键阀系结构、核心电磁阀组件，开发出响应精准快速的减振器，并优化了其制造工艺，为系统性能奠定了硬件基础。

针对控制算法响应和信号采集精度低的难题，自主开发了基于车辆动力学的联合仿真控制模型、悬架进化控制策略、双维度路面实时感知技术，成功研制出精确、快速、智能、低耗的可变阻尼减振控制系统，打破国外在控制系统上的垄断，并解决了控制策略固化问题。

针对底盘匹配调校效率低、效果差的难题，设计了匹配调校结构组件及可视化辅助系统，大幅提升了底盘系统匹配调校的效率和精准度。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

汽车产业是我国国民经济支柱产业，电控减振系统作为车辆智能底盘关键组成部分，通过减振器阻尼力连续精准调节，可快速稳定车身姿态、优化轮胎接地性与抑制车身异常运动，显著提升行驶品质与安全性，突破了传统减振器局限，也是未来高阶自动驾驶必备技术。美国早在2009年已将其用于高端车型，至2024 年全球市场规模达15.8亿美元，年复合增长率12.3%，远超行业平均。当前电控减振市场中电磁阀式减振（ECDC系统）凭借更高可靠性与匹配性占比近70%。但其核心技术长期被少数国际厂商垄断，严重制约国 产车型配置普及与技术升级。四川省作为重要汽车产业基地，具备产业与研发基础，研发自主电控减振系统，对推动全省乃至全国汽车产业升级、增强产品竞争力与促进区域经济发展具有重要战略意义。

项目组围绕ECDC系统国产替代关键技术难题：高性能减振器设计制造，精确信号处理与快速响应控制算法，整车底盘系统高水平匹配调校能力，持续攻关，取得主要创新和成效如下：

针对高性能减振器技术壁垒最高的阀系设计，自主研发了模块化全位移双向阻尼可调关键阀系结构，阀系响应时间缩短至0.714ms内，并自研核心电磁阀组件，开发出响应精准快速的减振器，经双动耐久测试各速度性能月衰减率仅8.9%，可靠性达到国外同类产品先进水平，并优化了其制造工艺，为系统性能奠定了硬件基础。

针对控制算法响应和信号采集精度低的难题，自主开发了基于车辆动力学的联合仿真控制模型、悬架进化控制策略、双维度路面实时感知技术，成功研制出精确、快速、智能、低耗的可变阻尼减振控制系统，打破国外在控制系统上的垄断，并解决了控制策略固化问题。

针对底盘匹配调校效率低、效果差的难题，创新性设计了匹配调校结构组件及可视化辅助系统，大幅提升了底盘系统匹配调校的效率和精准度。

通过上述技术突破，项目成功实现了ECDC系统国产替代与产品创新，系统电流调整周期≤5ms，全响应时间≤20ms，复原/压缩阻尼调节倍数达到8/3.3（振动速度1m/s），NVH性能显著优化，各工况噪音控制在85dB以下，并使车辆前席地板垂向加速度较传统减振器提升20%以上，车辆横摆、侧倾及俯仰动态性能均实现显著提升，各主要性能指标达到或优于外资先进产品水平，国内领先。

成果产出与知识产权项目形成了一套完整的自主知识产权体系，共获授权发明专利6项、实用新型专利8项，发表学术论文3篇，形成团体标准1项。

应用推广与经济社会效益项目成果已应用于辰致科技、隆昌山川等底盘部件企业，并配套深蓝汽车、东风汽车、长安汽车等主机厂多款车型，有效促进了配套产品与整车市场竞争力的提升。近三年累计实现新增销售额20.12亿元，新增利润3.12亿元，税收0.89亿元，带动上游橡胶、钢铁、石化等相关产业链增收约12亿元。

未来随着技术进一步推广，预计每年可为国内相关厂商带来新增产值超50亿元、利税超7亿元，带动基础材料等相关产业增收逾30亿元。本项目持续深化与产业化将对我国汽车产业技术进步与结构升级产生深远影响，预期经济与社会效益极为显著。
主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

李益稳、杨明亮、罗斌、陈冬、谢扬国、吴伟东、朱洪林、刘小亚

主要完成单位

四川宁江山川机械有限责任公司、西南交通大学、深蓝汽车科技有限公司、辰致科技有限公司

项目名称：大型水产饲料提产降耗加工成套装备关键技术研发及应用

提名意见

该项目针对水产饲料加工行业长期存在的能耗高、效率低、关键部件寿命短等核心痛点，通过产学研深度融合，取得了系统性、原创性的重要突破。

项目首创了“多层交错锤头组+底部进气”超微粉碎结构，发明了“空心主轴多段组合式”高效调质器，全球率先成功开发并产业化“一”字型平行三螺旋轴膨化成套装备，创新采用“顶置直燃交叉气流”高效干燥技术。四大核心技术均获自主知识产权支撑，经权威评价，总体技术达到国际先进水平，其中多项单机技术处于国内领先。关键指标实现重大跃升：吨料电耗≤31kWh/t（较行业先进水平降低超18%）、淀粉糊化率稳定≥90%、膨化产能提升15%-20%、干燥热效率提升25%以上。

成果已实现规模化应用，累计销售装备超1400台套，近三年新增销售收入3.66亿元，为用户显著节约能耗与生 产成本，经济与社会效益突出。项目成功打破了高端饲料加工装备的国外垄断，实现了进口替代与性能超越，有力推动了我国饲料装备制造业的转型升级与绿色低碳发展，对保障国家粮食安全、践行“双碳”战略具有重要意义。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

本项目针对全球水产饲料产业提产降耗的核心需求，聚焦鳗鱼、甲鱼等高档饲料及普通鱼虾料生产中高纤维、高蛋白原料难粉碎、熟化不均、颗粒水中稳定性差等国际性技术痛点。当前高端市场主要由国内外少数企业主导，其设备在粉碎电耗（38-46kWh/t）、膨化产能与干燥热效率等方面仍存在提升空间，且进口设备成本高、服务滞后。为此，我公司与西华大学产学研协同攻关，研发了大型水产饲料提产降耗加工成套装备。通过将超微粉碎吨料电耗降至≤31kWh/t、淀粉糊化率提升至≥90%、膨化产能提高15%-20%、干燥热效率提升25%以上等系列技术突破，系统解决了原料利用率低、品质不均、能耗高等行业难题，实现了高端装备的进口替代与产业升级，为推动全球水产饲料产业向高效、节能、绿色方向发展提供了关键技术支撑。

项目核心技术创新

高效低耗超微粉碎技术

研发形成了“多层交错锤头组+底部进气沉降室”一体化创新结构，相关成果获“一种超微粉碎机多层锤 头组”等专利授权。该设计显著提升了有效粉碎面积与气流组织效率，实现物料在腔体内的多级循环粉碎。西华大学利用其“一种滚压状态下的固态颗粒性能测定系统”等发明专利，为关键耐磨部件的材料优选与寿命评估提供了核心实验数据支撑，共同攻克了高纤维原料粉碎能耗高、磨损快的难题。

空心主轴多段组合式高效调质技术

创新研制出“超级调质器”，相关技术获“一种饲料超级调制设备”专利授权。该装备采用空心主轴集成蒸汽喷射、多段螺旋与散料桨叶组合结构，实现了物料长时间滞留与高强度混合，使淀粉糊化率由行业普遍的75–85%稳定提升至90%以上，显著提高了饲料消化吸收率。

三螺旋轴高压可调式膨化技术

首创并成功开发三螺旋轴膨化成套技术，核心成果获“一种三螺旋轴饲料膨化设备”专利授权。通过“一”字型平行三螺旋轴设计与压力调节阀组协同，实现了高产能与工艺精准调控。西华大学依托“可控金属试块应力状态的可靠性测试系统”，为关键受力部件的可靠性设计与寿命预测提供了定量分析依据。

顶置直燃交叉气流高效干燥技术 

创新开发出“顶置直燃交叉气流”高效干燥技术，相关装备获“顶置直燃式烘干机”专利授权。该技术采用天然气顶置直燃加热与交叉反向气流组织，取代传统蒸汽换热方式，热能利用率大幅提升，且彻底避免了锅炉类特种设备的安全与维护隐患。

技术成果与推广应用效益

项目构建了产学研深度融合的完整知识产权体系，形成授权专利30项（企业27项、高校3项）。成果获“四川省首台套”认定及“国际先进”评价，参与制定国家标准1项，并支撑企业获评“绿色工厂”。核心技术指标全面突破：吨料电耗≤31kWh/t（降耗超32%）、淀粉糊化率≥90%、膨化产能提升15-20%、干燥热效提升25%以上。装备已在国内外龙头企业规模化应用，累计销售超1400台套，近三年新增销售收入3.6亿元、利税约4200万元，节能与经济效益显著，有力推动了行业技术进步与绿色低碳发展。

主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

陶晓、窦智、王宇、谢康彬、何迎春

主要完成单位

四川众鑫盛农牧机械有限公司、西华大学

项目名称：特高含硫气田集输系统高质量建设与安全运维关键技术及应用

提名意见

该成果立足我国油气资源安全开发战略需求，针对四川盆地特高含硫气田集输系统面临的高含强腐蚀介质、高陡坡复杂地形、高密度人口聚集“三高”挑战，攻克了管道腐蚀防控、复合管山地高质量焊接、运行风险智能管控、标准体系不健全等技术瓶颈，构建了完全自主知识产权的特高含硫气田集输系统高质量建设与安全运维关键技术体系。

成果获授权发明专利55件，国家标准11项、行业标准15项，软件著作权11项，专著2部，论文95篇（SCI收录43篇、EI收录15篇）；牵头制订标准占该领域国行标总数的75%，入选中国石油2021年十大科技进展，荣获全球材料腐蚀领域最高奖项（AMPP杰出机构奖）。

项目建成了首个特高含硫无人值守智能气田示范基地，支撑了渡口河-七里北、阿姆河右岸等国内外油气能源重大工程建设，树立了行业安全标杆；在中石油塔里木、中石化普光、中海油陵水、土库曼南约洛坦、伊拉克哈法亚、伊朗MIS等国内外气田推广，为“一带一路”能源合作提供了中国技术和标准；经济社会效益显著，推广应用前景广阔。

谭建荣院士、张来斌院士等组成的专家委员会认为：项目技术难度大、创新性强，整体达到国际先进水平，其中双金属复合管“液压-粘接”成型与山地自动化焊接技术、特高含硫气田集输系统运维风险实时预警与防控技术达到国际领先水平，打破了管道腐蚀“魔咒”，引领了油气安全工程领域科技进步，为稳固四川战略腹地地位、保障国家能源安全提供了核心技术支撑。

 提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖

项目简介

四川盆地高含硫气藏储量约占国内天然气总量的27%，是川渝千亿级天然气产能基地建设的核心支撑。随着开发步入深水区，特高含硫气藏成为增储上产新领域。

然而，特高含硫开发曾发生特大安全事故，教训深刻！四川盆地山高谷深、坡陡弯急、人口稠密，加之硫化氢含量极高，集输系统高质量建设和安全运维面临巨大挑战。突出表现为：碳钢管+缓蚀剂模式局部腐蚀风险大、运维成本高，而现有双金属复合管结合强度低、易塌陷；复合管异种金属焊接工艺窗口窄、残余应力大，山地施工难；集输系统风险预测精度低、应急滞后、防御被动，安全运维难；设计-制造-施 工-运维标准体系不健全，难以支撑高质量建设。

依托国家重大科技与工程项目，产学研用联合开展理论、产品、工艺、装备技术攻关，形成了完全自主知识产权的特高含硫气田集输系统高质量建设与安全运维关键技术体系：

①开发了“液压‑粘接”双金属复合管成型与质控技术，实现了高酸性环境管道本质安全突破。创建“液 压‑粘接”复合管成型理论、工艺及装备，开发了聚合物增强型复合管，结合强度较传统机械复合管提升30 倍以上；首创了结合强度无损检测技术，实现了结合强度由破坏性抽检到全批次无损检测的革新。

②创立了山地自动化焊接与质量保障技术，实现了复杂地形双金属复合管高质量焊接。研发了管端热丝振动高速堆焊工艺、山地高频脉冲全自动氩弧焊工艺及组对稳管成套装备，焊接一次合格率由50%提高至90% 以上；开发了环焊缝焊接质量高分辨检验技术，缺陷识别精度由0.5mm提升至0.1mm。

③创建了集输系统运维风险实时预警与防控技术体系，实现了气田安全运维数智化转型。建立硫沉积、水合物、运行负荷、冲/腐蚀等风险动态预测预警模型，研发清洗率>90%溶硫剂、储垢式清管装置等新产品及新设备，创立基于不确定性理论的应急时长预测和分区管控方法，开发了运维风险智能预警与管控平台，应急指挥效率提升85%，开辟了人员疏散、抢险资源调配黄金窗口期。

④构建了高酸性环境集输系统设计、建设和运维全流程标准体系，引领了行业规范化发展和产业落地。首次制定高含硫气田集输系统设计和施工系列标准、双金属复合管质量控制成套标准、运维监测与防控技术规范，牵头制定的国行标占比75%。

成果获授权发明专利55件（美国和澳大利亚专利各1件），国家标准11项、行业标准15项，软件著作权11 件，专著2部，论文95篇（SCI收录43篇、EI收录15篇）。   

成果入选中国石油2021年十大科技进展，建成了首个特高含硫无人值守智能气田示范基地，支撑了渡口河-七里北、阿姆河右岸等国内外油气能源重大工程建设，树立了行业安全标杆；在中石油塔里木、中石化普光、中海油陵水、土库曼南约洛坦、伊拉克哈法亚、伊朗MIS等国内外气田推广，为“一带一路”能源合作提供了中国技术和中国标准。近三年直接经济效益82.03亿元，技术出口额超14亿元。 

谭建荣院士、张来斌院士等组成的专家委员会认为：项目技术难度大、创新性强，成果整体达到国际先进水平，其中双金属复合管“液压-粘接”成型与山地自动化焊接技术、特高含硫气田集输系统运维风险实时预警与防控技术处于国际领先水平。

主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

徐婧源、曾德智、李发根、吴泽、青春、黄雪松、李天雷、邱蜀峰、李阳、宁永乔、吴立斌、张燕飞、李林辉、唐力、沈萍

主要完成单位

中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司、西南石油大学、西安向阳航天材料股份有限公司、中国石油集团工程材料研究院有限公司、四川石油天然气建设工程有限责任公司、中国石油工程建设有限公司西南分公司

项目名称：牙科3D打印高端金属粉体制备技术及临床应用
提名意见

“牙科3D 打印高端金属粉体制备技术及临床应用” 项目聚焦我国牙科3D打印高端金属粉体长期依赖进口的产业痛点，成都科宁达材料有限公司与四川大学、重庆塞领科技有限公司联合攻关，构建“产学研用”协同创新链体系，取得了系列创新性成果。

项目采用少量钽、铌元素优化牙科钴铬合金成分，并研制了超音速紧耦合型真空气雾化喷盘等核心装备，将钴铬合金粉和钛合金粉15-53μ成品粉收得率从行业平均的30%提升至60%以上，突破了成品合金粉占比低、球形度差等瓶颈；打印件具有强度高、塑性好、生物相容性优良、金瓷结合性能好的优点。建立了基于5G网络 和AI技术的义齿3D打印大数据云平台和分布式辐射全国制造网络。这些成果极大提高了义齿的产品质量和生产效率，健全了数字化、智能化、绿色化义齿材料、设计、制造、临床应用全产业链。

项目成果钴铬合金粉和钛合金粉获三类医疗器械注册证2件、发明专利6件、实用新型专利9件、软著9项。项目成果获潘复生、石碧两位院士高度认可；经省增材制造技术协会成果评价结论为：“整体技术达到国际先进水平”。项目产品价格仅为进口产品1/3，替代进口，已供应全国超500家义齿加工厂，显著降低了口腔医疗成本。项目产品直接销售收入2.84亿元，并带动相关应用企业产生经济效益40余亿元，使用该项目产品患者人数超2000万人次。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖

项目简介

口腔义齿的制作采用3D打印技术替代传统铸造技术是实现口腔医疗数字化发展的关键环节，而3D打印高端金属粉末是实现牙科3D打印的决定性因素。针对国产义齿3D打印金属粉体球形度差、成品粉收得率低和金瓷结合强度低的技术瓶颈，项目通过材料成分创新设计、真空雾化制粉技术、打印件后处理工艺和义齿3D打印云平台建设等关键技术的研究，开发出高性能牙科激光选区熔化（SLM）钴铬合金、钛合金两种粉体产品，并实现了大面积的临床应用，解决了国内高端粉体严重依赖进口、价格昂贵，不能满足日益增长的数字化口腔修复需求的问题。项目产品为我国第一批获得三类医疗器械注册证的产品，替代进口，大大降低国内口腔修复医疗成本，惠及广大患者的利益，同时推动了我国口腔医疗、义齿加工等相关领域的 数字化、智能化、绿色制造全产业链发展。项目成果获潘复生、石碧两位院士高度认可；经省增材制造技术协会成果评价结论为：“整体技术达到国际先进水平”。其主要技术及创新成果说明如下：

发明了含Ta、Nb元素的牙科3D打印钴铬钼合金粉体和选区激光熔化TC4基复合粉体，所得金属粉体球形度高、粒径分布窄、流动性好，使得义齿打印件、卡环回弹性好、抱持力强、可调戴性好、生物相容性优良、金瓷结合性能好的优点。本项目产品性能与进口的BEGO牙科用钴铬合金粉和美国GE增材制造用钛合金粉相当。

采用超音速、紧耦合型雾化创新性结合的方式，对钴铬合金真空感应熔炼气雾化（VIGA）喷盘设计，并通过优化雾化工艺，使钴铬合金粉15-53μ粒径成品粉收得率由30%提高到60%以上，且粉体球形度高、流动性能好、氧含量低；钛合金粉体采用真空电极感应熔炼气雾化（EIGA），通过优化喷嘴的气流场结构、气路设计、喷射角度、出流直径、喷嘴排布，提高了产品的品质，使15-53μ粒径钛合金粉成品粉收得率由30%提高到60%以上。本项目建立了年产20万kg的钴铬合金粉体生产线和年产6万kg钛合金粉体生产 线。

创新开发出钴铬合金和钛合金3D打印件后处理新工艺，提高了义齿的力学性能和金瓷结合性能，解决了钛合金义齿烤瓷易裂瓷的问题，开展了打印义齿件理化性能和生物相容性、SLM成形件的耐蚀性、摩擦磨损性能、疲劳性能、金瓷结合性能等研究，完成了SLM钴铬合金和钛合金粉体两种产品的临床应用验证。项目产品已实现在华西口腔医院、西安交大附属医院等上千家医院（诊所）临床使用。

建立了一种基于5G+、AI+的大数据云平台和3D打印义齿全国落地的分布式智能生产网络。构建了连接医院（诊所）、材料厂家、打印中心、义齿加工厂的数智化全生产链，实现了从在线下单、智能设计到远程打印的无缝协同。显著提高了义齿加工的响应速度和产品质量，交货周期由原铸造7天降低到2天以内，良品率由90%提升至99%。

本项目获得了三类医疗器械注册证2件，发明专利6项、实用新型专利9项、软著9项；发表论文21篇（其中SCI一区9篇）。项目产品直接销售收入2.84亿元，并带动相关应用企业产生经济效益40余亿元，已为2000余万人次制作了义齿。

主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

李宁、颜家振、张凡、王长春、李锐、张幖、张玉鲜、皮水荣、欧阳红川、蔡晓峰、胡啸笛

主要完成单位

成都科宁达材料有限公司、四川大学、重庆塞领科技有限公司

项目名称：适用于高含硫气田的高压零泄漏节流截止阀关键技术研发与产业化

提名意见

高含硫天然气是我国重要的战略资源，其安全高效开发对国家能源安全意义重大。节流截止阀是天然气集输系统中的关键控制设备，长期面临高含硫工况下因硫化氢腐蚀、高速含砂介质冲蚀导致的“泄漏率高、寿命短、抗损性差”等突出问题，相关高端市场与技术长期被国外厂商垄断，实现国产替代与自主可控的需求十分迫切。

项目成果成功研发了“适用于高含硫气田的高压零泄漏节流截止阀”，其主要技术特点和创新点如下：

创新材料与抗冲蚀结构设计：通过碳化钨-不锈钢梯度复合材料设计，实现了硬度与韧性的连续过渡与协同优化，显著提升了阀门的耐冲蚀与抗硫化物应力腐蚀开裂能力；创新设计了防杂质积聚密封面屏障与自清洁流道系统，有效阻断颗粒接触并在阀门动作时自动冲洗密封面，大幅提升了在含砂介质中的使用寿命。

首创动态自适应密封技术：针对极端工况密封面易损难题，发明了硬软双质复合动态自适应密封结构。该技术通过系统压力驱动密封界面智能形变与应力调节，在复杂工况下实现了稳定的“零气泡”级密封，并有效抑制了振动与微动磨损，将阀门免维护周期显著延长至5年以上。

开发高精度自适应节流技术：通过阀门内部锥孔梯度协同优化设计，重构了节流过程中的压力分布与能量耗散路径，实现了宽压差范围内的等百分比高精度流量调节，保障了高含硫气田生产系统的平稳运行与快速响应。

项目构建了完整的自主知识产权体系，技术成果已达到国内领先水平，并成功实现了产业化应用。产品已广泛应用于“西气东输”、“中俄东线”等国家重大工程，并出口至“一带一路”沿线国家，经济与社会效益显著，有力推动了我国高端阀门国产化进程，保障了能源战略安全。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

项目背景及技术创新

中国高含硫天然气累计探明储量已超1万亿立方米，约占全国天然气总探明储量的1/9，其中90%以上位于四川盆地。在气田开采过程中，节流截止阀是保障天然气输送与储存系统安全稳定运行的关键设备，其同时具备“节流—连续调节流量”和“截止—可靠关断”双重功能。然而，在高含硫工况下，硫化氢腐蚀极易导致普通碳钢阀门密封面蚀穿、阀体壁厚减薄，其使用寿命往往不足一年，维护更换频繁，安全风险突出。长期以来，该领域高端产品市场由欧美企业主导，国内高含硫工况所用阀门90%以上依赖进口，成为制约我国能源安全与产业自主的瓶颈之一。为此，在四川省科技计划等项目支持下，项目组通过材料创新与结构优化双路径对节流截止阀在高压、含硫、含砂等极端工况下普遍存在的“泄漏率高”、“寿命短”和 “抗损性差”三大技术难题展开攻关，并取得以下主要成效：

针对高压含硫含砂介质工况，通过碳化钨-不锈钢梯度复合设计及结构改进，实现阀门耐冲蚀与抗断裂性能协同优化。通过碳化钨-不锈钢梯度复合设计实现材料性能的连续过渡，显著提升阀门抗冲蚀性能；同时设计防杂质积聚结构，在密封面周向形成可伸缩屏障，有效阻断杂质接触；创新自清洁结构，利用渐缩冲洗通道在阀门关闭过程中触发高压射流，自动清除密封面颗粒，拦截效率≥95%，降低机械磨损率80%；采用模块化阀座与便捷解锁机构，使维护成本降低60%以上。

针对密封面易受冲蚀和卡阻难题，通过硬软双质动态自适应密封结构技术，实现极端工况下“零泄 漏”和“长寿命”。将硬质耐磨材料与软质弹性材料组合并内置在非冲刷区域，通过动态压力响应实现密封界面的自适应形变与应力调节，在极端高压下达到“0气泡泄漏”等级。同时，设计的高稳定性双作用 结构，能有效耗散流体冲击能量，大幅降低系统振动与密封副微动磨损，显著延长了阀门在含硫含砂介质中的使用寿命（从1-2年提升至5年以上）。

（3）针对流量调节失稳难题，设计阀门锥孔梯度协同，实现等百分比高压自适应节流技术。通过设计梯度优化的锥形分级节流孔群，协同重构流体的压力分布与能量耗散路径，实现了高精度的等百分比流量调节，确保了系统的平稳运行与快速响应。

项目技术成果产出

项目构建了完善的核心技术知识产权体系，共获授权专利16件（发明专利7件），参与起草国家标准3项， 技术水平达到国内领先。

技术经济指标与推广应用效益

项目关键技术经济指标：节流截止阀覆盖Class600-2500全压力等级，高低压工况下皆可实现“零气泡泄 漏”，适用工况温度覆盖-196℃~150℃，在高浓度硫化氢工况下实现长时间无裂纹，设计免维护周期≥5 年。

项目成果已成功实现产业化应用和规模化市场推广：近三年新增销售额超3.3亿元，产品广泛应用于中石油、中石化等重点客户，参与了西气东输、中俄东线增输工程等国家重点能源工程建设，推动下游客户增收超300亿元；此外，产品还出口至伊朗、土库曼斯坦等服务“一带一路”沿线国家。本项目通过延长阀门寿命、降低维护成本、减少天然气泄漏与碳排放，显著提升国家油气生产安全与能源供应保障能力。

主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著

无
主要完成人

彭国军、辜长明、彭奎、王振华、杨鑫、张绪

主要完成单位

四川中油乐仪能源装备制造股份有限公司

项目名称：复杂曲面金属屋盖抗风设计与数字化建造关键技术研究及应用
提名意见

项目围绕复杂曲面金属屋盖抗风设计与数字化建造，提出了复杂曲面金属屋盖极值风荷载高效预测与风致动力失效演化分析方法；研发了复杂曲面金属屋盖全流程智能协同数字化设计技术；完成了复杂曲面金属屋盖数字化施工技术与建造工艺研发。成果整体达到国际先进水平，其中“复杂曲面金属屋盖抗风设计方法及数字化施工技术”达到国际领先水平。

项目依托2项国家级、1项省部级课题，发表论文74篇（SCI/EI 66篇），出版专著2部，参编行业标准2部；获得授权专利42件，含发明专利28件，软件著作权25项；获中国施工企业管理协会、中国钢结构协会等科技进步一等奖4项。项目成果已在成都露天音乐公园、天府艺术公园、海口美兰国际机场、兰州奥体中心等重大工程项目成功应用，应用工程获詹天佑奖2项、鲁班奖3项、国优奖4项奖，并荣登央视“大国建造”，累积新增利润约3.62亿元，社会与经济效益显著。

成果提升了中国建筑数字化建造技术水平与结构安全保障能力，对建筑行业科技进步具有重要推动意义。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

大型复杂场馆、空港枢纽等重大工程建设，承载着完善现代综合交通体系、提升城市功能品质与国际影响力的战略使命。这类工程所采用的复杂曲面金属屋盖，建造难度大，更易引发安全问题。当前，风荷载已成为此类屋盖建造的控制性荷载，其抗风安全量化评价亟需适配的抗风设计理论与技术支撑；全流程数字化设计亟需参数化设计方法与智能协同设计平台辅助；金属屋盖数字化施工亟需数字化重构技术、多模态自适应精准安装系统及配套施工工艺保障。因此，解决复杂曲面金属屋盖抗风安全保障难题、构建高效精准的数字化建造技术体系，推动抗风优化与设计建造深度反馈协同，已成为大跨空间结构工程领域创新发展的重要方向。基于此，项目围绕复杂曲面金属屋盖抗风设计与数字化建造关键技术开展研究，取得如下创新性成果：

复杂曲面金属屋盖极值风荷载高效预测与风致动力失效演化分析方法 

提出适用于复杂风气候极值风速分析方法和“窄带合成-入流校正-优化迭代”多尺度数值风场重构技术，解决了强季风-特异风耦合作用下设计风速确定不准、动态风场输入失真的问题。建立了融合BayesCNN-LSTM-Attention的混合神经网络极值风荷载预测模型，实现了金属屋盖极值风荷载预测精度与效率的双重提升。构建了“多场耦合风振测试 高保真流固耦合模拟 高阶矩可靠度分析”技术，解决了风场特性-气动载荷-风振响应的协同分析难题。

复杂曲面金属屋盖全流程智能协同数字化设计技术     

提出了复杂曲面金属屋盖参数化设计方法，创新建筑-结构协同建模与全要素自动分析技术，构建了“结构形态-力学性能-经济成本”三位一体智能寻优模型，实现了建筑美学形态、结构安全与建造成本 的多目标平衡优化。开发了全流程智能设计平台，集成专用图形引擎与智能算量模块，实现了施工图秒级生成、BIM 模型分钟级转换；建立了兼容国产软件的BIM 数据交换标准，实现了模型双向动态更新。解 决了复杂曲面金属屋盖设计效率低下、多专业协同壁垒突出等技术痛点。 

复杂曲面金属屋盖数字化施工技术与建造工艺 

创新建立了复杂自由曲面屋盖数字化重构与嵌板生成一体化技术体系，解决了多曲面融合及超复杂曲面拓扑划分的行业性难题。创新研发多模态自适应金属屋盖精准安装系统及施工工艺体系：针对三种典型屋面板，研发了3类装置体系，提高了施工安装水平；研发了3项安装工艺，提高了建造精度；形成了8项省级工法，提高了标准化程度及效率。

发表SCI/EI收录论文66篇，出版专著2部，参编行业标准2部；获专利42件（发明专利28件）；获软件著作权25项；获中国钢结构协会、中国施工企业管理协会等科技进步一等奖4项。

成果用于成都露天音乐广场（世界最大的全景声半露天半室内双面剧场）、兰州奥体中心（全球最小矢跨 比弦支穹顶结构）、海口美兰国际机场（内地首家 SKYTRAX 全球五星机场）等近百项工程，创收57.67亿元、创利3.62亿元，获詹天佑奖、鲁班奖及国优奖等国家级奖励十余项，应用项目入选央视《大国建造》第二季，经济和社会效益显著。

主要知识产权和标准规范等目录
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主要完成人

姚博、全涌、冯成栋、李栋、谭启厚、朱磊、廖理安、武艳如、周泽林、董彪

主要完成单位

中国五冶集团有限公司、同济大学、中国建筑西南设计研究院有限公司、福州大学、长安大学、河北工业大学、中国十九冶集团有限公司

项目名称：智算赋能的复杂条件薄煤层安全高效开采关键技术与应用
提名意见

“智算赋能的复杂条件薄煤层安全高效开采关键技术与应用”项目研发了复杂条件下1.2m采高薄煤层无人化智能开采装备和关键技术；研发了面向薄煤层开采的截割自动控制技术，构建了截割曲线预测模型，优化了采前分析预测、采中协同控制、采后反馈推演的流程；构建了面向边缘计算的矿山复杂场景智能识别算法群。项目成果已成功在四川、贵州及俄罗斯等国内外推广和应用，取得了显著的社会效益和经济效益，应用前景广阔。该项目成果经组织专家评议，成果达到国际领先水平。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

1.1主要研究情况

“智算赋能的复杂条件薄煤层安全高效开采关键技术与应用”项目以实现嘉阳煤矿复杂结构薄煤层智能化开采为目标，由智能算力进行赋能，并从工作面开采设备选型配套、结构优化、安全高效开采工艺以及智能化控制系统等方面进行综合研究，融合装备、人工智能及数字孪生技术，形成并运用了简约型规划远程开采模式，实现安全高效开采。主要创新点如下：

（1）薄煤层成套智能装备的适配技术

针对破碎顶板和松软底板地质条件，以四煤三矸复杂结构煤层为开采对象，在1.2m采高限制下，实现沿空留巷无煤柱连续开采目标，以现场条件适用性为指引，对所有采煤装备进行改进和配套，系统包括采煤机、液压支架、刮板输送机、转载机、破碎机、胶带输送机以及SAC集中供液系统和SAM集中控制系统，通过优化装备结构和功能，提升装备在复杂地质条件下的适应性和稳定性，确保在低采高、复杂结构煤层中能够高效、安全地运行。针对破碎顶板和松软底板特殊条件下开采的自动化难题，研发出了破碎顶板下的自动擦顶带压移架技术和松软底板上的支架大底板抬底拉架技术；配套研发出的采高标尺装置、自动喷雾除尘装置、高强度扁链环、废液回收装置、组合供电系统、瓦斯就地断电技术、刮板机变频调速技术、巷道支护退锚技术和液压支架尾部柔性挡矸装置等，充分提高了装备的自动化、智能化水平，有效解决了复杂地质条件下开采过程中的顶板管理、底板控制、粉尘防治、设备供电、瓦斯监控、运输效率及巷道支护等关键问题。通过抗干扰的通信链路和中控系统实现各装备之间的智能联动与协同作业，进一步提升整体开采效率。同时，以智能综采视频监控系统为底座，开发出工作面视频安全巡检和动力电缆折叠点实时监控的软件，进一步提升工作面开采安全。

（2）面向边缘计算的矿山复杂场景智能识别算法群

针对井下算力受限问题，研发了轻量化识别模型“煤科卫士大模型ChinamjGPT”，基于生成式对抗网络（GAN），对样本数据进行增强，集成六大核心模块：设备智能运维模块，支持采煤机、供液系统等12类设备多源数据接入，实现故障诊断、预防性维护、备件管理全流程智能；煤矿生产智能调度模块，动态优化采掘接续与设备运行参数；数字人模块，支持语音交互、多轮对话与系统操控；安全生产管理模块，涵盖智能问答、培训材料生成、标准化题库建设；煤矿智能办公模块，通过工作流、法审等智能体提升办公效率；标准化技术架构模块，提供数据治理、模型部署等可复制方案。

模型采用Mixtral MoE稀疏专家模型，集成 Self-Correction 自我纠错机制，拥有Agent与自治系统，能对知识与符号进行增强，并实现模型知识动态更新。性能参数：故障诊断准确率≥95%，设备空转率降低 30%，生产班效提升 20%，智能调度响应时间≤3 秒，支持超大上下文处理，INT4 量化后私有化部署硬件成本降低 60%，可覆盖智能开采、设备运维、安全管理、协同调度等核心场景。

（3）简约型规划远程开采模式的构建与实践

以数据采集、大数据分析、控制协同技术为基础，同数字孪生、协同建模、视频识别技术结合，采用地面单人简约规划截割采煤方法，将采煤机截割的历史数据和远程干预数据融合，并自动根据支架号和编码器位置为索引存储记忆数据，作为下一刀截割的参数参考，根据当前采煤机位置实时显示在滚筒前方，便于采煤机司机实时有计划调整截割高度，从而实现了全过程规划截割、记忆割煤、自动跟机移架、远程控制等连续自动化开采功能，最后形成完整的简约型规划远程开采模式。

1.2取得的科技成果

嘉阳煤矿复杂结构薄煤层智能化安全高效开采技术被中国煤炭工业协会定义为嘉阳模式，其具有投资低成本、操控易上手、模式可复制的特点，这是自2014年中国煤炭工业协会在智能化综采领域定义为黄陵模式以后，时隔10年，再一次以公司名义定义的智能化开采模式。本项目采用了地面单人简约规划截割采煤方法，形成简约型规划远程开采模式，实现了现场无人跟机作业、有人安全值守巡视的常态运行，从而减少了工作面作业人员数量，提高了采煤智能化水平、改善了采煤安全生产条件、降低了职工劳动强度、提高了生产效率。本项目形成的智算赋能的复杂结构薄煤层智能化开采技术体系，为类似薄煤层智能化开采提供了经验，对于四川乃至全国类似条件矿井具有示范作用，具有极大的推广应用价值。在项目研究和推广应用过程取得的科技成果，其中授权发明专利8件、实用新型专利4件、计算机软件著作权6件、发表论文5篇，在中国煤炭工业协会举办的2023全国煤矿采煤工作面智能创新大赛中获得薄煤层智能综采赛道特等奖。

主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著
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主要完成人

袁成金、李有平、刘清、陈文兵、韩飞、舒勇、龙军、蒋再胜、李重重、肖粲俊
主要完成单位

四川嘉阳集团有限责任公司、北京天玛智控科技股份有限公司、中煤科工集团上海有限公司、成都工业学院

项目名称：面向校园安全智能管控关键技术研究及应用
提名意见

项目针对构建信息化、智能化、精准化的校园警务模式，提高校园安全管控能力开展了创新性研究；研发了基于多模态视音频融合的校园安全事件识别与预警分析人工智能模型，实现校园安全从“人防”到“技防”的突破；实现了多维度校园学生个体与集体社交行为分析模型，实现对校内学生行为数据精准挖掘及学生成长档案全面刻画；突破了大规模分布式边缘计算安防设备结构优化及海量监控视频高效采集、传输及存储。

项目的成功应用填补了我国在校园安全管控的技术空白，在教育信息领域达到了西部领先、四川龙头的行业地位。成果服务校园安全管控，运营学校超过550所。推动了校园现代化治理能力和水平升级，有效提升了校园安全管控效率和防范能力，保障了校园师生的生命财产安全，促进了平安校园建设。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。

项目简介

教育是强国建设、民族复兴之基。党的十八大以来，我国坚持把教育作为国之大计。建成教育强国是实现中国式现代化全面推进强国建设、民族复兴伟业的先导任务、坚实基础、战略支撑。捍卫校园安全是实现加快建设中国特色社会主义教育强国工作的前提和基础。我国在校园安全管理上还存在理念意识、管理制度、资源投入和技术环境等多方面的核心问题，教育部多次提出要坚持“安全第一、生命至上”的意识，鼓励科学整合警力资源，构建信息化、智能化、精准化的校园警务模式，提高校园安全管控能力。四川省商投信息技术有限责任公司联合成都信息工程大学、成都湔江信息科技有限公司和成都乐陪信息科技有限公司，立足智慧教育信息化建设，开展基于智慧校园数据源头及学生数据分析关键技术研发及应用。主要创新如下：

研发了基于多模态视音频融合的校园安全事件识别与预警分析人工智能模型，实现校园安全 从“人防”到“技防”的突破。提出了从人脸、人体到声纹的多模态视音频融合识别算法。在人脸识别方面，重点突破了严重遮挡和强伪装情况下的人员身份精准识别；在人体识别方面，解决了人体行为、肢体 动作、服装配饰和人物交互等多维度识别技术，实现了学生、区域、人员、消防、厨卫、车辆等全方位智能安全管控，突破了信息孤岛限制；提出了基于声纹的异常突发事件预警模型，解决了隐蔽区域中欺凌和异常事件难以发现的难题。

研发了多维度校园学生个体与集体社交行为分析模型，实现对校内学生行为数据精准挖掘及学生成长档案全面刻画。提出基于多源异构时序分析和贝叶斯优化的学生行为数据时空建模与挖掘方法，基于学生个体和集体的长时序多维度行为数据，建立个体化成长档案图谱，挖掘行为偏好、爱心标签、社交属性和心理健康，并实现异常行为预警和干预。

突破了大规模分布式边缘计算安防设备结构优化及海量监控视频高效采集、传输及存储。针对校园建筑复杂的结构，提出了一种智能建筑安防终端布线及安装方法和网络拓扑优化方法，有效提高了边缘终端的安全性和可靠性；针对分布式网络安防设备，改进了关键图像数据采集方法和可靠传输策略，实现高效率和可靠地传输大规模监控视频数据，以及稳定存储和高效音视频同步检索回溯。

该成果被专家评委会认为：项目成果创新性突出，整体达到了国内先进水平，部分达到了国际先进水平，在保障校园安全方面具有极高的应用价值和前景。

该项目完成授权专利40项，其中发明专利10项，实用新型专利30项；软件著作权30项。填补了我国在校园安全管控的技术空白，在教育信息领域达到了西部领先、四川龙头的行业地位。项目成果服务校园安全管控，运营学校超过550所，累积销售收入6.3354亿元，具有很好的社会经济效益。
主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著
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主要完成人

张朝龙、马一茗、雷雪萍、李艳琼、杨阳、许源平、王伟业、卿肖、曾麟钧、吴忠明

主要完成单位

四川省商投信息技术有限责任公司、成都信息工程大学、成都湔江信息科技有限公司、 成都乐陪信息科技有限公司

项目名称：云边端融合算力承载网络智能调度与业务卸载关键技术与应用
提名意见

该项目面向我国在算力网络融合与智能调度领域的重大战略需求，自主研发了“云边端融合算力承载网络智能调度与业务卸载”关键技术体系。该成果为我国构建高效、智能的全国一体化算力网络提供了核心支撑，在体系架构、调度算法、转发机制、硬件加速等层面取得了系统性突破，技术复杂度高，创新性强。

项目组对“云边端融合算力承载网络智能调度与业务卸载”的创新性：1）“算力与网络”分立部署、融合调度、高校协同体系架构；2）以SRv6为核心的多业务智能调度算力路由方案；3）优化参数规模、计算精度等模型轻量化方法等关键技术进行了深入研究，项目获得的主要知识产权包括：国家授权发明专利9件，发表核心期刊论文5篇，参编通信行业标准1项。该项目成果总体技术水平达到国际先进水平。

该成果技术成熟度高，应用成效显著：相关核心系统、算法及DPU产品已在我国多个大型数据中心、边缘计算节点及运营商网络中得到规模化部署与应用。项目的实施有效提升了算力基础设施的整体效能与智能化水平，降低了运营成本，为数字经济与实体经济的深度融合提供了坚实的技术底座，在推动算力成为像水电一样可“一点接入、即取即用”的社会级服务进程中发挥了关键作用，取得了重大的经济效益与社会效益。

提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。
项目简介

随着全球数字化进程加速推进，算力已成为驱动社会经济发展核心生产力。然而，算力的爆发式增长也带来了海量算力资源调度不灵、服务质量保障困难以及跨域协同效率低下等严峻挑战，这些问题严重制约了国家整体算力效能提升，使得海量计算需求难以得到及时、高效的响应。

本项目立足解决算力资源“联不通、调不动、用不好”三大技术难题，创新性提出了“算网融合”为核心的融合调度、高效协同体系架构，突破了云边端算力感知与算网智能协同，构建了多业务可编程卸载加速系统，研制了算力路由调度系统、算力路由器、可编程多业务卸载加速系统及DPU产品，技术成果应用在迈普全系列产品上（如：NSR1900/2900/7300/7500等），为构建集约高效、随需供给的算力基础设施 奠定了坚实基础。

本项目的主要创新工作包括：

针对算力与网络资源联不通的难题，聚焦算网资源协同难、调度效率低的挑战。本项目首创了“集中 式调度+分布式路由”协同的算力路由体系；提出了基于SRv6算力资源统一标识方法；发明了多约束条件下算网智能联合编排与调度算法；建立了多协议协同算力标识分发、同步与转发机制。研制了算力路由调度系统及产品，实现了算网资源全局优化与智能调度。成果有效解决了算力与网络深度协同难题，保障了业务连接一致性与服务连续性，推动了我国算力网络关键技术自主创新与规模应用。

针对现有网络调不动算力资源的难题，重点解决算网平滑演进、高性能承载的突出矛盾。本项目构建了“协议-硬件-软件”协同的算力路由高效转发技术体系。攻克了兼容现有网络算力服务标识与SRv6融合封装技术，并实现了基于智能策略路径选择。首创了专用交换芯片与可编程芯片深度融合多级异构转发架构，解决了高性能与灵活性难以兼具的难题。研发了面向异构硬件资源统一调度与任务弹性分配软件系统，达到了转发性能与业务灵活性综合调优。研制了高性能算力路由器。该成果实现了算力业务在既有网络上平 滑部署与高速承载。

3. 针对非业务消耗持续攀升导致主机系统“业务算力被稀释”而用不好的难题，聚焦打造多业务可编程卸载加速方案。本项目提出了将网络、存储等计算负载卸载至自主研制的“大容量FPGA+国产多核CPU”异构融合网络硬件平台，释放主机系统算力并专注于业务应用。攻克了网络与存储协议硬件卸载加速关键技术、轻量级卸载引擎技术、算力信息的精准感知与标识技术。研制出2×100G高速端口的DPU产品。该成果显著降低了主机系统非业务负载水平，完全避免了传统侵入性改造带来的系统适配代价。   

本项目获得的主要知识产品包括：授权发明专利9件，发表核心期刊论文5篇，参编通信行业标准1项。该项目成果先后通过了工信部、省科技厅等国家级、省部级测试与评审，项目成果亮相世界互联网大会，应用于国家东数西算、金税等众多关系国计民生重大工程项目建设。部署于全国31个省市区，共计50余个中央机关、国家部委单位，覆盖政务、公安、金融、通信、交通、电力、教育、运营商、化工、能源等行业领域。在2022年至2024年期间已实现直接经济效益9.8亿元。

主要知识产权和标准规范等目录
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论文专著
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