[bookmark: _GoBack]项目 11   一种基于视觉系统的智能消防控制系统 船载水炮“智慧眼”——智能目标跟踪与射击反馈系统
需求单位：   武汉科技大学
需求描述：
1、成果描述研究背景
水上船舶数量日益增多，船舶航行存在着：航道上随意停泊妨碍交通，他国民船越界，海盗抢劫商船等情况。目前解决以上问题的常用方式是采用水炮驱逐，但是这些水炮大多数是人工手动或遥控操作，在被打击的船舶快速运动下，这种操作方式响应速度慢且劳动强度大。特别在深夜凌晨时间段，船员视线不佳，水炮的有效打击驱逐能力将大幅下降。针对目前这些现状，期望有一种快速检测识别、精准定位、长时间跟踪、自主打击目标船舶的智能系统；加载该系统后，能够实现水炮对目标的自动检测、识别、跟踪与射流打击效果反馈。作品目的2016年7月，在国务院印发的《“十三五”国家科技创新规划》中，人工智能被作为新一代信息技术中的一项列入规划，规划明确提出“人工智能成为国际竞争的新焦点”。随着人工智能的快速发展，图像识别技术作为人工智能的一个重要领域也变得日益成熟。通过将视觉人工智能技术集成到传统的船载水炮，研发基于长时监控水面状况，自动检测识别，视觉跟踪的船载水炮“智慧眼”，协助执法水炮控制系统驱逐目标船舶于安全距离之外。该系统作为一项新型水炮控制辅助系统，切合当代水上安全预防的需求，以“简单化，自动化，智能化”的方式实现水上非致命性的打击驱逐，推动水上安全的建设。作品意义船载水炮“智慧眼”——智能目标跟踪与射击反馈系统融合人工智能方法、视觉跟踪技术、反馈控制理论等方面的前沿技术，符合时代大背景，聚焦人工智能科学前沿问题，兼顾当前需求与长远发展，以突破人工智能应用基础理论瓶颈为重点，超前布局可能引发人工智能范式变革的基础研究，促进学科交叉融合，为人工智能持续发展与深度应用提供强大科学储备。本作品依靠科技创新推动水炮产业升级，通过研发船载水炮“智慧眼”，创新实现了新型的水炮控制流程。在创新技术的基础上满足了水上执法的需要，并且本技术可服务于大空间消防、反恐防暴、智能安防等领域，促进人工智能在公共安全领域的深度应用，推动构建公共安全智能化监测预警与控制体系。
技术难点一：昼夜图像的特性差异导致难以提取船舶的图像特征为了从全时段的视频监控中智能检测船舶的位置，并自动识别目标船舶的种类，关键点在于提取船舶的图像特征。然而在实际应用中，昼夜不同时段图像的信噪比和对比度等特性差异较大，给船舶的图像特征提取提出了极大的挑战。
难点二：水炮射击时产生的遮挡导致难以长时间跟踪目标船舶传统目标跟踪算法的有效时间往往较短，难以满足对目标的长时间跟踪需求。同时，水炮射出的水柱、形成的水雾等对目标船舶造成遮挡，也会导致目标船舶的跟踪丢失。此外，现有的跟踪算法难以在目标丢失后重新锁定，实现持续跟踪目标船舶的目的。
难点三：缺乏水炮射击的偏差反馈导致难以评估船舶打击效果在工业控制中，通过传感设备获取控制效果的反馈信息以修正控制中存在的偏差，对完成闭环控制具有重要意义。然而目前水炮的射击效果仅能通过人眼获取，容易受到水炮射击时产生的水柱和水雾所干扰，难以准确估计射击偏差，难以有效地调节水炮水压以达到对目标船驱逐的目的。
关键技术一：基于Faster R-CNN和区域协方差的目标船舶检测和识别本作品基于卷积神经网络来检测和识别昼夜图像中的目标船舶。首先使用光感元件进行照度探测，以判断当前视频图像帧的时段。白天场景采用Faster R-CNN算法对目标船舶进行检测和识别；夜间场景则采用基于区域协方差引导的卷积神经网络算法对目标船舶进行检测和识别。
关键技术二：基于ECO算法和孪生区域建议网络的长时间目标船舶跟踪本作品采用ECO算法来跟踪多个船舶的位置以及大小信息，预测后续视频帧中船舶的位置与大小。在船舶目标发生遮挡、短暂丢失等情况时，通过检测器来推断目标船舶跟踪的丢失情况，进而采用孪生区域建议网络对目标船舶进行重检测从而继续跟踪。
关键技术三：基于射流检测与视觉反馈矫正的打击效果检测本作品完成在三维真实世界坐标系中，对打击过程中存在的打击方位偏差以及打击效果进行实时评估，并将结果反馈给控制器以修正控制偏差。其中运用了语义分割模型完成了对光电图像中的射流实体的提取，并通过提出边缘检测、轮廓分析等解析出了射流实际打击点位置以及射流状态的信息。
创新点一：基于统计学习和区域协方差方法的昼夜图像中的船舶检测和识别本方法在一般监控系统的基础上增设一个感光模块，提高系统在监控过程中的稳定性，并实现全时段的目标船舶检测与识别。感光模块用以区分白天普通光照场景和夜间低照度场景，通过调用不同的算法实现全时段智能监控可疑船舶。此外，该方法还针对低照度图像的低信噪比和低对比度特性，设计了目标船舶检测与识别算法，从而实现全时段的目标船舶检测与识别。
创新点二：基于异常峰值检测和孪生区域建议网络的多船跟踪和重检测由于目标跟踪的持续性需求，长时间跟踪水面目标船舶时，要求跟踪算法能在目标船舶发生遮挡、短暂丢失等情况下自动给出目标船舶的位置。本作品提供了一种鲁棒的目标协同检测方法。该方法在现有跟踪算法的基础上增设跟踪丢失预警模块和重定位模块，提高算法在目标丢失情况下的重识别性能，并实现长时间的水面目标船舶跟踪。跟踪丢失预警模块用于判断目标船舶发生遮挡、短暂丢失等情况，通过对动态峰值数据进行估计来预警视频帧中的跟踪异常。重定位模块用于目标船舶跟踪异常后的重检测，通过两阶段目标检测模型来重新自动定位目标船舶，从而实现水面目标船舶的长时跟踪。
创新点三：基于射流边缘分析和打击偏差反馈的目标船舶打击效果评估由于船舶驱逐的水炮打击需求，持续性打击目标船舶时，要求控制系统能对打击效果进行实时评估，保障水炮射流打击的准确性。本作品提出了一种基于视觉反馈的打击控制方法。不同于一般水炮控制系统，本方法采用视觉反馈控制模块，提高系统在打击过程中的准确性，并实现持续性的目标船舶打击与驱逐。视觉反馈模块用以检测水炮射流的实体轮廓并分析水炮的打击效果。此外，水炮射击的偏差量以误差参数传入水炮控制器，并作用于水炮射击方位和射击压强的粗调和微调。
2、所处阶段经过多年的研究，并与江苏某家消防水炮厂进行多次试验。目前已完成目标的自动识别、跟踪、段时间丢失重检与定位、完成水炮控制系统的连接以及水柱的视频反馈（为后期判断水柱的覆盖面、精度与强度的调整打下基础），整个系统目前已经处于试制与优化阶段。
3、已有投入人员投入：我单位目前已投入4名从事人工智能与计算机控制专业教师，近20名硕士研究生从事相关研究。资金投入：我单位截止至目前已投入50万科研经费用于模拟装置的试制与实验测试。
4、成果应用该成果目前取得多项知识产权以及省级奖项，主要如下：授权专利：
【1】徐新、穆楠 .一种基于频域和空域结合的显著区域检测方法，201708，ZL 201410685876.4
【2】陈黎，刘佳祥，田菁.一种视频图像横向条纹扰动检测的方法， ZL 2014 1 0202825.1
受理专利：
【1】陈姚节等.基于射流边缘分析和打击偏差反馈的船舶打击效果评估方法201910412469.9
【2】陈姚节等.基于异常峰值检测和孪生网络的跟踪与重检测方法201910506402.1
【3】徐新等.一种昼夜图像中的船舶检测和识别方法201910514333.9
软件著作权：
【1】武汉科技大学，基于KCF的视频目标跟踪软件 ，流水号2019R11L203627
【2】武汉科技大学，船舶自动识别系统 ，流水号2018R11L609012
【3】武汉科技大学，目标辨识系统 ，流水号2018R11L606728
【4】武汉科技大学，机械臂控制系统 ，流水号
【5】武汉科技大学，光电云台控制系统 ，流水号2018R11L601760
获奖：【1】陈黎(序1）、陈姚节(序2）、田菁(序6）、徐新(序8）.安防监控故障诊断系统智能化技术及应用,2017年度湖北省科技进步二等奖,单位：武汉科技大学、武汉东智科技股份有限公司.
【2】指导老师徐新、陈姚节.船载水炮“智慧眼”--智能目标跟踪与射击反馈系统，2019年湖北省大学生课外作品挑战杯 特等奖。
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
1、省内国有大型企业、研究所、消防企业优先；
2、有市场前景的民营企业等，要求注册资金1000万以上。
实施年限： 3 年； 成果转让项目拟总投入： 300 万元。
联系方式：陈姚节， 18986014489，
chenyaojie@wust.edu.cn。



