山东省科学技术进步奖

项目公示材料
一、项目名称
面向智能制造全流程的多模态人工智能关键技术与应用
二、申报奖种及等级

2025年度山东省科学技术进步奖，一等奖

三、提名者及提名意见

提名者：齐鲁工业大学（山东省科学院）。
提名意见： 

该项目聚焦人工智能大模型在工业领域的应用，针对当前制造业面临全流程质量追溯难、多样化设备维护难、国产化软件迭代难的挑战，在山东省重点研发计划、工信部产业技术基础公共服务平台等课题支持下，研发形成面向智能制造全流程的多模态人工智能关键技术；提出基于大模型与多模态工业数据的产线设备预测性维护与辅助决策技术，显著提升生产效益；构建工业全链路大模型智能调优与国产边侧部署技术体系，显著降低对国外软硬件的依赖。
项目实现从算法、技术、标准到应用的全链条创新，基于创新成果研发了人工智能大模型驱动的制造业典型场景、关键环节数字化转型解决方案，以人工智能大模型赋能新型工业化，助力企业突破提质-增效-降本的“不可能三角”，近两年服务企业超1000家，得到主管部门的高度评价和多个龙头企业用户的高度认可，在深化人工智能与实体经济融合方面发挥了重要作用，经济社会效益显著。
我单位认真审阅了提名材料，确认提名材料真实有效，符合填写要求。提名该项目为2025年度山东省科学技术进步奖一等奖。

四、项目简介
我国制造业正处于“由大到强”的关键攻坚期。一方面，通用人工智能大模型成为制造业数字化转型的关键突破点，但场景适配难、模型可靠性低等问题阻碍了大模型在制造业深度应用。另一方面，我国制造业“大而不强”问题突出，整体面临提质-增效-降本的“不可能三角”困境。
本项目面向制造强国、先进制造业强省战略，聚焦制造业高质量发展在质量、效率方面存在的瓶颈，以及在软件方面面临的挑战，构建基于多模态人工智能大模型的制造服务融合关键技术体系，融合用户侧、生产侧数据，以人工智能大模型促进制造业核心环节智能化改造，深层次赋能新型工业化。主要创新如下：
1.面向制造业全流程质量追溯难导致的质量瓶颈，形成基于多模态大模型的高可信制造业全流程质量智能管控体系，融合用户侧、生产侧多源异构数据，实现生产制造全流程复杂形态、不同尺寸缺陷的高效准确检测，确保产品质量。
2.面向制造业多样化设备维护难导致的效率瓶颈，形成覆盖产线关键设备的预测性维护与辅助决策技术体系，实现产线多种类设备的预测性维护和人机协同智能化管理，提升设备综合效率和生产效益。
3.面向制造业国产化软件迭代难导致的成本瓶颈，形成工业全链路大模型智能调优与国产边侧部署技术体系，以“云端智能训练-边端高效推理”闭环有效支撑工业软件智能升级与自主可控
经行业专家评定，项目成果整体达到国际先进，部分国际领先水平，其中多模态人工智能大模型相关成果获得多位院士的高度评价，并被大众日报、鲁网等多家媒体报道。项目在ECCV、EMNLP、IEEE Trans等国际顶级会议、期刊发表高水平学术论文33篇，授权发明专利114项，发布技术标准、软件著作权等其他知识产权35项。
五、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
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	发明专利
	基于交叉局部全局特征的半监督工业品表面缺陷检测方法
	中国
	ZL202410077115.4
	2024.04.26
	证书号第6940682号
	山东山科数字经济研究院有限公司
	李刚、李敏、周鸣乐、李旺、韩德隆、冯正乾、苏占智
	有效
	是
	否

	发明专利
	一种基于工业动态视觉自我提示的钢铁缺陷检测方法
	中国
	ZL202410392385.4
	2024.06.04
	证书号第7059466号
	山东省计算中心（国家超级计算济南中心），山东大学
	李刚、周鸣乐、张敬林、李敏、韩德隆、李旺、冯正乾、张泽恺
	有效
	是
	是

	发明专利
	基于知识蒸馏的玻璃容器缺陷检测网络轻量化方法及系统
	中国
	ZL202410605255.4
	2024.08.06
	证书号第7267859号
	山东省计算中心(国家超级计算济南中心)，齐鲁工业大学(山东省科学院)
	李刚、李敏、周鸣乐、韩德隆、冯正乾、李旺、张泽恺
	有效
	是
	是

	发明专利
	基于多场景任务下的少样本工业产品异常检测方法及系统
	中国
	ZL202410262991.4
	2024.05.24
	证书号第7026169号
	山东省计算中心（国家超级计算济南中心）
	李敏、许络、韩德隆、周鸣乐、李刚
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种基于深度学习的PCB表面缺陷检测方法
	中国
	ZL 202210234571.6
	2022.09.16
	证书号第5454200号
	齐鲁工业大学
	周鸣乐、张泽恺、李刚、李敏
	有效
	是
	否

	发明专利
	基于级联多层特征融合网络的显示屏缺陷检测方法及系统
	中国
	ZL202410578270.4
	2024.07.23
	证书号第7216296号
	山东省计算中心（国家超级计算济南中心）
	周鸣乐、万金、李刚、李敏、韩德隆、李旺；冯正乾、赵世龙
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种训练算法模型的方法、装置、电子设备和存储介质
	中国
	ZL202210785441.1
	2022.09.27
	证书号第5478146号
	山东极视角科技股份有限公司
	陈振杰、黄河、熊羽星、史文茂、罗韵
	有效
	否
	否

	发明专利
	用于冷藏冷冻装置的控制方法及冷藏冷冻装置
	中国
	ZL201911380248.4
	2023.08.22
	证书号 第6258898号
	青岛海尔智能技术研发有限公司、青岛海尔电冰箱有限公司、海尔智家股份有限公司
	陶瑞涛、李靖、万新明、李孟成、杨利生、孙永升
	有效
	否
	否

	标准
	信息技术 系统间远程通信和信息交换 OPC统一架构与时间敏感网络融合映射
	中国
	GB/T 42563-2023
	2023.05.23
	国家市场监督管理总局国家标准化管理委员会
	中国电子技术标准化研究院、华中科技大学……上海交通大学、上海格麟倍科技发展有限公司等
	杨宏、王婷、郭雄、陈冰、韩丽、崔自赏、卓兰、韩世豪、孙旭、胡琳等
	有效
	否
	否

	标准
	缺陷检测平台通用要求 机器视觉
	中国
	T/SDIRAA 207-2024
	2024.12.30
	山东省信息资源应用协会
	山东省计算中心(国家超级计算济南中心)、青岛海尔智能技术研发有限公司、山东山科数字经济研究院有限公司、齐鲁工业大学(山东省科学院)、山东大学、上海交通大学、山东师范大学等
	李刚、周鸣乐、李敏、韩德隆、张蕊、陶瑞涛、冯正乾、贾国伟、万金、李佳宸、高远、闵雄阔等
	有效
	是
	是


六、主要完成人情况表（姓名、排名、技术职称、工作单位、二级单位、完成单位、对本项目技术创造性贡献）
1.姓名：李刚；排名：1/15；技术职称：研究员；工作单位：齐鲁工业大学；完成单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；参加本项目的起止时间：2013.01至2024.12。
具体贡献：作为项目第一完成人，负责项目整体规划设计、带领项目组开展技术攻关、转化推广工作。对创新点一的贡献：提出基于多模态数据融合的工业产品质量检测技术。对创新点二的贡献：提出基于事件先验响应的设备故障预测性维护技术、复杂环境下的人机交互指令优化技术。对创新点三的贡献：突破大模型轻量化与边侧国产化部署技术，提出“多模态融合-动态微调-领域适配”协同的大模型优化框架，实现大模型在制造业不同领域的深度应用。
2.姓名：周鸣乐；排名：2/15；技术职称：研究员；工作单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；完成单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；参加本项目的起止时间：2013.01至2024.12。
具体贡献：负责基于多模态大模型的制造业全流程质量智能管控体系研究。对创新点一的贡献：突破智能标注协同与低资源依赖训练技术，提出智能标注协同与低资源依赖训练框架。对创新点三的贡献：研究大模型的高效微调与场景适配技术，提出“多模态融合-动态微调-领域适配”协同的大模型优化框架。
3.姓名：陶瑞涛；排名：3/15 ；技术职称：正高级工程师；工作单位：青岛海尔智能技术研发有限公司；完成单位：青岛海尔智能技术研发有限公司；参加本项目的起止时间：2021.12至2024.12。
具体贡献：联合开展全流程质量智能管控体系研究，并进行成果推广应用。对创新点二的贡献：为产线设备预测性维护提供冷藏冷冻场景控制数据和方法。对创新点三的贡献：参与缺陷检测算法端侧部署相关技术研究，并开展推广应用。
4.姓名：李敏；排名：4/15 ；技术职称：研究员；工作单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；完成单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；参加本项目的起止时间：2013.01至2024.12。
具体贡献：对创新点一的贡献：联合开展基于多模态数据融合的质量检测技术研究，提出基于多场景任务下的少样本工业产品异常检测方法及系统。对创新点二的贡献：开展基于时序大模型的工业设备故障智能诊断与预测性维护技术研究，解决设备运维中时序特征建模不足、多维度数据融合效率低的问题；提出基于大语言模型的关系跨度注意力机制与语义互操作技术，实现语义的结构化建模，为人机交互提供支撑。对创新点三的贡献：参与模型轻量化与边侧国产化部署技术研究，起草缺陷检测平台通用要求团体标准。
5.姓名：陈振杰；排名：5/15；技术职称：高级工程师；工作单位：山东极视角科技股份有限公司；完成单位：山东极视角科技股份有限公司;参加本项目的起止时间: 2022.07至2024.12。
具体贡献：对创新点一的贡献：共同开展全流程质量智能管控体系研究，进行算法优化，提出一种训练算法模型的方法。对创新点三的贡献：参与“多模态融合-动态微调-领域适配”协同的大模型优化框架研究，提出一种训练算法模型的装置，开展项目成果应用推广。
6.姓名：贾国伟；排名：6/15 ；技术职称：中级工程师；工作单位：青岛海尔智能技术研发有限公司；完成单位：青岛海尔智能技术研发有限公司；参加本项目的起止时间：2020.05至2024.12。
具体贡献：对创新点二的贡献：参与用户反馈自学习与动态知识演化全栈解决方案研究，并将相关技术应用于典型场景设备中。对创新点三的贡献：联合开展大模型国产化端侧部署技术研究，参与起草缺陷检测平台通用要求团体标准。
7.姓名：杨宏；排名：7/15 ；技术职称：高级工程师；工作单位：中国电子技术标准化研究院；完成单位：中国电子技术标准化研究院；参加本项目的起止时间：2019.09至2024.12。
具体贡献：对创新点二的贡献：联合开展智能标注协同与低资源依赖训练技术研究，解决了时间敏感网络的定时和同步问题，确保用户侧、生产侧系统间远程通信和信息交换。

8.姓名：韩德隆；排名：8/15；技术职称：助理研究员；工作单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；完成单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；参加本项目的起止时间：2020.09至2024.12。
具体贡献：对创新点一的贡献：联合开展基于深度特征强化的质量检测技术研究，强化对关键结构的特征表示，解决特征提取差异化的问题。对创新点三的贡献：参与“大模型微调-轻量化优化-国产化部署”技术体系研究，参与起草团体标准。

9.姓名：冯正乾；排名：9/15 ；技术职称：高级工程师；工作单位：山东山科数字经济研究院有限公司；完成单位：山东山科数字经济研究院有限公司；参加本项目的起止时间：2022.10至2024.12。
具体贡献：对创新点一的贡献：参与了基于多模态数据融合的产品质量检测等技术的研究。对创新点三的贡献：参与了大模型国产化端侧部署技术研究，参与起草缺陷检测平台通用要求团体标准。
10.姓名：闵雄阔；排名：10/15；技术职称：副教授；工作单位：上海交通大学；完成单位：上海交通大学；参加本项目的起止时间：2021.03至2024.12。
具体贡献：对创新点三的贡献：联合开展“多模态融合-动态微调-领域适配”协同的大模型优化框架研究，参与发布团体标准。
11.姓名：郭雄；排名：11/15；技术职称：高级工程师；工作单位：中国电子技术标准化研究院；完成单位：中国电子技术标准化研究院；参加本项目的起止时间：2020.06至2024.12；
具体贡献：对创新点二的贡献：参与智能标注协同技术研究，提出OPC统一架构与时间敏感网络融合映射技术，推动场景数据的互联互通，促进OT和IT深度融合。
12.姓名：张蕊；排名：12/15；技术职称：中级工程师；工作单位：青岛海尔智能技术研发有限公司；完成单位：青岛海尔智能技术研发有限公司；参加本项目的起止时间：2023.12至2024.12；
具体贡献：对创新点三的贡献：参与大模型的高效微调与场景适配技术研究，参与起草团体标准。
13.姓名：陈硕；排名：13/15；技术职称：高级工程师；工作单位：山东极视角科技股份有限公司 ；完成单位：山东极视角科技股份有限公司;参加本项目的起止时间: 2019.01至2024.12;
具体贡献：对创新点二的贡献：参与了基于事件先验响应的设备故障预测性维护技术研究，提出一种图像异常检测报警方法及装置。
姓名：万金；排名：14/15；技术职称：副研究员；工作单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；完成单位：齐鲁工业大学。参加本项目的起止时间：2023.12至2024.12。
具体贡献：对创新点三的贡献：参与工业全链路大模型智能调优与国产边侧部署技术体系研究，参与起草缺陷检测平台通用要求团体标准。
15.姓名：高远；排名：15/15；技术职称：助理研究员；工作单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；完成单位：山东省计算中心（国家超级计算济南中心）；参加本项目的起止时间：2023.12至2024.12。
具体贡献：对创新点三的贡献：参与大模型轻量化与边侧国产化部署技术，参与起草缺陷检测平台通用要求团体标准。

七、主要完成单位情况表（单位名称、排名、对本项目科技创新和推广应用情况的贡献）
1. 山东省计算中心（国家超级计算济南中心），排名：1/7
山东省计算中心（国家超级计算济南中心）依托国家超级计算济南中心，深入开展人工智能大模型、高性能计算、算网融合、工业互联网等领域的基础理论和应用技术研究，在多个领域跻身国内前列，牢固奠定了省内优势地位。

对本项目的主要贡献：

（1）依托国家级超算平台，面向典型制造业场景开展大模型创新技术研究，构建基于多模态人工智能大模型的制造服务融合关键技术体系，融合用户侧、生产侧数据，以人工智能大模型促进制造业核心环节智能化改造，深层次赋能新型工业化。

（2）联合青岛海尔智能技术研发有限公司、山东极视角科技股份有限公司等省内知名企业开展关键技术的产业化推广应用，取得了显著的经济效益。
2. 青岛海尔智能技术研发有限公司，排名：2/7
青岛海尔智能技术研发有限公司是海尔集团的核心研发机构，是海尔集团通过技术合作建成的综合性科研基地，是海尔智家中央研究院。对本项目的主要贡献：

（1）基于智能家电行业的共性关键技术需求，联合开展基于多模态大模型的制造业全流程质量智能管控体系研究。

（2）结合产品市场推广需求，联合发布基于机器视觉的缺陷检测功能平台团体标准，并负责该项目的产业化应用推广工作。
3. 山东极视角科技股份有限公司，排名：3/7
山东极视角科技股份有限公司是专业的人工智能计算机视觉算法提供商，致力于开拓AI视觉算法在不同行业场景的开发与应用，汇聚超过40多万海内外视觉算法开发者，并成功服务过3000多家政企与科研院所，为产业提供丰富的人工智能算法与基建平台。

对本项目的主要贡献：

联合开展基于多模态数据融合的工业产品质量检测技术、基于深度特征强化的质量检测技术、多场景自适应少样本学习模型算法、图像异常检测报警等多项技术、算法研究，并将相关算法部署到人工智能算法平台进行官方推广应用。

4. 中国电子技术标准化研究院，排名：4/7
中国电子技术标准化研究院是工业和信息化部直属事业单位，是国家从事电子信息技术领域标准化的基础性、公益性、综合性研究机构，为项目相关标准的研制提供了强有力的支撑。

对本项目的主要贡献：
开展时间敏感网络标准研究，通过网络性能优化、工业数据融合、动态配置管理及安全性增强，为项目组的AI算法大模型提供更稳定、高效的底层通信支撑，尤其在高实时性、高可靠性的工业智能化场景中起核心通信保障作用。

5. 上海交通大学，排名：5/7
上海交通大学电子信息与电气工程学院现有国家级研究基地7个，省部级研究基地20个，年均经费超10亿，年均ESI高被引论文近150篇，年均授权专利近550个，学院高度重视成果转化工作，与多家科技型企业开展合作，近三年新建联合研发平台30余个。

对本项目的主要贡献：

联合开展工业领域通用大模型研究，共同提出“多模态融合-动态微调-领域适配”协同的大模型优化框架。

6. 山东山科数字经济研究院有限公司，排名：6/7
山东山科数字经济研究院有限公司是山东省属国企山科控股集团旗下专注数字经济创新的科技服务企业。公司以“数字技术赋能产业升级”为核心，聚焦大数据、人工智能、工业互联网、智慧城市等领域，为政企提供数字化转型规划、技术研发及场景应用服务。

对本项目的主要贡献：

参与基于多模态数据融合的产品质量检测等技术的研究和大模型国产化端侧部署技术研究，并开展项目成果的应用推广工作。

7. 齐鲁工业大学，排名：7/7
齐鲁工业大学计算机科学与技术学部依托山东省计算中心、计算机科学与技术学院、网络空间安全学院、山东保密学院建设‌而成，研究方向涵盖工业大数据、智能制造、区块链等前沿领域，与华为、浪潮等企业共建联合实验室，推动技术产业化应用，学部科研经费年均超亿元。
对本项目的主要贡献：

参与多场景工业品异常目标检测技术研究，提出“一种基于深度学习的PCB表面缺陷检测方法”和“一种基于一阶段目标检测算法的钢材表面缺陷检测方法”。
