根据《江西省科学技术厅关于2024年度江西省科学技术奖提名工作的通知》有关要求，现将浙江大学作为参与单位完成的成果“支撑输配电线路“规建运抢”的无人机数智化研判与处置技术及应用”相关内容予以公示。
公示时间： 2024年12月5日至2024年 12月11日。
对公示的成果、候选人持有异议的，在公示期内，应当以真实身份书面向科研院提出。个人提出异议的，应当在异议材料上签署真实姓名和联系电话、地址；以单位名义提出异议的，应当加盖本单位公章。为方便核实、查证，保证实事求是、公正处理，匿名异议不予受理。我校将按规定对异议者身份予以保护。
未经允许，不得转载，违者追究相应责任。
联系人：田娟
联系电话：0571-88981070
E-mail：tianjuan@zju.edu.cn
附件：公示材料-支撑输配电线路“规建运抢”的无人机数智化研判与处置技术及应用
浙江大学
  2024年12月5日

提名江西省科学技术奖候选项目公示内容
项目名称：

支撑输配电线路“规建运抢”的无人机数智化研判与处置技术及应用

提名者及提名意见:

提名者

国网江西省电力有限公司

（二）提名意见

该项目着眼于输配电线路“规建运抢”数智化研判与处置技术及应用的实际需求，在国家重点研发计划、国家电网公司及南方电网科技项目的支持下，通过产学研用联合攻关，提出了基于多源数据融合的智能规划与验收技术等多项创新方案，解决了线路规建不精准、运维不精益、抢修不及时等“卡脖子”问题；从算法开发的角度，首创了电力巡检领域单目视觉多视角快速解算空间重构技术和多尺度特征融合的设备级智能识别技术，解决了输配电网规划过度依赖主观评估、建设与设计一致性差、工程缺乏可靠高效验收方法的关键问题；从装备研制的角度，研制了轻小两种类型的可见光/红外双光电力巡视专用无人机，解决了缺陷样本数量和平衡度不足、模型迁移泛化和可解释能力弱、多模态融合程度低等显著问题；从一体化集成的角度，研发了集作业工单派发、飞行航线规划、故障前端识别于一体的无人机作业智能管控系统，解决了故障研判时效差、准确率低以及抢（检）修作业风险高、耗时长的突出问题，大大提高了输配电线路的规划、建设、运维及抢险效率和水平。
项目共获得发明专利34项，其中国际PCT专利1项；授权软件著作权3项，出版专著6部；发表论文38篇,其中SCI/EI发表或收录36篇；参编国家、行业、团体标准共13项，其中牵头制定10项。项目成果广泛应用于国网山东、江苏、安徽、四川省电力公司等多家单位，解决了困扰输配电线路精准化、精益化、高效化“规建运抢”的难题，为电网数智化转型、智能运检产业链建设提供了核心技术支撑，有力保障了电力系统安全稳定运行。
提名该项目为2024年度江西省科学技术进步奖。

项目简介:

电网安全稳定运行对于保障经济社会发展具有重要意义，输配电线路作为电力网络的重要组成部分，其规划、建设、运维及抢险等环节直接关系到电力供应的安全性和可靠性。然而，江西省输配电线路的“规建运抢”工作面临着诸多挑战。规划与建设阶段，江西丘陵、山地、盆地广布，现有规划方法主要依赖于人工评估和主观判断，同时由于线路建设往往需要穿越山区、河流等复杂地形，导致建设与设计的一致性难以保证，而人工验收方式不仅耗时费力，且难以全面、准确地检查线路的安装质量和工艺水平，导致验收结果存在较大的误差和不确定性。设备运维阶段，江西地区气候条件复杂，线路故障类型和频次较多，人工巡检难以及时发现和处理潜在的安全隐患，现有人工智能技术也存在缺陷样本匮乏、性能提升较慢、知识融合不足等问题，导致运维效果不精益。抢修阶段，复杂地形和气候条件相叠加，线路故障研判和处置工作面临巨大的挑战，现有抢（检）修方式主要靠走线巡查和人力抢修，难以快速定位故障点并进行处置，导致抢修不及时甚至大面积停电，严重影响电力供应可靠性。
为解决输配电线路规建不精准、运维不精益、抢修不及时的难题，项目团队“产学研用”联合，历经7年科技攻关，取得下列创新成果：

1、输配电线路工程无人机智能辅助规划与精准验收技术。发明了基于遥感卫星、GIS坐标、无人机姿态、设备实物ID等多源异构数据融合分析的智能规划与验收方法，首创了电力巡检领域单目视觉多视角快速解算空间重构技术和多尺度特征融合的设备级智能识别技术，实现了输配电线路新建、迁改工程走向选取、设备识别、供电半径核查、安装工艺校验由人工模式向智能化的跨越，解决了输配电网规划过度依赖主观评估、建设与设计一致性差、工程缺乏可靠高效验收方法的难题，供电半径核查精度由十米级提升至厘米级，验收成本降低86%、验收效率提升8倍。

2、输配电线路无人机巡检缺陷智能研判与精益运维技术。突破了覆盖10kV至1000kV电压等级输配电线路设备的基于显著性检测的巡视图像样本高可信与高保真数据增广、对抗生成和随机增广的小目标设备数据重构、基于多模态信息与先验知识融合的缺陷诊断等系列关键技术，研制了轻小两种类型的可见光/红外双光电力巡视专用无人机，解决了缺陷样本数量和平衡度不足、模型迁移泛化和可解释能力弱、多模态和先验知识融合程度低等显著问题，满足了输配电线路多模态巡视作业和数据综合研判的全自动、细粒度、高精度要求。构建了包含20类正常设备和16类缺陷设备的百万级样本资源库，全面覆盖杆塔、变压器、断路器、绝缘子、导线、线夹等关键输配电设备，输配电6大类20种典型设备总体识别率达92.12%，16种典型缺陷总体发现率达83.49%。

3、输配电线路故障无人机精准定位与快速处置技术。提出了GIS坐标、巡检影像、历史消缺文本记录跨模态多源数据融合驱动的输配电线路故障主动研判和靶向定位技术，实现了无人机挂载感知装置和飞控系统数据实时交互贯通，研制了基于无人机飞控动态响应的全自主双冗余验电及免登塔挂拆接地线装备，研发了集工单自动派发、航线自主规划、故障实时识别等9大功能于一体的“规建运抢”全业务无人机数智化作业管控平台，显著提升了故障研判时效性，解决了抢（检）修作业触电和高空坠落风险高、耗时长的突出问题，故障定位效率提升12倍，线路验电和接地工作耗时由2小时缩短至25分钟，极大减少了电网故障恢复时间。

项目共获得发明专利34项，其中国际PCT专利1项；授权软件著作权3项，出版专著6部；发表论文38篇,其中SCI/EI发表或收录36篇；参编国家、行业、团体标准共13项，其中牵头制定10项。
项目成果广泛应用于国网山东、江苏、安徽、四川省电力公司等多家单位，解决了困扰输配电线路精准化、精益化、高效化“规建运抢”的难题，为电网数智化转型、智能运检产业链建设提供了核心技术支撑，有力保障了电力系统安全稳定运行。

主要知识产权和标准规范等目录：

	序号
	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）
	是否计入第一完成人权属
	权利人（起草单位）是否在赣单位

	1
	发明专利
	基于树莓派的多尺度特征融合配电网设备识别方法
	美国、中国
	ZL202210381347.X
	2022-08-16
	5383461
	国网江西省电力有限公司电力科学研究院,国家电网有限公司,江西师范大学
	王文彬,范瑞祥,陈琛,邓志祥,卢源文,潘建兵
	是
	是

	2
	发明专利
	基于无人机前端识别的配网台区供电半径核查系统及方法
	中国
	ZL202211134023.2
	2022-10-25
	5675868
	国网江西省电力有限公司电力科学研究院，国家电网有限公司，北京中关村智连安全科学研究院有限公司
	辛建波，王文彬，范瑞祥，邓志祥，潘建兵
	否
	是

	3
	发明专利
	一种基于可变形卷积的输电塔销钉缺陷检测方法
	中国
	ZL202210125024.4
	2022-06-14
	5233352
	国网江西省电力有限公司电力科学研究院，国家电网有限公司，江西师范大学
	王文彬，辛建波，胡蕾，范瑞祥，卢源文
	是
	是

	4
	发明专利
	一种配电线路无人机智能验收方法
	中国
	ZL202110373707.7
	2021-05-14
	4599470
	国网江西省电力有限公司电力科学研究院，国家电网有限公司，南昌科晨电力试验研究有限公司
	王文彬，余延武，徐经民，邓志翔，郑蜀江
	是
	是

	5
	发明专利
	一种基于无人机图像的架空输配电线路验收方法及系统
	中国
	ZL202311675763.1
	2023-12-08
	6711998
	中国电力科学研究院有限公司
	杨宁，刘壮，邵瑰玮，蔡焕青，周立玮，胡霁，文志科，张波，付晶，谈家英，陈怡，曾云飞，吴华希
	否
	否

	6
	发明专利
	一种输电线路上电力金具缺陷图像识别处理方法
	中国
	ZL202210635990.0
	2022-07-05
	5492002
	浙江大学
	陈松波，郭创新，杨强
	否
	否

	7
	发明专利
	基于显著性图和语义嵌入特征金字塔的输电线路缺陷识别方法
	中国
	ZL202210506022.X
	2022-08-02
	7252948
	浙江大学
	杨强，徐昊，苏超，曹园，蒋迪，邱恺頔
	否
	否

	8
	发明专利
	一种基于无人机的多参量一体化验电系统及其对应的方法
	中国
	ZL202310786217.9
	2023-09-29
	6370586
	中国电力科学研究院有限公司
	邵瑰玮，杨宁，张波，文志科，付晶，蔡焕青，刘壮，胡霁，谈家英，陈怡，周立玮，曾云飞
	否
	否

	9
	发明专利
	免登高挂拆接地线装置、系统及方法
	中国
	ZL202310735971.X
	2023-07-25
	6332595
	中国电力科学研究院有限公司
	邵瑰玮，蔡焕青，文志科，付晶，张波，刘壮，杨宁，周立玮，陈怡，谈家英，胡霁，吴华希，曾云飞
	否
	否

	10
	团体标准
	无人机电力巡检红外图像分析技术规范
	中国
	T/CES 233-2023
	2023-10-19
	中国电工技术学会
	北京御航智能科技有限公司，中国电力科学研究院有限公司，国网江西省电力有限公司电力科学研究院等
	谭启昀、刘壮、潘建兵等
	否
	否


论文专著目录
	序号
	论文（专著）名称/刊名/作者
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	Accurate glass insulators defect detection in power transmission grids using aerial image augmentation/IEEE Trans. Power Delivery/Y. Cao, H. Xu, C. Su, Q. Yang
	38(2),pp.956-965
	2023.4
	杨强
	曹园
	曹园、徐昊、苏超、杨强 
	11
	SCI
	否

	2
	 Machine learning driven smart electric power systems: Current trends and new perspectives/Applied Energy/M. Sohail Ibrahim, W. Dong, Q. Yang
	727,115237
	2020.8
	杨强
	M. Sohail Ibrahim
	M. Sohail Ibrahim、董伟、杨强
	279
	SCI
	否

	3
	Edge computing enabled unmanned module defect detection and diagnosis system for large-scale photovoltaic plants/IEEE Internet of Things Journal/X. Li, W. Li, Q. Yang, W. Yan, A. Y. Zomaya/
	7(10),pp.9651-9663
	2020.3
	杨强
	李晓霞
	李晓霞、李炜、杨强、颜文俊、Albert Y. Zomaya
	30
	SCI
	是

	4
	Deep learning based module defect analysis for large-scale photovoltaic farms/IEEE Transactions on Energy Conversion/X. Li, Q. Yang, Z. Lou and W. Yan
	34(1),pp.520-529
	2019.3
	杨强
	李晓霞
	李晓霞、杨强、楼卓、颜文俊
	131
	SCI
	否

	5
	Deep learning based automatic defect identification of photovoltaic module using electroluminescence images/ W. Tang, Q. Yang, K. Xiong, W. Yan
	201,pp.453-460
	2020.5
	杨强
	唐武勤
	唐武勤、杨强、熊奎翔、颜文俊
	179
	SCI
	否


主要完成人情况：
	姓名
	王文彬
	排名
	1

	行政职务
	副主任
	工作单位
	国网江西省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网江西省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：

项目总负责人，负责提出了项目总体技术路线，确定项目重大技术原则，全面主导项目的研究和实施过程，提出了配网台区供电半径核查技术，发明了输配电线路无人机智能验收方法，研发了集工单自动派发、航线自主规划、故障实时识别等9大功能于一体的“规建运抢”全业务无人机数智化作业管控平台，是海外发明专利基于树莓派的多尺度特征融合配电网设备识别方法等多项知识产权的的第1完成人。

	姓名
	杨强
	排名
	2

	行政职务
	研究中心主任
	工作单位
	浙江大学

	技术职称
	教授
	完成单位
	浙江大学

	对本项目技术性创造贡献：

支撑输配电线路无人机巡检缺陷智能研判与精益运维技术的实施负责人，提出了基于显著性检测的巡视图像样本高可信与高保真数据增广、对抗生成和随机增广的小目标设备数据重构、基于多模态信息与先验知识融合的缺陷诊断等系列关键技术，发表了相关学术论文30余篇。

	姓名
	刘壮
	排名
	3

	行政职务
	无
	工作单位
	中国电力科学研究院有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	中国电力科学研究院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

支撑输配电线路“规建运抢”的无人机数智化研判与处置技术的实施负责人，为本项目成果主要技术创新点1、创新点2、创新点3做出了突出贡献，是专利一种基于无人机图像的架空输配电线路验收方法及系统的第2完成人，主要起草了多项行业标准和团体标准，为本项成果的转化和应用推广做出了重要贡献。

	姓名
	刘会荣
	排名
	4

	行政职务
	无
	工作单位
	国网江西省电力公司

	技术职称
	助理工程师
	完成单位
	国网江西省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：

支撑输配电线路工程无人机智能辅助规划与精准验收技术实施应用，实现了配电线路所处供电区域类型及供电半径等关键设计指标的智能校验，为本项目成果主要技术创新点１做出了突出贡献。

	姓名
	徐经民
	排名
	5

	行政职务
	主管
	工作单位
	国网江西省电力公司

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网江西省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：

参与完成输配电线路工程无人机智能辅助规划与精准验收技术的开发及应用，建立了外业飞行、设备定位、图像采集、数据分析、成图展示等全流程作业模式，为本项目成果主要技术创新点１做出了突出贡献，是发明专利一种配电线路无人机智能验收方法的第3完成人。

	姓名
	杨宁
	排名
	6

	行政职务
	无
	工作单位
	中国电力科学研究院有限公司

	技术职称
	工程师
	完成单位
	中国电力科学研究院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

提出了基于无人机单目视觉的多视角快速解算空间重构技术，实现输配电线路各类设备和电力杆塔横担、塔顶及塔基等关键结构点进行三维空间解析映射；提出了基于空间电场传感和等电位接触测量的双冗余、双确认的验电方法，实现了线路带电、停电和感应电状态的精准研判，是专利一种基于无人机图像的架空输配电线路验收方法及系统的第1完成人。

	姓名
	蔡焕青
	排名
	7

	行政职务
	无
	工作单位
	中国电力科学研究院有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	中国电力科学研究院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

开展了基于无人机图像的输配电线路全息建模、工程建设高效同源校验和质量数智验收、无人机智能验电和挂拆接地线技术与装置研究。相关技术成果形成国家、电力行业和团体标准11项，分别是专利免登高挂拆接地线装置、系统及方法的第2完成人、专利一种基于无人机图像的架空输配电线路验收方法及系统的第4完成人。

	姓名
	胡蕾
	排名
	8

	行政职务
	无
	工作单位
	江西师范大学

	技术职称
	副教授
	完成单位
	江西师范大学

	对本项目技术性创造贡献：

提出了避雷器表面缺陷、销钉缺陷检测方法，实现了无人机配电设备缺陷检测。为本项目成果主要技术创新点1、创新点3做出了贡献。

	姓名
	万浩伟
	排名
	9

	行政职务
	无
	工作单位
	江西博微新技术有限公司

	技术职称
	工程师
	完成单位
	江西博微新技术有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

提出了GIS坐标、巡检影像、历史消缺文本记录跨模态多源数据融合驱动的输配电线路故障主动研判和靶向定位技术，实现了无人机挂载感知装置和飞控系统数据实时交互贯通，为本项目成果主要创新点3做出了贡献。

	姓名
	谭启昀
	排名
	10

	行政职务
	无
	工作单位
	北京御航智能科技有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	北京御航智能科技有限公司

	对本项目技术性创造贡献：

提出了基于预训练大模型的输配电线路绝缘子等典型设备的缺陷样本自动生成方法，实现了绝缘子自爆、导线断股、金具污秽等典型缺陷图像的快速自动生成，为本项目成果主要创新点２做出了贡献。

	姓名
	邓志祥
	排名
	11

	行政职务
	无
	工作单位
	国网江西省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网江西省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：

提出了基于辅助聚类标记点的改进密度空间聚类方法，实现了“电网一张图”拓扑精准重构，解决了输配电线路数字资源信息与物理电网数据一致性差、准确性低的难题，为本项目成果主要技术创新点1做出了贡献。

	姓名
	潘建兵
	排名
	12

	行政职务
	主管
	工作单位
	国网江西省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网江西省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：

提出了多尺度特征融合的设备识别技术，实现了不同尺寸多类型设备单步多框式同步智能识别，为本项目成果主要技术创新点1做出了贡献。

	姓名
	胡京
	排名
	13

	行政职务
	五级职员
	工作单位
	国网江西省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网江西省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：

提出了GIS坐标、巡检影像、历史消缺文本记录多模态数据融合分析方法，建立了无人机故障自主巡查体系，实现任务自动派、无人机自主巡、故障实时判，为本项目成果主要技术创新点3做出了贡献。


主要完成单位及创新推广贡献：
	单位名称
	国网江西省电力有限公司
	排名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

项目的主要承担单位，牵头指定项目总体技术路线、关键技术研发和装备研制及工程应用推广，对主要创新点1、2和3做出了重要贡献。主要负责多模态异构数据关联的配电线路自动建模技术、配电线路无人机智能验收方法、基于预训练大模型的输配电线路绝缘子等典型设备的缺陷样本自动生成方法、基于缺陷机理与认知推理的输配电线路设备缺陷辨识技术、输配电线路无人机巡视图像缺陷样本高可靠获取和高可信增广技术、输配电线路视觉图像检测模型泛化能力提升和语义特征增强技术的研究，设计并开发了无人机微应用管控平台，完成了该项目成果在电网的测试与规模化应用。

	单位名称
	中国电力科学研究院有限公司
	排名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

项目的主要承担单位，参与了项目总体技术路线的制定、关键技术研发和装备研制及工程应用推广工作。对主要创新点1、2和3做出了重要贡献。主要负责基于无人机单目视觉的多视角快速解算空间重构技术、多尺度特征融合的设备识别技术及基于辅助聚类标记点的改进密度空间聚类方法、多参量融合的无人机自主验电技术及基于视觉辅助的接地线和分体式自锁挂接方法的研究，参与了输配电线路无人机巡视图像缺陷样本高可靠获取和高可信增广技术、输配电线路视觉图像检测模型泛化能力提升和语义特征增强技术的研究。完成了该项目成果在电网的测试与规模化应用。

	单位名称
	浙江大学
	排名
	3

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

项目的主要承担单位，参与了项目总体技术路线的制定、关键技术研发和装备研制及工程应用推广工作。对主要创新点1、2和3做出了重要贡献。主要负责基于无人机单目视觉的多视角快速解算空间重构技术、多尺度特征融合的设备识别技术及基于辅助聚类标记点的改进密度空间聚类方法、多参量融合的无人机自主验电技术及基于视觉辅助的接地线和分体式自锁挂接方法的研究，参与了输配电线路无人机巡视图像缺陷样本高可靠获取和高可信增广技术、输配电线路视觉图像检测模型泛化能力提升和语义特征增强技术的研究。完成了该项目成果在电网的测试与规模化应用。

	单位名称
	江西师范大学
	排名
	4

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

作为项目的主要承担单位，参与了项目关键技术研发工作。对主要创新点1和3做出了重要贡献。主要负责了电力热红外图像超分辨率重建方法研究，参与了基于无人机配网电力设备类型识别、电力设备缺陷检测方法的研究。完成了该项目成果在配电网的测试工作。

	单位名称
	江西博微新技术有限公司
	排名
	5

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

作为项目的主要承担单位，参与了项目关键技术研发工作。对主要创新点3做出了重要贡献。主要负责输配电线路故障无人机精准定位与快速处置技术的研究，参与了无人机微应用管控平台开发及多参量融合的无人机自主验电技术的研究。完成了该项目成果在配电网的测试工作。

	单位名称
	北京御航智能科技有限公司
	排名
	6

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：

作为项目的主要承担单位，参与了项目关键技术研发工作。对主要创新点２做出了重要贡献。主要负责了输配电线路无人机巡视图像缺陷样本高可靠获取和高可信增广技术的研究，参与了输配电线路视觉图像检测模型泛化能力提升和语义特征增强技术、输配电线路多模态信息与先验知识融合的设备缺陷诊断技术的研究。完成了该项目成果在配电网的测试工作。


