提名四川省科学技术奖候选项目公示

一、项目名称：
电力安全工器具数智化检测关键技术、核心装备及应用
二、提名者及提名意见:
（一）提名者
国网四川省电力公司
（二）提名意见
针对海量电力安全工器具集中检测效率低下、缺陷识别困难、实时信息匮乏等难题，历经7年科研攻关，攻克了基于射频识别(RFID)技术的海量安全工器具数据信息电子化难题，突破了海量安全工器具集中高效数智化检测技术瓶颈，创新了基于数据驱动的安全工器具缺陷故障建模诊断技术，开发了融合海量资源优化配置的安全工器具全寿命周期智慧管理系统。项目成果在安全工器具生产制造、检验检测企业和电力用户单位得到广泛应用，经济社会效益显著。授权发明专利16项、实用新型专利10件，发表学术论文19篇，制修订电力行业标准7项、团体标准1项。
提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。
三、项目简介:
电力安全工器具是支撑电网建设施工和运维检修的必备作业工具，更是确保作业人员人身安全的必备保命器材。安全工器具检测是确保其电气机械性能达标、使用安全可靠的关键手段。传统检测方法和管理方式面对种类繁多的海量待检工器具时出现了检测效率低下、缺陷识别困难、实时信息匮乏等问题，给电力安全生产埋下极大隐患，亟待开展安全工器具数智化检测技术与装备攻关。
本项目历时7年，在四川省政府、电网公司、高等院校支持下，产学研用联合攻关，开展了电力安全工器具数据信息电子化、集中快速自动检测、缺陷故障建模诊断、全寿命周期智慧管理等技术攻关，取得了安全工器具信息电子化、检测数字化、诊断智能化、管理智慧化等自主技术创新，实现了海量电力安全工器具数智化检测技术与装备的新突破。项目关键技术创新如下：
（1）攻克了基于射频识别(RFID)技术的海量安全工器具数据信息电子化难题。提出了基于有界成分分析的欠定RFID多标签电磁耦合防碰撞方法和信号同频干扰抑制算法，研发了多场景多终端复杂类型RFID标签信息数据的实时采集技术，建成了海量安全工器具RFID标签身份系统与动态数据库。
（2）突破了海量安全工器具集中高效数智化检测技术瓶颈。研制了基于RFID标签自动识别、读写的海量工器具自动化流水线检测平台，创新了多类工器具的试验夹具技术，实现了工器具检测全程数字可视化和绝缘杆类、登高防护器具等耐压试验效率翻倍，填补了安全工器具快速检测装备领域空白。
（3）创新了基于数据驱动的安全工器具缺陷故障建模诊断技术。基于海量工器具多源异构数据融合分析，提出了基于人工智能算法的工器具缺陷识别与故障预警方法，针对绝缘隔板建立了基于深度可分离卷积的缺陷检测基准模型和新型轻量优化目标检测网络的故障智能诊断模型，实现了工器具检测全流程智能感知、故障识别及预警。
（4）开发了融合海量资源优化配置的安全工器具全寿命周期智慧管理系统。提出了基于区块链及边缘计算的周期流程资源配置优化及多端管控方法，建立了适用于电力安全生产的海量工器具资源优化配置的算法模型，实现了工器具全寿命周期智慧管理和资源高效配置。
项目取得发明专利16项、实用新型专利10项，发表学术论文19篇，制修订电力行业标准7项、团体标准1项。项目基于海量安全工器具数智化检测技术与装备，大幅提升了安全工器具检测效率与精度，实现了工器具全寿命周期动态智能管控，显著降低了工器具维护管理成本，经济与社会效益显著。
项目成果适用于电力安全工器具生产制造、检验检测、使用维护等多方面，可在国内外电力行业全产业链企业开展规模化推广应用。其中，项目研发的安全工器具自动化检测平台已率先在四川蜀能电科能源技术有限公司获得应用，近3年累计检测电力安全工器具22.7万件，创造营业收入2936.8万元，节省检测成本400余万元；安全工器具全寿命周期智慧管理系统已在国网四川电力、四川思晗科技等多家单位开展了示范应用，并取得了显著成效。

四、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）
	发明专利(标准）有效状态

	1
	发明专利
	一种安全工器具实时状态评价方法
	中国
	ZL202011611185.1
	2022.6.24
	5257482
	国网四川省电力公司电力科学研究院
	王大兴、李汶蒿、刘学文、陈洪波、钟威、陈小平、常政威、丁宣文、何军、谭冬
	有效

	2
	发明专利
	一种欠定状态下RFID系统的防碰撞方法
	中国
	ZL202011038061.9
	2022.10.25
	5538132
	四川轻化工大学
	骆忠强、经超富、陈艳
	有效

	3
	发明专利
	一种面向电力安全工器具的多接入边缘计算系统及方法
	中国
	ZL202211260366.3
	2024.02.20
	6721247
	四川轻化工大学
	骆忠强、刘彬
	有效

	4
	发明专利
	基于半监督生成对抗分割模型的表面缺陷检测方法和系统
	中国
	ZL202311182597.1
	2024.04.16
	6914050
	四川轻化工大学
	骆忠强、何相杰
	有效

	5
	发明专利
	一种基于YOLOx_s增强目标特征检测的绝缘板缺陷识别方法
	中国
	ZL202210654558.6
	2024.08.02
	7253822
	四川轻化工大学
	骆忠强、李权洋
	有效

	6
	发明专利
	一种基于特征嵌入的红外与可见光图像融合方法
	中国
	ZL202110581824.2
	2021.08.17
	4616694
	四川轻化工大学
	骆忠强、代金鹏
	有效

	7
	发明专利
	一种可见光图像与红外图像快速融合方法及系统
	中国
	ZL202010995003.9
	2023.05.02
	5936763
	四川轻化工大学
	熊兴中、曾锌、骆忠强
	有效

	8
	发明专利
	一种机械性能检测装置
	中国
	ZL202011473127.7
	2025.03.25
	7832085
	浙江华电器材检测研究所有限公司、国网浙江省电力有限公司双创中心
	吴钢、马恒、吴芳芳、林建钦、李亮、姜迪、陈涛、陈显辉、李冠霖
	有效

	9
	实用新型
	一种自动化绝缘杆耐压试验装置
	中国
	ZL202223050166.3
	2023.03.28
	18723545
	四川蜀能电力有限公司、国网四川省电力公司电力科学研究院
	刘隆晨、丁宣文、李富祥、常政威、陈洪波、滕予非、苏明虹、吴民、王大兴、崔弘、李汶蒿、何军、邓元实
	有效

	10
	实用新型
	一种便于拆装及照明定位的高压验电器
	中国
	ZL202321393351.4
	2023.10.27
	19901085
	四川蜀能电科能源技术有限公司、国网四川省电力公司电力科学研究院
	刘隆晨、唐勇、陈洪波、苏明虹、吴民、王大兴、吴天宝、白欢、朱军、杨康、石涛、林波、钟威、崔弘、冯杰、李汶蒿
	有效



五、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

	1
	A new underdetermined NMF based anti-collision algorithm for RFID systems/ISA Transactions/骆忠强
	2022, 123: 472–481
	2022年4月
	骆忠强
	骆忠强
	骆忠强
	5
	SCI

	2
	Independent vector analysis based blind interference reduction and signal recovery for MIMO IoT Green Communications/China Communications Magazine/骆忠强
	2022, 7: 79–88
	2022年7月
	骆忠强
	骆忠强
	骆忠强
	2
	SCI

	3
	An overview of deeply optimized convolutional neural networks and research in surface defect classification of workpiece/ IEEE Access/ 李权洋、骆忠强、陈洪波
	2022, 10: 26443-26462
	2022年
	骆忠强
	李权洋、骆忠强
	李权洋、骆忠强、陈洪波
	2
	SCI

	4
	A survey of defect detection applications based on generative adversarial networks/ IEEE Access/ 何相杰、陈洪波、骆忠强
	2022, 10: 113493-113512
	2022年
	骆忠强
	何相杰、骆忠强
	何相杰、陈洪波、骆忠强
	2
	SCI

	5
	基于有界成分分析的欠定RFID标签防碰撞技术/ 无线电通信技术/ 王玲、骆忠强
	2024, 50: 977-984
	2024年
	骆忠强
	王玲、骆忠强
	王玲、骆忠强
	1
	中文核心



六、主要完成人情况：
	姓名
	刘隆晨
	排名
	1

	行政职务
	无
	工作单位
	国网西南电力研究院有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：
负责海量安全工器具集中高效数智化检测和全寿命周期智慧管理研究及应用，是《一种便于拆装及照明定位的高压验电器》、《一种自动化绝缘杆耐压试验装置》等6项专利的第一发明人，对创新点2、4做出了重要贡献。

	姓名
	骆忠强
	排名
	2

	行政职务
	无
	工作单位
	四川轻化工大学

	技术职称
	教授
	完成单位
	四川轻化工大学

	对本项目技术性创造贡献：
负责海量安全工器具数据信息电子化技术和缺陷故障建模诊断技术研究及应用，是《一种欠定状态下RFID系统的防碰撞方法》等7项专利和《A new underdetermined NMF based anti-collision algorithm for RFID systems/ISA Transactions》等多篇论文的第一完成人，对创新点1、3、4做出了重要贡献。

	姓名
	马恒
	排名
	3

	行政职务
	无
	工作单位
	浙江华电器材检测研究所有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	浙江华电器材检测研究所有限公司

	对本项目技术性创造贡献：
负责安全工器具数据信息实时采集技术和新型安全工器具及其试验夹具技术研究及应用，是《一种机械性能检测装置》等4项专利的第一完成人、也是《电力登高作业及防护器具技术要求》等5项电力行业标准的主要起草人，对创新点1、2做出了重要贡献。

	姓名
	朱军
	排名
	4

	行政职务
	无
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：
负责RFID电子标签、读取标签特征信息自动识别、采集上传与资源实时共享技术研究，及新型电力安全工器具及存储用智能柜研发，是《一种便于拆装及照明定位的高压验电器》等2项专利的主要完成人，对创新点2做出了重要贡献。

	姓名
	王大兴
	排名
	5

	行政职务
	电力科学研究院
技术监督部主任
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	正高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：
负责安全工器具集中高效数智化检测技术研究，是《一种安全工器具实时状态评价方法》等3项专利的第一完成人，也是《一种自动化绝缘杆耐压试验装置》等7项专利的主要完成人，对创新点2、3做出了重要贡献。

	姓名
	陈洪波
	排名
	6

	行政职务
	电力科学研究院
高压所四级职员
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：
负责欠定RFID多标签电磁耦合防碰撞方法和信号同频干扰抑制算法研究，是《一种安全工器具实时状态评价方法》等7项专利和《An overview of deeply optimized convolutional neural networks and research in surface defect classification of workpiece》等3篇论文的主要完成人，对创新点1、2做出了重要贡献。

	姓名
	邓元实
	排名
	7

	行政职务
	[bookmark: _GoBack]无
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	对本项目技术性创造贡献：
主要参与安全工器具集中高效数智化检测技术研究及应用，是《一种绝缘手套耐压试验装置》等4项专利的主要完成人，也是团体标准《安全工器具柜数字化功能技术规范》的主要起草人，对创新点2做出了重要贡献。

	姓名
	何军
	排名
	8

	行政职务
	无
	工作单位
	四川蜀能电力有限公司高新分公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	四川蜀能电力有限公司

	对本项目技术性创造贡献：
主要参与安全工器具集中高效数智化检测技术研究及试点应用，是《一种热成像的绝缘杆检测装置》等4项专利的主要完成人，也是电力行业标准《电力用绝缘隔板技术规范》的主要起草人，对创新点2、3做出了重要贡献。



七、主要完成单位及创新推广贡献：
	单位名称
	国网四川省电力公司
	排名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
国网四川省电力公司作为项目研究主要实施单位，对创新点2、3、4成果形成及应用具有突出贡献。负责研究方案制定、理论算法研究、成果应用落地等，主持研发了安全工器具快速检测试验技术及管理系统，采用人工智能大数据技术实现了安全工器具缺陷研判与管理，研制了自动化绝缘杆耐压试验装置，开发了安全工器具全寿命周期智慧管理系统，并支撑项目成果在四川电网和多家生产单位实现落地。

	单位名称
	四川轻化工大学
	排名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
四川轻化工大学作为项目主要参与单位，对创新点1、3、4理论成果形成及应用具有突出贡献。负责基于有界成分分析(BCA)的欠定RFID标签防碰撞方法研究，建立了基于周长匹配的BCA模型及算法，实现了带干扰混叠信号中准确识别射频源信号，提出了基于数据驱动的工器具缺陷故障诊断与预测方法及评价规则，构建了工器具缺陷检测基准模型和故障诊断模型，提高了缺陷故障检测精度。

	单位名称
	浙江华电器材检测研究所有限公司
	排名
	3

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
浙江华电器材检测研究所有限公司作为项目主要参与单位，对创新点1、2成果形成及应用具有突出贡献。负责多场景多终端复杂类型数据实时采集技术研究，开发了基于通用电子锁扣的安全工器具试验夹具技术，研制了海量安全工器具自动化流水线检测平台，同时积极推动该成果在安全工器具检验检测领域的应用。

	单位名称
	四川蜀能电力有限公司
	排名
	4

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
四川蜀能电力有限公司作为项目主要参与单位，牵头完成了四川省重点研发项目《基于人工智能的新基建电力安全工器具标准化检测与全寿命智慧管理关键技术及示范》，对创新点1、4成果形成及应用具有突出贡献。建设了工器具RFID电子标签唯一身份系统和海量工器具动态数据库，开展了安全工器具实时状态评价和资源配置管控方法研究，实现了工器具在任意区域和任意场景的分布式资源优化配置，并支撑项目成果落地应用。



