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二、提名四川省自然科学奖的候选项目公示内容：
1、推荐奖种
四川省科技进步奖

2、项目名称
电力物联网“感传算控”一体化融合关键技术及应用

3、提 名 者
四川轻工业大学

4、提名意见
本项目是团队近年来在新型电力系统智能感知与可靠传输领域所取得的重要系统性创新成果。项目团队在国家及省部级科研项目的持续支持下，紧密围绕新型电力系统中智能终端业务感知难、数据传输可靠性低、算力协同要求高等核心挑战，开展了从感知、传输到协同计算的贯通式研究，提出了多项原创性理论与关键技术，并构建了完整的“感-传-算”协同技术体系。在业务感知方面，项目创新性地构建了“资源动态适配调度+业务流轻量快速识别+多源异构信息融合感知”的三层协同感知体系。通过提出虚拟赤字队列调度算法、朴素回声状态网络模型及多源异构信息融合算法，依次解决了终端资源与业务需求动态失配、多源业务流识别低效迟滞、现场态势感知片面孤立三大难题，实现了业务“配得准、认得清、看得全”，显著提升了复杂电力场景的实时感知与响应能力。在数据传输方面，项目首创了“极化码优化+两级时空干扰抑制+自适应波束赋形”的三层增强传输框架。通过设计新型极化码混合重传与译码算法、两级空时联合干扰抑制算法及导向矢量二次校正波束赋形算法，有效攻克了短包通信效率低、强干扰抑制难、恶劣环境接入不稳三大挑战，实现了信源“传得准”、信道“靠得住”、信宿“收得清”，有力保障了电力关键业务的高可靠、低时延通信。在智能计算方面，项目前瞻性地提出了面向大模型训练—推理的“端—边—云”协同计算与QoS友好管控技术。通过构建阶段感知的协同推理框架、分治的云侧调度策略及异构资源池化治理体系，创造性解决了引入大模型后产生的算力需求分化、尾延迟控制、敏感数据合规与链路不确定等新型矛盾，实现了电网大模型业务在洪峰、应急等场景下的确定性响应与高效协同。项目成果已形成系统化的知识产权保护，获得授权发明专利多项，发表高水平学术论文数十篇，并出版专著，体现了深厚的理论深度与工程价值。所提出的理论方法在感知精度、传输可靠性、资源利用效率及响应时延等关键指标上实现显著突破，对推动新型电力系统的数字化、智能化发展具有重要的理论意义与实践价值，受到了领域内同行专家的广泛关注与认可。综上，该成果创新性强、系统完备、应用特色鲜明，对促进能源电力与信息通信学科的深度交叉融合具有显著的推动作用。综上，提名该项目申报四川省自然科学奖。

5、项目简介
随着国家"双碳"战略与新型电力系统建设的稳步推进，高比例新能源并网投运对四川电网的接纳、配置和调控能力提出了极高要求，电力物联网"感、传、算、控"面临系统性技术挑战。在感知层面，海量终端多源复杂业务激增，导致设备状态和业务"感不准";在传输层面，复杂电磁环境下电力业务短报文高频实时通信的可靠性低，导致数据传输"传不稳";在计算层面，云边端异构算力协同失衡和海量并发业务调度粗放，导致智能计算"算不快";在控制层面，跨层跨域控制协作困难与全局资源调度缺乏弹性，导致系统控制"控不优"。上述问题严重制约了电网对海量新能源的精准感知、可靠通信、高效计算与协同控制能力。
针对上述难题，本项目通过四大核心创新，构建了贯穿"感知、传输、计算、控制"全链条的一体化技术体系:
(1)构建"资源动态适配调度+业务流轻量快速识别+多源信息融合感知"的协同业务感知体系，形成"业务承载一业务分类一业务全景态势"的三层协同感知，业务感知准确率从92%提升至98%以上，有效解决了业务感知面临"终端资源与业务需求动态失配、多源业务流识别低效迟滞、态势感知片面孤立"的三大核心难题。
(2)构建"极化码优化+两级空时干扰抑制+自适应波束赋形"的增强数据传输模式，形成"信源核心编码一信道时空域处理一信宿波束优化"的三层增强传输，纯编码增益>1dB、抗干扰增益>15dB、性能逼近香农极限，显著攻克了数据传输面临"短包通信效率低、强干扰抑制难、恶劣环境接入不稳"的三大艰巨挑战。
(3)构建"语义-负载'智能分流+长度预测驱动批调度+状态资源池化协同"的实时智能计算架构，形成"任务分发计算请求一推理调度计算资源一资源治理计算响应"的三层智能计算，计算平均时延降低17.76%、吞吐量提升9.34%，有效克服了协同计算面临"端边侧计算失衡、批内计算时间被长任务拖慢、计算拥塞扩散"的三大主要障碍。
(4)构建"芯片级控制算法+终端级协同架构+平台级一体化机制"的优化控制运行体系，形成"芯片级一终端级一平台级"的三级优化控制，千台终端新业务动态部署时间小于1min，成功破解了控制运行面临"异构设备协同难、动态业务部署慢、全局资源调度粗"的三大深重困局。
项目获得授权发明专利40项，登记软件著作权7项，发表高水平论文28篇，出版专著3部，发布标准3项。成果已在四川、陕西、山西、山东等26个省市实现了规模化部署应用，近三年新增产值42.98亿元，全面实现了电力物联网"感知全状态、传输全数据、计算全协同、控制全实施"的目标。经权威机构成果鉴定，项目总体技术达国际领先水平，为新型电力系统的数字化、智能化、绿色化、高质量发展提供了坚实的技术支撑。
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7、主要完成人
	姓名
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	完成单位
	工作单位

	李浩然
	8
	中级
	南开大学
	南开大学

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


8、主要完成单位
	排名
	单位名称

	1
	四川轻工业
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	南开大学



