
2023年度自治区科学技术奖提名公示内容
一、项目名称

水电站大坝集群化智能监控关键技术、装备研发及应用

二、提名单位（专家）意见

本项目围绕聚焦水电站大坝外观变形高精度监测设备国外

长期垄断、坝体隐患缺陷难以发现、风险动态可信预警等难题，

在国家重点研发计划、重大工程项目单位委托和华电重大科技项

目的支持下，依托疆内外125座水电站大坝安全监测诊断、数值

仿真、在线监控、风险评估及数字大坝建设项目，开展了大坝外

观变形高效感知、运行状态在线诊断和安全风险动态评估预警技

术研究。研发了水电站外观变形高精度设备及监测技术，实现了

大坝变形高精度监测核心设备国产化替代，全面提升了水电站大

坝外观变形自动监测能力和技术水平；提出了大坝裂缝、边坡变

形、渗流等隐患缺陷智能识别方法，建立了“阈值判别、趋势分

析、理论反演、仿真模拟”多重安全研判模型的数字仿真平台；

开发了人工智能与高性能数值仿真互联的大坝性态快速仿真和

大坝安全快速诊断系统；构建了大坝安全监控预警方法和响应机

制，揭示了不同坝型安全运行风险与大坝监测参数变化的耦联模

型；研发了集多源信息感知、结构缺陷辨识、性态实时监控、数

值仿真分析、风险动态评估、预警响应调控于一体的水电站大坝

群运行安全管控平台，为大坝群长期安全稳定运行提供重要的技



术保障。

项目研究成果被评价为整体达到国际领先水平，成果已在肯

斯瓦特、阿尔塔什、沙尔布拉克、达克曲克、石门、构皮滩、

DG、古田溪等 120余座水电站大坝中应用，社会、经济和生态

环保效益显著，推广应用前景广阔，对金中、金上和雅江等流域

后续大型水电工程的建设、运行亦起到很好的引领和示范作用。

项目研究成果被评价为整体达到国际领先水平，现已完成了

预期研究内容，达到了相应的目标和主要技术经济指标，获得国

家发明专利 10 项，实用新型专利 25 项，获国家计算机著作权

15项。获新疆地方标准 1项；出版专著 2部；发表论文 56篇（其

中 SCI、EI 收录 23 篇）；培养博士研究生 3 名、硕士研究生 34

名。

1、本项目科技创新程度高，达到的技术经济指标先进，对

促进水利水电工程科技进步的作用大，已在多项国家和自治区重

点工程中推广应用，故提名并建议申报自治区科技进步奖二等奖。

2、提名材料内容真实，对完成单位和完成人的排名顺序无

争议。

3、项目组遵守《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科

学技术保密规定》等相关法律法规，无侵犯他人知识产权的情形。

4、我校将认真履行作为提名单位的义务并承担相应的责任。

三、项目简介



当前我国水库大坝数量世界最多，大坝建设水平世界领先，

但运行安全保障技术相对滞后，特别是面对极端天气与地质灾害、

库水位骤升骤降、超标洪水与地震等极端环境下的大坝集群安全

风险监控及预警能力较弱。疆内外在运行的水电站大坝点多面广、

赋存环境复杂、大坝外观变形等自动化监测水平低，且现场人员

少、专业技能弱等共性问题突出，坝群安全集控监管难度大。因

此，如何实现大坝外观变形高效感知、运行状态在线诊断、安全

风险动态评估预警等，是水库大坝管理单位乃至业界大坝集群化

安全管控亟需解决的关键科技难题。

本项目围绕水电站大坝集群化运行管控重大需求，聚焦大坝

外观变形高精感知、安全性态在线诊断、安全风险动态预警等关

键难题，在国家重点研发计划和华电重大科技项目等支持下，以

疆内外 125座水电站大坝集群化安全监控为示范，联合科研院所、

高校、设计院、设备厂家等单位，历经近七年技术攻关、装备研

发、示范应用与推广，形成了集感知-评估-预警为一体的水电站

坝群安全监控成套技术，主要创新性成果如下：

创新成果一：研发了水电站工程建（构）筑物外观变形高精

度设备及监测技术。研发了 0.5秒级国产测量机器人，改进了测

角系统、轴系组结构、精密密珠轴系等设计与生产工艺，实现了

大坝变形高精度监测核心设备国产化替代；研制了无公网环境全



天候自解算北斗毫米级变形监测设备；研发了适用于水电工程的

高频采集多标靶同步观测的亚毫米级视觉变形监测设备，全面提

升了水电站大坝外观变形自动监测能力和技术水平。

创新成果二：创建了基于大数据多模型动态耦联分析的大坝

在线监控诊断技术。提出了大坝裂缝、边坡变形、渗流等隐患缺

陷智能识别方法，构建了影响大坝群运行安全的变形、渗流、应

力、稳定等多维度在线监控指标库，建立了“阈值判别、趋势分

析、理论反演、仿真模拟”多重安全研判模型的数字仿真平台，

开发了人工智能与高性能数值仿真互联的大坝性态快速仿真和

大坝安全快速诊断系统，可实现大坝隐患缺陷等结构损伤的快速

诊断和分析。

创新成果三：开发了水电站大坝群全生命周期安全风险动态

评估与预警技术。构建了大坝安全监控预警方法和响应机制，揭

示了不同坝型安全运行风险与大坝监测参数变化的耦联模型；研

发了集多源信息感知、结构缺陷辨识、性态实时监控、风险动态

评估、预警响应调控于一体的水电站大坝群运行安全管控平台。

为大坝安全运行、预测预报、除险加固及检验和丰富设计理论提

供科学依据。

四、推广应用情况

本项目研究成果成功应用于肯斯瓦特、阿尔塔什、沙尔布拉



克、达克曲克、石门、构皮滩、DG、古田溪等疆内外 120余座

水电站大坝，取得了显著的社会、经济和环境效益，证明了所获

成果的科学性与先进性。
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六、主要完成人情况

排名 姓名 工作单位 职称

1 汪大全 华电电力科学研究院有限公司 工程师

2 姜海波 新疆农业大学水利与土木工程学院 教授

3 潘利坦 华电电力科学研究院有限公司 高级工程师

4 张维佳 华电新疆发电有限公司 高级工程师

5 郑程之 华电电力科学研究院有限公司 工程师

6 白光辉 华电电力科学研究院有限公司 高级工程师

7 潘伟锋 广州南方卫星导航仪器有限公司 高级工程师

8 周雄雄 西北农林科技大学 教授

9 李双喜 新疆农业大学水利与土木工程学院 教授

七、主要完成单位及创新推广贡献



排名 单位名称 创新推广贡献

1 新疆农业大学水利

与土木工程学院

创建了基于大数据多模型动态耦联分析的大坝在线监控诊断

技术。提出了大坝裂缝、边坡变形、渗流等隐患缺陷智能识别

方法，构建了影响大坝群运行安全的变形、渗流、应力、稳定

等多维度在线监控指标库，建立了“阈值判别、趋势分析、理

论反演、仿真模拟”多重安全研判模型的数字仿真平台，开发

了人工智能与高性能数值仿真互联的大坝性态快速仿真和大

坝安全快速诊断系统。

2 华电电力科学研究

院有限公司

开发了水电站大坝群全生命周期安全风险动态评估与预警技

术。构建了大坝安全监控预警方法和响应机制，揭示了不同坝

型安全运行风险与大坝监测参数变化的耦联模型；研发了集多

源信息感知、结构缺陷辨识、性态实时监控、风险动态评估、

预警响应调控于一体的水电站大坝群运行安全管控平台。

3 华电新疆发电有限

公司

负责华电集团所辖浙江、西藏和新疆区域大坝安全监测预警、

风险评估和诊断分析。研发了极端环境-结构缺陷-性态异变-
破坏风险动态驱动的大坝运行安全风险协同递进式监控预警

技术；构建了集缺陷修复、运行调度、应急响应于一体的水电

站坝群典型结构破坏处置和风险管控知识库，建立了工程特

性、破坏类型、风险等级驱动的大坝安全预警响应机制。

4 广州南方卫星导航

仪器有限公司

研发了水电站工程建（构）筑物外观变形高精度设备及监测技

术。研发了 0.5秒级国产测量机器人，改进了测角系统、轴系

组结构、精密密珠轴系等设计与生产工艺，实现了大坝变形高

精度监测核心设备国产化替代；研制了无公网环境全天候自解

算北斗毫米级变形监测设备。

5 西北农林科技大学

搭建了集大规模数值仿真过程的高效建模、优化存储、快速求

解等于一体的大坝精细化数值仿真平台，解析了包含力学响

应、坝体裂缝、坝基和防渗体损伤、失稳、失效等效应集与荷

载环境、结构特征、损伤演化等荷载集的映射关系，采用多维

空间下的概率抽样方法和基于局部敏感性自修正优化后的径

向基神经网络人工智能算法构建了结构静动力特性和损伤渗

漏破坏等模拟的数值仿真代理模型。



八、完成人合作关系说明

为了保证项目达到预期研究目标，项目组实行联合攻关、分

工负责制。新疆农业大学和华电电力科学研究院有限公司、华电

新疆发电有限公司 3 家单位负责大坝运行数字仿真及智能安全

监测方法研究及应用；华电电力科学研究院有限公司和广州南方

卫星导航仪器有限公司负责工程建（构）筑物外观变形高精度设

备（0.5秒级国产智能全站仪）、无公网环境全天候自解算北斗变

形监测接收机及其高频采集多标靶同步观测的亚毫米级视觉变

形监测终端的研制；新疆农业大学和西北农林科技大学负责研究

水电站大坝隐患缺陷智能识别方法，建立“阈值判别、趋势分析、

理论反演、仿真模拟”多重安全研判模型的数字仿真平台。5 家

合作单位共同开展水电站大坝群全生命周期安全风险动态评估

与预警技术的工程示范与技术应用。由项目组长单位（项目总负

责人）协调各项研究内容的衔接并分阶段检查、交流和应用研究

成果，分析出现的问题，并在总结的基础上布置后阶段的研究任

务，最后考察研究成果在实际工程中的应用效果，再对研究成果

作进一步的梳理、凝练、完善、提高。

九、知情同意书证明
见附件材料。
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