
二、项 目 简 介
项目简介（限1000字）

    为提升电网规划落地研究质效，实现规划-设计-

技经专业融通发展，支撑强化顶层设计，本项目充分利用大数据、人工智能、三维GI

S等前沿技术，以三维数字地球为载体，用高分辨卫星影像覆盖陕西全境，并对陕西

省330kV及以上等级的输变电工程进行三维建模，建立陕西省虚拟电网。围绕数据分

析和数据价值创造，开展智能规划、方案优化、全景画像等数据应用创新，依据电网

规划设计业务流程，通过大数据信息流打通了规划、设计、技经三大专业，构建了规

划大数据，提供了三维虚拟电网、规划大数据、现状电网评估、地理信息智能识别、

敏感点智能避让、站址路径智能分析、辅助接入方案设计、电气计算分析、方案经济

性比选、辅助评审、三维数字化移交等业务的应用，完成了省域输电网全过程智能规

划关键技术研究及应用。

本项目实现了电网规划建设各环节信息的广泛收集和精准匹配，打造了图数一体、在

线交互、人工智能、高效创新的规划可视化应用平台和含敏感地理信息的规划大数据

库，有力的提升了电网规划质量和效率，对于电网规划建设由传统模式向三维可视化

和智能化转变具有重要意义。 



三、科 技 创 新
科技创新（限5000字）

1. 立项背景

为了深入贯彻国家电网有限公司“能源互联网”发展战略，纵深推进电力大数据建设

，电网规划专业在提升精益化管理水平、信息化支撑作用等方面需进一步完善和提高

，主要表现在：规划信息来源相对庞杂、多头管理、数据收集耗时较长，缺乏统一的

信息获取平台；环境容量日益缩减，规划落地难度加大，对规划的准确性提出了新的

要求；工程建设管控方式传统，缺乏全景管控手段。

基于此，公司开展了省域输电网全过程智能规划关键技术研究及应用，充分利用大数

据、人工智能、三维GIS等前沿技术，围绕数据分析和数据价值创造，开展智能规划

、方案优化、全景画像等数据应用创新，进一步提升规划数据获取效率及规划科学性

和准确性，节约工程投资，保障工程本质安全，促进省域电网建设技术水平进一步提

升。

2. 科技含量

（1）总体思路

本项目打造的规划大数据，在整合全业务数据中心的生产、调度、运检等业务数据基

础上，创新性的融合了宏观经济、高清地图影像、地理敏感信息、生态环境数据、规

划目标网架、负荷预测数据等规划所需各类数据，大大提升了数据共享水平；以大数

据为基础进行数据价值挖掘，搭建已投运主网输变电设施1:1三维模型、变电站周围0

.2米高清影像和数字地形高程模型，建成了陕西“数字电网”，实现了电网地图可视

化和立体全景还原；开发了基于人工智能深度学习的影像智能识别技术，可从高清卫

星影像智能识别和提取障碍物、环境敏感点等规划落地敏感信息，从而实现了障碍物

和敏感点数据的智能提取；利用敏感数据进行数据建模，开发了变电站智能选址技术

和输电线路智能选线技术，实现了指定范围内备选站址的智能计算选择和基于AI神经

网络算法的选线策略优化，有效的提高了规划方案的可行性，推动了电网规划项目的

顺利落地；支持接入系统方案自动生成、多方案比选报告生成、经济性比较分析、方

案三维模拟和评审要点三维展示，形成规划、设计、技经多专业联动，让工作人员不

受专业限制全面获取多方面信息，将规划精度提升到预可研水平，提升了规划和评审

工作效率。

（2）技术方案与创新成果

主要创新点1：基于AI对高清影像中地理要素的识别和提取研究

居民区和环境敏感区作为重要的基础数据，在电力线选线和变电站选站等电力线规划

过程中，起到非常重要的作用。目前通过卫星遥感影像解译来获取基础地理数据是一

种快速高效的手段。本项目研究基于深度学习、神经网络等人工智能算法，实现从高

分辨率卫星影像上自动提取居民区和环境敏感区域，以解决居民区和环境敏感区的数

据来源问题，为选线选站提供数据服务。

研发基于深度学习的遥感影像典型地物识别系统，以更好的为特高压工程输电线设计

提供数据服务。利用航空影像、高分卫星影像、无人机影像等多源影像数据，基于深



度学习技术与方法，开展典型人造地物和自然地类（包括居民区、村庄、河流、水库

、坑塘、机场、道路、林地、草地、裸露地）等多种地表覆盖类型的自动识别和提取

算法研究，实现对陕西省域的居民区和环境敏感区进行识别和提取，并对识别结果进

行发布。

主要创新点2：开展站址方案智能选择研究，实现室内选站智能化

宏观上利用泰森多边形的供给区特征，结合遗传算法、粒子群算法等进行电网中新电

站选址的扩展与优化，在宏观选站基础上建立基于大数据的微观选站方案。基于规划

大数据，对变电站选址影响因素进行指标体系建立，在一定的区域内利用层次分析法

进行区域判断与评价，进一步利用多边形内接矩形匹配算法寻找满足面积要求的候选

区；针对分析结果，利用空间多尺度评价模型对选区进行指标统计分析，将涉及的地

形起伏、用地约束、交通因素、河流因素、地质因素等指标进行智能综合判断，对候

选站址进行综合评价，辅助解决选站难题。

平台创建“变电站智能布点模型”，综合考虑各类影响因素，自动计算出规划年主网

变电站的规划选址结果，大大提升了变电站规划的智能化水平。在规划变电站落点位

置确定以后，对拟接入的变电站和线路进行分析并给出多个推荐方案，辅助进行方案

比选并确定接入方案，提升了规划智能化水平。

主要创新点3：开展AI选线策略自适应选择研究，实现规划路径智能优选

根据电力选线策略，对基于深度学习智能生成的省域范围的海量数据和收集到的多数

据源选线影响因子，进行高性能的自动化批量处理，为智能选线提供数据基础；基于

多维度多源的海量数据，利用AI领域的启发式搜索方法，统筹考虑多重影响因子和选

线策略，生成一条或多条规划路径；基于深度学习方法，对选线策略进行建模，实现

在路径优化过程中，全线路统筹考虑，在优化选线过程中尝试根据不同的区域条件自

适应匹配不同的选线策略对线路进行优化，进一步提高选线可行性；与此同时，在优

化线路时，采用顾及空间关系的矢量压缩算法和交叉跨越纠正算法，对规划路径进行

再优化，进一步提升路径的合理性；最后，在规划路径的同时能根据已有起止点，智

能的推荐潜在的更优起止点，从而为选出更优的路径提供了更多选择和更大的可能性

。

在规划方案基础上，平台以丰富的数据为基础，构建“初步选址选线分析模型”，实

现地理信息智能识别、敏感点智能避让、站址路径智能分析，对规划方案中的站址和

线路路径进行自动细化和优化，在规划和可研阶段之间创新智能化工作方法，并保证

电网规划方案向前期有序过渡。

主要创新点4：电网规划业务全流程控制技术

在统一平台下，研发业务流模型，将规划流程中的关键工作环节有机衔接起来，基于

规划大数据实现规划信息流无缝交互和流转，实现从现状电网分析到预测计算，到规

划布点决策，到接入系统方案设计，到电气计算，到规划落地（智能选站选线），再

到工程直观展示、发布，最后形成前期项目储备库及电网布局规划图，提高工作协同

度，将规划向设计深度纵深推进，实现各专业融通发展，建立协同高效的智能规划工

作体系。



开展电网规划工作需要的基础数据具有数据量大、种类多、来源多的特点，通过项目

研究，围绕数据价值创造，进行规划各环节信息的广泛收集和精准匹配，建立统一、

权威的规划大数据，实现现状电网分析、规划边界条件确定 “一站式”服务，全面

提升电网规划信息的获取及分析能力。

智能电网平台基于已有电力工程路径样本的大数据分析，实现规划数据自动收资、三

维场景内可视化网架规划与设施布局及智能评审的全流程闭环管理，打造网上规划、

网上设计、网上评审、实时追溯等规划业务一体化线上作业模式。

主要创新点5：开展多维电网一张图研究，实现多图层、多时态主网架展现功能

平台初步构建了多维电网一张图，通过叠加基础地理数据、生态红线、环境敏感区、

居民区等多种地表覆盖类型图层以及规划态网架、建设态网架、运行态网架等电网数

据，实现多图层、多时态主网架展现功能。

平台融合生态红线、居民区、河流湖泊、道路、房屋、树木、冰区、污区等多种地表

覆盖类型图层，并叠加基础地理数据、规划态网架、建设态网架、运行态网架等电网

数据，形成多维电网一张图，直观展现多源网架并从中发现问题，为图上作业提供支

撑。

（3）实施效果

该成果自运行以来即应用在青海~河南±800千伏特高压直流、宝鸡~西安南~信义Ⅱ回

750千伏输变电工程、陕北~关中第二通道750千伏输变电、西安东750千伏输变电工程

等电网工程选址选线、施工建设、数字模拟、项目评审中，以高清影像、地理信息系

统和敏感区等大数据为基础，以三维可视化展现和大数据智能分析为技术手段，在全

省电网规划中便捷、直观的完成了选址选线和电网规划工作，提高了规划的科学性、

准确性，有效推动了工程顺利落地，提升了评审效率，节约了工程建设成本，符合陕

西省电网建设的实际情况，且对公司构建生态规划工作体系、提升项目生态效益具有

推动作用，可以在类似工程中进行推广。

3. 创新点

主要创新点1：基于AI对高清影像中地理要素的识别和提取研究

证明材料：发明专利：一种基于深度学习的遥感影像居民区自动提取方法（CN110399

819A）。

主要创新点2：开展站址方案智能选择研究，实现室内选站智能化

证明材料：发明专利：一种基于多条件约束的变电站自动化选址方法（CN110689187A

）；软件著作权：基于大数据的电网设施布局规划系统V1.0（2016SR056762）、陕西

电网布局规划移动系统V1.0（2016SR375071）、陕西电网大规划支持平台V1.0（2016

SR375066）；中国科学院文献情报中心查新报告。

主要创新点3：开展AI选线策略自适应选择研究，实现规划路径智能优选

证明材料：发明专利：一种基于变分辨率成本表面的分阶段输电线路路径规划方法（

201910310776.6）、一种顾及路径失真纠正与交叉跨越纠正的电力选线方法（201910

306291.X）；软件著作权：基于大数据的电网设施布局规划系统V1.0（2016SR056762

）、陕西电网布局规划移动系统V1.0（2016SR375071）、陕西电网大规划支持平台V1



.0（2016SR375066）；中国科学院文献情报中心查新报告。

主要创新点4：电网规划业务全流程控制技术

证明材料：发明专利：一种基于电网三维数字地球的三维动画制作及展示方法（ZL20

161014793000.9）、一种基于多条件约束的变电站自动化选址方法（CN110689187A）

、基于变分辨率成本表面的分阶段输电线路路径规划方法（201910310776.6）、一种

顾及路径失真纠正与交叉跨越纠正的电力选线方法（201910306291.X）；软件著作权

：基于大数据的电网设施布局规划系统V1.0（2016SR056762）、智能电网三维仿真系

统V1.0（2016SR058020）、陕西智能电网大屏展示系统V1.0（2016SR373123），陕西

电网布局规划移动系统V1.0（2016SR375071）、陕西电网大规划支持平台V1.0（2016

SR375066）、电网数据数字化移交支持平台V1.0（2018SR1036610）、基于BS架构的

电网资源管理平台V1.0（2018SR1037742）、电网项目前期跟踪管理系统V1.0（2018S

R1037749）；发表论文：三维全景电网平台在电网布局规划评审中的应用、陕西智能

电网建设技术支持平台设计与应用；中国科学院文献情报中心查新报告。

主要创新点5：开展多维电网一张图研究，实现多图层、多时态主网架展现功能

证明材料：软件著作权：智能电网三维仿真系统V1.0（2016SR058020）、陕西智能电

网大屏展示系统V1.0（2016SR373123）、陕西电网大规划支持平台V1.0（2016SR3750

66）；中国科学院文献情报中心查新报告。

4. 保密方面

无。

5. 国际比较

相对国内外同类的系统，本系统有以下几方面的特点：

（1）构建了多维电网一张图，实现多图层、多时态主网架展现功能；

（2）基于大数据，实现了三维场景内可视化网架规划及其智能评审，构建了规划业

务一体化线上作业模式；

（3）完成了AI选站选线策略自适应匹配及优化，实现了智能选站选线。 

相关技术均在国内外公开文献中未见相同报道，处于国际领先水平。

本平台数据涵盖了陕西电网中远期规划成果，是公开报道中国内首个涵盖现状及规划

网架的三维虚拟电网，其他类似项目尚未见到类似成果。

数据指标：

1.卫星影像：2.5米/5米高分辨卫星影像覆盖陕西全境，关中地区及延安大部分地区

优于1米。

2.建模仿真：收集截止2018年底前投运的330kV以上站及线路相关设计资料并建模，

构建省域电网工程档案库。

3.站区航飞：对2018年底前投运的所有330kV以上变电站进行航飞，获取精度优于0.2

米高清影像。

4.电网专题数据：多渠道收集自然保护区、水源地、文物古迹等数环境敏感点专题数

据，进行转换、校核、入库，支撑系统进行工程环境评价。

5.电网业务数据：收集国民经济信息、能源资源信息、电力基础信息、电气参数、电



网工程典型造价库、电网及电源的台账信息和准实时信息、规划成果等。

6.接口集成：接入全业务数据中心，集成二维GIS、PMS、状态监测、调度等数据，以

及集成BPA电气计算等相关软件，支撑智能规划体系建设。



四、推广应用情况
1、推广、应用情况及社会评价（限 2000字）

项目成果于2018年6月开始试运行，已得到成功应用，取得了优异的应用成效。考虑

将其推广至陕西公司系统所有地市供电公司和有相关业务需求的下级单位，在用户使

用过程中不断完善改良功能，积累专业数据；根据市场情况，在电力设计院、电力咨

询机构进行推广使用，进一步完善项目功能，扩展项目数据，探索市场化运作模式；

在条件成熟的情况下，接受新能源接入、系统外售电公司等电力相关行业的设计咨询

类委托。

本项目成果该成果在国网陕西省电力公司自运行以来即应用在青海~河南±800千伏特

高压直流、陕北~关中第二通道750千伏输变电、西安南~宝鸡~信义Ⅱ回750千伏线路

、西安东750千伏输变电工程等一大批国家级、省域级电网工程可研前期、施工建设

和数字模拟中；在西郊、高工、曲江、中心、武镇等330千伏输变电工程的预可研阶

段和规划落地中起到了有力的技术支持。有效节约了人工成本，提高了工作效率，提

高了规划的科学性、准确性。另外在全省电网评审工作中将规划设计方案与成果中的

现状数据可以快速进行比对，减少局部设计困难地区的现场踏勘，降低了评审成本，

提升了评审质量，提高规划设计方案的科学性。另外本成果针对生态资源进行降扰研

究，其规划选址选线工作能有效避让环境敏感区域，能够为输电工程进行生态建设提

供新的技术支撑，对公司构建生态规划工作体系、提升项目生态效益具有推动作用；

同时对公司进一步践行企业社会责任，提升项目生态效益，加强生态保护具有积极意

义。


