附件1
防汛抢险急需技术装备揭榜攻关指南
一、巡堤查险技术装备
    （一）车载堤防险情隐患快速探测成套技术装备。
攻关任务：针对堤防内部的空洞、蚁穴、管涌通道、局部不密实、堤坡变形等隐患，选择适合堤顶或坡脚下行驶的车载平台（无人自动驾驶车或伴随式无人车优先），集成探地雷达、激光雷达、瞬变电磁/弹性波等仪器设备，研发海量探测数据实时传输、分析处理算法和险情预警软件，实现堤防变形和相关参数自动探测、失稳险情智能化识别。
预期目标：快速普查探测模式下，能有效探测堤防内部空洞、蚁穴、管涌通道等隐患，可分辨隐患大小不超过堤坝探测深度的1/10，探测深度不浅于10米，可识别坡面范围不大于1米×2米的变形，探测速度不小于10公里/小时；高精度详细探测模式下，可分辨隐患大小不超过堤坝探测深度的1/20，探测速度不小于1处隐患点/小时，探测深度不浅于30米；除驾驶员外，仪器操作和辅助操作人员数量不超过2人；大数据处理平台应具备信息传输、成果可视化、机器学习+人工智能解译、险情报送功能；车载仪器支持全球卫星定位/北斗定位、计时功能。
（二）基于仿生机器狗的堤防险情巡查成套技术装备。
攻关任务：基于多足仿生机器狗平台，搭载光学、力学和温度传感器，通过自主路线规划，实现对堤防坡面及周边区域自动巡查；通过样本学习与大数据分析技术，研发基于图形、温度场、力学传感变化等多元数据的险情智能识别技术，实现渗漏、管涌、滑坡、塌陷等常见险情的自动识别，显著有效代替传统人工巡堤查险。
    预期目标：巡堤机器狗可自主识别堤坡渗水现象，自主识别单个面积0.6米×0.6米以上的软土异常区域，自主识别堤坡单个面积0.6米×0.6米以上、相对高差5厘米以上的塌陷-鼓胀现象，单次续航里程不低于5公里，误预警率小于5%。
    （三）堤防险情隐患快速巡查空中成套技术装备。
攻关任务：针对汛期堤防渗漏、管涌及堤坡失稳隐患高精度巡查需求，选择合适的无人机平台，研发高精度、高集成、轻量化的可见光、红外、雷达等多波段融合技术载荷；研发海量数据实时传输、多类型数据解译复合验证、自我增强的人工智能辨识算法、软件系统和险情案例动态对比库，实现对堤防大范围高精度快速巡查，管涌、大面积渗漏、变形、塌陷、滑坡等多类型险情的自动分析、辨识、预警，显著替代人工巡堤查险工作。
    预期目标：无人机抗风等级不小于6级，防尘防水等级达到IP67，单机单次巡测续航距离不小于5公里，巡航时间不少于1小时；集成可见光、红外线成像，支持全球卫星定位/北斗定位、计时，能有效巡查堤防表面大于1米范围的滑坡、塌窝险情，发现直径大于10厘米的积水或管涌渗流；40公里/小时巡航情况下，江内表层水温与气温温差4摄氏度及以上时，可检测背水坡直径大于等于5厘米的点状渗漏隐患和直径大于等于10厘米的面状渗漏隐患，漏检率不高于5%，误检率不大于30%；机载合成孔径雷达，测绘带宽不低于1000米，信息提取精度85%，形变监测精度优于1厘米；大数据处理平台应具信息传输、图像自动拼接、图像机器学习+自我增强的人工智能解译和险情报送功能，并形成险情对比动态数据库。
二、堤防溃口快速封堵关键技术装备
    （一）基于流体力学的溃口封堵关键技术装备。
    攻关任务：针对堤防溃口封堵面临的作业空间狭窄、基础稳定性差、湍急水流拖曳力强、大水深和持续冲刷等难题，面向多种方案和多种物料组合应用，研发可组成封堵骨架的透水棱体构件及其组合体、适于船抛施工和利用河道泥沙现场充填的大型堵口土工包材料结构、适于进占或平台辅助施工的快速植桩装备及桩材料构件；针对典型溃口封堵情境，利用数值模拟分析手段辅助确定堵口施工方案和配套措施。
    预期目标：形成堤防溃口封堵的透水棱体构件、土工包、桩构件定型产品，适用于约6~8米/秒水流流速和10米水深，形成3项配套施工工艺和堵口施工方案；透水棱体构件、土工包体积重量等与陆上抛投、直升机空中吊装投放、水上开底船抛投能力相匹配。
    （二）圩堤远程控制智能打桩处置关键技术装备。
    攻关任务：针对圩堤渗漏和溃口封堵高效安全打桩需求，研究测试基于北斗高精度智能打桩系统、智慧施工系统等在溃口封堵和抗洪抢险中的适用性和可靠性；研制适用于雨中作业、动水条件下的远距离智能控制快速垂直打桩成套技术装备；研究基于人工智能机器视觉感知和远程遥控的辅助对桩、桩机桩锤减震与自我安全防护控制系统；研究基于“人-机-空”的多桩施工智能规划技术，构建三维重建、辅助施工与现场态势预测模型，开发智能打桩三维辅助施工系统；研发构建制桩、插桩、打桩一体化圩堤溃口封堵抢险模拟试验场和测试平台。
预期目标：满足6~18米钢板桩及护筒桩的施工需求，工作效率比完全人工提高30%以上，具备自主打桩放样作业、最优桩位自助规划能力，桩心点控制和测量精度优于10厘米；具备夜间连续施工能力，自主减震、作业规划和辅助控制策略不少于5种，重建误差不大于0.05米；在通信链路断开情况下，具备自主安全施工决策能力；无遮挡情况下，无线遥控距离2000米，图传延迟时间不超过250毫秒、数传延迟时间不超过40毫秒；溃口植桩装备适应溃口流速小于等于5米/秒，溃口宽度30~50米，水深6~10米。
    （三）基于水上动力作业平台的溃口封堵成套技术装备。
攻关任务：研究典型堤防溃口水力边界特征、周边环境特点以及溃口封堵的技术要点，研制水上动力舟桥、水陆两栖多功能封堵装备、可快速组装形成水上作业平台的浮式平台模块，研究模块化构建、可靠连接、陆地运输、水上航行控制、水上锚固稳定、抢险装备快速搭载与系固，以及溃口快速封堵及安全保障成套技术和配套堵口施工工艺。
预期目标：动力舟桥等单个平台模块配置专用架撤车，采用陆路运输模式，溃口附近安全水域拼组形成大面积水上作业平台，满足抢险装备、物资水上运输需求，水上载重不小于40吨，水上满载动水航速大于3米/秒；水陆两栖多功能封堵装备实现远程无人操控，精准操控距离不小于500米，功能属具不少于8项，功能属具换装时间小于5分钟；形成堤防溃口封堵技术导则1部，施工工法1项。
