附件2

“AI+核能创新应用场景”十大子赛道与参考示例
[bookmark: fd8cff9756edcc3238a8874b653b0f4c]
为聚焦AI技术在核能产业关键环节的应用潜力，并充分响应行业发展需求，本次案例征集特设十大子赛道，以下为场景参考示例。
[bookmark: aa38d8475cf8447486da0a87deccffab]子赛道一：核电智慧设计与智能建造
核心目标：利用AI技术提升核电工程设计的智能化水平、优化设计流程、缩短设计周期、降低设计成本；推动核电工程建造过程的数字化、智能化和精益化，提高建造质量、效率和安全性。
参考示例：
1.智能三维电厂协调设计：打造基于AI的智能三维电厂协调设计平台，整合多专业设计数据与知识图谱。利用AI 技术对电厂整体布局（包括核岛、常规岛、辅助设施等）进行智能规划，实现各系统三维模型的自动匹配与空间冲突预判。通过深度学习算法分析历史设计案例与施工反馈，为不同区域（如反应堆厂房、汽轮机厂房、控制室）的设备布置、管线走向、电缆敷设提供最优协调方案，智能生成多专业协同设计报告，减少跨专业设计冲突，提升电厂整体设计的协调性与系统性，缩短整体设计周期。
2.AI驱动的工程物料全周期追踪：应用AI、物联网（IoT）与区块链技术构建工程物料全周期智能追踪体系。从物料采购招标阶段的智能供应商评估与选型推荐，到入库时的 AI 视觉识别验收入库、仓储期间的智能定位与库存动态预警，再到施工过程中的物料领用追溯与消耗分析，直至工程收尾阶段的余料处理建议与废料合规处置指导。利用AI算法对物料全周期数据进行挖掘，预测物料损耗趋势，优化采购计划，确保物料供应的及时性与准确性，降低物料管理成本，保障核电工程物料流转的规范性与可追溯性。
3.智慧工地：构建融合AI、大数据与传感技术的智慧工地管理系统。通过AI驱动的计算机视觉技术对施工现场进行实时监控，自动识别人员不安全行为（如未按规定佩戴防护装备、违规进入危险区域）、设备异常状态（如起重机操作角度超标、焊机工作参数异常）。利用 AI模型对工地环境参数（如辐射值、粉尘浓度）进行智能分析与预警，结合施工进度数据生成资源调配建议（如根据作业面需求调整人员班组、设备进场时间），实现对工地安全、环境、资源的智能化管控，提升施工安全性与管理效率。
4.其他：AI辅助设计变更智能评估与方案生成。整合设计规范、施工数据和历史变更案例，构建 AI模型。当出现设计变更需求时，快速分析变更对成本、进度、质量的影响，自动生成多种可行的变更方案及优劣对比，辅助决策并同步更新相关设计文件，提升变更管理效率与准确性。
[bookmark: X97e7de4b07fe58f96bff3200edd06399cd966e7]子赛道二：核电站智能运维与设备全生命周期管理
核心目标：通过AI技术实现核电站设备状态的精准感知、故障的超前预警与智能诊断、运维策略的优化决策，提升设备可靠性、可用率和运维效率，降低运维成本，保障电站长期安全稳定运行。
参考示例：
[bookmark: b814a8a609b498150ded35fe151bc6ce]1.无人机/机器人智能巡检系统：针对核电站高风险区域，开发具备自主导航能力的无人机/机器人巡检设备，集成 AI视觉识别、声学分析、红外热成像等技术，实现设备状态与环境指标的智能采集分析，自动生成缺陷评估与维修建议，降低人工风险，提升巡检效率与精准度。
2.AI驱动的预防性维护：基于设备全生命周期数据，利用机器学习挖掘故障征兆与演化规律，建立健康度评价模型，智能制定差异化维护计划并动态调整，优化备件储备与人员调度，避免过度或不足维护，降低非计划停机概率。
3.AI驱动的设备资产全生命周期数据管理：搭建整合设备全流程数据的管理平台，借助 NLP 解析非结构化数据，通过知识图谱构建设备关联网络，AI算法实现数据清洗、分类与规律挖掘，为设备采购、维修、退役提供支持，提升资产效率与成本管控能力。
4.基于AI的设备数字孪生：打造与实体设备精准映射的数字孪生系统，融合实时数据，AI构建设备动态模型，模拟不同工况性能，实现状态可视化监测与预测，虚拟模拟故障与维护效果，辅助制定最优方案，减少试验成本，提升运行可靠性。
5.AI辅助故障定位与原因分析：开发多源数据融合的 AI 系统，设备异常时快速关联实时数据与历史案例，定位故障部件与位置，通过知识图谱追溯传播路径，结合根因分析算法识别根本原因，生成修复建议，缩短故障处理时间。
6.AR/VR辅助远程检修指导：构建 AI与AR/VR 融合的远程平台，AI视觉识别现场画面，推送带三维标注的操作指引等信息，远程专家可虚拟交互演示，AI监测操作合规性并预警风险，提升检修效率与安全性。
7.其他：探索AI在核电站网络安全防护中的应用，构建态势感知系统，实时监测工业控制系统，识别异常行为与攻击路径，预测风险等级并生成防御方案，保障运维数据与指令的安全。​
[bookmark: daef2c7265f10e19ffe847b84d1cacb9]子赛道三：核安全监管与应急响应智能化
核心目标：运用AI技术提升核安全监管的智能化水平和效率，增强风险识别与预警能力；提高核事故应急响应的快速性、精准性和协同性。
参考示例：
[bookmark: Xddd272b6fbebbc480969109487bafc471121f9b]1.AI人员行为安全智能分析：通过智能摄像头捕捉关键区域人员行为，利用 AI算法实时识别操作合规性、区域进出权限及应急疏散行为等，预警不安全行为，挖掘风险趋势，强化人员安全管理。
2.辅助应急预案智能生成与动态优化：基于不同事故情景，利用AI技术辅助生成或动态优化应急预案，确保预案的针对性和有效性。
3.AI事故场景智能推演与后果评估：开发基于AI的快速事故模拟与后果评估工具，为应急决策提供科学依据。
4.放射性污染智能监测与预警：布设多类型监测传感器，AI 融合分析辐射数据，构建污染扩散模型，预测影响范围并分级预警，同步推送防控建议，提升污染防控的及时性与精准性。
5.其他：智能应急物资调度系统依据事故信息，AI梳理物资储备与分布，计算缺口并优化调配路径，确保应急物资快速精准送达，提升利用效率。
子赛道四：核燃料循环与危废处理中的创新应用
核心目标：将AI技术应用于核燃料循环的各个环节(如铀矿开采、燃料制造、乏燃料后处理)，以及放射性废物的安全高效处理处置，提升资源利用效率和环境安全性。
参考示例：
[bookmark: cbff683e0622d90bec924a79e324ab36]1.放射性废物智能处理与处置：运用 AI技术对放射性废物自动分类识别和活度评估，推荐最优处理工艺并优化流程参数。同时构建处置场安全评估模型，模拟放射性物质迁移规律，为处置方案和选址提供支持，提升处理效率与环境安全性。
2.核燃料智能化管理与优化：打造全生命周期管理平台，AI 在铀矿开采阶段优化方案和回收率；燃料制造时检测缺陷并调整工艺；在反应堆内优化换料策略和组件布置；乏燃料后处理中优化参数和控制产物纯度，最大化燃料利用率。
3.核设施退役智能化：基于核设施三维模型和历史数据，AI制定最优退役拆解方案。由AI驱动的机器人完成高辐射区域作业，同时动态预测废物量和污染风险，辅助调整策略，确保退役安全且经济。
4.机器人化远程操作与维护：研发集成AI的机器人系统，在高辐射、高污染等恶劣环境中自主完成巡检、部件更换等操作。AI实时分析数据预判故障，生成维护方案，实现远程无人化操作，降低人员风险，提高效率。
[bookmark: X6e4cc9ea859120fb3e5a47f374ebcc98e82cbca]5.其他：构建AI辐射防护智能决策系统，整合各环节辐射数据，预测辐射场分布和人员受照剂量，推荐最优防护方案并实时预警，实现辐射防护动态精准管理，保障人员安全。
[bookmark: e0eb592b951000ef5eb406e9bec6bec6]子赛道五：核能科普、公众沟通与政策研究中的创新
核心目标：AI助力提升核能知识科普的生动性与可及性；深度洞察公众情绪与关切，构建精准的公众沟通环境与政策解读渠道。
参考示例：
1.基于大模型的核能知识智能问答与科普系统：开发面向公众或专业人士的核能知识图谱与智能问答机器人，创新核能科普形式。
2.核能舆情分析与公众接受度提升：利用NLP技术对涉核舆情进行智能监测、情感分析与演化预测，辅助制定有效的公众沟通策略。
3.AI辅助的核能政策分析与发展战略研究：运用AI方法对核能相关政策文本、国际发展动态、技术经济数据进行分析，为核能发展战略规划提供决策支持。
4.其他：AI驱动的沉浸式核能科普体验系统。结合VR、AR与AI技术，根据用户背景和兴趣生成个性化科普内容与互动路径，如青少年的“核电厂虚拟探险”、公众的“核能与生活”体验。AI通过情感识别调整讲解方式，增强科普针对性与吸引力，助力公众直观理解核能知识。

[bookmark: X9ff9cccfe4f8c94b253150147bb37a96ae362e6]子赛道六：新型核反应堆的设计、模拟、验证与性能分析
核心目标：利用 AI等先进技术，提升新型核反应堆设计的创新、效率与可靠性，强化性能预测能力，实现堆芯运行安全精准把控与风险预警，推动新型反应堆安全、经济、高效发展。 
参考示例：
1.AI辅助新型堆设计：针对小型模块化反应堆等新型堆型，运用生成式 AI等技术进行概念设计与参数优化，智能生成并评估设计方案，结合新材料特性分析影响，缩短设计周期。
2.AI模拟分析反应堆性能：借助AI加速多物理场耦合模拟，构建代理模型，快速分析不同工况下的反应堆性能，识别性能瓶颈，为设计和运行策略优化提供支持。
3.堆芯运行安全智能预警：基于实时监测数据构建AI 安全预警模型，捕捉参数异常波动，识别早期安全隐患，实现风险提前预警，辅助应急处置决策。
4.其他：AI设计关键部件实验方案，优化参数与数据采集；构建融合AI的数字孪生系统，追踪堆芯全生命周期性能，模拟故障并预测寿命，支撑新型反应堆迭代优化与安全运行。
子赛道七：核能新材料的研发、筛选与性能预测
核心目标：运用 AI 技术加速核能领域关键新材料（如耐辐照结构材料、燃料包壳材料等）的研发与筛选进程，精准预测材料在极端环境下的性能与服役寿命，提升新材料研发效率和应用可靠性。
参考示例：
1.AI加速耐辐照材料筛选：基于材料成分、微观结构与耐辐照性能的关联数据库，利用机器学习算法构建预测模型。输入候选材料的成分参数，AI快速评估其抗辐射损伤、耐腐蚀等性能，筛选出潜在的耐辐照材料，减少传统实验的盲目性，缩短筛选周期。
2.材料服役寿命智能预测：整合材料在核电环境下的服役数据（如辐照剂量、温度、应力等）与性能衰减记录，通过 AI 算法建立服役寿命预测模型。实时分析材料当前状态参数，智能预判其剩余服役寿命及失效风险，为材料更换与维护提供依据。
3.极端环境材料性能模拟：借助 AI构建高精度代理模型，模拟材料在极端条件（如高温、高压、强辐射）下的力学性能、热学性能等变化。快速输出不同极端环境参数组合下的材料性能数据，为新材料应用场景适配提供参考。
4.其他：AI辅助新型核燃料材料研发设计。利用AI分析燃料材料成分、结构与裂变性能、安全性的关系，智能设计新型燃料材料配方，预测其在反应堆内的燃耗行为与稳定性，加速高性能核燃料材料的研发进程。
子赛道八：核领域的专用大语言模型、知识图谱构建等方面应用探索
核心目标：构建核领域全产业链知识图谱，训练专业专用大语言模型，整合多源核知识，实现结构化沉淀、智能检索与高效复用，助力知识传承、决策支持和创新应用，提升行业智能化水平。
参考示例：
1.经验反馈知识大模型训练与应用：基于核电站运行、维护等经验反馈数据构建知识图谱，训练大模型，为现场人员提供相似问题解决方案，挖掘数据规律补充知识图谱，完善经验传承。
2.培训大模型训练与应用：以培训教材、案例等为基础构建知识图谱和大模型，根据不同岗位需求生成个性化学习路径和模拟指导，提升培训针对性和效果。
3.核文献智能摘要与专利分析：利用专用大语言模型处理核领域文献和专利，自动生成摘要、提取要点，通过知识图谱分析技术趋势和创新热点，为科研和布局提供支持。
4.其他：整合核安全法规标准构建知识图谱，训练模型解读条款，针对企业场景自动匹配法规开展合规性检查，提示风险并给出整改建议，提高法规执行效率。
子赛道九：未来核能与前沿技术共融
核心目标：推动核能与人工智能、物联网、区块链、量子计算等前沿技术深度融合，探索创新应用模式，提升核能系统的智能化、自主化与协同化水平，助力构建更高效、安全、灵活的未来核能体系。
参考示例：
1.先进冷却系统AI协同管理：将 AI与物联网技术融入先进冷却系统（如超临界二氧化碳冷却、铅铋合金冷却）管理，实时采集各节点温度、流量等数据。AI算法动态优化冷却介质分配与循环参数，协同调控多冷却单元运行，应对负荷波动，提升冷却效率与系统稳定性。
2.其他：核能与区块链融合的分布式能源管理。利用区块链技术构建核能参与的分布式能源交易平台，结合AI优化能源调度。实现核电厂发电量、周边用户需求的实时匹配与交易记录不可篡改，提升能源分配灵活性与交易透明度。
子赛道十：“核能+”跨界与数据要素赋能
核心目标：推动核能技术与其他领域跨界融合，利用数据要素与 AI技术挖掘核能相关数据的多元价值，拓展核能应用边界，提升跨界领域的技术创新与发展效能。
参考示例：
1.AI辅助核技术修复文物年代测定：结合核技术与 AI 算法，对文物样本的核素衰变数据进行智能分析。AI优化测年模型，提高年代测定精度，同时辅助识别文物修复过程中因时间侵蚀产生的细微特征，为文物修复方案提供数据支持。
2.AI辅助海洋放射性核素示踪环境变化：利用核技术监测海洋中放射性核素分布，结合 AI对长期监测数据进行挖掘。AI识别核素迁移规律与海洋环境（如洋流、温度）的关联，示踪气候变化、海洋污染等环境变化趋势，为生态保护提供决策依据。
3.其他：AI驱动核能与工业供热跨界协同。整合核能供热数据与工业用户用热需求信息，AI优化供热参数与调度方案，实现核能与工业生产的精准匹配，提升能源利用效率，推动低碳工业发展。
