
《北京交通大学公派研究生项目申请表》 

 

姓 名 李宝琴 学 号 19117011 性别 女 出生日期 1996 年 03 月 18 日 

入 学 年 月 2019 年 09 月 01 日 录取类别 非定向 

所 在 学 院 电气工程学院 就读专业 电气工程 指 导 教 师 吴俊勇 

所 属 重 点 学 科  所属科研团队/基地/平台 
电气工程学院 804 智能电网

研究室 

联 系 方 式 电话/手机: 18634802549                  Email: 19117011@bjtu.edu.cn 

出 访 国 家 加拿大 出访学校 / 机构 曼尼托巴大学 

外 方 指 导 教 师 Miroslaw Pawlak 拟访学/就读专业 电气与计算机工程 

申请人外语水平 符合要求 拟出访时间 2021 年 09 月至 2022 年 09 月 共 12 月 

申 请 类 别  联合培养博士生        

博士论文研究方向 基于深度学习的电力系统暂态稳定评估 
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研修计划的 

简要说明 

背景：随着我国电力系统的快速发展，特高压交流和高压直流输电网架逐渐形

成，互联规模不断扩大，形成了超过 4 万节点、16 回直流的超大型“三华”电

网，对电力系统的安全稳定运行提出了严峻的挑战。传统的“离线计算、在线

匹配”的调度方式已不能适应时代发展的要求，以深度学习为代表的人工智能

技术为电力系统在线暂态稳定评估与控制提供了新的思路。 前期工作：在前期

的学习和实践中，我掌握了基于深度学习算法的暂稳预测的理论知识和一些科

研方法并取得了一定的成果。在 Spark 环境下，利用谷歌开源的 Tensorflow 人

工智能平台，进行了深度置信网络 DBN、卷积神经网络 CNN、长短期记忆网络

LSTM 等单体和组合模型的搭建。前期研究中，我在人工智能模型的输入、评

估性能以及自适应迁移更新等方面做了一定的工作。采用发电机功角“轨迹簇”

特征作为各类深度学习算法的输入，其大小不随系统规模的增加而扩大，在

PMU 数据缺失时仍然具有较强的鲁棒性；针对深度学习模型结构和参数选择困

难的问题，提出一种集成不同结构的深度置信网络模型，使得评估性能得到了

极大的改善并且有效避免了对模型结构和参数耗时耗力的寻优；当电力系统的

运行方式或拓扑结构发生较大的变化时，采用样本迁移以及模型迁移技术，对

模型进行更新，使其能够自适应追踪系统当前的运行方式。 出国预期目标：曼

尼托巴大学 Miroslaw Pawlak 教授及其团队也一直从事人工智能和暂态稳定分

析相关的研究。因此，我希望通过联合培养，加入到 Miroslaw Pawlak 教授团队，

参与他们的课题，与他们进行深入的交流，进一步提高我自身的科研水平，将

他们在电力系统暂态稳定分析领域成熟的理论、科研经验和方法推广到国内，

在我国的实际大电网中进行示范应用，增强电力系统安全稳定运行的第三道防

线。前期工作中，当系统预测为失稳时，并没有进一步给出紧急控制策略以使

系统恢复稳定运行状态。因此我希望在曼尼托巴大学，能够学习他们在暂态稳

定问题建模、控制等的先进技术，学习他们的研究思路和科研经验，充分利用

曼尼托巴大学的科研条件和环境，深入研究基于深度强化学习的暂态失稳紧急

控制优化决策，从而构建从输入特征，模型评估、迁移更新以及失稳控制的一

体化暂态稳定分析框架。 科研方法：在联合培养期间，首先，通过阅读国内外

研究文献以及相关书籍，掌握深度强化学习算法的基本原理和具体实现。其次，

研究暂态失稳紧急控制策略的制定依据以及寻找最优控制策略。最后，实现基

于深度强化学习的暂态失稳紧急控制优化决策。从而构建一套完全基于数据驱

动和人工智能的暂态稳定分析方法。 时间安排：共计 12 个月 2021.9 -2021.11: 

研究曼尼托巴大学在暂稳分析方面的建模方法，研究其适用性，掌握暂态失稳

紧急控制的基本原理。 2021.12-2022.2: 掌握强化学习中智能体与环境的交互机

制及决策过程，及其具体的算法实现。 2022.3-2022.5: 开发适用于电力系统暂

态失稳紧急控制优化决策的深度强化学习模型，能够在系统预测为失稳时进一

步给出最优控制策略。 2022.6-2022.8: 构建电力系统暂态稳定评估、模型自适

应更新和失稳后紧急控制优化决策的一体化评估框架。 回国计划：如果能够得

到留学基金委的资助，回国后，我也将结合国外研究现状和趋势，根据我国交

直流互联大型电网的实际情况，构建适用于当前电网的智能评估与决策模型，

使研究具有更为现实的意义。同时会积极地分享我在曼大所学到的专业知识和

研究方法，当在某些问题上遇到瓶颈或取得突破时，积极地与双方导师进行沟

通和交流，促进双方的合作交流关系。 

                               申请人签字：  



 2 

指导教师意见 

同意。 

 

 

签字：                     2021 年 4 月 12 日  

所在学院 

意见 

（包括被推荐人学习、工作情况；学术、业务水平和发展潜力；综合素质与健康状况；外语

水平；出国研修的必要性和可行性；回国后对被推荐人的使用计划。请控制在 200-500 个字） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

签字：                公章：      年   月   日 

 

附：拟赴国外大学及院系、导师介绍（含学科水平、科研条件、导师学术成就等） 

 

加拿大曼尼托巴大学是一所公立综合性研究型大学，是加拿大顶级大学之一，作为加拿大 U15 研究型大

学联盟成员，在加拿大及世界范围内享有盛名。大学的工程系享誉全球，在过去的 100年中，学校在科

研方面取得了显著的成绩。其次，曼尼托巴大学所在曼尼托巴省的电力研究在加拿大处于很领先的位置，

这个省有大量的电力企业和电力科研工业，为暂态稳定研究提供了研究基础。 曼尼托巴大学的电气与

计算机工程学院通过研究合作与当地国家和国际行业建立了紧密的联系，让学生从实际的理论概念中获

益。学院在电力和能源、应用电磁学以及电力系统仿真、高压直流电力传输等领域的发展享誉全国和国

际。开发了 PSCAD/EMTDC 等大型直流电磁暂态分析程序，为基于深度学习的电力系统暂态稳定评估提供

了很好的条件。 Miroslaw Pawlak 为曼尼托巴大学电气与计算机工程学院教授，IEEE 高级会员，他在

美国、澳大利亚和欧洲等大学担任很多访问职务，有着扎实的理论基础和突出的创新能力，科研经验丰

富。团队长期致力于人工智能和电力系统相关方面的研究，发表国际顶级 SCI论文及专著数篇，近年来

在该领域发表的论文的引用因子居行业前位置，拥有着雄厚的相关理论背景和优越的实验条件。  



 
基本信息 
   李宝琴，女，1996 年出生于山西运城，2018 年毕业于北京交通大学，获学士学位；同
年 9 月保送至北京交通大学进行硕博连读培养，专业为电力系统及其自动化。 

 

项目经历 
互联大电网高性能分析和态势感知技术           (国家重点研发计划 2018YFB0904500) 

⚫ 简介：基于广域故障特征，进行暂态功角稳定程度和可信度的评估，计及漏判/误判代
价差异，提出智能调整决策面边界的暂态功角稳定评估方法，减少漏判，实现不完全
WAMS 信息下的暂态功角稳定态势的鲁棒评估。 

⚫ 承担任务：负责基于轨迹簇的广域故障特征提取；构建深度学习模型进行暂稳评估；实
现模型的自适应迁移更新。 

基于不完全 WAMS 信息的电力系统暂态稳定评估与紧急控制(国家自然科学基金 51577009) 

⚫ 简介：本项目对基于不完全 WAMS 信息的电力系统暂态稳定评估和紧急控制的基础理
论和关键技术开展研究，采用智能机器学习算法进行电力系统暂态稳定的在线预测和稳
定程度的分类评估。 

⚫ 承担任务：找到一类不随系统规模增加而增大，容易测量和计算并且能够有效反映系统
稳定或失稳运行状态的输入特征，研究 AI 模型在不完全 WAMS 条件下的应用性能。 

 
相关论文 
[1] B. Li, J. Wu, and L. Hao, “Anti-jitter and refined power system transient stability assessment 

based on long-short term memory network,” IEEE Access, 2020, 8(1): 35231-35244.第一作者 
⚫ 摘要：为了有效利用 PMU 的时序数据并且更好地平衡快速性和准确性之间的矛盾，提出

一种基于滑动时间窗口的防抖动模型，有效减少了对失稳样本的漏判。 

[2] 李宝琴,吴俊勇,邵美阳,等. 基于集成深度置信网络的精细化电力系统暂态稳定评估[J].电       

力系统自动化,2020,44(06):17-26.                                        第一作者 

⚫ 摘要：为了进一步提高电力系统暂态稳定的预测精度及给出更精细化的预测结果，提出
一种基于集成不同结构的深度置信网络的精细化电力系统暂态稳定评估模型。 

[3] 张若愚,吴俊勇,李宝琴,等. 基于迁移学习的电力系统暂态稳定自适应预测[J].电网技术, 

2020,44(06):2196-2205.                                               第三作者 

⚫ 摘要：为了能够跟踪运行方式，基于卷积神经网络提出了一种自适应的预测方法，采用
最小均衡样本集迁移更新原模型。 

[4] 邵美阳,吴俊勇,李宝琴,等. 基于两阶段集成深度置信网络的电力系统暂态稳定评估[J].电
网技术, 2020,44(05):1776-1787.                                        第三作者 

⚫ 摘要：针对深度学习技术结构选择和评估性能优化等困难，为了充分发挥深度学习的优
势，提出一种两阶段集成深度置信网络的评估方法。 

[5] B. Li, J. Wu. “Adaptive assessment of transient stability based on active transfer learning with 

deep belief network,” IEEE Transactions on power systems. (under review)       第一作者   
⚫ 摘要：考虑到系统拓扑或运行方式发生变化时，预训练模型性能骤降的问题，论文提出

一种主动迁移学习的方法，基于信息熵理论和主动学习进行样本选择。                                                                      
[6] 李宝琴,吴俊勇,强子玥,等. 基于数据驱动和改进 DCGAN 的暂态稳定增强型自适应评估

[J].电力系统自动化.(投稿中)                                           第一作者 

⚫ 摘要：故障态样本固有的不平衡性质制约了基于深度学习的暂稳评估方法的性能，针对
暂稳预测样本不平衡问题，提出了一种改进深度卷积生成对抗网络的样本增强方法。 

 
专利 
[1] 一种基于迁移学习的电力系统暂态稳定自适应评估(201911088617.2)      第三完成人 

[2] 一种面向在线迁移学习的最小平衡样本的变步长生成方法(201911342187.2)第三完成人 

 

软件著作权 
[1] 基于深度置信网络 DBN 的电力系统暂态稳定预测软件 V1.0              第一完成人 

 
获得奖励 
2019-2020  国家奖学金 

2019-2020  北京交通大学“三好学生” 

2018-2019  国家奖学金 
2016-2017  国家奖学金 

2016-2017  “西门子杯”工业自动化挑战赛华北赛区特等奖 
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北京交通大学 zO21年 国家建设高水平大学公派研究生

项 目国内导师推荐信

申请人姓名 :李宝琴 学号 :1911"11 预计毕业时间 :⒛23年 6月

拟留学国别、单位 :加拿大、曼尼托巴大学

国内所学专业/研究方向:电气工程

拟留学专业/研究方向 :电气工程

导师推荐信内容 (主要内容包括:对申请人推荐意见;重点对申请人出国学习目标要求、国内导师

或申请人与国外导师的合作情况及对国外院校、导师的评价等)。

李宝琴同学本科保研申请本硕博一体化,自 ⒛ 18年本科毕设就一直着手基于人工

智能的电力系统暂态稳定评估相关内容的研究。在稳定状态预测、模型自适应迁移更新

等方面取得了很好的进展。目前以第一作者公开发表 SCI论文 1篇 ,EI论文 1篇 ,另

有 3篇论文在投,其他参与公开发表学术论文 8篇 。申请发明专利 4个 。作为负责人 ,

主持
“
研究生科技创新项 目

”1项 (⒛20YJS162)。 此外,作为主要研究人员参加了国家

重点研发计划
“
互联大电网高性能分析和态势感知技术 (⒛ 18YFBOQ⒄ 500)” ,国家自

然科学基金面上项 目
“
基于不完全 W1⒋MS信息的电力系统暂态稳定评估与紧急控制

(515” OO9)” 以及国家电网公司总部科技项 目
“
人工智能技术在电力系统的融合应用

和战略规划研究 (52⒓0119003T)”。目前,李宝琴同学已经掌握了电力系统暂态稳定

分析方面的专业知识,熟悉各类人工智能算法的基本原理及其实现。

李宝琴同学不仅科研成果突出,在生活方面,她乐于助人,与人友善,尊敬师长 ,

在同学中起到了良好的带头模范作用。在政治方面,能够始终牢记自己的党员身份 ,坚

决拥护党的领导,立场坚定。

加拿大曼尼托巴大学是一所公立综合性研究型大学,是加拿大顶级大学之一,作为

加拿大 U15研究型大学联盟成员,在加拿大及世界范围内享有盛名。其次,曼尼托巴

省的电力研究在加拿大处于很领先的位置,这个省有大量的电力企业和电力科研工业 ,

为暂态稳定研究提供了良好的条件。M汛 slaw Pawlak教 授团队长期致力于人工智能和

电力系统相关方面的研究 ,科研成果丰厚 ,拥有雄厚的相关理论背景和优越的实验条件。

我认为李宝琴同学在国内的研究基础、项目经历以及英语交流能力都达到了联合培

养的水平 ,同 时其申请国外联合培养导师及团队科研水平国际领先、实验室环境及硬件

设施先进。因此我推荐李宝琴前去加拿大曼尼托巴大学进行联合培养。她将继续从事基

于人工智能的暂态稳定预测和分析研究,探究如何采用强化学习算法找到系统失稳后的

最优控制策略,从而构建基于深度学习模型的暂稳预测、模型更新和紧急控制一体化框

日期:⒛21年 4月 7日

导师姓名 专业技术职称 所在院系 从事专业

吴俊勇 教授 电气工程学院 电力系统及其自动化

架 。


