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[bookmark: _Toc209100761][bookmark: _Toc164408496][bookmark: _Toc164408571][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
本文件由湖北省住房和城乡建设厅提出并归口管理。
本文件起草单位：中铁大桥局集团有限公司、中铁大桥科学研究院有限公司
本文件主要起草人：周功建、钟继卫、田继开、吴杰良、胡怡之、王波、黄晓航、沈涛、周强、赵训刚、吴巨峰、孙剑超、王熊珏、王伟、徐联祥、刘诗洋、姚金鑫
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省住房和城乡建设厅，联系电话： 027-68873088，邮箱：bkc@hbszjt.net.cn。在执行过程中如有意见和建议请邮寄中铁大桥局集团有限公司(地址：湖北省武汉市汉阳区四新大道6号，邮编：430050，联系电话：027-84596351，邮箱：107616946@qq.com)。
[bookmark: _Toc65141686][bookmark: _Toc74849991][bookmark: _Toc67384638][bookmark: _Toc65143384][bookmark: _Toc65155517][bookmark: BookMark3]

[bookmark: _Toc209100762][bookmark: _Toc164408497][bookmark: _Toc164408572]引言
随着桥梁施工安全管理要求的提高以及人工智能等新一代信息化技术的发展，传统的视频监控手段已难以满足桥梁施工安全管理的需求，智能视频识别技术在施工安全管理中的应用越来越广泛，制定标准可以促进和规范桥梁施工安全智能识别预警系统建设，降低事故发生率。
当前桥梁施工安全智能识别预警技术已逐渐推广应用，基本需求和技术路线较为明确，为制定标准提供了实际依据。为积极贯彻落实我省智能建造发展政策，推动梁施工安全智能识别预警技术的发展，现编写适用于湖北省的《梁施工安全智能识别预警技术规程》地方标准。
本文件共分8章。主要内容为： 1.范围；2.规范性引用文件；3.术语和定义；4.基本规定；5.数据采集与传输；6.数据分析与预警；7.系统集成；8.系统维护。
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桥梁施工安全智能识别预警技术规程
[bookmark: _Toc209100763][bookmark: _Toc164408577][bookmark: _Toc164408502]1 范围
本文件规定了桥梁施工安全智能识别预警的基本要求、数据采集与传输、数据分析与预警、系统集成和维护等技术要求。
本文件适用于基于智能图像分析的桥梁施工安全识别预警系统的设计、运行及维护。
[bookmark: _Toc209100764]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB/T 30147 安防监控视频实时智能分析设备技术要求
GB 37300 公共安全重点区域视频图像采集规范
GB/T 42196 公安物联网视频图像元数据分析技术要求
YD/T 4887 智能实时音视频传输网络的应用场景与需求
JTG F90 公路工程施工安全技术规范
[bookmark: _Toc209100765]3 术语和定义
3.1
施工安全智能识别 Construction Safety Intelligent Identification
通过人工智能、计算机视觉等技术，对施工期间的施工人员和机械设备的安全行为进行识别。
3.2
机器视觉 Machine Vision
机器视觉是人工智能领域的一个重要分支，机器视觉系统通常包括图像获取、图像处理、特征提取、模式识别和决策制定等步骤。
3.3
边缘计算 Edge computing
边缘计算是一种分布式计算范式，它将数据处理和计算任务从集中式的数据中心转移到靠近数据源的设备或节点上进行。这种计算方式可以减少数据传输延迟、降低带宽占用、提高数据隐私和安全性，并且增强实时数据处理能力。
3.4
目标检测 Object Detection
目标检测是计算机视觉领域的核心任务之一，其主要目标是在图像或视频中识别出感兴趣的目标，并确定其类别与位置。
3.5
目标跟踪 Object Tracking
目标跟踪是计算机视觉领域的一个重要研究方向，它涉及在视频序列中识别、跟踪和定位目标对象。
3.6
识别准确率 Recognition Accuracy
识别准确率用来衡量模型或算法对数据分类或识别正确性的一个指标。具体来说，准确率定义为模型预测正确的样本数占总样本数的比例。
3.7
识别召回率 Recognition Recalls
召回率衡量的是模型识别出所有实际正例（即所有应该被预测为正例的样本）的能力。
3.8
误报率 False Positive Rate
误报率是机器学习模型预测积极结果准确性的衡量标准，误报率是实际为负例的样本中被错误预测为正例的比。
3.9
漏报率 False Negative Rate
漏报率是衡量模型在正例中错误地预测为负例的能力。它表示实际为正例的样本中被错误预测为负例的比例。
3.10
安全预警 Security Warning
当识别到有安全风险行为发生时，联动施工现场声光设备或广播进行报警。
[bookmark: _Toc209100766]4 基本规定
4.1 桥梁施工安全智能识别预警系统（以下简称“系统”）建设应遵循如下图1所示总体架构。
[image: ]
图1 桥梁施工安全智能识别预警系统总体框架
4.2 桥梁施工安全智能识别预警系统应在施工现场视频监控系统的基础上构建，应具备安全要素基础信息收集、视频监控数据输入、不安全行为智能识别、安全风险预警、不安全行为智能统计等功能。
4.3 系统应能够收集摄像仪监控区域、当前施工工序、施工人员身份信息、人脸注册信息、人员和设备危险区域、运输通道区域、车辆速度限值、材料码放高度限值、密闭空间人员数量限值等安全要素基础信息，并将上述信息与视频监控点位和安全识别功能进行绑定。
4.4 系统应兼容国产主流视频监控设备及其通讯协议，能够接入视频流，对摄像仪云台进行主动控制。
4.5 施工安全智能识别预警应覆盖危大工程、人员密集等重点区域，包括：
a) 施工区域运输通道进出口，山区便道大坡度、急弯路段；
b) 高陡边坡施工区域；
c) 深基坑开挖区域；
d) 水中栈桥、施工平台、施工船活动范围、通航船撞风险区域等水上作业区域；
e) 高支模、高塔墩、悬索桥猫道等高空作业区域；
f) 起重吊装区域；
g) 钢筋加工厂、预制梁场等机械加工和人员劳动密集区域；
h) 悬臂梁现浇、运梁架梁、钢塔和钢梁安装、拱肋拼装、大跨桥梁缆索体系等复杂工艺施工区域；
i) 桥梁改扩建、上跨或下穿既有道路、涉铁工程等影响既有线路运营安全的施工区域。
4.6 系统建设应包含以下主要功能：
a) 多平台施工人员信息采集；
b) 施工危险区域预划分；
c) 施工区域实时视频画面展示；
d) 施工危险区域视频智能识别；
e) 施工人员安全行为智能识别；
f) 夜间施工人员安全识别；
g) 远距离细小人员精准检测；
h) 机器视觉与球机云台联动识别细小目标；
i) 雷达与视觉结合的施工异物入侵识别；
j) 端到端预警信息联动；
k) 施工安全报表自动生成；
l) 施工安全智能识别成果管理。
[bookmark: _Toc209100767][bookmark: _Hlk175920551]5 数据采集与传输
[bookmark: _Toc164408578][bookmark: _Toc209100768]5.1 一般规定
5.1.1 桥梁施工安全智能识别预警的数据采集与传输应建立在桥梁施工工地视频监控系统的基础之上，对需要进行施工安全识别预警的视频监控数据进行实时采集，对识别的不安全行为信息及对应的抓拍视频图像帧或视频片段进行在线传输。
5.1.2 数据采集与传输应具备远程控制功能，对进行安全智能识别预警的视频监控点位进行增加、删除等设置，对采集视频分辨率、传输协议等进行设置。
5.1.3 数据采集与传输应具备自诊断功能，对设备离线、数据丢失等异常情况进行实时诊断和预警。
5.1.4 数据采集与传输应进行数据安全管理，防止施工安全信息、人员身份信息等敏感信息泄露给无权访问的人员或系统。
5.1.5 数据采集与传输应与工地视频监控系统进行同时设计、同时安装和同时运维。
[bookmark: _Toc164408579][bookmark: _Toc209100769]5.2 数据采集
5.2.1 数据采集应遵循就近原则，数据采集设备应在工地现场就近安装在监控摄像仪附近，宜与交换机安装在一起并进行有线通信连接。
5.2.2 数据采集设备宜与监控摄像仪处于同一局域网，能够对该局域网的任何在线摄像仪数据进行实时采集。
5.2.3 在工地视频监控服务器机房或云服务器进行数据集中采集时，应制定专项维护措施以保障数据采集的可靠性。
5.2.4 用于桥梁施工安全智能识别的监控视频数据分辨率不得低于1080P。
5.2.5 接入的摄像仪等视频监控设备的采集数据光照避免过曝过昏暗光线，照度可参考日光灯照度，照度>100lux，夜间施工或封闭空间当光照昏暗场景的监控点位应采用星光级或红外摄像仪。
5.2.6 接入的摄像仪等视频监控设备的视频数据编解码应支持H.264、H.265等标准。
5.2.7 视频监控画面如叠加字符信息，应不遮挡视频图像上重要目标和关注区域。
5.2.8 需要辨别车辆类型时，目标的水平像素数应不小于180；需要辨别车辆号牌时，车牌的水平像素数应不小于100。
[bookmark: _Toc164408580][bookmark: _Toc165208526][bookmark: _Toc209100770]5.3 数据传输
5.3.1 在智能监控点位的4G、5G等移动通信信号较强时，宜优先采用4G、5G通信对安全识别信息进行在线传输。
5.3.2 在山区峡谷、水上、土方开挖等有线通信容易被毁损，且4G或5G信号难以保障的施工场景，宜采用无线网桥等方式将安全识别信息进行中继接入有线网络。
5.3.3 桥梁施工安全智能识别预警的数据传输应制定维修机制和措施，数据传输中断后应及时进行恢复，危大工程施工安全智能识别预警数据传输应在中断后2小时内恢复，其它区域数据传输应在中断24小时内恢复，在数据传输中断期间应加强现场施工安全人工巡检。
[bookmark: _Toc164408503][bookmark: _Toc164408583][bookmark: _Toc209100771]6 数据分析与预警
[bookmark: _Toc164408584][bookmark: _Toc209100772]6.1 一般规定
6.1.1 桥梁施工安全智能识别的数据分析宜采用机器视觉等人工智能算法，具备人员机械等目标检测跟踪、距离和速度估计、人体姿态检测等基本功能。
6.1.2 应通过桥梁施工安全智能识别预警结果的人工复核工作，对误识别和漏识别图像样本进行重新标注和增量训练，对人工智能识别算法进行调优，降低误报率和漏报率。
6.1.3 数据分析与预警模块应具有对视频监控数据分析功能，为后续数据储存、处理、查询、安全预警提供数据基础。
6.1.4 数据分析与预警模块应具备数据实时在线显示、数据分析、预警数据储存、处理、查询、预警处理等功能。
6.1.5 数据存储、处理、查询应充分考虑读取性能以及存储容量，存储容量不宜过小，数据存储应按照数据类型分开存储，设置文件服务用于存储图片、视频数据；系统数据应数据库形式存储；数据增删查改应要求响应速度快。
6.1.6 预警数据传输应根据业务需求设计数据共享接口，数据共享接口宜采用标准的开放协议，同时在设计数据共享传输接口应采用加密方式，防止数据泄露。
[bookmark: _Toc164408585][bookmark: _Toc209100773]6.2 数据分析
6.2.1 数据分析部分设计应包含智能分析算法、预警数据统计分析和算法运行硬件选取；智能算法设计应选择轻量化、精度高的智能视频分析算法；算法运行硬件选取应具备视频解码能力强、计算能力较高，支持智能算法运行的硬件，计算能力大小可根据算法模型需要的算力适配。
6.2.2 智能分析算法应具备可持续学习、持续优化能力，确保能识别分析的结果准确率越高。
6.2.3 智能分析算法应具备与国产主流监控球机联动功能，确保能够在大场景下，能够自动放大监控画面，精准分析出画面中的人员信息。
6.2.4 智能分析算法应具备光照增强能力，夜间场景施工情况下，能够使用光照增强技术，保证识别准确率。
6.2.5 智能分析算法应具备跟雷达电子屏障联动，异物穿越雷达电子屏障立即抓拍，智能算法自动分析抓拍数据。
6.2.6 智能算法宜部署在前端边缘计算设备，保证监控数据隐秘性，同时减少视频数据传输，节省流量。
6.2.7 数据分析应包含以下功能，并根据桥梁施工安全风险识别情况和管理需求对识别预警功能进行配置。
a) 施工场景下低分辨率人脸识别，可识别120×120像素人脸；
b) 施工场景下多种安全护具（各类安全帽、安全绳、救生衣、防护口罩、护目镜等）穿戴检测，穿戴检测与高空、水上、工厂、试验室等施工场景进行匹配预警；
c) 施工人员闯入危险区域、临边识别预警；
d) 大型吊装、机械设备旁站人识别预警；
e) 运输车辆或塔吊等驾驶或操控人员疲劳检测预警；
f) 灭火器、防护栏缺失检测预警；
g) 氧气瓶和乙炔瓶间距估计；
h) 船舶闯入施工水域识别预警；
i) 涉铁施工列车抵近和红线内人员未撤离识别预警；
j) 栈桥车辆行驶速度估计；
k) 烟雾、火焰识别预警；
l) 高空坠物检测；
m) 特殊场合吸烟识别预警；
n) 特殊场合打手机识别预警；
o) 人员跌倒检测预警；
p) 运输通道占用、路面异物、积水等识别预警；
q) 爬模平台人行通道占用、材料大量堆放识别预警；
r) 钢筋等材料码放超高识别预警；
s) 起重机械用吊篮违规吊人识别预警；
t) 施工电梯、封闭作业空间人员数量超限识别预警；
u) 违规动火作业识别预警；
v) 山区便道大坡度、急弯路段车辆超速和拥堵识别预警；
w) 高陡边坡滑坡等灾害识别预警；
x) 关键工序无技术人员旁站识别预警；
y) 预制混凝土梁、钢梁节段等大型结构物运输和吊装防碰撞识别预警；
z) 架桥机等起重吊装设备卷扬机缠似识别预警；
aa) 悬索桥主缆索股牵引放索过程中扭转、从辊托脱落、缠包带断裂等异常情况识别预警。
6.2.8 人员、安全护具（安全绳除外）、机械设备的识别准确率和召回率应不低于90%，相应的误报率和漏报率不高于10%；其它内容的识别准确率和召回率应不低于80%，相应的误报率和漏报率不高于20%。
[bookmark: _Toc164408586][bookmark: _Toc209100774]6.3数据管理
6.3.1 数据库、文件服务器的建设应符合 JT/T697.1和JT/T 697.9的相关规定。
6.3.2 数据库、文件服务器容量空间不宜小于系统设计容量值。
6.3.3 数据库、文件服务器应设置数据备份机制，避免因突发事件、误操作导致数据丢失。
6.3.4 数据管理系统应能对监测数据、监控视频按照制定时间段进行回放，设置数据操控权限，在能够访问的权限下实现快速增删查改、快速显示等流畅操作，同时应具备根据用户指令生成报告等功能。
[bookmark: _Toc164408587][bookmark: _Toc209100775]6.4 安全预警
6.4.1 安全预警模块宜根据作用对象分成施工现场人员预警和对管理人员预警。
6.4.2 对施工现场人员预警宜采用声光报警、广播喊话等信息主动发布方式。
6.4.3 在环境嘈杂施工现场，所选广播应声音响亮，同时具备相应的标准接口可调用广播发出不同喊话内容。
6.4.4 广播应具备响应速度快，能够实时接收到指令迅速发出响声提示现场工人。
6.4.5 对于施工管理人员应通过系统信息发布、手机短信、微信公众号等方式，及时告知管理人员。
6.4.6 系统应按照预警信息反馈，将预警信息实时自动反馈到相应管理人员，通知管理员及时处置。
6.4.7 安全预警信息应与安全管理信息系统进行联动，实现安全隐患整改消除、安全违规行为惩罚、安全积分自动扣除等安全隐患闭环处置。
6.4.8 预警数据统计分析应根据预警事件类型随着时间自动生成统计图、报表预测下一阶段变化趋势。
[bookmark: _Toc209100776]7 系统集成
[bookmark: _Toc209100777]7.1 一般规定
7.1.1 桥梁施工安全智能识别预警系统的集成应确保系统的高效性、可靠性和安全性，实现最优的性能和效率。
7.1.2 硬件系统集成应包括：传感器与执行器的集成，确保数据采集的实时性和控制命令的精确执行； 控制硬件的集成，包括中央处理单元(CPU)、可编程逻辑控制器(PLC)等；通信网络的集成，选择合适的通信协议和网络架构，确保软件系统数据的高效传输。
7.1.3 软件系统集成过程中应包括：控制算法的开发和集成，处理传感器数据并实现精准控制；智能识别算法的开发和集成，处理传感器数据并实现准实时分析；用户界面（UI）的设计和集成，提供直观、易用的操作界面；数据处理系统的集成，包括实时数据处理、长期数据存储、数据分析和数据安全。
7.1.4 系统应采用模块化设计，便于后期维护和升级。
[bookmark: _Toc209100778]7.2 系统硬件集成
7.2.1 系统硬件集成应包括视频监控设备、传感器、数据采集卡、计算设备等关键硬件的配置和管理。
7.2.2 传感器和执行器的集成应选择工业级产品，确保数据采集的高效率和高精度，保证控制命令的快速响应和准确执行，保证在恶劣环境下的稳定运行，同时需要实现设备的即插即用，简化安装和维护流程。
7.2.3 控制硬件集成应包括：中央处理单元（CPU）的集成，可编程逻辑控制器（PLC）的集成，用于处理数据和执行复杂的控制逻辑和操作序列。
7.2.4 通信网络集成应包括：选择适合的通信协议，如工业以太网、Profibus、Modbus等；设计网络架构，包括拓扑结构、设备布局和连接方式；选择和安装硬件组件，确保设备的兼容性和最优位置安装；配置网络设置，包括IP地址分配、路由配置和安全设置，通信网络集成应确保数据的高效传输。
7.2.5 硬件集成应考虑设备的兼容性和互操作性，确保不同厂商设备间的无缝连接。
[bookmark: _Toc209100779]7.3 系统软件集成
7.3.1 系统软件集成应包括操作系统、数据库管理系统、应用软件等软件组件的集成，包括控制算法的开发，基于特定施工场景定制；智能识别算法的开发，基于特定的桥梁施工安全预警需要定制开发；用户界面设计，适应不同设备并提供良好的用户体验；数据处理系统的集成，具备强大的数据分析和管理能力。
7.3.2 软件集成应确保数据的一致性和完整性，避免数据冗余和错误。
7.3.3 应用软件应具备用户友好的操作界面，提供直观的数据展示和预警信息。
7.3.4 软件集成应实现系统的自动化运行，包括自动数据采集、处理、分析和预警。
[bookmark: _Toc209100780]8 系统维护
[bookmark: _Toc209100781]8.1 一般规定
8.1.1 系统维护的目的是确保桥梁施工安全智能识别预警系统长期稳定运行，及时响应系统故障，保障数据的准确性和系统的可靠性。
8.1.2 维护工作应包括定期检查、预防性维护、故障排除和应急响应。
8.1.3 应建立系统维护流程和操作规范，明确维护责任和流程。
8.1.4 维护团队应由专业人员组成，具备相应的技术能力和经验。
[bookmark: _Toc209100782]8.2 系统硬件维护
8.2.1 硬件维护应定期进行，包括但不限于摄像头、传感器、数据采集设备和计算设备等关键硬件的检查和清洁。
8.2.2 硬件故障应迅速响应，故障设备应及时更换或修复，减少系统停机时间。
8.2.3 应记录硬件的维护和更换历史，包括更换部件、更换时间和维护人员等信息。
8.2.4 硬件维护应考虑环境因素，如温度、湿度、防尘和防水，确保设备在适宜环境下运行。
[bookmark: _Toc209100783]8.3 系统软件维护
8.3.1 软件维护应包括操作系统、数据库和应用软件的定期更新和升级。
8.3.2 应定期检查软件的运行状态，监控系统性能，及时发现并解决软件故障。
8.3.3 软件升级应经过充分测试，确保新版本与现有系统的兼容性和稳定性。
8.3.4 应建立数据备份和恢复机制，防止数据丢失或损坏。
8.3.5 软件维护应考虑安全性，定期更新安全补丁，防止系统遭受恶意攻击。
[bookmark: _Toc209100784]9  标准实施及评价
9.1　结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
9.2　制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障(组织、制度、资金、人员和设备仪器等)、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
9.3　针对相关方和具体对象/岗位进行标准宜贯和培训，结合标准要求，落实责任制，到横向到边，纵向到底。
9.4　标准实施主要是在桥梁类新建工程、改建工程和扩建工程的桥梁钢桁梁拼装等活动中展开。
9.5　标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。
9.6　在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节，标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、质量水平提高、客户满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，同时还要评价标准实施带来的问题，以使为未米改进提供参考。
9.7　适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
9.8　标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录A。


[bookmark: _Toc151390325][bookmark: _Toc151390230][bookmark: _Toc209100785][bookmark: _Toc151389568]
（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表A.1所示。
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否
相匹配？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	[image: ]是  [image: ]否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	[image: ]适用    [image: ]修改    [image: ]废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	[image: ]标准化行政主管部门
[image: ]省直行业主管部门
[image: ]专业标准化技术委员会（工作组）
[image: ]标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：           单位：                      联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。
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