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11
煤矿智能视频监控系统通用技术条件
[bookmark: _Toc516233088][bookmark: _Toc516233175][bookmark: _Toc516234141][bookmark: _Toc516237660][bookmark: _Toc79395858]范围
本文件规定了煤矿智能视频监控系统的范围、规范性引用文件、术语和定义、产品分类、技术要求、试验方法、检验规则。
本文件适用于煤矿使用的视频图像分析系统（以下简称“系统”）。
[bookmark: _Toc516233089][bookmark: _Toc516233176][bookmark: _Toc516234142][bookmark: _Toc516237661][bookmark: _Toc79395859]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，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。
GB 2312      信息交换用汉字编码字符集 基本集
GB/T 2887    电子计算机场地通用规范
GB 3836.1    爆炸性气体环境用电气设备 第 1 部分：通用要求
GB 3836.2    爆炸性气体环境用电气设备 第 2 部分：隔爆型“d”
GB 3836.3    爆炸性气体环境用电气设备 第 3 部分：增安型“e”
GB 3836.4    爆炸性气体环境用电气设备 第 4 部分：本质安全型“i”
GB/T 5080.1  设备可靠性试验 总要求
GB/T 5080.7  设备可靠性试验 恒定失效率假设下的失效率与平均无故障时间的验证 试验方案
GB/T 6996    透射式电视测试图
GB 8898      音频、视频及类似电子设备安全要求
GB/T 10111   随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序
GB/T 15412   应用电视摄像仪云台通用技术条件
GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术	射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术	电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术	浪涌（冲击）抗扰度试验
GB 18030     信息技术 中文编码字符集
GB/T 19870   工业检测型红外热像仪
GB/T 28181   公共安全防范视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求
GB/T 34679   智慧矿山信息系统通用技术规范
GB/T 37737   信息技术 云计算 分布式块存储系统总体技术要求
GB/T 37739   信息技术 云计算 平台即服务部署要求
[bookmark: _Hlk31185045]GB 50215     煤炭工业矿井设计规范
GB/T 51272   煤炭工业智能化矿井设计标准
GA/T 1128    安全防范视频监控高清晰度摄像机测量方法
MT/T 154.2   煤矿用机电产品型号编制方法 第2部分：电器产品型号编制方法
MT/T 286     煤矿通信、自动化产品型号编制方法和管理办法
MT/T 772     煤矿监控系统主要性能测试方法

[bookmark: _Toc516233090][bookmark: _Toc516233177][bookmark: _Toc516234143][bookmark: _Toc516237662][bookmark: _Toc79395860]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

报警联动 action with alarm
报警事件发生时，引发报警设备以外的相关设备进行动作。

视频图像分析系统 video and image analysis system
对视频和图像进行分析及处理,识别视频和图像的内容,提升视频和图像质量,快速发现和定位关注信息的系统。

视频图像内容分析 video and image content analysis
对视频图像中的人员、设备、环境等对象的特征、行为、数量进行检测或识别判断。

视频图像内容描述 content description of video and image
用计算机可识别的、结构化的数据对视频图像内容分析结果进行表述。

视频图像描述数据 video and image description data
对视频图像中提取出的人员、设备、环境等对象以及场景、行为、事件等进行表述的数据。

视频图像增强 video and image enbancement
采用图像处理技术，提高视频图像整体或视频图像中特定部分的清晰度、对比度等质量指标。

视频图像检索 video and image search
对视频图像中的人员、设备、环境等对象进行查找定位。

目标 object
视频图像中的人员、设备、环境等特定对象。

目标检测 object detection
对视频图像中的目标进行定位，并对目标的颜色、类别等属性进行分析判断。

目标识别 object recognition
对视频图像中目标的身份等属性进行辨识。

目标行为分析 object behavior analysis
对视频图像中目标的行为进行检测及辨识。

目标数量分析 object quantity analysis
对视频图像中目标的个数或量级进行统计分析。

目标颜色检测 object color detection
对视频图像中目标的颜色进行分析判断。

行人检测 pedestrian detection
对视频图像中的行人及其位置和大小进行辨识。

人员属性分析 person attribute analysis
对视频图像中人员的衣着饰物等属性进行分析判断。

车辆检测 vehicle detection
对视频图像中的车辆及其位置和大小进行辨识。

车辆基本特征识别 basic characteristic of vehicle recognition
对视频图像中机动车的类型、颜色、号牌等进行辨识。

去模糊 deblurring
改善摄像仪所获取的视频图像，去除或缓解摄像仪与目标之间相对运动以及摄像仪失焦对视频图像质量的影响。

超分辨率重建 super-resolution reconstruction
由低分辨率图像或图像序列构建出高分辨率图像。

正检 true positive
视频图像中出现应该被检测的目标或事件，且视频图像分析系统输出了正确的检测结果。

漏检 false negative
视频图像中出现应该被检测的目标或事件，但视频图像分析系统未输出正确的检测结果。

误检 false positive
视频图像中未出现应该被检测的目标或事件，但视频图像分析系统输出了检测结果。

检测率 true positive rate
视频图像分析系统输出的正确目标数或正确事件数与视频图像中应该被系统检测的目标数或事件数的百分比，即正检数占正检数与漏检数之和的百分比。

误检率 false positive rate
视频图像分析系统输出的目标或事件中，错误目标数或事件数所占的百分比，即误检数占误检数与正检数之和的百分比。

识别准确率 recognition accuracy
视频图像分析系统正确识别的目标数与应被正确识别的目标总数的百分比。

高清视频 high definition video
视频图像分辨率大于或等于19201080，视频图像水平分辨力大于或等于800 TVL。

高速摄像仪 high speed camera
曝光时间小于1/1000秒或视频图像帧率大于每秒100帧。
[bookmark: _Toc79395863]产品分类
[bookmark: _Toc79395864]型号
产品型号应符合  MT/T 154.2 和 MT/T 286 的规定。
[bookmark: _Toc79395865]分类
按传输介质分：
a) 光缆；
b) 电缆（同轴电缆、双绞线）；
c) 无线；
d) 其它。
按设备类型分：
a) 视频图像分析摄像仪；
b) 视频图像分析仪；
c) 视频图像分析服务器；
d) 其它。
按摄像仪帧率分：
a) 中低速摄像仪；
b) 高速摄像仪。
按视频图像分辨率分：
a) 高清视频；
b) 非高清视频。
[bookmark: _Toc79395866]技术要求
[bookmark: _Toc79395867]基本要求
系统应符合本文件的规定，系统中的设备应符合相关标准的规定，并按照经规定程序批准的图样及文件制造和成套。
系统应具备图像分析所需基本算力及算法，并采用视频、图像识别技术提高对井上下人员、设备、环境的感知能力且及时输出报警。
[bookmark: _Hlk31185429]系统应具有对识别场景所需的视频图像序列数据。
系统软件应提供信息融合接口，支持多系统融合。
可见光视频图像格式要求：
a) 视频图像分辨率应不小于1280×720；
b) 视频流封装格式符合 GB/T 28181 的相关规定；
c) 视频文件封装格式应至少支持 MP4、AVI 中的一种；
d) 视频编码格式应至少支持 H.264、MPEG-4、H.265中的一种；
e) 图像格式应至少支持 JPEG、JPEG2000、BMP、PNG 中的一种。
[bookmark: _Toc79395868][bookmark: _Hlk31192593]环境条件
系统中用于机房、调度室的设备，应能在下列条件下正常工作：
a) 环境温度：15℃～30℃；
b) 相对湿度：40%～70%；
c) 温度变化率：小于10℃/h，且不得结露；
d) 大气压力：80 kPa～106 kPa；
e) GB/T 2887 规定的尘埃、照明、噪声、电磁场干扰和接地条件。
除有关标准另有规定外，系统中用于煤矿井下的设备应在下列条件下正常工作：
a) 环境温度：0℃～40℃；
b) 平均相对湿度：不大于95%（+25℃）；
c) 大气压力：80 kPa～106 kPa；
d) 有爆炸性气体混合物，但无显著振动和冲击、无破坏绝缘的腐蚀性气体。
[bookmark: _Toc79395869]供电电源
地面设备交流电源：
a) 额定电压：380 V/220 V，允许偏差-10%～+10%；
b) 谐波：不大于5%；
c) 频率：50 Hz，允许偏差±5%。
井下设备交流电源：
a) 额定电压：127 V/380 V/660 V/1140 V，允许偏差：
——专用于井底车场、主运输巷：-20%～+10%；
——其它井下产品：-25%～+10%；
b) 谐波：不大于10%；
c) 频率：50 Hz，允许偏差±5%。
[bookmark: _Toc79395870]系统组成
系统一般由视频图像采集、视频图像分析、传输、控制、显示及存储等部分组成。视频图像采集部分包括摄像仪以及与之配套的补光装置、云台、防护罩等；视频图像分析部分包括视频图像分析摄像仪、视频图像分析仪、视频图像分析服务器等；传输部分包括电缆或光缆，以及可能的信号调制解调设备等；控制、显示及存储部分主要包括视频切换控制设备、服务器、用户终端、解码器、显示设备、存储设备、音响设备等。
视频图像分析宜采用“云-边-端”协同分析，其中“云”主要由视频图像分析服务器、云存储服务等地面设备组成，完成模型训练，多路视频图像综合分析等功能；“边”主要由视频图像分析仪等边缘计算设备组成，完成单路或多路图像现场分析、报警联动等功能；“端”主要由摄像仪、视频图像分析摄像仪、单兵装备、机器人等设备组成，完成视频图像采集、就地视频图像分析、报警联动等功能。
[bookmark: _Toc79395871]设计要求
系统设备应符合现场环境和功能使用要求，同时应符合 GB/T 2887、GB 8898、GB/T 15412、GB/T 19870、GB/T 34679、GB/T 37737、GB/T 37739、GB 50215、GB/T 51272 及现行国家标准和行业等有关技术要求。
[bookmark: _Toc79395872]主要功能
视频监控
系统应具有煤矿井下及地面图像采集、传输和显示等功能，并保持图像信息的原始完整性和实时性，即无论中间过程信息如何传输和处理，应使最后显示的图像与原始场景保持一致。
系统应具有手动录像、定时录像、报警录像和动态检测录像等功能，同时记录时间，并保持图像信息的原始完整性和实时性，即无论中间过程信息如何传输和处理，应使最后记录/回放的图像与原始场景保持一致。
系统应具有云台和镜头控制功能。
系统应具有显示器和电视墙1路或多路显示功能。
系统应具有显示及录像画面叠加时间、汉字等功能，字符采用 GB 2312 规定的字符，GB 2312中没有规定的字符则采用 GB 18030 规定的字符。
通信接口
系统应具有以太网通信接口，支持网络播放和查询。
存储
系统应具有视（音）频同步记录的能力，视（音）频数据采集信息的存储容量应不少于30天的累计信息量。
查询与检索
系统应具有时间检索、事件检索、快进快退、倍速、播放、到头到尾、逐帧播放、播放暂停、打印等功能。
系统录像设备应具有记录、回放全双工功能，在所有视（音）频通道处于满负荷记录的状态下，进行检索及回放操作时，应均能正常运行，且不丢帧。
视频图像分析
视频图像内容分析
在光照条件良好的条件下，应至少支持但不限于以下图像内容分析功能的一种。
a) 目标检测：支持人员未佩戴安全保护装置、煤流异物、带式输送机空载、带式输送机带面损伤及撕边、带式输送机跑偏、带式输送机堆煤、落煤点堆煤、车辆完整度、液压支架护帮板不到位、火灾烟雾、超温、积水等检测功能中的一种或多种；
b) 目标数量统计：支持流量统计、区域密度检测、煤流量统计等功能中的一种或多种；
c) 目标识别：支持人脸、手势、车辆基本特征、矿车超挂、仪器仪表工作状态等识别功能中的一种或多种；
d) 目标行为分析：支持行车不行人、禁烟区吸烟、区域入侵、画面遮挡、人员巡检轨迹、脱岗、睡岗、钻杆统计等分析检测功能中的一种或多种。
视频图像增强
应支持去雾、去模糊、对比度调优、低照度增强、偏色校正、宽动态增强、超分辨率重建、电子防抖、畸变校正、3D数字降噪等功能中的一种或多种。
分析任务管理
应支持用户手动创建、查看、启动、暂停、终止视频图像内容分析、视频图像增强等任务。
系统管理
系统应具有如下管理功能：
a) 系统应具有操作权限管理功能、运行日志记录功能；
b) 系统应提供分析设备/系统、采集设备/系统的管理功能。
语音对讲
系统应具有双向对讲功能，语音失真度等应在相关企业标准中明确规定。
报警联动
系统应具有报警联动的功能，具体功能如下：
a) 系统应具有视频丢失报警功能；
b) 系统应具有语音报警及联动功能；
c) 系统应具有报警联动软硬件接口，能支持无源的开路和/或闭路信号接入，能实时响应并启动记录和输出联动信号；其报警响应时间、记录启动延时等应在相关企业标准中明确规定，并在产品的技术文件中明示。
[bookmark: _Toc79395873]主要技术指标
摄像仪主要技术指标如下：
a) 分辨率应不小于1280×720；
b) 帧率：不小于25fps；
c) 最低照度：≤0.005 lux；
d) 灰度等级：≥7。
红外热成像仪主要技术指标如下：
a) 分辨率应不小于160×120；
b) 测温范围不小于-20 ℃～+150 ℃，测温误差±8 ℃（测量值≤100 ℃）或者量程的±8%（测量值＞100 ℃）。
显示设备主要技术指标如下：
a) 分辨率宜不低于摄像仪的分辨率；
b) 显示器的屏幕尺寸应不小于31 cm。
光纤传输距离：≥15 km。
存储每路视频最大时间：≥30 d。
目标检测：检测率和误检率等检测指标应在相关企业标准中明确规定。
目标数量分析：检测区域内的目标数量误差应在相关企业标准中明确规定。
目标识别：识别准确率应在相关企业标准中明确规定。
行为分析：检测率和误检率等检测指标应在相关企业标准中明确规定。
图像增强：输出视频图像辨识度应优于输入视频图像，具体评价指标应在相关企业标准中明确规定。
[bookmark: _Toc79395874]电源波动适应能力
供电电压在规定的电压波动范围内变化时，系统的主要功能和主要技术指标不得低于本文件的要求。
[bookmark: _Toc79395875]工作稳定性
系统应进行工作稳定性试验，通电试验时间应不小于7 d，其主要功能和主要技术指标不得低于本文件的要求。
[bookmark: _Toc79395876]抗干扰性能
系统应能通过 GB/T 17626.3 规定的、试验等级不低于1级的射频电磁场辐射抗扰度试验，系统应能正常工作。
系统应能通过 GB/T 17626.4 规定的、试验等级不低于1级的电快速瞬变脉冲群抗扰度试验，系统应能正常工作。
系统应能通过 GB/T 17626.5 规定的、试验等级不低于1级的浪涌（冲击）抗扰度试验，系统应能正常工作。
[bookmark: _Toc79395877]可靠性
系统平均无故障工作时间（MTBF）应不小于800 h。
[bookmark: _Toc79395878]防爆性能
防爆型设备应符合 GB 3836.1～3836.4 的规定。
[bookmark: _Toc79395880][bookmark: _Hlk34632020]试验方法
[bookmark: _Toc79395881]环境条件
除环境试验或有关标准中另有规定外，试验应在下列环境条件中进行：
a) 环境温度：10 ℃～30 ℃；
b) 相对湿度：40％～70％；
c) 大气压力：80 kPa～106 kPa。
[bookmark: _Toc79395882]电源条件
除非有关标准另有规定，测试用电源应符合以下要求：
a) 交流供电电源：
1) 电压：误差应不大于2%；
2) 频率：50 Hz，其误差应不大于1%；
3) 谐波失真系数：应不大于5%。
b) 直流供电电源：
1) 电压：误差应不大于2%；
2) 周期与随机偏移：ΔU/U0 应不大于0.1%。
注：ΔU 为周期与随机偏移的峰到峰值，U0 为直流供电电压的额定值。
[bookmark: _Toc79395883]试验仪器和设备
试验仪器和设备的准确度应符合所测性能对准确度的要求，其自身准确度应不大于被测参数1/3倍的允许误差。
试验仪器和设备的性能应符合所测性能的特点。
试验仪器和设备应按照计量法的相关规定进行计量，并检定或校准合格。
试验仪器和设备的配置应不影响测量结果。
[bookmark: _Toc79395884]主要功能试验
视频监控
按制造厂产品使用说明进行操作，检查系统显示器是否显示摄像仪采集的图像，图像显示信息的完整性和实时性采用主观评测的方法。
按制造厂产品使用说明操作，进行图像录制和回放功能测试，检查系统图像录制功能是否符合5.6.1.2的要求，图像回放采用主观评测的方法。
操作云台和镜头，观察云台和镜头是否正常执行操作。
按制造厂产品使用说明操作，进行显示器和电视墙显示测试，检查系统是否符合5.6.1.4的要求。
按制造厂产品使用说明书调用画面叠加时间和汉字等功能，检查是否符合5.6.1.5的要求。
通信接口
按制造厂产品使用说明书提供或提示的视频播放软件，检查通过以太网连接的计算机是否能够播放和查询监视图像。
存储
按制造厂产品使用说明操作，进行系统存储功能测试，检查系统是否符合5.6.3的要求。
查询与检索
按制造厂产品使用说明操作，进行图像检索、播放和打印功能测试，检查系统是否符合5.6.4.1的要求。
按制造厂产品使用说明操作，进行系统录像设备全双工功能测试，在所有视（音）频通道处于满负荷记录的状态下，先对某通道已记录的信息进行检索及回放操作，并记准该次检索及回放过程的时间段，然后再对该通道该时间段记录的信息进行检索及回放操作，同时观察正常速度、快进快退、慢进慢退、单帧进和/或退、暂停、单路全屏等回放功能。
视频图像分析
按制造厂产品使用说明操作，输入视频图像序列数据，开启系统的视频图像内容分析功能，检查其功能是否正常运行。
按制造厂产品使用说明操作，输入视频图像序列数据，开启系统的视频图像增强功能，检查其功能是否正常运行。
按制造厂产品使用说明操作，针对视频图像分析功能和视频图像增强功能，分别执行手动创建、查看、启动、暂停、终止操作，检查对应功能是否正常运行。
系统管理
以不同权限操作相同功能，查看是否具备权限管理功能。每次权限分别输入3次错误口令，检查是否提示错误信息、并发出报警信号。
操作系统管理软件，查看是否能够实现分析设备/系统、采集设备/系统的管理。
语音对讲
调用系统对讲功能，检查是否能够双向通话，主观评测语音清晰度是否符合相关企业标准的规定。
报警联动
关闭或断开被测系统中的任一路视频信号，检查是否产生报警。
制造一个视频报警事件，检查系统是否具有语音报警及联动功能。
在报警联动的接口处输入一开路或闭路触发信号，检查系统是否符合相关企业标准有关报警联动的性能指标要求。
[bookmark: _Toc79395885]主要技术指标试验
摄像仪主要技术指标测试
分辨率
摄像仪正常工作，抓拍图片，查看其图像分辨率是否符合5.7.1 a)的要求。
帧率
按GA/T 1128 进行检测，查看帧率是否符合5.7.1b)的要求。
最低照度
镜头光圈处于最大位置，摄像仪摄取 GB/T 6996 的灰度测试图，调节光源照度，用照度计测出测试图上之照度值，检查是否符合5.7.1c)的要求。
灰度等级
摄像仪摄取 GB/T 6996 的灰度测试图，在显示器上用目视法测量可分辨的最大亮度鉴别等级，检查是否符合5.7.1 d)的要求。
红外热成像仪主要技术指标测试
分辨率
热像仪正常工作，抓拍图片，查看其图像分辨率应符合5.7.2 a)的要求。
测温范围及精度
利用黑体调温箱，调节黑体调温箱温度为-20 ℃、0 ℃、50 ℃、100 ℃、150 ℃，待黑体调温箱温度稳定后分别记录热像仪测试的温度，其温差范围应满足5.7.2 b)的要求。
显示设备技术指标测试
显示设备分辨率及尺寸参照产品说明书或采用量具进行测量。
光纤传输距离测试
系统中带以太网光纤通信接口的设备，输出信号与最大传输距离光缆（或光衰减器）相连后，检查系统是否仍能正常显示。
存储每路视频最大时间测试
系统连续工作并存储，查询存储最近图像时间，检查是否符合5.7.5要求。
目标检测测试
利用测试序列集进行目标检测试验，检查检测率和误检率是否满足相关企业标准的规定。
目标数量分析测试
利用测试序列集进行目标数量统计试验，检查目标数量误差是否满足相关企业标准的规定。
目标识别测试
利用测试序列集进行目标识别试验，检查识别准确率是否满足相关企业标准的规定。
行为分析测试
利用测试序列集进行目标行为分析试验，检查检测率和误检率是否满足相关企业标准的规定。
图像增强测试
利用测试序列集进行图像增强试验，检查图像辨识度是否优于测试序列，且具体评价指标是否满足相关企业标准的规定。
[bookmark: _Toc79395886]电源波动适应能力试验
按 MT/T 772 中有关规定进行。
[bookmark: _Toc79395887]工作稳定性试验
按 MT/T 772 中有关规定进行，试验中的测量时间间隔应不大于24 h。
[bookmark: _Toc79395888]抗干扰性能试验
按 GB/T 17626.3、GB/T 17626.4 和 GB/T 17626.5 的规定进行，功能正常或功能暂时丧失，但能自动恢复。
[bookmark: _Toc79395889]可靠性试验
按 GB/T 5080.7 的有关规定进行。若无其它标准另行规定，采用定时截尾试验方案。失效判定应符合 GB/T 5080.1 中有关规定。
[bookmark: _Toc79395890]防爆性能试验
按 GB 3836.1～3836.4 的有关规定进行。
[bookmark: _Toc79395892][bookmark: _Hlk34586508]检验规则
[bookmark: _Toc79395893]检验分类
检验一般分出厂检验与型式检验两类。
[bookmark: _Toc79395894]出厂检验
每套系统均需进行出厂检验,合格产品应给予合格证。
出厂检验一般由制造厂质检部门负责进行，必要时用户可提出参加。
检验项目应符合表1中出厂检验项目的规定。
表 1 检验项目
	检验项目
	质量特征类别
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	主要功能
	A
	5.6
	6.4
	○
	○

	主要技术指标
	A
	5.7
	6.5
	○
	○

	电源波动适应能力
	B
	5.8
	6.6
	○
	○

	工作稳定性
	B
	5.9
	6.7
	○
	○

	抗干扰性能
	B
	5.10
	6.8
	—
	○

	可靠性
	B
	5.11
	6.9
	—
	△

	防爆性能
	A
	5.12
	6.10
	—
	○

	注：○表示需要进行检验的项目。
△表示根据具体情况选择确定的项目。
—表示不需要检验的项目。


出厂检验的各项性能和指标应符合本文件和相关标准的规定,否则按不合格处理。
[bookmark: _Toc79395895]型式检验
在下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品或老产品转厂定型时；
b) 正式生产后，系统中设备或系统组成有较大变化，可能影响系统性能时；
c) 正常生产时每五年一次；
d) 停产一年恢复生产时；
e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
f) 国家有关部门提出进行型式检验时。
检验项目应符合表1中的型式检验项目的规定。
按照 GB/T 10111 规定的方法，在出厂检验合格的产品中抽取受试系统的各组成设备。样品数量应符合试验要求。
型式检验的各项性能和指标应符合本文件和相关标准的规定；对A类项目，有一项不合格则判该批不合格；对B类项目，有一项不合格应加倍抽样检验，若仍不合格则判该批为不合格。
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