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摘　要：本文主要介绍了人工智能技术在排水泵站

常态化流动检巡运行模式下的安全管理应用，以人工智

能技术实现排水泵站日常流动检巡工作的标准化执行、

数字化评价，检巡人员的安全监管及构建各类安全隐患

的预警能力，有效提升排水泵站流动检巡工作的效能，

并降低各类安全风险所导致的事故发生，实现真正意义

上的“技术服务于人”。
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一、引言

根据排水泵站各类智能化技术的综合性应用，目前

排水泵站已转原有“人员固定值守”的运行管理模式为

“流动检巡、少人值守”的运行管理模式，“流动检

巡”的运行管理模式可有效降低日常运行管理所需的人

力资源投入，并可实现以自动化、信息化系统实现片区

的整体联动调度，实现排水安全、稳定、高效目标的基

础上，可为末端污水处理厂的工艺提供稳定的工艺处理

条件。

在排水泵站“流动检巡”的常态化运行管理模式

下，如何实现流动检巡人员工作的标准化执行，避免因

人员检巡工作不到位而导致的各类生产运行故障，已成

为必然需研究及解决的问题。

另流动检巡人员在单个泵站检巡过程中，如何对人

员安全进行关注，并在存在安全隐患情况下输出各类预

警信息，有效保证检巡人员的人身安全，已成为行业发

展过程中必须关注的问题。
二、人工智能技术在安全管理过程中的应用

根据排水泵站区域智能化系统的构建及应用发展，

目前各排水泵站现场已实现视频的全覆盖能力，各运行

管理区域可以基于视频进行有效监测（含实时视频及历

史视频查询），根据日常检巡工作的流程、特点及排水

泵站安全风险源分析，以人工智能技术对各类视频源进

行分析、提取，并输出各类预警或判断信息，可为日常

安全管理工作提供有效技术支撑。

（一）应用需求分析

根据业务需求，对人工智能技术在排水泵站常态化

流动检巡运行模式下的安全管理应用需求分析如下：

1、目前各排水泵站检巡人员普遍经由APP流动巡检

及故障报修系统进行日常流动检巡工作，以系统方式引

导相关检巡流程及排水泵站各区域所需检查项目，并由

检巡人员扫描二维码后对检查内容进行数字化填报，

但在实际执行过程中，因APP终端所扫描二维码包括多

个检查项目（如二维码位于泵房上层，而泵机检查项目

位于泵房下层等），而不同检查项目所在区域不同，故

存在部分检巡人员未至实际区域检查而直接填报数据的

情况，故如何基于人工智能技术实现上述情况的检索、

输出，并用于检巡人员工作的有效监管已成为排水泵站

运行管理的必要性手段（在有效的检巡机制下，对相关

运行管理风险进行预判，可有效降低生产运行事故的发

生）。目前所采用APP流动巡检及故障报修系统流程及

相应填报页面如下：
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报数据的情况，故如何基于人工智能技术实现上述情况的检索、输出，并用于检巡人员工作的有效监管已成

为排水泵站运行管理的必要性手段（在有效的检巡机制下，对相关运行管理风险进行预判，可有效降低生产

运行事故的发生）。目前所采用 APP 流动巡检及故障报修系统流程及相应填报页面如下：

2、排水泵站存在硫化氢、电气操作、孔洞坠落等各类危险源，如何在检巡人员的巡视过程中，以人工

智能技术进行识别或以数据方式为检巡人员提供各类预警信息，有效降低安全事故的发生，保障检巡人员的

人身安全以成为安全管理所需研究的方向。

2.2 系统应用架构设计

人工智能技术在排水泵站常态化流动检巡运行模式下的安全管理应用系统架构设计如下：
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2、排水泵站存在硫化氢、电气操作、孔洞坠落等

各类危险源，如何在检巡人员的巡视过程中，以人工智

能技术进行识别或以数据方式为检巡人员提供各类预警

信息，有效降低安全事故的发生，保障检巡人员的人身

安全以成为安全管理所需研究的方向。

（二）系统应用架构设计

人工智能技术在排水泵站常态化流动检巡运行模式

下的安全管理应用系统架构设计如下：
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展现层 面向APP发布 面向PC发布 面向系统发布

通讯层 WEB API（HTTP/HTTPS/Socket）

业务层

数据层

APP巡检

巡检扫码

巡检填报

巡检引导

巡检预警提示

危险源分析模块

有毒有害气体

动火操作风险

溺水风险

触电风险

孔洞风险

行为异常

火灾风险

楼梯坠落风险

巡检管理模块

巡检区域 巡检表单

巡检路线 巡检计划

巡检记录 巡检统计

工作监督模块工作监督模块

监控视频分析 时间差分析 巡检定位分析

巡检人员 巡检知识库

支撑层 人工智能技术 数据挖掘技术 视频流媒体技术 移动互联网技术

基础数据 巡检数据 危险源数据 监控视频数据

2.3 系统功能性设计

人工智能技术在排水泵站常态化流动检巡运行模式下的安全管理应用系统功能需包括人员检巡工作的

有效监管、数字化提取及各类排水泵站风险源的预警能力，在保证生产运行隐患在检巡过程中及时处置的基

础上，可有效保障检巡人员的人身安全。

2.3.1 检巡工作的有效监管

根据目前排水泵站以区域为单位构建“流动检巡”常态化机制的现状情况下，检巡工作的监管机制如下：
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APP终端扫码及填报

中心服务端获取信息

时间戳信息下发泵站
边缘计算设备

对应时间段内历史视频
检索、人工智能识别

异常信息
判断

异常信息及视频流
上报至中心服务端

异常

无异常

1、APP 流动巡检及故障报修系统以二维码扫描方式获取各区域所需检查设备及对应检查项目表单，并填

报完毕后上载至服务端，中心服务端可获取扫码及提交时间戳信息；

2、中心可将相关扫描二维码时间戳信息及上报时间戳信息下发至各排水泵站现场边缘计算设备；

3、边缘计算设备根据后端配置信息（二维码、检巡项目、对应摄像机关联性信息），检索检查项目所

对应摄像机在上述时间段内历史视频流是否存在人员检巡信息，如未存在，则将相关异常信息及对应视频截

取上报至中心服务端；

4、中心服务端可以巡视班组为单位生成各日检巡工作异常分析报告，由中心运行管理人员复合后，对

相关工作进行监管、调优。

2.3.2 危险源的有效预警、告警

流动检巡人员在排水泵站内部检巡过程中，将面临有毒有害气体、高压触电、高处坠落等各类危险源，

经由各类人工智能技术性手段，构建各类危险源的预警或人身伤害情况下的告警能力，将有效保障排水泵站

流动检巡人员的人身安全，降低安全生产事故的发生率。

相关危险源的预警及告警功能如下（系统以人工智能算法为核心，信息化系统为载体，具备流程节点的

自动触发能力，可根据系统化流程实现预警、告警的自动化提示功能）：

（三）系统功能性设计

人工智能技术在排水泵站常态化流动检巡运行模式

下的安全管理应用系统功能需包括人员检巡工作的有效

监管、数字化提取及各类排水泵站风险源的预警能力，

在保证生产运行隐患在检巡过程中及时处置的基础上，

可有效保障检巡人员的人身安全。

1、检巡工作的有效监管

根据目前排水泵站以区域为单位构建“流动检巡”

常态化机制的现状情况下，检巡工作的监管机制如下：

（1）APP流动巡检及故障报修系统以二维码扫描方

式获取各区域所需检查设备及对应检查项目表单，并填

报完毕后上载至服务端，中心服务端可获取扫码及提交

时间戳信息；

（2）中心可将相关扫描二维码时间戳信息及上报

时间戳信息下发至各排水泵站现场边缘计算设备；

（3）边缘计算设备根据后端配置信息（二维码、

检巡项目、对应摄像机关联性信息），检索检查项目所

对应摄像机在上述时间段内历史视频流是否存在人员检

巡信息，如未存在，则将相关异常信息及对应视频截取

上报至中心服务端；

（4）中心服务端可以巡视班组为单位生成各日检

巡工作异常分析报告，由中心运行管理人员复合后，对

相关工作进行监管、调优。

2、危险源的有效预警、告警

流动检巡人员在排水泵站内部检巡过程中，将面临

有毒有害气体、高压触电、高处坠落等各类危险源，经

由各类人工智能技术性手段，构建各类危险源的预警或

人身伤害情况下的告警能力，将有效保障排水泵站流动

检巡人员的人身安全，降低安全生产事故的发生率。

相关危险源的预警及告警功能如下（系统以人工智

能算法为核心，信息化系统为载体，具备流程节点的自

动触发能力，可根据系统化流程实现预警、告警的自动

化提示功能）：
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1、各排水泵站现场所设置边缘计算将提取各前端

视频点码流，并基于人工智能后端算法进行分析，所提

取危险源将分别用于安全事件预警及告警输出；

2、基于已发生及未发生安全事件，系统将具备预

警及告警2类处理方式：

（1）危险源预警：对于现场各类危险源，人工智

能识别系统将识别、提取信息，分别上传至中心服务端

干预及本地以智能语音方式输出提示现场检巡人员，避

免安全事故发生；

（2）危险源告警：对于已发生安全事件，人工智

能识别系统将对安全事件进行识别、信息提取，并上报

信息至中心端，由集控中心安排紧急处置工作，另系统

将基于人工智能技术自动对安全事件全过程视频信息进

行拼接，生成初步事故调查分析所需素材，为事故分析

提供有效数据支撑。

目前排水泵站现场主要危险源包括有毒有害气体、

触电风险、火灾风险、动火操作风险、孔洞楼梯坠落风

险、溺水风险、人的行为异常风险，各类风险识别及处

置方式如下：

1、有毒有害气体

系统将基于自控系统采集相关有毒有害气体检测数

据，在监测数据超标情况下，检测到相关人员进入上述

有毒有害气体超标区域，将驱动智能语音装置对人员进

行驱离警示，并并将相关数据上报至中心端。

2、触电风险

系统将对电气操作区域进行监控，在人员对电气装

置进行操作时，经由人工智能识别技术对人员是否穿戴

绝缘靴、绝缘手套、铺设绝缘橡胶等绝缘防护进行识

别，同时将对现场是否具备2人以上信息进行判断，如

检测存在防护措施缺失或防护人员缺失的情况，将驱动

智能语音装置对人员进行警示，并将相关数据上报中心

端干预处置。

3、火灾风险

基于人工智能技术实现对排水泵站内部各区域监控

视频流实时分析识别，出现感烟或火灾情况下，将输出

告警信息，驱动相关区域智能语音播报装置提醒人员撤

离，并将相关报警信息上报至中心端干预处置。

4、动火操作风险

基于人工智能技术对排水泵站内部是否存在动火操

作行为进行提取、识别，存在相关动火操作行为，则将

相关信息上报至中心端，由中心运行管理人员判断明确

动火操作行为是否经过审批。

5、孔洞、楼梯坠落风险

基于人工智能识别技术对孔洞、楼梯坠落等行为进

行识别、提取，如存在孔洞、楼梯坠落等行为则记录时

间、位置信息，并将相关报警信息上报至中心端，由中

心端对相关事宜进行处置。

6、溺水风险

基于人工智能识别技术，对排水泵站内部水面区域

进行识别、分析及提取，如存在人员溺水情况，则记录

时间、位置信息，并将相关信息上报至中心端紧急处

置。

7、人的行为异常

基于人工智能识别技术，经由排水泵站内部各区域

监控摄像机视频流数据对人的异常行为（含跌倒、打

架、醉酒等）进行识别、提取，并将相关异常信息上报

至中心端干预处置。

综上所述，人工智能技术在排水泵站常态化流动检

巡运行模式下的安全管理应用后端将基于模组化方式对

人工智能识别算法进行开发、部署及应用，根据排水泵

站内部危险源情况进行逐步增加、完善、优化，实现

“以用促建”的目标。
三、项目效益分析

经由人工智能技术在排水泵站常态化流动检巡运行

模式下的安全管理应用，可实现如下项目效益：

1、对排水泵站现场检巡工作进行数字化、自动

化、标准化监管，可保障各项流动检巡工作执行到位，

避免因检巡工作执行不到位而导致的各类生产运行事

故，为保障排水泵站运行稳定、安全、高效提供各类保

障；

2、对排水泵站内部各类危险源进行人工智能识

别，在风险预警情况下可有效降低安全事故，在事故情

况下，可为事故的及时处置及调查、分析提供有效技术

支撑；

3、本项目可为后续人工智能技术在排水泵站生产

安全管理上的应用提供有效借鉴。
四、总结

人工智能技术在排水泵站常态化流动检巡运行模式

下的安全管理应用不仅可保证排水泵站“流动巡检、少

人值守”的运行管理模式有效建立、有效执行，并可对

各类危险源进行预警及告警，降低安全事故率，有效保

障排水泵站流动检巡人员的人身安全。
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边缘计算读取排水泵站
前端视频流

危险源识别

是

上报至中心服务端紧急
处置

安全事故
已发生

是

经由人工智能视频拼接
技术生成事故报告

预警信息上报至中心
服务端

否

现场智能语音输出警示
相关检巡人员

1、各排水泵站现场所设置边缘计算将提取各前端视频点码流，并基于人工智能后端算法进行分析，所

提取危险源将分别用于安全事件预警及告警输出；

2、基于已发生及未发生安全事件，系统将具备预警及告警 2 类处理方式：

（1）危险源预警：对于现场各类危险源，人工智能识别系统将识别、提取信息，分别上传至中心服务

端干预及本地以智能语音方式输出提示现场检巡人员，避免安全事故发生；

（2）危险源告警：对于已发生安全事件，人工智能识别系统将对安全事件进行识别、信息提取，并上

报信息至中心端，由集控中心安排紧急处置工作，另系统将基于人工智能技术自动对安全事件全过程视频信

息进行拼接，生成初步事故调查分析所需素材，为事故分析提供有效数据支撑。

目前排水泵站现场主要危险源包括有毒有害气体、触电风险、火灾风险、动火操作风险、孔洞楼梯坠落

风险、溺水风险、人的行为异常风险，各类风险识别及处置方式如下：

1、有毒有害气体

系统将基于自控系统采集相关有毒有害气体检测数据，在监测数据超标情况下，检测到相关人员进入上

述有毒有害气体超标区域，将驱动智能语音装置对人员进行驱离警示，并并将相关数据上报至中心端。

2、触电风险

系统将对电气操作区域进行监控，在人员对电气装置进行操作时，经由人工智能识别技术对人员是否穿

戴绝缘靴、绝缘手套、铺设绝缘橡胶等绝缘防护进行识别，同时将对现场是否具备 2人以上信息进行判断，

如检测存在防护措施缺失或防护人员缺失的情况，将驱动智能语音装置对人员进行警示，并将相关数据上报

中心端干预处置。


