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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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国交通运输协会智慧物流专业委员会提出。

本文件由中国交通运输协会标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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高速公路视频人工智能分析算法指南

1 范围

本文件提供了高速公路视频人工智能分析算法在系统构成与功能、训练数据处理、模型构建与训

练、系统部署、运营监控的指南。

本文件适用于高速公路交通场景下人工智能分析系统的设计、部署与运营管理活动。

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 28789 视频交通事件检测器

GB/T 25724 公共安全视频监控数字视音频编解码技术要求

GB/T 35273 信息安全技术 个人信息安全规范

GB/T 42755 人工智能 面向机器学习的数据标注规程

GA/T 832 道路交通安全违法行为图像取证技术规范

JT/T 1328 视频车辆检测与交通事件识别系统技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高速公路人工智能视觉分析系统 Free artificial intelligence visual analysis system

高速公路人工智能视觉分析系统是指基于计算机视觉和深度学习技术，专门用于高速公路环境中

自动识别、检测、跟踪和分析车辆、行人及其他交通相关目标和行为的智能系统。

4 系统构成与功能需求

4.1系统构成

高速公路视频人工智能分析算法系统由训练数据处理，模型构建与训练，系统部署与运营监控

四大分系统构成。每个分系统负责特定的功能，并协同工作以实现系统的总体目标，如图 1 所示。

系统功能分级应根据不同应用场景的需求进行划分，明确必选功能与可扩展功能，以支持灵活的功
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能配置和后期扩展。

a
图 1 系统构成

4.2 系统功能

4.2.1 运行监控

运行监控具有异常停车识别、行人闯入告警、非机动车越界检测、车辆逆行判定、拥堵状态分级功

能；可扩展抛洒物检测、拥堵成因关联分析、非机动车轨迹预测等功能。

4.2.2 施工维养监控

施工维养监控具有安全帽佩戴识别、反光衣穿戴检测功能；可扩展功能：安全带使用状态监测、施

工机械越界预警、锥桶布设合规性检查。
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4.2.3 无人机巡检监控

无人机巡检监控具有高架/高速异常停车识别、应急车道停车识别、高速高架行人/非机动车闯入识

别、高速高架的拥堵识别、高架的特种车辆闯入识别。可扩展路面裂纹识别、路面垃圾遗留识别、夜间

红外高速路段车辆和行人识别。

4.3 系统性能要求

系统具备以下性能指标以保证其稳定、高效运行：

4.3.1 准确率

参考 GB/T 28789 标准中关于事件检测准确率的要求，以保证系统在实际应用中的可靠性;

4.3.2 误报率

参考 GB/T 28789 标准中关于事件检测误报率的要求，系统应控制误报率在合理范围内，减少对用

户的干扰和资源浪费;

4.3.3 召回率

参考 GB/T 28789 标准，系统应将召回率控制在行业认可的范围内，确保重要异常被及时捕获;

4.3.4 响应时间

参考 GB/T 28789 标准，系统从事件发生到报警或反馈的时间间隔应满足实时或近实时需求，保证

监控的时效性;

4.3.5 系统安全性

系统应具备数据保护和防攻击能力，确保监控数据和功能的安全性，防止未经授权的访问和篡改。

5 训练数据处理

5.1 数据质量

5.1.1 数据宜具备完整性，覆盖雨雪雾天气、夜间低光照等边缘案例不低于 10%；

5.1.2 数据需具备准确性，标注误差符合行业阈值；

5.1.3 数据需具备一致性，格式规范符合 GB/T 42755 第 5.1 条规定，数据存储宜采用通用格式。

5.2 处理流程

5.2.1 处理流程宜符合 GB/T 42755 第 4.2 条规定，形成采集、清洗、标注、验证、版本管理的五级

标准化闭环，配套异常数据处置规则及量化质量监控体系；

5.2.2 标注过程宜符合 GB/T 42755 第 5.3 条规定，复杂场景实施专家复核与双人交叉验证；

5.2.3 标注过程宜符合 GB/T 42755 第 4.3 条和 6.1 条规定，提供元数据完整记录，包括标注人员、

时间戳、审核记录。
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5.3 数据安全

5.3.1 安全层面宜遵循 GB/T 35273 第 5、7、8 章要求，执行敏感数据脱敏与分级管控，建立全流程

溯源机制；

5.3.2 宜遵循 GB/T 35273 第 6 章要求，在传输、存储过程采用 AES-256 加密存储、TLS 1.3 协议加密

传输等。

6 模型构建与训练

6.1 模型构建

6.1.1 模型构建宜基于稳定且高效的软硬件平台，优先选用支持多种视觉任务（如图像分类、目标

检测、图像分割和目标跟踪）的深度学习框架。所选平台宜具备完整的性能评估工具，能够准确反映模

型在不同任务上的精度、召回率、推理速度等关键指标，确保模型开发过程可量化和可追踪；

6.1.2 模型构建需明确算法选型依据与建模流程，确保模型架构适配视觉分析性能要求；

6.1.3 建立算法选型论证文档，内容宜包括模型架构选择依据及其适用性说明。

6.2 模型训练

6.2.1 训练框架宜提供记录完整训练日志，包含但不限于学习率变化曲线、模型性能指标及训练过

程关键参数的动态变化；

6.2.2 模型框架宜为 TensorFlow、PyTorch、Marian、Mxnet、Sklearn 等主流深度学习框架、硬件加

速库版本宜是尚在维护中的稳定版本，确保兼容性与性能优化。

6.3 测试验证

为确保模型的实用性和稳定性，需开展多维度的测试与验证工作，涵盖性能、稳定性、压力及环境

适应性等方面。

6.3.1 性能测试

提供用于性能分析的测试数据，以衡量模型训练效率，例如在固定硬件和软件配置下的训练时间；

6.3.2 稳定性测试

保证多次训练过程中模型的精度误差控制在规定范围内，确保训练结果的稳定性和可复现性；

6.3.3 压力测试

支持连续 7 天及以上的长时间训练，保证训练性能无显著下降，且模型精度误差维持在允许范围内；

6.3.4 环境适应性测试

提供在极端气象条件下的测试，包括但不限于：雨雪天气（如降雨强度≥50mm/h 或降雪覆盖率≥30%）、

低光照场（照度≤5lux）、浓雾干扰（能见度≤50m）时的性能。
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6.4 模型输出

模型输出宜遵循标准化格式，确保事件分类准确、处置机制清晰，并满足视频数据留存的规范要求，

以支持后续的事件响应和数据分析。

6.4.1 标准化事件输出

6.4.1.1 事件数据宜采用结构化 JSON 格式，字段定义如如附录 A 所示；

6.4.1.2 事件分类宜包括交通事故、交通违法、异常交通状况、安全隐患、突发公共事件及其他影

响交通秩序的异常行为，宜与 JT/T 1328 第 5.3 节"异常事件分类"保持兼容。

6.4.2 事件处置分级

事件处置宜采用两级响应机制，包括一级处置（紧急指令）与二级处置（观测指令）。一级处置用

于应对紧急、重大异常事件，具备优先级高、权限穿透的特性，可直接覆盖常规控制逻辑；二级处置适

用于常规异常事件，通过调度观测与记录等方式进行响应。两级处置应通过标准化 API 实现指令状态的

实时同步与交互。

6.4.3 视频数据留存

6.4.3.1 事件前溯视频

保存事件触发前不少于 120 秒的原始视频流，视频分辨率不低于 1080P，编码格式采用 H.265/HEVC，

编码性能宜符合 GB/T 25724 的相关规定；

6.4.3.2 事件过程视频

完整记录事件持续过程及其结束后不少于 60 秒的视频内容，并叠加算法分析图层，包括目标检测

框、置信度等元数据信息。元数据结构应参照 GA/T 832 标准执行；

6.4.3.3 存储周期

一般异常事件的视频资料应保存不少于 30 天；涉及人员伤亡或重大财产损失的事件应永久存档，

视频及其分析结果的存储应满足 GA/T 832 的相关规定。

7 系统部署

7.1 部署

服务部署确保在不同软硬件环境下高效稳定运行，满足系统响应速度、吞吐量和可用性要求，并遵

循安全规范，保障数据传输与存储的安全性。

7.2 交付

7.2.1 宜提供对应软/硬件环境下的深度学习开发框架的安装包，并支持自动或引导式安装功能；

7.2.2 宜提供对应软/硬件环境下的深度学习开发框架的容器运行镜像，支持在容器中直接运行完整

开发环境。
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7.3 运行

7.3.1 在线推理时，根据应用场景需求差异化，响应时间宜不超过 1000ms；

7.3.2 批量推理应具备高吞吐性能，推荐吞吐量不低于 10 万次/小时；

7.3.3 模型服务应实施版本化管理与权限控制机制，支持 GPU/CPU 及内存资源的动态分配，并通过

性能监控保障服务可用性不低于 99.9%；

7.3.4 部署过程需遵循 GB/T 35273 安全规范，对敏感数据实施加密传输与访问审计。

8 运营监控

8.1 效果评估

系统宜支持对输入输出数据的特征分布、完整性和时效性进行实时监测，以验证数据是否符合模型

接口规范与业务场景需求，确保算法服务的有效性与稳定性。

8.2 系统监控

8.2.1 系统宜支持对算法运行环境的持续监控，覆盖软硬件版本、网络通信状态、负载均衡策略等

基础设施，保障服务的高可用性与稳定性；

8.2.2 宜建立完善的异常检测与响应机制，包括但不限于数据缺失、接口异常、性能退化等情况，

配套自动化告警系统与应急处理流程，实现问题的快速识别、定位与恢复；

8.2.3 运营方宜留存完整的系统运行日志与监控记录，以支持后续的运行回溯、问题分析和合规审

计。
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附录 A

（资料性）

结构化 JSON 格式

{

"event_id": "唯一事件标识符（时间戳+摄像头编号）",

"event_type": "事件分类编码（参照 JT/T 1328-2020）",

"confidence": "算法置信度（0.00-1.00）",

"coordinates": {

"x1": "目标框左上角 X 坐标",

"y1": "目标框左上角 Y 坐标",

"x2": "目标框右下角 X 坐标",

"y2": "目标框右下角 Y 坐标"

},

"timestamp": "事件发生时间（ISO 8601 标准）",

"camera_id": "视频源设备编号",

"road_section": "所属路段桩号（Kxx+xxx 格式）",

"image_url": "事件截图的 URL 地址",

"video_url": "事件视频片段的 URL 地址"

}
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