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天二公司一种夜视数字化显示的智能水标尺

监控摄像头的研究与应用
技术规范书
二〇二四年八月

一、研究目的
 通过本项目研究改进天生桥二级电站大坝现有的水标尺观测方式及水标尺表层材料，解决现有的水标尺夜间、大雾等天气下观测可视效果差、易生藻类植物的问题，并通过升级红外补光观测摄像头及在标尺表面喷涂防藻类滋生材料，同时植入智能识别标尺度数算法的方式，可有效改善夜间观测能力，提高运行值班人员夜间、大雾等天气下观测实时水位的精度，为电站安全生产运行提供保障。

二、关键技术要求
1.通过改造现有的水标尺监控摄像头，增加智能识别模块，在观测画面中实时显示水位读数。同时，为保证读数的准确性，使数显读数与物理刻度读数相互对应，可补充模型参数校准设置。

2.摄像头带有红外补光能力，可实现水标尺夜间观测。且摄像头带有雨刷并内置感应模块，具备除霜除雾功能，支持多种智能功能，支持远距离补光，保证大范围内的日夜间监控效果。

3.将原有人工观测水位的方式改进为智能识别数显读数，避免人为误差，提升电站智能化应用水平。

4.通过对二级电站库区水标尺表面喷涂防藻类滋生的涂料，有效抑制藻类植物在水标尺表面附着生长速度，降低人工清理频次，减少水标尺每年维护成本，提高工作效率。另外，在减少人工清理频次的同时，降低作业人员暴露在溺水风险下的频次，有效控制人员溺水风险。

三、实施方案
1.对现有的水标尺观测摄像头进行改造，采用红外补光摄像头代替原有摄像头。为了使摄像头所拍画面的数字可植入智能识别模块，提高识别成功率，委托加工企业进行加工改造。

2.为方便值班人员观测库水位，减少值班人员的工作量。将观测摄像头所摄画面调至正中，并研究智能识别水标尺刻度的AI模型算法。算法可基于摄像头图像画面进行水位识别，并将识别结果实时显示，使值班人员打开摄像头画面即可第一时间知晓当前水位数值。

3.在不影响现有水标尺使用的前提下，选用对现有水标尺刻度无污染、腐蚀的防藻类滋生材料，并对库区水质无不良影响。为确保涂料可有效附着在水标尺表面，喷涂前水标尺表面应保持外表干净且刻度及数字清晰可见。喷涂完成后应对涂料未覆盖的区域进行再次喷涂，以确保水标尺被涂料全覆盖。
四、技术方案

4.1、系统架构
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图 1：系统架构图

本项目现场用可嵌入图像识别模块的SDC智能相机相机，相机能实现在边缘端对水标卡尺的读数的识别。视频与数据通过内网光纤传输到智能预警终端进行数据的二次加工和存储，数据接到天二库坝信息管理系统，视频接入到天二电站工业电视系统。

4.2、SDC相机

功能要求：

相机支持边缘端嵌入图像识别模块功能，能实现水标卡尺识别模型的嵌入和更新。同时相机能清晰拍摄104米外水标卡尺刻度线。

参数要求：

以下相机参数为委托人根据现场情况推荐的最低配置要求，受托人应自行考察现场后选择符合项目要求的相机参数。受托人不得以相机参数达不到要求降低项目交付质量。

1.内置GPU芯片

2.最低照度，彩色：≤0.0003lux，黑白：≤0.0001lux

3.内置两个传感器，分辨率均≥2560×1440

4.两个传感器靶面均≥1/1.8"，40倍光学变倍，焦距5-208mm

5.支持云台旋转，水平0°-360°，垂直-10°-90°

6.内置补光灯，支持白光、红外混合补光，红外补光距离≥200m，白光补光距离≥30m

7.支持H.265/H.264/MJPEG编码格式

8.支持GB/T28181、GA/T1400和Onvif协议，确保兼容性

9.具有1个RJ45 10M/100M自适应以太网口、4个报警输入、2个报警输出、1路音频输入、1路音频输出、1个存储卡插槽（支持256GB）、1个复位按键

10.供电方式：AC24V、POE

11.防护等级：IP66，IK10

4.3、智能预警终端

计算核心：内置CPU、GPU计算处理单元

存储空间：支持存储1个月告警数据，弹性循环存储

4.4、软件功能

(1)提供水标尺实时监控画面

(2)水标卡尺算法模型能提供精确到小数点后两位的识别能力，精度达到85%（±2CM）。

(3)能提供超水位预警功能

(4)提供历史数据查询功能

(5)实时报警语音提醒

(6)报警图片查看。

五、创新点

本项目创新点主要有以下几点：

1）通过改造现有的水标尺监控摄像头，增加智能识别模块，在观测画面中实时显示水位读数。同时，为保证读数的准确性，使数显读数与物理刻度读数相互对应，可补充模型参数校准设置。

2）摄像头带有红外补光能力，可实现水标尺夜间观测。且摄像头带有雨刷并内置感应模块，具备除霜除雾功能，支持多种智能功能，支持远距离补光，保证大范围内的日夜间监控效果。

3）将原有人工观测度数的方式改进为智能识别数显读数，避免人为误差，提升电站智能化应用水平。

六、实施效果

本项目通过研究，升级天生桥二级电站大坝原有的水标尺观测摄像头以及改进了识别水标尺的读数方式，解决原有的夜间无法观测、人工观测读数存在误差的问题。对摄像头进行适当的改造与升级，提高了观测读数的精度。另外，通过改造为智能识别并实时数字显示读数情况，有效改善人为估读导致的观测误差，提高观测精度，提高工作效率。本项目在天生桥二级电站库区水位人工观测时得到了应用，解决了观测中存在的夜间无法观测、观测精度不高、工作效率低等问题，取得了较好的效果。该种设备可在其他水利电力工程项目中采用水标尺智能观测的项目中进行推广。

七、服务内容及款项支付
1、服务内容
(1)研发一套天生桥二级水电站水标尺在线监测模块，实现水标尺水位读数、视频画面、告警信息的可视化展示。

(2)研发一套针对天生桥二级水电站水标尺智能识别的算法模型，实现24小时对水标尺的读数进行智能化感知。

（3）完成本技术规范书全部需求，含功能设备采购及安装、系统接入与调试等。

八、其他说明

1、本项目内容包括一种夜视数字化显示的智能水标尺监控摄像头的研究与应用，及人员现场踏勘、设备安装、人员和设备保险费及完成本项目的交通、食宿等一切费用，并包括本项目的合理利润和税金。

2、本项目服务内容中属于设备采购及安装工程的税率为13%，其余项税率为6%。



