
附件一
南方电网供应链（广东）有限公司基于深度视觉的园区设施碰撞风险感知硬件开发技术规范书

一、研究目标
本项目基于江村区域仓运营痛点，旨在研发并验证一套低功耗、全天候、本地智能的园区设施碰撞风险感知与预警硬件。通过融合激光雷达测距、视觉识别与边缘计算技术，实现对高风险车辆的精准识别、碰撞风险的实时判断以及声光物理级的即时干预，从而将安全管理模式从“事后响应”的被动防护，转变为“事前预警”的主动防控。最终目标是为仓库园区、物流基地等场景提供一套部署灵活、稳定可靠、可规模化推广的标准化安全解决方案。
二、主要研究内容
项目研究内容主要包括：
1. 风险场景建模与需求定义
通过对江村区域仓园区内车辆通行路线、设施分布进行实地调研与数据分析，识别高碰撞风险区域与行为特征。同时建立标准的应用场景模型，明确系统的感知范围、识别准确率、响应时间及预警触发条件等核心性能指标。
2.模块化低功耗硬件系统设计与集成
设计集成激光雷达、相机模组、边缘计算单元、太阳能供电模块及声光报警装置的硬件原型。并采用模块化、防水防尘结构设计，确保设备能灵活、稳固地安装于各类园区设施（如灯杆、指示牌），并实现全天候、低功耗运行，硬件主体尺寸在20cm*10cm*10cm以内。
3.高精度智能识别与风险判定算法开发
一是开发基于融合激光点云与图像信息的自研车辆识别算法，重点精准识别大型车辆（如货车、吊车）；二是构建动态风险判定模型，通过分析目标的空间位置、激光测距结果、速度、移动轨迹，判断其碰撞风险并进行分级；三是设计目标过滤机制，有效排除行人、小型车辆等非威胁目标，显著降低系统误报率。
4.快速响应闭环与系统验证研究
一是建立“感知-判断-响应”的本地闭环控制逻辑，集成声光联动模块，确保在识别风险后极短时间内（≤0.5秒）发出警示；二是在园区典型场景进行部署与实车测试，采集运行数据，全面评估系统性能，并输出标准化技术文档与部署案例。
三、拟解决的主要技术难点
1.复杂环境下对高风险目标的稳定、精准感知
本项目需克服夜间无光、雨雾等恶劣天气影响，在有效距离内（最远10米）稳定、清晰地获取车辆测距信息，并准确区分出具有实际碰撞风险的大型车辆，避免因环境干扰导致的漏检或误检。
2.基于边缘计算的低延时、高可靠风险判断
本项目需在本地边缘计算单元有限的算力下，实时完成复杂的车辆识别、轨迹追踪和风险预测，并将从感知到预警的总时延严格控制在0.5秒以内，同时确保在断网情况下系统的完全自主运行。
3.动态碰撞风险模型的准确构建与误报控制
本项目需根据车辆的运动学特征（速度、角度、方向）精确构建其未来轨迹，并判断其与设施的碰撞可能性，实现分级预警。核心挑战在于如何设定合理的判定阈值，既能有效预警真实风险，又能最大限度地过滤掉无威胁的通行行为（如正常转弯、低速靠近），将误报率降至10%以下。
4.一体化硬件系统的工程化实现与环境适应性
本项目需将多种异构模块（视觉感知、计算、供电、报警）高度集成到一个紧凑、坚固的外壳中，实现太阳能供电下的长期稳定工作，并满足户外复杂的温度、湿度、防水防尘等环境要求，保证设备的免维护性和长寿命。
四、主要技术参数
（一）工作条件
	项目
	指标

	海拔高度
	≤ 1000 m

	环境温度
	-10℃ ～ +50℃

	湿度范围
	10% ～ 95%（+35℃）

	防护等级
	不低于 IP65

	防震性能
	按抗震设防烈度 7 级设计



（二）技术要求
	项目
	技术指标

	识别准确率
	≥ 90%

	识别至响应延迟
	≤ 0.5 s

	探测距离
	最大10 m，有效3 m

	夜间识别能力
	支持0 Lux无光环境

	报警方式
	蜂鸣+高亮LED声光联动

	独立运行能力
	持续运行 ≥72h

	数据输出
	支持结构化事件数据导出



（三）配置要求
	项目
	指标

	安装位置
	灯杆、围栏、指示牌等固定结构

	供电方式
	太阳能供电+储能电池

	通信方式
	本地边缘计算，无线数据接口（支持 MQTT 协议）



4、 交付成果与验收标准
（一）成果
	成果分类
	成果名称
	交付标准
	交付时间拟定
	说明

	方案意见类
	《江村区域仓设施风险场景分析报告》
	完成
	2025年10月
	经项目专家组评审通过

	方案意见类
	《园区设施碰撞风险识别与防护技术研究报告》
	完成
	2025年11月
	经项目专家组评审通过

	其他
	园区设施风险感知原型系统1套
	完成
	2025年11月
	经项目专家组评审通过

	知识产权类类
	申请风险识别算法软件著作权1项
	完成
	2025年11月
	受理

	方案意见类
	《园区设施风险感知原型系统测试验证报告》
	完成
	2025年11月
	经项目专家组评审通过

	方案意见类
	《园区设施风险感知原型系统部署与运维手册》
	完成
	2025年11月
	经项目专家组评审通过


（二）成果权属要求
1.本合同项下的研究成果申请专利的权利归甲方享有，未经甲方许可，乙方不得单独申请专利或向第三方转让专利申请权。相关知识产权申请人及专利权人不得出现南方电网供应链(广东)有限公司及乙方以外的其他单位或个人。
2.甲乙双方均享有本合同项下研究成果的使用权,但乙方仅能在甲方许可的范围内使用该研究成果。因使用该研究成果所产生的效益，由甲乙双方共同协商确定分配方式。
3.本合同项下的研究成果的转让权属于甲方，乙方不得向第三方转让，亦不得许可第三方实施使用，乙方擅自转让所产生的利益归甲方所有。
4.本合同项下的研究成果申请奖励的权利归甲方享有。未经甲方许可，乙方不得单方申请奖励。
5.本合同项下的研究成果的发表权由甲方所有。
6.使用履行本合同产生的研究成果参与国际标准、国家标准或行业标准等的制定或修订工作的权利属于甲方所有,未经甲方许可，乙方不得单独参与此类工作。
7.乙方完成技术研究的人员享有在研究成果文件上写明自己是完成者的权利。
（三）成果验收
项目完成后（甲方收到乙方交付的成果后），由甲方组织专家组对项目的成果进行验收。
验收标准：按照技术规范书成果形式和数量验收。
五、时间进度安排
项目进度计划拟安排如下：
	序号
	任务名称
	时间要求
	主要内容及交付项

	1
	现状调研
	2025年10月
	主要内容：
江村区域仓风险调研，完成风险场景建模与需求定义；
交付物：
《江村区域仓设施风险场景分析报告》。

	2
	推进项目内容实施
	2025年10月至2025年11月
	主要内容：
完成感知算法、边缘计算模块及声光联动等机制研究与开发；组装原型设备，完成多轮实地验证与性能测试；申请软件著作权。
交付物：
《园区设施碰撞风险识别与防护技术研究报告》、《园区设施风险感知原型系统测试验证报告》、《园区设施风险感知原型系统部署与运维手册》、园区设施风险感知原型系统1套、软件著作权受理证明。

	3
	项目验收结题
	2025年11月
	主要内容：
组织专家评审，项目验收结题。



6、 其他补充说明
（一）技术合作要求
1.甲方安排一定人员参与，乙方安排固定人员，直至研究项目的顺利完成并通过评审。
2.为确保项目交付质量，乙方项目组成员需深度参与现场调研，现场调研天数至少达5个工作日。
[bookmark: _GoBack]3.乙方应在合同签订生效之日向甲方提供项目计划书，包括项目内容、技术人员安排、时间进度安排、收资清单等。
4.乙方提交的技术成果不符合技术规范书要求的，乙方应进行修改、完善，并于11月30日前完成。
5.乙方技术工作进度或工作内容不符合技术规范书约定并经甲方通知3天后仍未纠正的，或迟延提交技术成果达到3天的，甲方有权解除合同。
6.合作过程中，每个阶段工作结束后根据甲方的要求，乙方有项目经理安排时间专门介绍此阶段的工作思路、方法以及主要成果、供甲方相关人员学习。
（二）沟通机制要求
定期召开例会，并及时反馈项目各阶段的进度情况、工作内容及实施过程中遇到的关键问题，科学制定下一步的工作计划。
（三）信息管理要求
应根据项目特点，制定响应的信息分类表，规范各方文档，负责整理、记录、归档往来的文件、合同、协议以及会议记录等各种文档，并定期交给甲方。
（四）会务要求
由甲方组织相关专家咨询交流，乙方负责组织会务，按照甲方会议标准负责所有会务费用。



