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[bookmark: _Toc21966][bookmark: _Toc8996]非合金钢废钢智能检测判定系统技术要求
[bookmark: _Toc31818][bookmark: _Toc26747][bookmark: _Toc95220380][bookmark: _Toc499735462][bookmark: _Toc499733966][bookmark: _Toc2254][bookmark: _Toc18368][bookmark: _Toc499730568][bookmark: _Toc512093859][bookmark: _Toc30370]范围
本文件规定了非合金钢废钢智能检测判定系统（以下简称废钢智能检判系统）的术语和定义、系统组成、系统要求、判定流程和指标要求。
本文件适用于利用系统装备对非合金钢废钢铁原料的智能检测和判定。
[bookmark: _Toc499733967][bookmark: _Toc22235][bookmark: _Toc21902][bookmark: _Toc512093860][bookmark: _Toc499730569][bookmark: _Toc499735463][bookmark: _Toc21083][bookmark: _Toc95220381][bookmark: _Toc12193][bookmark: _Toc940]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 39733  再生钢铁原料
[bookmark: _Toc95220382][bookmark: _Toc18869][bookmark: _Toc20446][bookmark: _Toc22305][bookmark: _Toc8874][bookmark: _Toc31716][bookmark: _Toc512093862][bookmark: _Toc499733968][bookmark: _Toc496267156][bookmark: _Toc499735464]术语和定义
GB/T 39733界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

非合金钢废钢智能检判系统   intelligent detection and judgment system for  steel scrap
通过实时数据采集及模型的计算，实现对废钢的自动分析与判定的一种检测系统。

逐层采样   sampling layer by layer
按照一定时间间隔，对废钢装/卸货过程进行拍照取相的活动。

逐层采样定级  sampling and grading layer by layer
通过逐层采样对废钢进行杂质、有害物等的检测识别，并进行等级判定的过程。

扣重  weight deduction
未达到判定等级要求的废钢，需要被识别出来并进行重量扣罚。

扣杂  carried-waste deduction 
废钢中存在碎渣、水泥、沙石、塑料、橡胶等夹杂物，需要被识别出来并进行重量扣除。

整车判级  determination of the quality of scrap for the whole vehicle
对进场整车废钢的料型及厚度等规格进行等级判定的过程。
[bookmark: _Toc9082][bookmark: _Toc95220384][bookmark: _Toc12764][bookmark: _Toc19365][bookmark: _Toc23125][bookmark: _Toc23792][bookmark: _Toc25190]系统组成
废钢智能检判系统
废钢智能检判系统主要由数据采集系统、传输/存储/管理系统、数据分析系统、操作与展示系统四部分组成，具体见图1。

[image: ] 图1  废钢检判系统组成示意图
数据采集系统
4.2.1 数据采集系统主要由网络摄象机成像设备和补光灯补光装置组成。
4.2.2 装/卸车采集点安装高分辨率网络摄像机和补光灯。其中，网络摄象机负责装/卸货过程车斗内废钢的逐层采样，并将采集图片传输至数据分析系统。补光灯负责环境补光，辅助网络摄象机将成像效果达到最佳。
传输/存储/管理系统
4.3.1 传输/存储/管理系统主要由网络交换机、应用服务器、存储服务器、数据服务器等设备组成。
4.3.2 基于通信协议连接废钢智能检判系统软、硬件及其网络共享，实现存储与管理，保障废钢智能检判系统正常运行所必须的网络传输环境、设备管理和数据存储系统。
数据分析系统
4.4.1 数据分析系统主要由智能分析服务器和算法模块组成。智能分析服务器应为具备CPU计算资源可进行深度学习的服务器设备，算法模块主要为神经网络和机器学习组成的算法模型。
4.4.2 通过算法模型的推理计算实现对废钢的判级、扣重扣杂处理和密闭容器识别。
操作与展示系统
4.5.1 操作与展示系统主要由各类操作客户端组成，通过应用软件对判级流程进行操作与控制，并将数据分析系统提交的结果在大屏幕、PC终端、移动终端、自助操作终端等设备上进行可视化应用与展示。
4.5.2 用于对各个判级点位的远程判级监督和巡检、历史判级数据统计展示、历史判级结果核查等。
[bookmark: _Toc31293]系统要求
总体要求
5.1.1 废钢智能检判系统应支持高温、强电磁干扰和24小时不间断稳定运行。
5.1.2 废钢智能检判系统应支持高粉尘、光照多变、雨雪天气、采样抖动等条件下的工作场景。
5.1.3 废钢智能检判系统应支持天车卸货、抓钢机卸货、码头门机装货等多种装/卸货作业场景和多场地装/卸货接续作业场景。
5.1.4 废钢智能检判系统应采用图像采集补光灯设备，应支持室内阴暗场景或夜晚工作场景。
5.1.5 废钢智能检判系统应保持独立的运行环境，包括独立的硬件，网络带宽，供电系统，操作权限管理等。
5.1.6 具备5000小时以上连续无故障的运行能力。
数据采集系统要求
5.2.1 网络摄像机技术要求：
a)应采用球型云台摄象机；
b)应支持壁装和吊装能力；
c)应具备低照度成像能力；
d)分辨率≥3840×2160；
e)光学变焦≥15倍；
f)防护等级≥IP66。
5.2.2 补光灯技术要求：
a)应采用常亮无频闪LED补光灯；
b)功率≥300W，具体应按照现场光照情况选定；
c)防护等级≥IP65；
d)应支持壁装和吊装能力。
传输/存储/管理系统要求
5.3.1 网络交换机技术要求：
a)接入层网络应采用工业级网络交换机，不低于100M数据带宽；
b)汇聚层网络应采用企业级及以上网络交换机，不低于1000M数据带宽。
5.3.2 应用服务器基本要求：
a)应支持实时判级过程的内容展示及判级结果的展示；
b)应支持历史判级结果的内容查阅；
c)应支持显示供应商及车辆相关信息；
d)应支持对现场摄象机设备进行操作与控制；
e)应具备PC客户端软件、自助操作机客户端软件和移动端客户端软件；
f)宜支持根据供应商送检废钢的判级情况统计分析供应商，实现供应商自动评价功能；
g)宜支持根据废钢的来料数据统计分析供应商、车次、料型、重量等相关信息，为采购计划提供依据。
5.3.3 存储要求：
a)图片存储时间：≥6个月；
b)视频存储时间：≥1个月；
c)判级数据存储时间：≥1年。
数据分析系统要求
5.4.1 智能服务器技术要求：
a)应采用具备GPU的服务器类产品；
b)应具备可扩展能力，可通过增加多台智能服务器扩展计算性能。
5.4.2 算法模块技术要求：
a)应具备废钢车斗提取、天车吸盘/抓斗识别、废钢料型识别、夹杂物识别、密闭容器识别、扣重扣杂计算等六个主要算法；
b)应具备可重复性，同一车抽样样品前后两次的判级等级相差不超过1级，前后两次扣重扣杂指导值波动不超过20%；
c)应支持17米以下各种类型废钢车辆的卸货过程检测；
d)应能识别厚度不低于2mm的废钢；应能识别影响入炉的超大尺寸废钢；
e)应能初步识别密闭容器和废钢夹杂物目标。
操作与展示系统要求
5.5.1 自助操作终端技术要求：
a)应满足司机与废钢检判系统的交互操作；
b)应具备刷IC卡或身份证或二维码扫描功能；
c)能满足钢企恶劣复杂环境正常运行。
5.5.2 移动终端技术要求：
a)应满足工作人员与废钢检判系统的交互操作；
b)应具备刷IC卡或身份证或二维码扫描功能；
c)应具备防水防摔等防护能力。
[bookmark: _Toc2290]判定流程及指标要求
判定流程 
废钢智能检判系统判定流程见图2。通过对进场废钢及其卸货过程等进行数据采集分析，对废钢进行识别、等级判定和扣重扣杂。

[image: ]
图2 废钢检判系统判定流程示意图

判定指标要求
6.2.1 废钢车辆在指定区域内停车后，整车废钢图像采集面积覆盖率应达到100%。
[bookmark: _GoBack]6.2.2 废钢智能检判系统整车判级准确率应不小于95%，系统应能自动识别2mm,4mm,6mm,8mm,10mm、12mm、15mm、18mm以及20mm以上厚度的废钢料型。废钢整车判级准确率按式（1）计算：

                                                                  （1）
式中：
[image: ]——整车判级准确率，单位为百分号（%）；
[image: ]——统计期内，整车判级正确的车辆数，单位为辆；
[image: ]——统计期内，参与智能系统整车判级测试的总车辆数，单位为辆。
注1：一般规定系统整车判级结果与人工整车判级结果一致，为整车判级正确
注2：统计期，一般以统计开始后连续1000车次或15天内连续所有车次进行统计
6.2.3 废钢智能检判系统扣重扣杂准确率应不小于90%。废钢扣重扣杂准确率按式（2）计算：

                                                                  （2）
式中：
[image: ]——扣重扣杂准确率，单位为百分号（%）；
[image: ]——统计期内，扣重扣杂正确的车辆数，单位为辆；
[image: ]——统计期内，参与智能系统扣重扣杂测试的总车辆数，单位为辆。
注1：一般规定系统扣重扣杂结果与人工扣重扣杂结果比值在0.5~1.5之间或绝对误差在0.15t以内，为扣重扣杂正确
注2：统计期，一般以统计开始后连续1000车次或15天内连续所有车次进行统计
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