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基于视觉 AI 的异常行为实时预警技术规范

1 范围

本文件规定了基于视觉 AI 的异常行为实时预警系统的术语和定义、系统架构、功能要求、性能指

标、数据处理、模型管理、安全要求、测试方法以及评估与认证。

本文件适用于基于视觉 AI 技术，对人员、物体或场景的异常行为进行实时监测、分析和预警的系

统的设计、开发、实施、测试和评估。

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 22239-2019 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T 35273-2020 信息安全技术 个人信息安全规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

视觉 AI Visual AI

利用人工智能技术对视觉数据（如图像、视频）进行处理、分析和理解，以实现目标检测、识别、

行为分析等功能的技术集合。

异常行为 abnormal behavior

偏离正常行为模式或不符合预设规则、场景要求的人员、物体或场景的行为状态。

实时预警 real-time early warning

在异常行为发生的同时或极短时间内，通过特定方式向相关人员或系统发出警报信息，提示异常情

况发生的过程。

行为模型 behavior model

通过对大量正常和异常行为数据的学习和分析，建立的用于描述和预测行为模式的数学模型或算法

模型。

误报 false alarm

系统将正常行为错误判断为异常行为并发出的警报。

漏报 missed alarm

系统未能检测到实际发生的异常行为，未发出相应警报的情况。

4 系统架构

总体架构

基于视觉 AI 的异常行为实时预警系统应至少包括数据采集层、数据传输层、数据处理与分析层、

预警输出层以及用户管理层，各层之间应协同工作，实现异常行为的实时监测与预警功能。
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数据采集层

4.2.1 视觉采集设备

应根据应用场景和监测需求，合理选择摄像头等视觉采集设备，如高清摄像机、红外摄像机等。设

备应具备良好的图像采集性能，包括分辨率、帧率、感光度等指标应满足实际应用需求。例如，在人员

密集场所，应选用分辨率不低于 1080P、帧率不低于 25fps 的摄像机，以确保清晰捕捉人员行为。

4.2.2 其他辅助传感器

可根据需要配备如声音传感器、温度传感器等辅助传感器，用于采集与异常行为相关的其他环境信

息，提升异常行为判断的准确性。

数据传输层

4.3.1 传输方式应支持有线传输（如以太网、光纤等）和无线传输（如 Wi-Fi、4G/5G 等）两种方式。

应根据实际应用场景的网络条件、数据传输量和实时性要求，选择合适的传输方式或多种方式结合。在

网络稳定、数据量较大的室内环境，优先采用有线以太网传输；在布线困难或移动场景下，可选用 4G/5G

无线传输确保数据及时上传。

4.3.2 传输协议应采用成熟稳定的数据传输协议，如 TCP/IP 协议，确保数据传输的可靠性和稳定性。

同时，应具备数据加密传输机制，防止数据在传输过程中被窃取或篡改。

数据处理与分析层

4.4.1 应对采集到的原始视觉数据和其他传感器数据进行去噪、增强、归一化等预处理操作，提高数

据质量，为后续分析提供可靠数据基础。

4.4.2 利用先进的目标检测与识别算法，对视频中的人员、物体等目标进行检测和识别，确定目标的

类别、位置和姿态等信息。

4.4.3 应通过对目标的运动轨迹、动作特征、行为模式等进行分析，结合历史数据和领域知识，建立

行为模型。利用长短期记忆网络（LSTM）等算法，学习人员在不同场景下的正常行为模式，从而识别出

异常行为。

预警输出层

4.5.1 系统应支持多种预警方式，包括但不限于声光报警、短信通知、邮件推送、系统弹窗提示等。

可根据不同的应用场景和用户需求，灵活配置预警方式和预警级别。如在工厂车间，采用声光报警及时

提醒现场人员；对于管理人员，同时发送短信通知和邮件详细说明异常情况。

4.5.2 预警信息应包含异常行为的类型、发生时间、发生地点、相关目标信息（如人员身份、物体特

征等）以及预警级别等关键信息，以便相关人员快速了解异常情况并采取相应措施。

用户管理层

4.6.1 应具备完善的用户权限管理功能，可根据用户角色（如管理员、普通用户等）设置不同的操作

权限和数据访问权限。管理员拥有系统的最高权限，可进行系统配置、用户管理等操作；普通用户仅能

查看授权范围内的监测数据和预警信息。

4.6.2 应支持对系统的各种参数进行配置，包括摄像头参数、行为模型参数、预警规则参数等，以适

应不同应用场景和需求的变化。

5 功能要求

异常行为检测功能

5.1.1 系统应能实时检测人员的跌倒、奔跑、打架、长时间滞留、闯入禁区等常见异常行为，并准确

识别异常行为的类型和发生位置。

5.1.2 对于物体的异常移动、掉落、异常摆放等行为，系统应具备检测能力。在物流仓库场景中，能

检测货物是否出现异常位移或堆叠倒塌风险。

5.1.3 应能对场景中的异常情况进行检测，如火灾烟雾、爆炸火光、环境光线异常变化等。在室内公

共场所，能根据光线变化异常检测是否有灯光故障引发的安全隐患。
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实时预警功能

系统应在检测到异常行为后的规定时间内（如不超过 1 秒）发出预警信号，确保相关人员能及时

响应。同时，预警信号应明显且易于识别，不会与正常提示信息混淆。

历史数据查询与分析功能

5.3.1 应具备可靠的数据存储功能，能够存储至少 30 天的原始视频数据和经过分析处理的行为数据。

数据存储格式应便于后续查询和分析。

5.3.2 应支持用户根据时间、地点、异常行为类型等条件对历史数据进行查询，快速定位到相关事件

的视频记录和分析报告。用户可通过输入具体时间段，查询该时段内特定区域发生的所有人员跌倒事件。

5.3.3 应能够对历史数据进行统计分析，生成异常行为发生频率、趋势图等分析报表，为用户提供决

策支持。通过分析报表，用户可了解某区域在不同季节人员异常行为的发生规律，提前制定防范措施。

系统自诊断与维护功能

5.4.1 系统应具备实时自诊断能力，定期对硬件设备和软件系统进行检测，及时发现故障或异常情况，

并生成自诊断报告。

5.4.2 应提供方便的系统维护接口和工具，支持远程维护和升级。维护人员可通过网络远程对系统进

行参数调整、软件更新、故障修复等操作，确保系统的正常运行和性能优化。

6 性能指标

异常行为检测准确率

系统对各类异常行为的检测准确率应不低于 90%。检测准确率计算公式为：检测准确的异常行为数

量 / 实际发生的异常行为数量 ×100%。

误报率

系统的误报率应不高于 5%。误报率计算公式为：误报的次数 /（误报次数 + 正确报警次数）×100%。

漏报率

系统的漏报率应不高于 3%。漏报率计算公式为：漏报的次数 / 实际发生的异常行为次数 ×100%。

预警响应时间

从系统检测到异常行为到发出预警信号的时间间隔应不超过 1 秒。

数据存储容量与时长

系统应具备足够的数据存储容量，满足至少 30 天的原始视频数据和行为分析数据的存储需求。存

储设备应具备数据备份和恢复功能，确保数据的安全性和完整性。

7 数据处理

数据采集与标注

7.1.1 应采集丰富多样的视觉数据和相关环境数据，覆盖不同场景、不同时间段、不同人员和物体类

型，以满足行为模型训练和优化的需求。在采集数据时，应遵守相关法律法规，保护个人隐私和数据安

全。

7.1.2 对采集到的数据进行准确标注，标注内容应包括目标类别、行为类型、发生时间、地点等关键

信息。数据标注应采用统一的标准和规范，确保标注的一致性和准确性。可采用人工标注与半自动标注

相结合的方式，提高标注效率。

数据清洗与预处理
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对采集到的原始数据应进行清洗，去除噪声数据、重复数据和错误数据。同时，进行数据增强操作，

如对图像进行旋转、缩放、裁剪等变换，增加数据的多样性，提高行为模型的泛化能力。

数据存储与管理

应采用可靠的数据存储技术和管理系统，对数据进行分类存储和管理。数据应存储在安全可靠的存

储设备中，如磁盘阵列、云存储等，并定期进行数据备份。建立数据访问权限控制机制，确保只有授权

人员能够访问和使用数据。

数据使用与共享

在使用数据进行行为模型训练和系统优化时，应遵循数据使用的目的和范围，不得超出授权范围使

用数据。如需与第三方共享数据，应签订数据共享协议，明确数据使用的权利和义务，确保数据的安全

和合规使用。

8 模型管理

模型训练

8.1.1 训练数据选择

应选择具有代表性和多样性的训练数据，包括正常行为数据和各类异常行为数据。训练数据的质量

和数量应满足模型训练的需求，以确保训练出的行为模型具有较高的准确性和泛化能力。

8.1.2 训练算法选择

应采用先进的机器学习和深度学习算法进行模型训练，如卷积神经网络（CNN）、循环神经网络（RNN）、

长短时记忆网络（LSTM）等。根据不同的应用场景和异常行为类型，选择合适的算法模型和网络结构，

并对算法参数进行优化。

8.1.3 训练过程监控

在模型训练过程中，应实时监控训练指标（如损失函数、准确率等）的变化情况，及时调整训练参

数，确保训练过程的稳定性和收敛性。同时，记录训练过程中的相关信息，如训练时间、训练数据量等，

以便后续分析和优化。

模型评估与优化

8.2.1 评估指标设定

应建立科学合理的模型评估指标体系，包括准确率、召回率、F1 值等，全面评估模型对异常行为

的检测性能。同时，根据不同的应用场景和需求，设置相应的评估指标权重，突出重点评估指标。

8.2.2 模型优化方法

应根据模型评估结果，采用调整模型结构、增加训练数据、优化训练算法等方法对模型进行优化，

提高模型的性能和稳定性。定期对模型进行重新训练和优化，以适应场景变化和数据分布的变化。

模型更新与部署

8.3.1 更新机制建立

应建立模型更新机制，根据新采集的数据、应用场景的变化以及用户反馈，及时对模型进行更新。

模型更新应经过严格的测试和验证，确保更新后的模型性能不低于原有模型。

8.3.2 部署流程规范

应制定规范的模型部署流程，确保更新后的模型能够安全、稳定地部署到实际运行环境中。在部署

过程中，应进行充分的测试和调试，确保模型与系统其他组件的兼容性和协同工作能力。

9 安全要求

数据安全

9.1.1 数据加密
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应对采集到的原始数据、经过处理的中间数据以及存储的数据进行加密，确保数据在传输和存储过

程中的安全性。采用行业标准的加密算法，如 AES 加密算法，对数据进行加密保护。

9.1.2 访问控制

应建立严格的数据访问控制机制，根据用户角色和权限，对数据的访问进行授权管理。只有经过授

权的用户才能访问和使用相关数据，防止数据泄露和滥用。

9.1.3 数据备份与恢复

应定期对重要数据进行备份，并将备份数据存储在安全可靠的位置。制定数据恢复计划，确保在数

据丢失或损坏时能够及时恢复数据，保障系统的正常运行。

网络安全

9.2.1 网络隔离

将基于视觉 AI 的异常行为实时预警系统与外部网络进行隔离，采用防火墙、入侵检测系统（IDS）、

入侵防御系统（IPS）等网络安全设备，防止外部网络攻击和恶意软件入侵。

9.2.2 安全漏洞管理

定期对系统进行安全漏洞扫描和检测，及时发现并修复系统存在的安全漏洞。关注软件供应商发布

的安全补丁，及时对系统软件和应用程序进行更新，提高系统的安全性。

隐私保护

9.3.1 个人信息保护

在数据采集和使用过程中，严格遵守相关法律法规，保护个人隐私信息。对于涉及个人身份、敏感

信息的数据，应进行匿名化处理，确保个人信息不被泄露和滥用。

9.3.2 隐私政策声明

向用户明确告知系统的数据采集、使用和共享政策，取得用户的同意和授权。在系统界面或相关文

档中，清晰说明隐私保护措施和用户的权利，保障用户的知情权和选择权。

10 测试方法

功能测试

10.1.1 测试用例设计应根据系统的功能要求，设计全面、详细的测试用例，覆盖异常行为检测、实时

预警、历史数据查询与分析、系统自诊断与维护等各个功能模块。测试用例应包括正常情况和异常情况

的测试场景，以充分验证系统的功能正确性。

10.1.2 测试执行应按照测试用例，使用模拟数据或实际采集的数据对系统进行测试。在测试过程中，

观察系统的运行状态和输出结果，检查系统是否满足各项功能要求。对于发现的问题，及时记录并进行

分析和解决。

性能测试

10.2.1 应搭建与实际应用场景相似的性能测试环境，包括硬件设备、网络环境、数据量等。确保测试

环境能够真实反映系统在实际运行中的性能表现。

10.2.2 宜采用专业的性能测试工具，如 LoadRunner、JMeter 等，对系统的异常行为检测准确率、误

报率、漏报率、预警响应时间、数据存储容量与时长等性能指标进行测试。

10.2.3 根据性能测试结果，分析系统的性能瓶颈和不足之处，提出针对性的优化建议。对优化后的系

统再次进行性能测试，验证优化效果，确保系统性能满足设计要求。

安全测试

10.3.1 宜使用漏洞扫描工具，如 Nessus、OpenVAS 等，对系统进行安全漏洞扫描，检测系统是否存

在常见的安全漏洞，如 SQL 注入、跨站脚本攻击（XSS）、文件上传漏洞等。

10.3.2 应委托专业的安全测试机构或团队对系统进行渗透测试，模拟黑客攻击手段，尝试突破系统的

安全防线，检测系统的安全性和防护能力。对于渗透测试发现的安全问题，及时进行修复和加固。

10.3.3 应对系统的数据加密、访问控制、数据备份与恢复等数据安全功能进行测试，验证数据在传输、
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存储和使用过程中的安全性。检查系统是否符合相关数据安全标准和规范的要求。

11 评估与认证

评估机构与流程

应由具备相关资质和专业能力的第三方评估机构对基于视觉 AI 的异常行为实时预警系统进行评

估。评估流程包括系统提交申请、评估机构资料审核、现场测试与检查、评估报告出具等环节。

评估内容与标准

应评估内容应涵盖系统的功能要求、性能指标、数据处理、模型管理、安全要求等方面。评估标准

应依据本文件以及相关的国家、行业标准和规范进行制定，确保评估结果的科学性和公正性。

认证与标识

对于通过评估的系统，应由评估机构颁发相应的认证证书和标识。认证证书和标识应明确系统的认

证范围、有效期等信息，以证明系统符合基于视觉 AI 的异常行为实时预警技术规范的要求。
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A
A

附 录 A

（资料性）

示例
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