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数字化转型、智能化发展是当前中国石油的工作

重点之一，中国石油西北销售分公司秉持“发挥数字

经济优势，提高产业链、供应链稳定性和竞争力”这

一指导思想，在油库营运工作中进行积极探索和实践。

安全管理是油库营运工作的重中之重，建设视频

智能分析能力中台，设置合理的系统联动机制和算法

策略，可以做到让机器代替人工 7*24h 监控视频画面，

对违规行为、异常事件进行实时监控预警，必要时可

以联动相关设备进行自动避险，是安全管理智能化转

型的重要实践之一。

1 AI 视频分析技术的现状和发展

AI 视频分析起源于计算机视觉技术，其发展历史

可以追溯到 20 世纪 60 年代初期。从那时起，计算机

视觉一直在经历快速而持续的变革，并在过去几十年

中得到了迅速的发展和进步，到今天已经是非常成熟

的技术，广泛应用于安防监控、自动驾驶汽车、医疗

影像分析、智能家居和虚拟现实等领域。

计算机视觉是人工智能研究的分支之一，它在图

像及图像描述之间建立关系，从而通过数字图像处理

和分析来理解视频画面中的内容，达到自动分析和抽

取视频源中关键信息的目的，从而分辩、识别出关键

目标。目前 AI 视频分析技术已经可以做到模拟人脑

识别目标的过程，并对图像进行分析，也就是神经网

络和深度学习。神经网络是基于模拟人脑智能特点和

结构的一种信息处理系统，它通过对人脑基本单元的

建模和典型激励函数的设计，来探索模拟人脑神经系

统功能模型，并研制一种具有并行分布处理与存储、

高度自适应和自学功能、能分析较为复杂的非线性系

统的软件模拟技术。可以满足对运动目标进行检测、

跟踪，对其行为进行分析，实现实时预警的目的。

1.1 计算机视觉关键技术

计算机视觉关键技术包括：①图像处理：图像处

理是计算机视觉的基础，可以对图像进行变换、增强

和分析；②特征提取：通过特征提取技术，可以将图

像中的信息提取出来，用于识别和分类；③目标检测：

目标检测是计算机视觉的关键领域之一，目的是从图

像或视频中识别特定目标并定位它们；④人脸识别：

人脸识别是一种特殊的目标检测技术，可以在图像或

视频中识别出人脸并将其与已知的人脸样本进行匹

配；⑤机器学习和深度学习：机器学习和深度学习等

技术的发展，使计算机视觉在各个应用领域中得到了

广泛应用。

1.2 计算机视觉技术框架

当前计算机视觉技术最常用的技术框架和工具如

下：

1.2.1 Tensorflow

由 Google 开发的开源深度学习框架，适用于搭建

大规模的深度学习神经网络，包括卷积神经网络、循

环神经网络和生成对抗网络等。优点是支持多种平台、

具有灵活的计算图结构、有丰富的文档和示例。缺点

是学习和使用上门槛较高，需要有一定的编程和数学

基础。

1.2.2 PyTorch

由 Facebook 开发的开源深度学习框架，与 Tensorflow 

类似，但更注重于灵活性和易用性，尤其适合于研究型

工作。优点是易于使用、便于调试和可视化、代码简洁

明了。缺点是单机处理速度相对较慢，不如 Tensorflow 

适合用于大规模的分布式计算。

1.2.3 OpenCV

由 Intel 全球开源社区维护的计算机视觉库，是最

视频智能分析中台在油库安全管理中的应用实践
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古老的计算机视觉工具之一。优点是支持多种语言、

可用于各种平台、具有强大的图像处理和分析功能。

缺点是不适合于深度学习领域的应用，不支持 GPU 加

速和分布式计算。

1.2.4 Caffe

由 Berkeley Vision 和 Learning Center 开 发 的 深 度

学习框架，适合于卷积神经网络等计算密集型任务，

运行速度快。优点是简单易用、速度快、支持多种深

度学习模型。缺点是不支持动态图结构，只能预先定

义好网络结构，不适合用于自适应模型变化的场景。

1.2.5 Keras

由 Python 编程语言写成的深度学习框架，简单易

用，支持多种平台，适合于快速原型设计。优点是易

于上手，提供多种高阶 API，支持多种深度学习算法。

缺点是扩展性不强，无法支持一部分非标准的深度学

习任务。

2 视频智能分析中台的搭建

近年来，随着科学技术的发展，油库作业和管理

方面的信息化、自动化水平得到很大程度的提升，但

这些系统各自独立，无法发挥数据整合的优势。如何

把各个系统的数据打通，搭建一套智能化的安全管控

平台成为油库重点研究的方向和目标。

2.1 油库系统现状

每个油库的信息化程度虽然不同，但都会有以下

三类系统：

2.1.1 自动化控制系统

日常作业方面建设了自动化控制系统（DCS），

实现作业全流程的管控，从作业申请到作业审批，到

全过程监控，做到步骤清晰，责任明确，有据可查，

有据可依。从手动操作升级为自动操作，一卡通自助

式提油避免了人为的操作失误，实现了高精度定量灌

装，并通过多种安全联动锁进行保护，简化了流程和

人工操作环节。

2.1.2 视频监控系统

为满足日常安全管理的需求，油库建设了全覆盖

无死角的视频监控系统，实现了对油库完整画面的采

集，监管人员可以通过调阅实时视频、历史录像，对

油库的环境、人员、作业情况进行巡检，希望借此能

够及时的发现异常事件和违规事件，避免安全事故。

还实现了多油库的视频联网，把监控画面汇聚到总部

监控中心，实现了两级管控。但实际工作中由于视频

画面过多，依靠人眼监看和巡检的方式往往效果不佳，

研究显示人眼盯看画面 40min 后会产生疲劳，导致注

意力不集中，无法做出有效判断，且巡检的方式存在

时间差，无法做到全面实时监管。

2.1.3 安全风险预警系统

安全风险预警系统是国家监管部门强制要求建设

的系统之一，通过数据接口、视频监控、传感器等实

现全面的数据采集，对油库的重大危险源、设备、环 

境、人员、作业等进行评判，对存在的隐患、风险进

行预警。除此以外，油库还有人员定位系统、特殊作

业管理系统、巡检系统、气体泄漏探测系统等等，由

此可见，油库的信息化和自动化水平已经达到了较高

的程度，具备了向智能化管控进行探索的基础。

2.2 视频智能分析中台

人类从外界获取的信息中，90% 来自视觉感官，

安全管理中也不例外，绝大多数的安全隐患和异常事

件都依靠管理人员的眼睛去发现。在现实情况下，受

人力资源和身体机能的制约，显然是无法做到实时发

现问题，所以使用 AI 视频分析技术对监控画面进行

实时的分析，成为替代人工巡检的重要手段。视频智

能分析在油库安全管理中，作为一种能力存在，可以

对输入的视频信息进行智能分析，分析结果输出到风

险预警平台，或联动 PLC、音柱、声光告警等外部设 

备，起到能力中台的作用。油库智能分析能力的启用

和停止可以根据管理需要灵活设置，有三种方式：①

设置时间布控模板，可以做到 24h 分析或定时定点分

析；②外部系统触发，比如自控系统的单向信号，可

以启动或停止预设的算法（图 1）；③自触发，比如

识别到某个特定目标后，启动或停止预设的算法。

图 1   自控系统触发示意图

2.3 视频智能分析中台的主要功能

视频智能分析中台的主要功能包含以下几项：①

资源管理：资源管理包括相机管理、智能设备管理、

国标管理、图片采集、任务管理等功能；②算法中心：

算法中心包括算法配置、布控时间、算法组合、视频

预览、告警中心、告警检索等功能；③统计分析：统

计分析包括告警统计分析、流量统计分析、耗时统计、
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违规统计等功能；④系统设置：系统设置包含用户管

理、角色管理、告警订阅、区域管理、日志管理、系

统设置等功能；⑤融控大屏：融控大屏提供可视化大

屏展示，设备状态、告警信息等一目了然。

3 视频智能分析能力中台实践应用

3.1 油库中控室值班场景

油库中控室值班场景使用了脱岗、睡岗和入侵三

种算法。脱岗和睡岗用于监管值班人员的违规情况，

入侵用于夜间识别非工作人员进入中控室，以防意外

发生。

3.2 油库公路 /铁路付油作业监护场景

油库付油作业监护场景使用了安全帽、工服和脱

岗三种算法，通过自控系统信号控制触发算法启停。

按照管理规范，作业期间应有人员在场监护。自控系

统传递启动信号，视频智能分析平台启动算法对相应

的视频画面进行分析，自控系统传递停止信号时，分

析平台同步停用算法。

3.3 油库罐顶作业场景

油库罐顶作业场景使用了安全帽、定员两种算法。

安全帽用于监管作业人员规范穿戴问题，定员用于监

管作业人数超员的问题。

3.4 油库配电室维修场景

油库配电室维修场景使用了安全帽、单人作业两

种算法。安全帽用于监管维修人员规范穿戴问题，单

人作业用于监管单人维修的问题。

3.5 油库发油作业流程场景

油库发油作业流程场景使用了流程类算法，对发

油十二步的操作流程进行合规性的监管。

3.6 油库其他场景

油库日常安全管理中还有很多场景，比如油品泄

漏、环境烟火、人员行为、工程作业等等，都可以利

用视频智能分析中台的能力进行智能化监管，从而有

效的减少违规事件，避免事故发生或扩大。

4 油库引入视频智能分析技术对安全管理的意义

4.1 提高了安全管理效率

视频智能分析技术的应用，有效的解决了油库效

率问题，用 AI 代替人工实现 7*24h 监控，对重点区域、

重点目标、重点作业进行实时智能监管，发现问题后

做到实时预警，从而实现及时处置及时纠正。

4.2 提升了安全管理能力

以往通过人工巡检、人工巡查的方式对油库的生

产营运进行管理，很多问题需要到现场才能发现，甚

至无法发现。视频智能分析技术的应用可以远程自动

发现问题，对一些偶发性、间歇性发生的问题也不会

错过，使得油库的安全管理能力有了极大的提升。

4.3 强化了风险防控体系

油库的风险防控体系包含众多的内容，视频监控

是其中非常重要的一环。通过智能化的分析和预警，

盘活了监控数据，有效解决了有监控无监管的状况，

改变了视频监控主要用于点巡检和事后取证的尴尬境

地。

4.4 积累了行业算法模型库

由于油库行业引入视频智能分析技术相对较晚，

目前国内专用于油库的行业 AI 算法模型还较少，随

着素材的不断积累，场景的不断挖掘，以及新算法的

不断开发，可以积累一批适用于油库管理的，有效的

AI 算法模型。

4.5 丰富了人员考核数据

视频智能分析技术的应用，可以为考核管理提供

有效数据和凭证，从而有效监督员工和外包单位人员

作业，减少习惯性违章的发生。

5 结语

视频智能分析中台的搭建，为油库安全管理开辟

了全新的思路，用人工智能替代和辅助人工，有效弥

补了过去管理模式上的短板，在油库数字化转型，智

能化升级的道路上迈进了一大步。
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