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摘  要 

人的不安全行为是导致生产安全事故的主要原因，为解决传统的人员不安全行为监管方式主要依靠现场

监督检查和查看监控，有较大的局限性这一问题，基于华为昇腾芯片，以加油站为场景，训练了4个目

标检测模型，实现了3种不安全行为智能监测预警算法，建立了加油站不安全行为智能监测预警系统。

通过测试，各算法准确率均达到90%以上，能够较好的检测到加油站的各种不安全行为，提升加油站安

全管理水平。 
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Abstract 
Unsafe human behavior is the main cause of production safety accidents, in order to solve the 
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problem that the traditional supervision method of unsafe behavior mainly relies on on-site su-
pervision, inspection and monitoring has great limitations, an intelligent monitoring and warning 
system based on Huawei Ascend chip for unsafe behaviors of gas stations has been established, 
which has take gas station as the scene, trained four target detection models , and realized three 
kinds of intelligent monitoring and warning algorithms of unsafe behavior. The result showed that 
the accuracy of each algorithm reaches more than 90%, which can better detect various unsafe 
behaviors of gas stations and improve the safety management level of gas stations. 
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1. 引言 

生产安全事故一直是干扰企业正常运行、威胁人民群众生命财产安全的大问题，研究发现，超过 70%
的生产安全事故与人的不安全行为有关[1] [2] [3]。传统的现场检查和查看监控的不安全行为监管方式，

覆盖范围有限，实时性不强。随着技术发展，人们开始尝试研究人工智能在安全生产中的应用[4] [5] [6]。
文献[7]利用 YOLO v3 实现了对加油站吸烟和使用手机两种不安全行为的监测预警，文献[8]提出了一种

在油田作业现场检测吸烟行为的方法，文献[9]针对建筑施工中不带安全帽的行为进行了研究，提出了相

应的检测方法。这些智能监测预警技术，为安全生产管理工作带来很大的便利。 
从目前的研究情况来看，多数的智能监测预警算法研究大多数是基于 NVIDIA 的图形处理器

(Graphics Processing Unit, GPU)，当前主流的深度学习框架如 TensorFlow、Pytorch 等都是基于 GPU 产品

进行研发。不同于 GPU，华为发布了昇腾芯片，专门面向神经网络计算，其芯片架构、加速库和深度学

习框架都区别于 GPU。本文针对加油站场景中人的不安全行为，利用华为的昇腾芯片和深度学习框架

Mindspore [10]研发了智能监测预警算法，建立了基于华为昇腾芯片的加油站不安全生产行为智能监测预

警系统。 

2. 不安全行为分析及算法实现 

2.1. 不安全行为分析 

根据前期研究基础，加油站存在吸烟、车辆违停、卸油人员离岗等 3 类不安全行为[11]，具体如表 1
所示。 
 
Table 1. Unsafe behaviors and possible types of accidents at gas stations 
表 1. 加油站不安全行为及可能导致的事故类型 

序号 不安全行为 主要存在区域 可能导致的事故类型 

1 吸烟 加油区 火灾、爆炸 

2 车辆违停 加油区、卸油作业区 车辆伤害、火灾、爆炸 

3 卸油人员离岗 卸油作业区 油品泄漏、火灾、爆炸 
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2.2. 智能算法实现 

2.2.1. 需求分析 
1) 吸烟。加油站实际环境中摄像头安装位置一般较高，仅检测香烟目标太小。通过先检测监测目标

区域中的人，以检测到人为中心缩小目标区域，再检测香烟，可以提高检测准确率，同时减少地标线、

栏杆等白色条状物体的干扰。为了安全起见，香烟无论是否点燃，一旦检测到均发出预警。 
2) 车辆违停。判断是否违停，需要先检测出车辆，然后确认车辆已经停止(避免将临时性停放或是路

过车位的车辆误判为违停)，再根据车辆和车位的位置关系判断车辆是否违停。 
3) 卸油人员离岗。通过检测卸油口开闭状态判断卸油作业是否开始，卸油口打开，再检测该区域内

人员数量，少于 2 人则发出预警。 
根据上述分析，针对吸烟、车辆违停、卸油人员离岗这 3 类不安全行为开发对应的智能监测预警算

法，共涉及人、香烟、车辆、卸油口共 4 类目标检测模型。YOLO 系列是经典的目标检测算法[12]，本文

选用新一代的 YOLO v5 进行模型训练，其具有模型体积小，推理速度快的特点，在模型的快速部署上有

较大的优势。 

2.2.2. 数据集制作 
数据集制作遵循以下原则：在满足算法开发和加油站实际应用的前提下，有公共数据集的以公共数

据集为主；没有的则采集多个加油站的现场图片，使用精灵标注助手进行标注，自制数据集。 
人、车辆具有通用性，使用部分 coco 数据集，并在此基础上补充了多个加油站内采集的素材。 
香烟的公共数据集一般仅对香烟本体进行标注，因加油站现场中香烟目标较小，仅检测香烟本体易

产生误报或漏报等情况，因此制作专门数据集，并在标注时选择了持烟手势与嘴部吸烟等目标，同时将

香烟的大小同人体比例限定在一定范围。 
卸油口为加油站所特有，数据集为自制。同时，考虑到每个加油站的卸油作业区监控摄像头与卸油

口位置通常不会发生变化，因此每个加油站单独制作卸油口数据集。 
各数据集大小如表 2 所示。 

 
Table 2. Performance of various target detection models 
表 2. 各目标检测模型性能 

序号 检测目标 原型算法 数据集(张) mAP (%) 

1 人 YOLO v5 71,686 79.2 

2 香烟 YOLO v5 10,937 98.2 

3 车辆 YOLO v5 71,686 65 

4 卸油口 YOLO v5 600 左右(单个加油站) 99.5 

2.2.3. 算法训练 
算法训练使用昇腾 910 芯片和 Mindspore 框架，学习率 Ir 为 0.001，单次传输样本数 batch size 为 16，

最大训练轮次 max epoch 为 300，各模型性能如表 2 所示。其中，人和车辆的模型在训练时使用了 coco
数据集，涉及类别较多，导致 mAP 不高，但在现场实际使用时有较好的检测效果。 

3. 智能监测预警系统的建立 

3.1. 系统组成 

智能监测预警系统主要由表 3 中的设备组成，开发的算法运行在推理服务器上，推理服务器使用了
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昇腾 310 AI 加速器，具有高效计算和低功耗的优点，半精度(FP16, Half-precision floating-point)运算能力

为 8TFLOPS，支持 20 路视频分析。系统网络架构如图 1 所示。 
 
Table 3. Intelligent monitoring and early warning system equipment 
表 3. 智能监测预警系统设备 

序号 设备名称 主要参数 功能 

1 推理服务器 CPU 鲲鹏 920，加速器昇腾 310，内存 32G 算法推理 

2 硬盘录像机 硬盘 36T，90 天 视频存储 

3 交换机 100 Mbps 网络管理，数据传输 

4 摄像头 1080P 视频获取 
 

 
Figure 1. Architecture of the system network 
图 1. 系统网络架构 

3.2. 系统功能 

系统的作用是实时监测需要关注区域内的不安全行为，提升安全管理水平。因此，系统设计遵循简

单易用的原则，主要包含以下功能。 
1) 预警区域设定。根据不安全行为的特点及涉及区域，设定加油站不安全行为监测预警的有效范围，

排除外部行人和车辆等的干扰。 
2) 实时监测预警。实时监测设定的预警区域，当目标行为出现后，根据行为类别和摄像头编码等生

成预警信息，传输到声光报警装置，发出预警。同时，将本次不安全行为截图等预警信息保存至本地数

据库。 
3) 预警信息统计分析。系统定期统计分析不安全行为信息，显示预警趋势，为安全管理提供数据

支持。 

4. 预警效果测试 

4.1. 测试方案 

为了客观反映各算法对加油站不安全行为的真实预警效果，同时不影响加油站的正常营业，本文在

多个加油站现场采集了不安全行为视频，并进行处理，以实际场景下的不安全行为视频来测试各算法的
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预警准确率。预警准确率为正确预警视频数量占测试视频总数的百分比。 
为了对比昇腾芯片的检测效果，使用相同的数据集和目标检测模型在 NVIDIA 的 GPU 平台上进行训

练并测试预警效果。训练使用的 GPU 型号是 RTX A6000，推理使用的是 RTX 3060Ti。 

4.2. 测试结果 

各算法测试结果如表 4 所示，昇腾芯片的部分视频测试效果如图 2 所示。 
 
Table 4. Test results of the algorithm 
表 4. 各算法测试结果 

序号 算法名称 测试视频总数 视频时

长(秒) 
正确预

警数量 

准确率(%) 

昇腾 NVIDIA 

1 吸烟监测 134 (吸烟：66，未吸烟：68) 6 123 91.79% 92.54% 

2 车辆违停监测 131 (正确停放：63，违停：68) 30 124 94.66% 95.42% 

3 卸油人员离岗监测 134 (在岗或未卸油：67，卸油离岗：67) 30 124 92.54% 95.52% 

 

     

     

     
(a) 吸烟                     (b) 车辆违停                 (c) 卸油人员离岗 

Figure 2. Partial video test results of the Ascend chip 
图 2. 昇腾芯片的部分视频测试效果 
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由表 4 可知，两种加速器训练的算法准确率在一个水平上，都达到 90%以上，但昇腾的整体准确率

比 NVIDIA 略低，这与文献[13]的结论一致。昇腾精度使用的是 16 位浮点(FP16，又称半精度)，可以获

得更快的加速效果，但需要依靠其他的技术或更多的迭代保证模型的学习效果。 
从表中可以看到，吸烟和卸油人员离岗监测算法的准确率相对低一些。分析判断错误的视频，发现

主要有以下问题： 
1) 加油站摄像头大多设置在离地面较高的罩棚支柱上，而香烟目标较小，容易漏检或是将人头部和

手臂附近的白色条状物误识别为香烟。 
2) 卸油区域在停放油罐车开始卸油时空间比较狭小，油罐车驾驶员和卸油工作人员可能会被微型消

防站、作业规程指示牌等遮掩，导致无法正确判断现场人员数量。 
3) 对于光线较暗、地面积水反光或是强光照等情况，模型的识别效果会变差。 

5. 结语 

昇腾芯片目前的使用者较少，尚未形成较为完善的生态圈，其适用场景、实际表现，包括一些开发

过程中的技术难题，都还需要使用者自行研究。本文使用昇腾 910 和昇腾 310 两种不同的芯片，开展了

以下工作。 
1) 分析了加油站主要存在的不安全行为，根据其行为特点，利用昇腾 910、Mindspore 框架开发了对

应的智能监测预警算法。 
2) 基于昇腾 310，建立了加油站不安全行为智能监测预警系统，实现了预警区域设定、实时监测预

警、预警信息统计分析等功能。 
3) 通过采集加油站实际场景的视频，对智能监测预警算法的准确率进行测试，并同 NVIDIA 平台进

行了对比，算法准确率在一个水平上，都达到 90%以上，但昇腾的整体准确率比 NVIDIA 略低。 
吸烟和卸油人员离岗的检测效果稍差，后续可以结合姿态识别、视频增强等技术，提升检测效果。 
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