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图像识别法河流流量测验规范

1 范围

本文件规定了图像识别法用于河流流量测验所涉及的基本要求、仪器安装、流速和流量测验、比

测率定等技术要求。

本文件适用于天然河流和人工河渠的流速流量测验。

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标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本标准。

GB 50179 河流流量测验规范

GB/T 50095 水文基本术语和符号标准

GB/T 15966 水文仪器基本参数及通用技术条件

GB/T 41368 水文自动测报系统技术规范

GB/T 28181 安全防范视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求

GB/T 15408 安全防范系统供电技术要求

GB 50348 安全防范工程技术规范

SL 651 水文监测数据通信规约

SL/T 247 水文资料整编规范
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3 术语和定义

GB/T 50095所界定的术语和定义以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 图像识别法 image recognition

图像识别法是指利用摄像机拍摄得到的实时水流视频图像来计算水流表面流速大小，再由表面流

速转化并结合断面形状计算断面流量的方法。

3.2 代表流场 index flow field

测流时所选河段中具有稳定代表性的水流区域。

3.3 测速线 velocity line

测验河段图像中任意指定的具有典型灰度特征的像素单元顺水流方向的运动轨迹。

3.4 流速时空图像法 space-time image velocimetry

通过分析一段时间内各测速线图像灰度变化形成的纹理角度特征图像而计算表面流速的方法。

3.5 地面标定点 ground calibration point

在测验河段内设置的，用以标定视频监测范围内位置的控制性坐标点。

4 基本规定

4.1 本标准所指图像识别法适用于时空图像法，时空图像法作为当前成熟应用的方法；相较之下粒子

图像法对水面有漂浮物有较高要求，有一定局限性，是前期用的较多的方法；光流法已通过大量的比

测论证，但投入实用的实例不多。三者均属于图像识别法范畴，对河流流量测验所涉及的基本要求一

致，均可通过设置测速线计算表面流速。

4.2 采用图像识别法测流，应对下列测验条件进行调查了解：

a) 测验河段宜为顺直均匀的自然河段或渠化河段，符合 GB 50179 中测验河段相关要求，同时还

应考虑光线影响、风速影响、倒影影响等环境变化情况。
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b) 对于水文基本站，确保能提供稳定的供电、通信网络保障；对于中小河流、山洪监测、灌区以

及其他新设站点，在无法提供稳定的供电、通信网络保障，应考虑低功耗设备、太阳能供电、地面通

信与卫星通信联合等设备设施。

c) 测验河段的长期稳定性，以及有无河道整治规划以及周边重大工程规划等。

4.3 采用图像识别法测流，正常光线条件下应同步建立水位流量关系，并对水位流量关系进行定线和

检验；夜晚及暴雨、强风、大雾、冰雪等条件下，应确保能通过水位及水位流量关系获得相应流量。

5 仪器安装

5.1 一般规定

5.1.1 安装图像识别法流量测验仪器的测验河段应满足下列要求：

a) 测验河段有足够的长度（顺直长度宜大于 3 倍河宽）。

b) 测验河段水面波纹运动特征明显。

c) 测验断面宜远离河道分叉、入汇口或者水工建筑物的出入口。

5.1.2 摄像机参数要求

a) 河宽小于等于 50m 时，摄像机图像最大像素数不小于 200 万；大于 50m 时，摄像机图像最大像

素数不小于 400 万。

b) 单个摄像机覆盖河宽不宜超过 200m，超过 200m 的测验河段需要考虑多个摄像机的组合方式。

c)视频图像应保证所采集的视频图像的原始完整性，符合远程视频测量的要求，帧率≥20fps，码

率≥4Mbps，编码格式应遵照 GB 28181 执行。

5.2 仪器类型

图像识别法测流的主件仪器设备有两种类型：边缘终端型和后台计算型，如图5.1所示。主件仪器

设备类型选用取决于安装地点供电设施与通信设施。边缘终端型将图像识别法流速、流量计算算法集

成在前端，可集成在摄像机端（图5.1（a））或者边缘终端专有设备（图5.1（b）），完成流速、流

量边缘端计算；后台计算型（图5.1（c））将前端摄像机采集的视频流数据按照规范GB/T 28181传输

到后台服务器，在后台服务器端完成流速、流量计算。
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（a）边缘终端类型1 （b）边缘终端类型2 （c）后台计算类型

图5.1 图像识别法主件仪器类型

5.3 安装步骤

a) 将主件设备通电进行自检，须处于正常工作状态后，方可安装；供电系统输出电压要符合仪器

标称要求；逐一清点使用的辅助配件，确保无损坏，能正常使用。

b) 摄像机应符合 GB/T 28181 技术要求和 5.1.2 参数设置要求，检查软件版本，确保其版本最新

等配置。摄像机安装位置、高度和角度须根据摄像机所能覆盖测验河段断面的最大宽度来确定。

c) 立杆高度由摄像机安装高度来确定，立杆安装包含基础开挖浇筑、立杆固定，并进行稳固性检

验。

d) 视频摄像机安装须符合 GB 50348 技术要求，摄像机及其他仪器必须牢固可靠、稳定性好。

e) 供电设施应根据现场条件选择合适电源，安装符合 GB/T 15408 中供电设施安装要求。

f) 通信设施应根据现场条件选择合适的通信设备，视频数据传输通信设备安装应符合 GB/T

28181 的规定，报文类数据传输通信设施安装应符合 SL 651 的规定。

g）安装完后应检查设备设施工作状态、软件算法版本和测验河段数据，并及时更新升级。设备应

符合 GB/T 15966 中的要求，视频数据信息传输、交换、控制技术应符合 GB/T 28181 的要求，同时边

缘端类型设备数据后处理软件应经测试，量值传输正确，传输内容应符合 SL 651 的技术要求。

5.4 摄像机标定

仪器安装完后须对摄像机进行坐标标定，建立图像与现场空间的坐标投影关系。现场地面标定点

的坐标测量应遵循 GB 50026 的规定和要求，重投影误差≤5‰。
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6 流速和流量测验

6.1 一般规定

6.1.1 采用图像识别法测流，须提供水位监测数据和断面量算成果。

6.1.2 采用图像识别法测流，测速频次及测流时刻按以下规定执行：

a) 测速频次应满足 GB/T 41368Z 中 7.1.2 章节要求。

b) 单次测速历时不大于 30s。

c) 测次时刻取测次观测时间段的初始时刻。

d) 测验系统时钟与标准时钟一致。

6.2 测速线设置

测速线流速的设置应符合下列要求:

a) 测速线布设数目和位置应参照 GB50179 中流速垂线布设要求，综合考虑断面地形和流速分布特

性确定。

b) 测试线长度须根据摄像机覆盖测验河段的最大长度和地面标定点包围空间区域来确定，不能超

过摄像机监测画面。

c) 测速线布设起点距位置宜固定，当河底地形有明显变化时，应随时调整或补增测速线。

d) 当出现以下情形时，须适当增加测速线数目：

① 宽深比特别大或漫滩严重的；

② 河床是大卵石、乱石组成或分流串沟较多；

③ 特殊的服务需求。

6.3 表面流速测验

表面流速计算原理参照附录 B 时空图像法原理，具体步骤如下：

a) 提取测速线上河流表面纹理特征合成时空图，计算时空图像纹理角。

b) 结合像素尺度和时空图纹理角计算测速线表面流速。

c) 将历时范围内单次实测线流速平均后获取测速线表面流速。

d) 参照附录 A 的表 A.1 记录表面流速测验相关成果。
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6.4 流量测验

测验河段断面流量测验参考 GB 50179 中的流速面积法进行测验，并参照附录 A的要求记录流量测

验成果。具体步骤如下：

a) 根据断面地形、糙率等水力水文因素确定表面流速系数。

b) 利用表面流速系数，将表面流速转换成部分平均流速。

c) 应用流速面积法，计算测验河段断面流量。

6.5 比测率定

6.5.1 比测率定应满足如下规定：

a) 基本水文站应进行表面流速系数率定，并开展流量比测试验。

b) 比测应经历高水、中水、低水不同水文条件，并均匀分布测次。

c) 比测有效次数不宜少于 30 次。

d) 比测随机不确定度不宜超过 6%，比测条件较差的不宜超过 7%；系统误差不宜超过±1%，条件

较差的不宜超过±2%。

6.5.2 用于比测分析率定样本的流量成果，应是满足 GB 50179 要求的流速仪（转子流速仪、ADCP）多

线多点法施测成果或水工建筑物法测流的成果。

6.5.3 比测率定时应根据历史流量及调查资料，分析不同水位级及流速级下断面流速分布规律、主流

位置摆动范围、代表流场范围，应分析确定表面流速与断面平均流速的换算关系，选择相关关系稳定

的测速线流速进行流量测验和比测率定。

6.5.4 采用图像识别法所测得表面流速的换算关系率定及检验，应参照 SL/T 247 要求执行；河流流量

的比测应参照 GB 50179 基本要求执行。

6.5.5 不具备比测条件的测验断面，应根据断面地形、糙率等水力水文因素确定表面流速系数，综合

分析测验环境、测验河段、测验设备和测验方法等因素，对测验成果进行合理性检查。

6.6 水位流量关系曲线定线与检验
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水位流量关系曲线应按照SL/T 247-2020中第5.4.1条规定进行符号检验、适线检验与偏离数检验，

检验精度指标，按SL/T 247-2020中第5.3.1条规定执行。

6.7 误差来源与控制

6.7.1 误差来源

a) 视觉坐标系和屏幕坐标系的转换误差。

b) 风、雾、雨、雪等外界环境因素引起的流速测量误差。

c) 起点距、水位等测验河段信息的误差。

d) 采用流速分布经验公式进行盲区流速插补产生的误差。

e) 摄像机精度误差。

6.7.2 误差控制

a) 摄像机图像进行畸变校正。

b) 避开夜晚及暴雨、强风、大雾、冰雪等条件。

c) 检验起点距、水位系统误差。

d) 检验流速分布经验公式。

e) 合理布设地面标定点，选用专业测量相机。
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附录 A

（规范性附录）

图像识别法河流流量计算表与成果表

表A.1图像识别法河流流量测验计算表

图像识别法河流流量测验计算表

站点名称 测流时间

测速线编

号

起点距

(m)

水位

（m）

测速线

水深

（m）

测速线虚

流速

（m/s）

部分面积

（㎡）

部分虚流

量(m³/s)

表面流速

系数

部分实

流量(m³

/s)

断面面积

（㎡）

虚流量

（m³/s）

平均虚流

速

（m/s）

实流量（m

³/s）
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表A.2图像识别法测流成果表

图像识别法测流成果表

站点名称

测次编号 测流时间
水位

（m）

虚流量(m³

/s)

断面面积

（㎡）

平均虚流速

（m/s）

水面宽

（m）

最大水深

（m）
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附录 B

（资料性附录）

时空图像法流速测验原理

B.1 时空图像法表面流速测验原理

河流表面流动特征诸如涟漪、波纹随水流一起运动的，因此可以认为其运动速度近似等于河流表

面流速，这些表面流动特征的运动又会导致河流表面灰度发生变化，河流表面灰度的变化大小可以反

映河流表面流速的大小。在所拍摄的河流视频中沿水流方向设置一系列测速线，逐帧提取每条测速线

的灰度信息以合成该测速线的时空图像。由于灰度的变化，在每幅时空图像中会呈现出带状纹理，带

状纹理与竖直方向所夹的角度(纹理角)即反映了表面流速信息，河流表面流速图像识别过程如下图。

图 B.1 河流表面流速图像识别示意图

利用时空图像法通过河流表面亮度的变化获取河流表面流速的大小。为了能够直观且准确地反映

河流表面亮度的变化，需要在所拍摄的河流流动视频中沿水流方向设置一系列平行且等长的测速线，

并从视频中逐帧提取每条测速线的灰度信息以合成该条测速线的时空图像。在每幅时空图像中，河流

表面亮度的变化将呈现为近似平行的带状纹理，带状纹理与竖直方向所夹角度(纹理角)即反映了河流

表面流速的大小。

� = ��� � ⋅ �� ⋅ fps （1）

式中，fps一般为定值，与拍摄所使用的摄像机的型号有关。表面流速计算结果的准确性取决于纹理角

α与测速线分辨率Sx。如果纹理角α与测速线分辨率Sx的计算出现偏差，那么将会导致表面流速计算结

果出现较大误差。
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