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[摘  要] 本研究旨在研究和搭建融合智能算法与图像识别的安全预警与生产控制体系,促进安全生产

和作业效率。深度学习的YOLO算法用于目标检测与识别任务,同时融合双目视觉测距方法,以实现对目

标物体的高精度空间定位,借助协作型机器人完成物体的抓取和放置操作。对比研究YOLO算法在多个

样本组里的性能指标,证实了该系统的有效性与精确性。结果表明,该系统能够实时识别并追踪生产流程

里的非正常状态以及作业人员的非常规动作,进而切实提高生产过程的安全保障程度。该系统呈现出很

强的适用潜力,未来能把信息处理和海量数据技术手段融合起来,对制造环节做流程化改进。 
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[Abstract] This study aims to research and establish an integrated safety warning and production control system 

that combines intelligent algorithms and image recognition to enhance safety production and operational 

efficiency. The YOLO algorithm based on deep learning is employed for target detection and recognition tasks, 

while binocular vision ranging methods are integrated to achieve high-precision spatial localization of target 

objects. Collaborative robots are utilized to perform object grasping and placement operations. A comparative 

study of the performance metrics of the YOLO algorithm across multiple sample groups confirms the 

effectiveness and accuracy of the system. The results demonstrate that the system can identify and track abnormal 

states in the production process and irregular actions of operators in real time, thereby significantly improving 

the safety assurance level of the production process. The system shows strong potential for applicability and can 

further integrate information processing and big data technologies to streamline manufacturing processes in the 

future. 
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引言 

图像识别技术作为人工智能领域的重要分支,近年来取得

了显著进展,尤其在目标检测、特征提取及分类算法方面展现出

强大潜力[1]。在工业智能化过程中,数据化、信息化的安全生产

管理成为企业实现可持续运营的核心支撑条件。然而,当前图像

识别技术在复杂环境下的识别精度、实时性及算法可扩展性等

方面仍面临挑战,尤其是在安全生产预警领域存在研究空白与

不足[2]。利用智能算法技术,构建一套面向图像识别的安全预警

生产控制系统,来应对上述挑战,填补该研究方向的空白。 

图像识别领域的相关研究,国内外很多学者都很关注,也有

不少研究成果。但在生产控制环境里,要精确又高效地把安全隐

患识别出来,还要做到准确预警,降低误报率,这还是眼下急需

解决的技术难题。用YOLO算法来做目标检测与识别任务,把双目

视觉测距手段融合进来,做到对物体位置的精准测定和三维空

间建模。此外,利用协作机器人执行物件的拾取和安置任务,从

而构建起完善的生产管控体系。依靠动态采集生产流程中的影

像数据,借助计算机视觉方式构建智能化制造系统,有力提升了

对工艺异常状态和作业人员非规范动作的即时识别与预警能
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力。对比研究YOLO算法在多个样本组里的表现情况,明确该算法

在实际应用中的可靠程度以及实用价值究竟如何。借助信息化

手段与大数据分析技术,有力推动了智能化生产在效能和质量

方面的大幅提升。 

1 图像识别技术研究背景与现状 

1.1图像识别技术研究背景 

图像识别技术用计算机视觉手段来动态监测图像数据,在

智能制造、智能交通、智能安防等好多领域都有深入应用。它

能实时分析图像信息,给相关行业的高效运行和风险控制有力

支持。工业生产过程里,图像监控方式能够迅速识别潜在风险,

对提升生产效能以及保障作业安全有着关键作用。 

1.2国内外研究现状 

人工智能技术飞速发展,图像识别领域热度一直居高不下,

已成为全球学术界重点关注的研究方向。深度学习等相关算法

的应用,极大地增强了图像识别的效果,从而推动了它在复杂场

景里的实际运用。然而,目前的研究仍面临复杂环境下的识别精

度、实时性以及算法可扩展性等挑战[3]。 

1.3研究空白与不足 

虽然图像识别技术在不少领域都有广泛应用,可它在安全

生产预警这个方向的研究,还有空白没被填上。尤其在工业生产

控制场景中,怎样高效且精准地找出潜在安全风险,并且能够即

时预警,这成了急需攻克的技术难题。当前方法大多是针对特定

情境或目标进行优化设计,对于动态复杂的工业场景,其适应性

不太够。怎样在维持识别准确率的情况下,让算法的时效性与稳

定性更强,这仍是急需突破的技术瓶颈。 

2 研究内容与关键技术 

2.1基于YOLO目标检测识别和双目视觉测距定位 

YOLO算法因为高效性和实时性的特点,在目标检测应用里

表现出突出性能。该算法能让系统高效地从图像里提取核心目

标,还能准确反馈核心目标的坐标、种类等属性。引入双目视觉

测距方法是为了得到目标物体的空间三维坐标。该技术按照立

体视觉机制去模拟双眼感知方式,用两个摄像装置同时采集相

同场景下的多角度影像,然后通过视差分析方法得到目标的空

间深度参数。将YOLO目标检测和双目视觉测距结合起来,做到了

对目标物体的精准定位。这种方法在抓取与摆放任务里,有提供

高精度空间坐标的潜力。 

P(异常)=σ(W•f(I)+b) 

该模型主要深入挖掘图像特征,将参数权重W与偏置b的作

用融合起来,再借助激活函数σ的非线性变换,去实现对图像中

异常情况发生可能性的量化评估。深度学习里的卷积神经网络

(CNN)技术在这过程中起了关键作用,它能高效提取图像特征,

还能实现图像的分类与识别,通过即时处理和分析输入的图像,

检测画面中有没有潜在风险或非正常活动,量化图像出现异常

的可能性,此技术节点是图像识别安全预警机制的关键单元,通

过对图像内容安全状态进行智能分析,为整个系统提供核心判

断依据。在安全生产领域,这种技术的应用可以大幅提高对潜在

危险的识别速度和准确性,从而实现对生产过程中安全风险的

快速响应和预警[6]。 

2.2利用双目视觉成像三维建模物体 

在获取目标物体的二维图像数据后,借助双目视觉成像原

理,用更高级的技术方法给物体做三维建模。该步骤在整个图像

识别安全预警生产控制体系里作用关键,主要是它给机械臂后

面执行抓取与定位操作提供了必需的完整三维几何参数支持。双

目视觉成像技术采集目标物体多角度图像,再用图像匹配与三

维重建算法,可高精度构建物体三维形态。该模型的价值在于能

让系统更清晰地知晓物体的空间布局,同时为形成更精准的抓

取方案提供了可靠支持。 

表1 基于YOLO算法的图像识别性能参数对比表 

参数 正常图像样本组 异常图像样本组

准确率 高 较低

召回率 高 较低

精确率 高 较低

处理时间（秒） 短 短（但相对较长）
 

分析表1数据可知,在常规图像样本集合里,YOLO算法在准

确率、召回率以及精确率等方面优势明显,很好地体现出该算法

在常规图像识别任务中的高效与精准特性。相比之下,在异常图

像样本组里,算法处理耗时虽说还在较短区间(比正常样本组稍

长些),可它的准确率、召回率以及精确度都有一定程度的降低。

该对比分析显示,算法在常规和非常规图像识别时,效能有明显

不同,也凸显了立体视觉成像构建三维模型对增强识别精度与

稳健性的关键作用。将双目视觉成像和YOLO算法融合起来,搭建

起更稳固的技术框架,让图像识别能在安全预警及生产控制设

计中应用。 

2.3协作机器人抓取物体摆放指定位置 

 

图1 YOLO算法在不同样本组中的性能对比图 

协作机器人有着出色的适应性和操作安全性,在现代工业

自动化领域已经被广泛应用和认可。协作机器人能依据物体三



工程技术发展 
第 6 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 223 

Engineering Technology Development 

维坐标和形态数据,精准调节抓取位置与施力大小,达成对物体

的稳固抓取和精确定位。该过程顺利完成,充分证实系统能精准

解析目标物体的空间定位和几何特征,同时表明协作机器人在

应对复杂工业场景时,有高效作业的潜力,突出它在推动自动化

进程里的关键作用。 

YOLO算法在常规图像样本集合里识别目标,效能和精确度

还行,但在异常图像样本集合中还有提升空间。该对照清楚地呈

现出算法在常规图像处理里的优越性,同时表明碰到非常规或

异常图像时,有必要提高算法效能。性能差异的存在对构建图像

识别安全预警系统意义重大。这种差异会直接影响系统在多样

环境下的高效精准能力,才能保障生产控制过程的安全可靠。 

2.4图像算法生产异常状况和操作人员异常行为监测 

运用计算机视觉技术,动态追踪和即时监控生产流程里的

非正常状态以及工作人员的非常规举动。该技术依靠系统对生

产场景图像的即时分析,能够快速识别流水线运行中的非正常

停顿、阻塞等问题,还能追踪作业人员是否有违规动作或精神不

佳的现象。 

 

图2 YOLO算法异常检测率随时间变化趋势图 

分析图2能看出,YOLO算法用于异常检测的准确率,随着时

间变化,有明显的上升态势。随着算法不断优化与迭代,它对异

常图像的识别效能呈逐渐提升的趋势。实验结果表明,算法经不

断优化与版本更新后,在工业生产异常状态及作业人员非规范

操作识别方面的功能表现愈发良好,进而验证了智能算法在图

像分析安全预警系统设计中的实用价值与稳定性能。 

3 图像识别技术在安全生产作用性分析 

3.1图像识别在生产作用介绍 

图像识别技术是智能化应用的关键技术之一,在工业制造

领域同样起着关键作用。该技术运用高分辨率图像解析功能,

动态跟踪生产线运作状况,对整个生产流程的全方位监督。在生

产流程里,用图像识别技术能快速探测和识别各种潜在风险因

素,像机械异常以及作业人员不当行为等,从而明显降低事故发

生概率。该实时监控与预警体系让生产线的安全性能和运行稳

定性得到增强,让企业因突发事故造成的经济损失得以降低。此

外,图像识别技术能挖掘历史数据,帮企业找出生产过程里的短

板问题,给流程优化和效率提升提供有力的数据支持。比较具有

显著成效的应用之一,就是在煤矿安全管理中,基于智能图像识

别的安全管理系统能够准确识别掘进人员的位置和行为,有效

预防安全事故的发生[7]。基于图像识别技术的安全生产技术在

当代工业制造领域相当重要,对保障作业安全和优化产能输出

起着关键支撑作用。 

3.2利用图像识别技术搭建智能生产平台 

伴随智能制造发展,靠图像识别技术打造智能化制造系统,

正渐渐成为优化生产效能与产品品质的核心办法。该系统把前

沿的图像辨识算法和传感技术融合在一起,能对生产线各环节

的运行情况进行动态监控,还能准确判断产品品质状况、识别生

产过程中的异常情况。智能生产平台有个显著特点,就是能很好

地采集和解析数据。该系统借助图像识别手段,能快速获取产线

各环节的多样数据,并进行数据解析和趋势预判。该流程给生产

计划编制奠定了坚实的科学基础,加大了管理决策的支撑力度,

促使生产效能大幅提高。此外,智能生产平台还展现出了极高的

灵活性与可适应性。图像识别技术被广泛运用,平台就能迅速适

应生产线的变动和调节,进而保障生产过程的连续性和稳定性。

这种可变通性让企业在市场中的竞争优势更大,也为其将来可

能碰到的生产难题提供了坚实的应对保障。 

3.3信息化和大数据在智慧化生产作用 

信息化与大数据技术是智慧化生产体系的核心支撑,深度

应用它们,能有力推动生产过程朝着智能化转变。在物联网、云

计算等新兴技术持续发展的带动下,制造业所产生的数据规模

正不断以指数形式增大。这些信息关乎产品制造流程、装置运

行状况以及工作人员作业准则等多个关键方面,是企业生产运

营中极具价值的数据资产。借助大数据技术分析挖掘,企业能找

出生产流程里隐蔽的规律特征和潜在的发展趋势。此类分析为

企业改进制造流程、增强运营效能打下了可靠的理论底子。 

信息化技术的应用则进一步推动了生产管理的智能化升

级。企业依托先进的信息平台,能自动调度生产计划,让生产要

素实现优化配置。实时监控生产进度,企业就能迅速应对生产流

程里的突发状况,还能灵活调整生产方案,确保生产目标顺利达

成。建立起覆盖整个流程的质量追踪机制,让产品品质变得更可

控,也给企业长期优化打下了坚实基础。在智慧化生产的框架下,

图像识别技术与信息化、大数据技术的融合展现出强大的协同

效应。图像识别技术能马上得到生产环节的核心数据,还能和大

数据平台高效连通。整合多维度数据来深度剖析,企业就能全面

监测和改进制造流程,从而提升产线智能化程度,加快企业向数

字化模式转变。 

4 结论 

信息化和大数据技术的融入,夯实了智慧化生产的水平和

决策支持能力[8]。利用智能算法技术,构建由图像识别驱动的安

全预警生产控制系统,动态识别并即时预警生产流程中的潜在

风险以及操作人员的非规范行为。引入的YOLO算法,能有效结合

双目视觉测距手段,大大增强目标识别的精确度和响应速度,还

能更加精准的测定物体空间位置并进行三维重构,为接下来的

生产作业打下坚实技术基础。结果表明,该系统在检测生产过程
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中的非正常状态和操作人员不当行为方面表现良好, 进一步增

强了生产的安全性和运作效率,证实智能算法用于图像识别安

全预警及生产控制可行且有效,为相关领域进一步探索提供关

键理论支撑与实践指导,对推动工业生产朝智能化、自动化方向

发展有积极作用。 
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