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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是ＧＢ／Ｔ４１３４４《机械安全　风险预警》的第２部分。ＧＢ／Ｔ４１３４４已经发布了以下部分：

———第１部分：通则；

———第２部分：监测；

———第３部分：分级；

———第４部分：措施。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国机械安全标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２０８）提出并归口。

本文件起草单位：南京理工大学、四川蜀兴优创安全科技有限公司、安徽华能集团电器有限公司、深

圳国技仪器有限公司、厦门万年景新材料科技有限公司、苏州澳昆智能机器人技术有限公司、南京林业

大学、中机生产力促进中心、浙江大跑科技有限公司、广东黎麦检测科技有限公司、雅砻江流域水电开发

有限公司、皮尔磁电子（常州）有限公司、中国船舶重工集团公司第七三研究所、苏州安高智能安全科

技有限公司、福建省闽旋科技股份有限公司、上海湃睿信息科技有限公司、福建大威科技有限公司、山东

伽达检测有限公司、陕西泛标软件有限公司、义乌市双鸿模具有限公司、江苏强凯检测有限公司、广东铭

凯科技有限公司、东莞市新立方信息技术有限公司、广东当家人智能电器有限公司、泉州市标准化协会、

广东成信科技有限公司、陕西协佳亚光软件有限公司、广东昂益新科技有限公司。

本文件主要起草人：居里锴、黄黎萍、吴键、李勤、陶成法、郭冰、潘寅、庞学佳、李政德、居荣华、

李传波、汪希伟、杨弘、周成、赵茂程、宋小宁、付卉青、陈卓贤、倪超、黄琼芳、王光建、黄之炯、叶晓甫、

程红兵、朱斌、刘英、万青兰、林劲松、刘步永、庞艳、蔡请、黄建伟、杨玲玲、向贤兵、刘治永、姜涛、郑华婷、

方志明。
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引　　言

　　机械安全风险预警通常考虑人、机器、环境及其复合效应等要素，针对这些要素可能产生的风险，通

过在线数据监测与评估对其发展趋势作出预测，对可能发生的不安全状态按等级发出警告，并及时采取

相应防范措施，以达到人、机器及环境的安全状态。

ＧＢ／Ｔ４１３４４从风险预警角度出发，为安全预警系统的设计、监测、分级及措施提供可操作的指导。

ＧＢ／Ｔ４１３４４由四个部分构成。

———第１部分：通则。规定了机械设计过程或使用过程中，风险预警一般原则及要求、风险预警流

程、预警监测、预警分级及预警措施，旨在明确风险预警的概念、一般原则和流程以及与

ＧＢ／Ｔ１５７０６—２０１２《机械安全　设计通则　风险评估与风险减小》的关系。

———第２部分：监测。规定了机械安全风险预警的监测流程、数据采集、数据处理、数据分析、数据

输出等内容，旨在监测机械自身因素、环境因素、操作人员因素等多方面的数据，为预警分级及

采取相应的措施提供有效依据。

———第３部分：分级。规定了预警分级流程、风险值计算模型、要素确定、权重确定等，并给出了分

级过程具体示例，旨在对风险程度进行量化分级，输出预警信息以便采取相应预警措施。

———第４部分：措施。规定了预警措施流程、预警措施类型、预警措施升级、措施评估以及预警解除

等，旨在根据对应的风险预警分级，发出信号、警报等预警信息或采取应对措施，进而预防事故

发生。

机械领域安全标准体系由以下几类标准构成：

———Ａ类标准（基础安全标准），给出适用于所有机械的基本概念、设计原则和一般特征；

———Ｂ类标准（通用安全标准），涉及机械的一种安全特征或使用范围较宽的一类安全装置：

●　Ｂ１类，安全特征（如安全距离、表面温度、噪声）标准；

●　Ｂ２类，安全装置（如急停装置、联锁装置、压敏装置、防护装置）标准；

———Ｃ类标准（机械产品安全标准），对一种特定的机器或一组机器规定出详细的安全要求的标准。

根据ＧＢ／Ｔ１５７０６，本文件属于Ｂ类标准。

本文件尤其与下列与机械安全有关的利益相关方有关：

———机器制造商；

———健康与安全机构。

其他受到机械安全水平影响的利益相关方有：

———机器使用人员；

———机器所有者；

———服务提供人员；

———消费者（针对预定由消费者使用的机械）。

上述利益相关方均有可能参与本文件的起草。

此外，本文件预定用于起草Ｃ类标准的标准化机构。

本文件规定的要求可由Ｃ类标准补充或修改。

对于在Ｃ类标准的范围内，且已按照Ｃ类标准设计和制造的机器，优先采用Ｃ类标准中的要求。
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机械安全　风险预警

第２部分：监测

１　范围

本文件规定了机械／机器风险预警的预警监测流程、监测要素确定、监测数据处理。

本文件适用于与机械安全相关的机械／机器自身因素、环境因素、操作人员因素等多方面数据的

监测。

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／Ｔ３０１７４—２０１３　机械安全　术语

ＧＢ／Ｔ４１３４４．１—２０２２　机械安全　风险预警　第１部分：通则

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３０１７４—２０１３和ＧＢ／Ｔ４１３４４．１—２０２２界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

监测　犿狅狀犻狋狅狉

通过感知和传输技术获取目标对象的实时数据，并按约定的方式对数据进行处理和分析后输出结

果的过程。

３．２

监测对象　犿狅狀犻狋狅狉犲犱狅犫犼犲犮狋

根据风险预警需要约定监视并测量的目标对象或参数。

注：目标对象通常为人、机器和工作环境中的声、光、热等。

３．３

监测区域　犿狅狀犻狋狅狉犲犱犪狉犲犪

根据风险预警需要确定的目标空间或范围。

３．４

监测要素　犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狏犪狉犻犪犫犾犲

根据风险预警需要约定监视并测量的目标对象的属性或性能特性。

注：目标对象的属性或性能特性通常为人的空间位置、机器的运行状态、噪声的强度、振动频率、粉尘浓度等。

３．５

监测数据　犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犱犪狋犪

监测过程中得到的监测内容的原始数据和经过处理后的结果数据。

１
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３．６

人的行为轨迹　犫犲犺犪狏犻狅狉狋狉犪犮犽狅犳犺狌犿犪狀

人在操作机器时有意识或无意识的动作、表情，以及其他一些细微的举动。

３．７

人的空间位置　狊狆犪狋犻犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犺狌犿犪狀

以危险源为参考系原点的人在其工作空间的三维坐标。

４　预警监测流程

机械／机器风险预警监测流程一般包括：监测要素确定、数据采集、数据操作、数据分析和数据输出，

示意见图１。

风险预警监测流程的主要内容包括：

ａ）　监测要素确定———确定人、机器、环境及其复合效应等要素；

ｂ）　数据采集———通过感知和传输技术从目标对象获取实时数据；

ｃ）　数据操作———对采集到的信息进行滤波、放大等相关操作，使其可用于数据分析；

ｄ）　数据分析———将处理后的有效数据按照一定的模型进行趋势预测，做出推断分析；

ｅ）　数据输出———将分析后的数据按照数据类别的输出形式进行输出。

图１　预警监测流程

５　监测要素确定

在确定监测区域、监测对象后，确定监测要素，监测要素主要包括人的状态信息、机器的状态信息、

环境的状态信息三方面。

———人的状态信息监测要素包括但不限于：人的安全着装、人的健康状态、人的空间位置、人的行为

轨迹。

———机器的状态信息监测要素包括但不限于：机器运行状态、机器操作状态、机器物理状态。其中

２
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机器运行状态（如起始时间、工作参数、故障代码）和机器操作状态（如暂停、复位等）一般由机

器本身监控并将数据提供给预警监测装置。本文件重点描述机器物理状态（如振动、温度、裂

纹等），该状态信息一般由机器之外的监测装置提供。

———环境的状态信息监测要素可包括但不限于：温度、湿度、气压、气体、噪声、色彩、辐射、防火防爆

（易燃气体、液体、蒸汽、粉尘）、照明（灯光）、电磁。

监测要素的示例见附录Ａ。

６　监测数据处理

６．１　数据处理模块组成

数据处理流程由数据采集（ＤＣ）、数据操作（ＤＭ）、数据分析（ＤＡ）、数据输出（ＤＯ）、数据存档与信息

表示模块组成，见图２。数据处理开始于数据流顶端，即由监测装置的各种检测器／传感器或手动输入

数据到数据采集模块，前一模块的数据需要传送到随后的数据模块中，一直到数据输出模块，同时附加

的信息需要传送到数据存储模块。随着数据转化为信息，还需要信息显示。

图２　监测数据处理流程

　　各模块应具备功能如下。

ａ）　数据采集（ＤａｔａＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ＤＣ）：利用相关的传感器采集人的状态信息、机器的状态信息和环

境的状态信息。

ｂ）　数据操作（ＤａｔａＭａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ，ＤＭ）：通过对采集到的信息进行分类、滤波和放大，将信息转换

成可用于数据分析的有效信息的过程。

ｃ）　数据分析（ＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓ，ＤＡ）：将处理后的有效数据按照一定的模型进行趋势推断分析。

ｄ）　数据输出（ＤａｔａＯｕｔｐｕｔ，ＤＯ）：将分析后的数据集合，以历史数据和实时数据的形式输出到系

统指定位置的过程。

ｅ）　数据存档与信息表示：监测数据的存储与显示。

注：本文件不涉及误差的影响和误差在数据处理模块内部间的传输。误差源包括仪器校验、信号调节和处理、环境

噪声、计算结果圆整、人为输入以及上述各因素的共同影响。

３
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６．２　数据采集（犇犆）

６．２．１　组成

数据采集模块给系统提供了一个获得数字信息的入口，数字信息可通过自动或人工方法进入模块。

数据采集可输入传感器的模拟信号，也可以从数据总线上采集和合并传感器信号。数据采集模块示意

见图３。

数据采集的输出包括如下：

———数字化的数据；

———时序数据；

———数据品质指示器（例如：“优”“差”“未知”“评价中”等）。

图３　数据采集模块

６．２．２　基本要求

数据采集应满足下列要求：

———规范化：数据采集各环节应有定量的要求，信息来源应满足一致性要求；

———标准化：数据采集过程中的计算和检测等操作均应按相应的技术标准进行；

———统一化：各类监测装置均应有统一的分类编码；

———程序化：数据采集应有相应的规程。

６．２．３　数据采集方法

６．２．３．１　采集途径

通常，数据的采集途径包括但不限于：

４
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———固定式采集：监测装置固定的采集；

———移动式采集：监测装置不固定的采集；

———混合式采集：固定式与移动式监测进行互补式监测。

６．２．３．２　采集间隔

无论是连续或周期采样，均需考虑测量时间间隔。测量时间间隔主要取决于监测要素以及相关参

数的变化率。同时，测量时间间隔还需考虑监测装置运行周期、费用和关键性等因素的影响。

６．２．３．３　采集速率

对于人的监测，应实时监控其安全防护的有无情况以及工作状态。

对于机器的监测，数据采集速率应足够快，应能在其工况改变前捕捉到完整的数据集。

对于环境的监测，数据应进行实时采集，非突变或很难突变的监测数据可采用分时采集。

６．２．３．４　采集位置

对于人的监测，监测装置的安放位置应使其监测区域能覆盖人员的整个工作区域，并能准确捕捉人

的行为轨迹和位置。

对于机器的监测，监测装置的安放位置应选择在最能测出监测要素变化的位置，并能准确采集机器

的状态数据。

对于环境的监测，监测装置安放位置应尽可能多，使它们在不同位置通过各种传感器对环境温度、

湿度、噪声、粉尘、可燃气体、火花等多个参数进行监测。

各监测点应具有唯一性标识。宜使用永久性标牌或识别码。对各采集位置考虑的因素还包括但不

限于：

———安全性；

———对故障状态变化的灵敏性；

———降低对其他影响因素的灵敏性；

———测量重复性；

———信号衰减或损失；

———可接近性；

———环境影响；

———费用。

６．３　数据操作（犇犕）

６．３．１　组成

数据操作模块处理来自数据采集的数据并将其转换成所需要的形式。该模块功能是通过对采集到

的信息进行分类、滤波和放大，将信息转换成可用于数据分析的有效信息。该模块包括专业处理函数

（如快速傅里叶变换、小波变换）或以一定时间间隔进行的简单平均。数据操作模块示意见图４。

数据操作输出实例如下：

———特征提取；

———时域与频域的相互转换；

———计算出的中间值；

———虚拟传感器（输入／输出口间的压差）；

———滤波；

５
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———归一化；

———包含采样率的时间序列。

图４　数据操作模块

６．３．２　基本要求

数据操作应满足下列要求：

———对采集信号作标度变换；

———确保数据的有效性，消除干扰信息；

———确保数据的实时性；

———数据处理需要程序化。

６．３．３　数据操作过程

数据操作时，应先对数据进行分类（如将信号分为稳态信号、瞬时信号），再对数据进行滤波（如高通

滤波、低通滤波、带通滤波），最后对小信号进行放大操作。

６．４　数据分析（犇犃）

６．４．１　组成

数据分析模块将数据处理模块的输出按照一定的模型进行趋势推断分析。通过方程、模型、数理统

计方法等，探索数据存在的规律。数据分析模块示意见图５。

６
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图５　数据分析模块

６．４．２　基本要求

数据分析应满足下列要求：

———能将有效数据按照一定类别（如人员数据、机器数据、环境数据）进行分析；

———确保数据的实时性；

———对数据的有效性做出评价；

———选择合适的数据分析模型。

６．４．３　数据分析方法

数据分析常用方法包括但不限于：

———探索性数据分析：通过各种形式的方程拟合，计算某些特征量等手段探索规律性的可能形式；

———模型选定分析：在探索性分析的基础上提出一类或几类可能的模型，然后通过进一步的分析从

中挑选一定的模型；

———推断分析：使用数理统计方法对所定模型或估计的可靠程度和精确程度作出推断。

６．５　数据输出（犇犗）

６．５．１　组成

数据输出模块将分析后的数据集合以历史数据和实时数据的形式输出到系统指定位置。数据输出

模块输出人的状态信息、机器的状态信息和环境的状态信息三类数据。数据输出模块示意见图６。
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图６　数据输出模块

６．５．２　基本要求

数据输出应满足下列要求：

———采用规定的格式输出数据；

———确保实时数据的有效性；

———输出数据能与预警分级部分衔接。

６．５．３　数据输出形式

数据输出形式主要有实时数据和历史数据。实时数据主要用于实时的预警分级，历史数据主要用

于数据分析。有关机械安全风险预警分级内容见ＧＢ／Ｔ４１３４４．３。

６．６　数据存档与信息表示

在监测数据处理流程中，数据存档十分重要。历史数据能分析其统计相关性。数据存档系统制定

存档速率和需要存档数据的数目。

来自数据采集（ＤＣ）、数据操作（ＤＭ）、数据分析（ＤＡ）的信息通过信息表示模块显示。将数据转换

成能够明确表达信息的形式是重要的，因为信息对于正确的决策是必要的。
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附　录　犃

（资料性）

监测要素示例

　　监测要素示例如表Ａ．１所示。

表犃．１　监测要素示例

类型 参数 监测装置

人的状态信息

人的安全着装

人的健康状态

人的空间位置

人的行为轨迹

安全帽

护目镜

防噪耳塞

防毒面具

防尘口罩

安全服装（防静电、防辐射）

安全带（高空作业）

安全手套

安全鞋（防滑、防压）

体温

呼吸

心跳

与危险源间距离

人体异常行为

视频识别装置、机器识别装置

智能可穿戴装置

室内定位装置

视频跟踪装置

机器的状态信息

振动 振动测量装置

裂纹 超声波监测装置

温度 温度监测装置

声音 声音监测装置

速度 速度测量装置

火花 火花探测装置

环境的状态信息

温度 温度监测装置

湿度 湿度监测装置

气压 气压监测装置

可燃气体 气体监测装置

粉尘 粉尘浓度监测装置

噪声 声音监测装置

色彩 色彩识别装置

照度 照度监测装置
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