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前    言 

 

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2024年第一批工程建设协会标准

制修订、修订计划>的通知》（建标协字[2024]116 号）的要求，由广州市凌特

电子有限公司和北京交科公路勘察设计研究院有限公司承担《收费公路绿色通道

运输 X射线快速检测系统技术标准》（以下简称“本标准”）的制定工作。 

编写组在总结多年来工程经验和相关科研成果的基础上，为规范收费公路绿

色通道运输 X射线快速检测系统建设和管理，完成了本标准的编写工作。 

本标准分为 8 章，主要内容包括 1总则、2术语、3基本规定、4 系统构成、

5系统功能、6技术要求、7安装和维护要求。 

本标准基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本标准提出的应用条件。

对于某些特定专项应用条件，使用本标准相关条文时，应对其适用性及有效性进

行验证。 

本标准由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理,由北京交科公路

勘察设计研究院有限公司负责具体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或建

议，请函告本规程日常管理组中国工程建设标准化协会公路分会（地址：北京市

海淀区西土城路 8 号；邮编：100088；电话：010-62079839；传真：010-62079983；

电子邮箱：shc@rioh.cn）或盛刚（地址：北京市海淀区花园东路 15 号，北京交

科公路勘察设计研究院有限公司，邮编：100191；电话：010-82010998；传真：

010-62370567；电子邮箱：g.sheng@rioh.cn），以便修订时参考。 
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中新数字科技（四川）有限公司 
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1 总则 

1.0.1  为规范收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统的建设与维护，提

升 X射线快速检测能力和准确度，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于收费公路绿色通道运输 X射线快速检测系统的应用。 

1.0.3  本标准规定了收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统构成、系统

功能、技术要求、安装和维护要求等。 

1.0.4  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统除应符合本标准的规定外，

尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。 

 

 

  



收费公路绿色通道运输 X射线快速检测系统技术标准 

2 

 

2 术语 

2.0.1  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统 X-ray rapid detection 

system for transportation through the green lane on toll roads 

是指在收费公路出口货物查验设置点，当运输鲜活农产品的车辆驶过 X射线

快速检测设备时，能快速扫描车厢/箱装载货物的 X光图像,实时测量出车辆轮廓

长度、宽度、高度的尺寸,以及车辆特征图像实现快速抓拍的检测设备。 

2.0.2  车辆特征 vehicle feature 

是指运输鲜活农产品车辆的基本特征和扩展特征，基本特征包括车厢/箱装

载的鲜活农产品货物的扫描图像；扩展特征包括车辆特征图像（车辆车头、车尾、

车侧、货物、行驶证等图像）、车辆轮廓尺寸（车辆长度、宽度、高度）。 
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3  基本规定 

3.0.1  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统应具备车辆通过 X 射线快

速检测区域时,实时输出车厢/箱货物装载轮廓扫描图像的功能。 

3.0.2  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统根据使用需求可扩展采集

车辆特征图像功能。 

3.0.3  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统应采用 X 射线快速检测及

相关技术，支持 X 射线扫描图像输出。 

3.0.4  收费公路绿色通道运输 X射线快速检测系统应可独立运行。 

3.0.5  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统应用软件开发应符合国家

开放式标准，应采用模块化结构，具有可靠性、易用性、易维护性。 
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4  系统构成  

4.0.1  收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测系统由 X 射线装置、成像探测

系统、车辆分离设备、车辆特征采集设备、轮廓检测设备、控制柜（含应用服务

器、交换机及配套设备）、防辐射设施、配电箱、辐射剂量报警仪器、声光警报

设施、标识标牌等构成，见图 4.0.1。 

条文说明 

收费公路绿色通道运输 X射线快速检测系统相互独立，互不影响，通过交换

机接入第三方管理系统。 

 

图4.0.1 系统构成示意图  

4.0.2  根据场景需求，收费公路绿色通道运输 X 射线快速检测宜选用收费站

车道式设备。 

4.0.3  X 射线装置应由结构壳体、制冷系统、X 射线发生器、X 射线控制器、

防护屏蔽设施、准直器、光阀、联锁装置、状态指示灯等构成。 

4.0.4  成像探测装置应由结构壳体、制冷系统、防护屏蔽设施、探测模块、
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采集模块等构成。 

4.0.5  车辆分离设备应由光栅、自动栏杆机、地感线圈等构成。 

4.0.6  车辆特征采集设备（含车辆车头、车尾、车侧、货物、行驶证图像）

应由高清摄像机、镜头、供电模块、防护罩等构成。其中高清摄像机由主板、CPU、

图像处理器（GPU/NPU/AI芯片）、图像传感器、内存等构成。 

4.0.7  车辆轮廓检测设备应由杆件、激光传感器、交换机、检测主机等构成。 

4.0.8  应用服务器应由主板、CPU、图像处理器（GPU/NPU）、内存、硬盘、

供电模块等构成。 

4.0.9  系统应用软件应由数据采集软件、数据库软件、数据管理服务软件等

构成。 

4.0.10  配套设施宜包括交换机、接地、漏电保护、防雷、支架、抱箍、供配

电、线缆、标志标牌、防辐射标识、防撞柱、标线等设施。 

4.0.11  设备应设置安全联锁装置、急停装置，在 X射线装置和成像探测系统

处设置防护屏蔽设施。同时应设置辐射安全警示标识标牌；  

4.0.12  应设置声光报警装置、语音广播设施进行提醒，设置视频监控进行监

视，配置个人剂量计（片）和辐射剂量报警仪。 
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5 系统功能 

5.1  一般规定 

5.1.1  应具备对车厢扫描的 X 光图像、车辆号牌、车辆车头、车尾、车侧、

货物、行驶证等图像自动采集功能，可输出对应的高清图片和车牌号码，应具备

对被检车辆的长、宽、高度动态或静态测量功能。 

5.1.2  应具备声光报警、语音播报以及视频监控等相关功能。 

5.1.3  系统的辐射监测和辐射防护要求应满足相关要求。 

5.2  自动扫描车厢功能 

5.2.1  系统应具备自动避让驾驶室，仅对车厢/箱进行扫描。 

5.2.2  系统应具备不停车对车厢扫描成像功能，输出车厢货物装载轮廓的 X

光扫描图像。 

5.3  车辆号牌识别功能 

5.3.1  系统应具备对国内目前正在使用的各式汽车车牌号码的自动识别和识

别结果输出功能。 

5.4  车辆特征图像功能 

5.4.1  系统应具备对被检绿通车辆车头、车尾、车侧、货物、行驶证等图像

抓拍角度调整、拍摄或一键抓拍，并输出图像等信息。 

5.5 声光警报要求 

5.5.1  工作场所应设置声光警报装置以明示系统所处的状态，如待机、待检、

检测状态等，在检测状态时有警铃示警声响，并达到一定的分贝要求。 

5.6  视频监控要求 
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5.6.1  工作场所应设置视频监控或利用已有视频监视设备监控周围的状况，

以及时了解周围人员和设备的状态。 

5.7  语音广播要求 

5.7.1  设备周围应设置扬声器，工作人员在操作终端或视频监控区域能通过

麦克风进行广播，提醒设备周围人员。 

5.8  辐射监测要求 

5.8.1  设备需每年委托有监测资质的第三方机构参照《货物/车辆辐射检查系

统的放射防护要求》GBZ 143-2015标准进行检测并出具检测报告。 

5.8.2  工作人员需按季度佩戴个人剂量计（片）并送检，出具季度吸收的辐

射剂量监测报告，并按年度统计辐射剂量总值。 

5.8.3  工作人员在工作期间需佩戴个人辐射剂量报警仪器，当辐射剂量达到

报警仪器设置的限值时，应会发出警报声响。 

5.9  标识标牌要求 

5.9.1 应在车辆驶入系统前设置禁止行人进入标识、限速标识、“绿通检测、

一车一杆”等告示牌。  

5.9.2 应在系统与操作终端（收费亭）之间设置“设备检测时行人禁止通过”

警示标志。 

5.9.3 应在 X射线装置出束、成像探测面的醒目位置设置电离辐射标志。 

5.10  辐射防护要求 

5.10.1  X射线装置应设置安全联锁装置、紧急停止装置。 

5.10.2  X射线装置和成像探测系统两侧应设置防护屏蔽设施，控制 X射线照

射的范围，保障周围公众人员。 
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5.11  数据存储功能 

5.11.1  系统宜具备数据存储功能，对 X 光扫描图像、车头图像、车尾图像、

车侧图像、货物图像、行驶证等图像及自动采集或识别信息进行存储。 

5.11  历史数据查询功能 

5.11.1  系统宜具备历史数据查询功能，对所存储的历史结果数据进行查询。 

5.12  系统工作流程 

5.12.1  车辆进入识别区域时，自动感应识别车辆，抬杆放行，车辆进入检测。 

5.12.2  避让驾驶室后设备开始出束对车厢进行扫描，车尾通过栏杆时，栏杆

自动降杆，实行一车一杆，随着车辆通行，客户终端即时显示扫描图像。 

5.12.3  车尾通过设备出束中心时，X射线立即停止出束。 

5.12.4  车辆停驶到收费亭时，扫描图像和车辆轮廓尺寸信息已完成，操作快

速抓拍进行采集车辆特征图像，此时操作人员对 X光图像进行局部放大查看，判

断是否符合绿色通道车辆免费放行条件。 

5.12.5  当前车辆驶离后，操作人员按一下专用键盘的“确认”键等待下一辆

车的检测。 
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图5.13.1 基本流程图  
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6  技术要求 

6.1  系统技术要求 

6.1.1  扫描车厢透视成像图像应符合下列技术规定：  

1  车辆在不大于 15km/h的行驶速度下，能自动避让驾驶室对车厢进行透视

扫描成像。 

2  能满足不同宽度、长度绿通车辆的车厢透视扫描成像。 

3  能满足对扫描图像查看的操作：局部放大、亮度/对比度调整等辅助查看

图像的功能。 

6.1.2  车辆特征图像采集应符合下列技术规定： 

1  能对停驶在收费亭窗口位置的绿通车辆快速抓拍，输出抓拍图像。 

2  能对抓拍角度、清晰度调整，可预设抓拍方案。 

6.1.3  其他扩展功能技术参数应符合下列规定： 

1  能自动测量车辆的长度、宽度、高度，输出具体的数值。 

2  查验的数量的存储功能，保存不少于 6个月的存储空间。 

6.2  系统性能要求 

6.2.1  车牌识别性能应满足下列规定：  

1  正常光照环境的图像中有效车牌识别准确率应不小于 99%。 

2  车速最高支持 15km/h。 

3  单车的基本特征识别时间总和不大于 200ms。 

6.2.2  数据服务器性能参数应满足下列规定：  

1  满足用户对数据进行查询。 

2  数据存储大小不小于 6个月。 

6.2.3  数据服务器软件：  

1  支持用户管理，用户登录及操作日志记录。 
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2  支持管理公司、设备等基础数据管理。 

6.3  设备技术要求 

6.3.1  抓拍识别设备应满足下列要求： 

1  运行环境支持 windows、国产信创操作系统。 

2  图像的分辨率不小于 1920×1080 像素。 

3  支持 RJ45 网络接口输出。 

4  平均无故障时间（MTBF）不小于 30000 小时。 

5  防护等级：不低于 IP65。 

6  工作环境温度：-20℃～+55℃。  

7  工作环境湿度 5%～95%（无凝结）。 

8  设备保护接地和防雷接地的接地电阻不宜大于 4Ω。 

9  设备外壳及内部结构清晰简洁，所使用元器件应为工业级。  

6.3.2  数据服务器应满足以下技术要求： 

1  运行环境支持 Windows、国产信创等操作系统。  

2  支持千兆 RJ45 网络接口。  

3  平均无故障时间（MTBF）不小于 30000 小时。  

4  工作环境温度：-20℃～+55℃。  

5  工作环境湿度 5%～95%（无凝结）。 

6  设备保护接地和防雷接地的接地电阻不宜大于 4Ω。  

7  设备外壳及内部结构清晰简洁，所使用元器件应为工业级。  

6.3.3  交换机应满足以下技术要求： 

1  不少于 8口千兆 RJ45网络接口的普通工业以太网交换机。  

2  工作环境温度：-5℃～+45℃。  

3  工作环境湿度 5%～95%（无凝结）。 

4  应满足 GB/T 41267-2022标准《网络关键设备安全技术要求交换机设备》

相关要求。 
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6.4  设备安全性能指标 

6.4.1  设备的辐射工作场所分为控制区和监督区：以 X射线出束中心两侧不

小于 1m 的区域划分为控制区；控制区以外周围剂量当量大于 2.5μSv/h的区域

划分为监督区。 

6.4.2  参照《货物/车辆辐射检查系统的放射防护要求》GBZ 143-2015,监督

区边界处的周围剂量当量率应不大于 2.5μSv/h。 

6.4.3  对于有司机驾驶的货运车辆或列车的检查系统，驾驶员位置一次通过

的周围剂量当量应不大于 0.1μSv。 

6.4.4  检查系统控制室内（收费亭或操作终端）的周围剂量当量率应不大于

2.5μSv/h，操作人员操作位置的周围剂量当量率应不大于 1.0μSv/h。 
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7  安装和维护要求 

7.1  安装要求 

7.1.1  设备宜安装于收费站出口车道岛前两侧安全岛上，或收费广场、服务

区设置车道进行安装。 

7.1.2  设备距离操作终端直线距离一般不小于 20米，距地面的净空高度应不

小于 5米。 

7.1.3  车辆特征采集设备应根据检测车道的情况对车辆不同抓拍角度进行布

置。 

7.1.4  数据管理服务器宜安装于岛内的恒温控制柜内或专用的数据中心机房。 

7.2  安全维护要求 

7.2.1  安全维护应符合下列规定： 

1  维护单位必须持有生产、维修相关资质的《辐射安全许可证》或其他相

匹配的有效资质。 

2  维护人员必须通过国家统一考核的辐射安全与防护考试，成绩合格。 

3  维护人员必须了解设备的结构、原理、性能、工作流程等。 

4  维护人员维护期间必须佩戴个人剂量计（片）。 

7.2.2  日常维护应符合下列规定： 

1  检查 X 射线装置的发射角度、出束时间是否符合要求，光阀控制是否灵

敏，发现问题应及时处理。 

2  检测成像探测系统是否有坏点、是否有漏光现象，清理积尘。 

3  检查车辆特征采集设备表面情况，检查是否堆积油污、尘土、雪、冰或

者其他可以影响视频采集视野的物质，发现问题应及时处理。 

4  检查设备组件（及设备与安装支架的连接）是否有退化、外部是否有损

坏以及其他设备是否有故障，发现问题应及时处理。 
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5  通过设备运维软件分析设备工作温度、电压、电流、网络传输是否正常，

发现问题应及时处理。 

6  检查设备识别率是否下降，镜头是否污损、虚焦，发现问题应及时处理。 

7.2.3  定期维护应符合下列规定： 

1  每季度对 X 射线装置、成像探测系统进行保养及校对。 

2  每月检查车辆特征采集设备情况，检查是否堆积油污、尘土、雪、冰或

者遮挡采集视野的物体，检测抓拍是否发生偏移，发现问题应及时修正或处理。 

3  通过运维软件监控车辆特征采集设备、交换机、数据管理服务器的在线

情况，发现问题应及时处理。 

4  通过运维软件分析 X 射线快速检测系统的工作温度、电压、电流、网络

传输是否正常，发现问题应及时处理。 

7.3  特种设备管理要求 

7.3.1  许可证管理要求 

1  根据《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》要求办理《辐射安

全许可证》。 

2  持证单位的法人、营业地址等有变更的，需向发证机构申请变更《辐射

安全许可证》。 

3  许可证有效期为 5 年，有效期届满，需要延续的，持证单位应当于许可

证有效期届满 30日前，向原发证机关提出延续申请。 

4  持证单位部分终止或全部终止使用的，应当向原发证机关提出部分变更

或者注销许可证申请，由原发证机关核查合格后，予以变更或者注销许可证。 

7.3.2  人员管理要求 

1  操作人员、设备管理人员须考核通过国家统一考核的辐射安全与防护考

试，成绩合格。 

2  操作人员上岗期间需配载个人剂量计，按季度送检出具报告。 

3  职业健康检查：操作人员需在上岗前和离岗前各做一次职业健康体检，

工作在岗期间每年做一次。 
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7.3.3  设备管理要求 

1  持证单位需安排工作人员每天对设备的状态和安全进行例行检查并记录

在案。 

2  根据可能发生的辐射事故的风险，制定本单位的应急方案，做好应急准

备；设备使用期间，每年至少做一次应急演练。 

3  对本单位射线装置的安全和防护状况进行年度评估，发现安全隐患的，

应当立即进行整改。辐射工作单位应当编写射线装置安全和防护状况年度评估报

告，于每年 1月 31 日前将上一年度的评估资料报生态环境管辖部门和提交到“全

国核技术利用辐射安全申报系统”。 

4  设备使用期间，每年需委托有监测资质的第三方机构参照《货物/车辆辐

射检查系统的放射防护要求》GBZ 143-2015 进行监测出具报告。 

7.3.4  档案管理要求 

1  归档文件通常包括但不限于以下几类：持证单位的基本情况，项目的审

批和验收资料、辐射安全许可证、设备明细表、工作人员的花名册和考核成绩资

料、个人剂量报告、设备监测报告、规章制度、检查记录表、处罚和整改记录表、

射线装置处置记录表、应急演练资料、年度评估资料及当地环保部门要求的其他

资料。 
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附 录 A  设备安装示意图 

附录 A.0.1  设备平面布置示意图如图 A.0.1所示。 

 

图 A.0.1  设备平面布置图 


