







基于图像扫描分析系统的浮游动物图像识别与计数技术规范

编制说明
（征求意见稿）




青岛道万科技有限公司
二零二六年拾月

基于图像扫描分析系统的浮游动物图像识别与计数技术规范编制说明
1、 工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、学会标准主要起草人及其所做的工作等；
1. 任务来源 
本标准为中国海洋学会团体标准制定项目，由青岛道万科技有限公司提出，中国海洋学会归口管理。项目立足国内海洋、淡水生态浮游动物智能化监测业务需求，针对当前浮游动物图像扫描分析技术无统一操作规范、数据不互通的行业痛点立项编制。标准立项申请经中国海洋学会海洋标准化分会组织专家审查，于2026年7月27日通过立项审查（见《〈基于浮游动物图像扫描分析系统的浮游动物图像识别与计数技术规范〉团体标准立项审查会会议纪要》）。 
2. 协作与起草单位
牵头起草单位：青岛道万科技有限公司，负责标准整体框架搭建、软硬件指标试验验证、全流程操作条文编制、材料汇总统筹。
参与协作起草单位：国家海洋环境监测中心、中国科学院海洋研究所、自然资源部第一海洋研究所、自然资源部天津海洋中心（自然资源部天津海洋预报台）、自然资源部北海生态中心、中国水产科学研究院南海水产研究所、山东省海洋科学研究院、山东省海洋资源与环境研究院、山东省青岛生态环境监测中心、广西壮族自治区海洋环境监测中心站、禹治环境科技（浙江）有限公司。
 各单位分工覆盖全国南北海域生态监测、海洋科研等领域，形成产学研监测一体化起草团队。
3. 主要工作过程
（1） 立项准备阶段（2026年1月-2026年6月）
起草组系统调研了国内外浮游动物图像扫描分析技术的研究与应用现状，梳理了浮游动物图像扫描分析系统硬件、软件的技术体系，分析了国内科研机构和监测单位在浮游动物图像识别领域的实践需求。在此基础上，起草组完成了标准立项申请材料的编制，包括立项申请书、标准草案。
（2） 立项审查阶段（2026年7月）
2026年7月27日，中国海洋学会海洋标准化分会以视频会议方式主持召开立项审查会。来自中国海洋大学、中国地质大学、山东省资源环境研究院、自然资源部厦门海洋中心、深圳市海洋发展促进中心的5名专家组成审查组。专家组听取了标准立项申请单位的汇报，审议了立项申请材料，经质询和讨论，一致同意该团体标准通过立项审查，并提出了6条修改建议。
（3） [bookmark: _GoBack]草案完善及征求意见稿编制阶段（2026年7月-2026年10月）
起草组根据立项审查会专家意见，对标准草案开展系统修改、试验验证与文本打磨工作： 
将标准标题由“基于浮游动物图像扫描分析系统的浮游动物图像识别与计数技术规范”修改为“基于图像扫描分析系统的浮游动物图像识别与计数技术规范”； 
规范了术语的定义和条文表述的一致性； 
将6.3.1“图像预处理”修改为“图像处理”，6.3.2“图像再处理”修改为“图像质量控制”； 
对第8章数据质量控制中5%错误率控制指标进行了论证和适当调整； 
在第7.2.2条“自动识别”中补充了体积算法相关内容； 
按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求，进一步完善了标准文本的格式和表述。
完成上述修改后，起草组组织内部多轮校核、跨起草单位研讨，形成团体标准征求意见稿，现已进入公开征求意见阶段，面向行业相关单位广泛征集修改意见，后续将汇总处理反馈意见，进一步优化标准文本。
4. 主要起草人及分工
起草团队汇集浮游动物分类、海洋监测、成像设备、人工智能识别、数据标准化领域专业人员： 
（1） 青岛道万科技有限公司：负责系统硬件与软件性能指标确定、样品扫描流程设计、形态学参数设置、生物量估算算法试验验证，提供成像设备及人工智能识别相关技术保障。
（2） 国家海洋环境监测中心、自然资源部天津海洋中心（自然资源部天津海洋预报台）、自然资源部北海生态中心、广西壮族自治区海洋环境监测中心站、山东省青岛生态环境监测中心、山东省海洋资源与环境研究院：负责一线海洋业务监测场景验证，开展质量控制指标研究，规范样品前处理流程，编制元数据记录相关技术要求。
（3） 中国科学院海洋研究所、自然资源部第一海洋研究所、山东省海洋科学研究院、中国水产科学研究院南海水产研究所：负责浮游动物数据库构建，制定人工复核规则，完成国内外相关技术调研与对比论证。
（4） 禹治环境科技（浙江）有限公司：负责设备连续运行稳定性验证，开展数据分级与安全管理相关条文编制工作。

2、 确定团体学会标准主要技术内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、实验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据），修订学会标准时，应增加新、旧学会标准水平的对比；
本标准主要技术内容涵盖系统组成与性能要求、图像采集与处理流程、物种鉴定、数据质量控制、数据管理、生物量估算及形态学参数附录，各项技术要求结合国内现有设备实测、业务监测实践、文献调研综合确定。
1. 系统组成与性能要求（第5章）
硬件配置从扫描仪、处理计算机、辅助设备三方面提出要求。水密扫描室、耐海水及固定液接触部件、样品无损回收等硬件要求，来源于多台浮游动物扫描成像设备实际应用测试；扫描分辨率不低于 2200 dpi，是保障200 μm级别浮游动物形态参数提取精度的关键阈值。计算机硬件参考配置，综合国内业务监测单位、科研院所现有设备普遍水平给出，兼顾实用性与兼容性。
性能指标中，可测等效球直径200 μm～10000 μm，匹配海洋、淡水浮游动物常规监测网具（200 μm网目）采集样品的个体粒径范围；单个样品扫描时间不宜超过5 min、单样图像处理不宜超过20 min，来自设备大量实测统计，满足业务化监测批量样品处理效率需求；系统连续无故障运行时间宜不小于720 h，为设备长期连续监测的可靠性指标，基于稳定性试验结果确定。
2. 图像采集与处理流程（第6章）
样品制备环节中，甲醛/乙醇固定的样品清洗、保存时限（清洗后24 h内扫描，最长48 h冷藏避光），参考GB/T 12763.6-2007、HJ 442.6-2020生物监测样品保存要求，结合扫描成像样品的特殊性，防止样品降解、个体破损带来识别计数偏差。分样、稀释操作流程，针对样品个体大小差异大、个体密集重叠造成识别错误的实际问题，经比对试验确立。
图像采集规定扫描仪预热、背景扫描、样品投放、样品回收全流程操作要点；图像处理、图像质量控制章节，明确原始图像批量处理、目标分割、重叠粘连个体人工分割校正方法，解决实际测试中样品粘连、气泡干扰带来的识别误差问题。
3. 物种鉴定（第7章）
数据库构建要求包含多姿态、多发育阶段，经过专业标注审核的图像样本，采用多人互校标注方式，是提升深度学习模型识别泛化能力的基础，来源于浮游动物智能识别数据库建设实践。自动化识别采用CNN深度特征提取搭配随机森林集成分类算法，为当前浮游动物图像识别主流成熟技术路线。人工辅助验证要求对自动识别结果开展人工复核，区分正确归类、重新归类等操作，解决自动识别的固有错判、漏判问题。
4. 数据质量控制（第8章）
标准设置抽检复核机制，每批次随机抽取不少于10%样本开展人工复核；种类鉴定错误率控制阈值为不超过20%，该指标经过多批次比对验证；当错误率超标时逐级扩大抽检比例直至全量复核，配套质量控制记录归档要求。该指标兼顾当前自动识别技术实际水平与业务监测数据质量底线，经过起草组多单位联合论证，既不脱离现有技术能力，又保障监测数据可用性。
5. 数据管理（第9章）
元数据记录要求引用GB/T 12763.6-2007，统一采样站位、航次、环境参数等记录要素；明确原始图像、个体小图存储格式。数据共享与安全部分提出数据溯源标注、三级数据分级管控、定期备份、原始数据至少保存5年，兼顾数据开放共享与海洋生态监测数据安全管理需求。
6. 生物量估算（第10章）
给出体积换算法、经验回归模型法两类主流生物量估算路径；规定像素向微米的换算公式，明确估算过程需要留存的记录要素。形态学参数全部列入规范性附录A，参数集合来源于成像系统输出的通用形态学指标，为生物量换算、类群区分提供统一输入。
7. 规范性引用文件
引用《海洋调查规范 第6部分：海洋生物调查》、《海洋监测规范 第2部分：数据处理与分析质量控制》、《近岸海域环境监测技术规范 第六部分 近岸海域生物监测》、《淡水浮游生物调查技术规范》，将现有国家、行业生物监测成熟要求，衔接适配图像扫描分析技术，保障本标准与现有监测体系的协调性。
本标准未设置强制性检验规则，标准为技术操作规范，用于指导实验室业务监测，不针对设备出厂检验。

3、 主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果；
1. 主要试验验证综述
起草组联合多家科研、监测单位开展室内样品比对试验与模拟条件验证。
室内比对：采用多批次海洋、淡水浮游动物固定样品，开展不同扫描分辨率、扫描时长、样品浓度条件下的重复测试，比对不同参数对分割效果、形态参数输出、识别正确率的影响，优化硬件阈值、扫描操作流程；开展传统人工镜检与图像扫描分析系统扫描、识别、计数结果室内比对，统计识别错误率，论证第8章质量控制指标合理性。
多单位实验室平行比对：各参与单位在本单位实验室内，使用统一或同源浮游动物样品，开展样品前处理、分样稀释、设备连续运行、图像质量控制、数据库识别、人工复核等全流程测试，检验标准条款在不同实验室条件下的可操作性。
多单位室内比对结果表明：在遵循本标准规定的硬件条件、操作流程、质量控制要求前提下，图像扫描分析系统扫描、识别、计数结果具备较好的重复性，可满足实验室条件下浮游动物分析及后续业务化监测应用需求。
2. 技术经济论证
传统浮游动物人工镜检方式，对分类人员专业经验依赖性强，大样本分析耗时长，人力成本高，大批量监测任务开展受限。
本标准统一浮游动物图像扫描分析系统全流程技术规范，有利于不同机构、不同设备产出的数据可对比、可共享，降低各单位自行摸索操作流程带来的试错成本；智能化识别可以显著提升样品处理通量，降低大样本监测对高级分类学人员的人力消耗。
3. 预期经济效果
（1）业务监测层面：支撑近海生态监测、海洋环境调查浮游动物大样本批量分析，提升监测工作效率，降低大批量样品分析的人力时间成本；
（2）科研层面：促进跨机构浮游动物图像数据集互通，减少重复建库、重复试验的投入；
（3）产业应用层面：为浮游动物智能成像设备的应用推广提供统一技术标尺，助力海洋生态监测智能化技术落地，服务海洋生态保护、海洋环境评估业务。
注：本标准为技术操作规范，不直接产生经济效益，其效益主要体现在生态环境保护和监测业务层面的社会效益。

4、 采用国际标准的程度及水平的简要说明；
经调研，国外已有浮游动物成像观测设备相关应用文献与技术报告，但没有发布可直接等同采用的国际标准、国外标准化文件。
本标准为自主研制团体标准，充分调研借鉴国内外同类设备的技术实践经验，结合我国海洋、淡水浮游动物业务监测的实际业务需求、样品条件、现有监测体系要求编制，不属于等同、修改采用国际标准的情形。标准整体技术水平适配国内浮游动物智能化监测业务现实需要，填补国内该领域技术规范空白。

5、 重大分歧意见的处理经过和依据；
本标准编制过程中，起草组通过线上会议、书面函审、实验室联合比对试验开展多轮研讨。编制过程主要焦点集中在：①自动识别错误率控制指标取值；②样品清洗后最长允许扫描保存时限；③生物量估算模型选用。
关于种类鉴定错误率控制指标：部分单位提出应设置更严格的错误率阈值；另有单位提出当前自动识别受物种、样品状态影响，不宜设置过严指标。起草组汇总多批次室内比对试验统计数据，综合业务监测可行性，确定复核错误率不超过20%，并设置超标后的分级处置规则，经集体研讨达成一致。
关于样品保存时限：部分科研单位希望延长冷藏保存时限，监测单位强调样品降解风险。起草组参考现有生物监测标准与室内样品降解试验情况，确定清洗后宜24 h内扫描，最长不超过48 h冷藏避光，兼顾实操可行性与数据质量。
生物量估算模型：存在体积几何模型、体长-生物量回归模型两种技术路线的讨论。标准不强制限定单一模型，两种方法均予以纳入，要求记录模型来源、换算参数，满足不同科研和业务场景使用。
以上问题经起草组充分技术论证、室内试验数据支撑，所有重大技术分歧均已达成统一意见，无未解决的重大分歧。
6、 贯彻学会标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）；
1. 组织措施
标准发布后，由中国海洋学会组织开展标准宣贯培训，面向海洋环境监测机构、海洋科研院所、生态环境监测部门、相关设备技术企业开展标准解读；
鼓励海洋生态监测业务项目、科研调查项目优先采用本标准开展浮游动物图像扫描识别计数工作，注重积累实际应用案例；
鼓励相关单位将本标准纳入内部作业指导书，规范本单位浮游动物智能扫描分析工作流程。
2. 技术措施
优先在实验室条件下推广应用本标准，逐步积累应用数据；鼓励有条件的单位在实际监测项目中开展试点应用，收集标准条款在常规样品条件下的使用反馈；
配套开展技术培训，对样品前处理、扫描操作、图像质量控制、人工复核、生物量估算等关键环节开展实操培训。
3. 过渡办法
本标准为推荐性团体标准，不设置强制过渡期。标准实施后，已有的历史图像扫描数据，可参照本标准的数据格式、质量控制要求开展归档与二次复用。

七、其它应予说明的事项。
1. 本文件部分内容有可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
2. 本标准适用于经过固定处理的浮游动物样品，不适用于活体样品直接扫描分析。标准针对网具采集获得的200 μm～10000 μm粒径范围浮游动物样品；更小粒径浮游生物不在本标准适用范围。
3. 附录A为规范性附录，规定形态学信息参数表，是本标准不可缺少的组成部分。
