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关于发布《红外热像法检测建筑外墙饰面层粘结缺陷分级与数据处理标准》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2019年第二批工程建设协会标准制订、修订计划》的通知》（建标协字[2019]022号）要求，由雄安绿研检验认证有限公司等单位编制的《红外热像法检测建筑外墙饰面层粘结缺陷分级与数据处理标准》，经本协会中国工程建设标准化协会组织审查，现批准发布，编号为T/CECS XXX-2022,自2022年XX月XX日起实施。



中国工程建设标准化协会
二〇二二年X月XX日



前  言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2019年第二批工程建设协会标准制订、修订计划》的通知》（建标协字[2019]022号）的要求，编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准共分为7章，主要内容包括：总则、术语、基本规定、外墙缺陷初查、红外热像检测、数据处理与定级、检测报告。
请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国工程建设标准化协会检测与试验专业委员会管理，由雄安绿研检验认证有限公司（地址：河北雄安容城县罗萨大街，邮编：200032）负责解释。本标准在使用过程中如有需要修改或补充之处，请将有关意见和资料寄送解释单位，以供修订时参考。
主编单位：雄安绿研检验认证有限公司
          维视拍科技（深圳）有限责任公司
参编单位：深圳市建筑科学研究院股份有限公司
万科中西部企业有限公司
          深圳市建研检测有限公司
常州市建筑科学研究院股份有限公司   
河北省绿色建筑人居环境技术创新中心 
主要起草人： 任俊、徐茂辉、辛子隽、谢泽伟、邵陈利、申昊、赵志博、兰天胜、张金明、吴斌、刘富业
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[bookmark: _Toc93527360][bookmark: _Toc198719418]1 总 则
1.0.1 为规范建筑外墙缺陷检测、数据处理及分级，检验建筑外墙饰面层的施工质量和安全性,制定本标准。
1.0.2 本标准适用对建筑外墙瓷砖饰面、涂料饰面等缺陷检查。
1.0.3 饰面层缺陷的检测与数据处理除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc3965570][bookmark: _Toc10493956][bookmark: _Toc10579204][bookmark: _Toc24788665]

[bookmark: _Toc93527361]2 术语
2.0.1 红外热像法   infrared thermography
是一种非接触的无损检测方法，利用红外热像装置将物体表面的温度分布拍摄成可视图像，并进行各种分析的方法。
2.0.2 红外热像仪 infrared thermography instrument
由热像检测装置、热像控制装置和图像处理、分析、储存、输出装置等外围设备组成的一套仪器。
2.0.3 多旋翼无人机 muti-rotor UAV
由两个（含）以上旋翼与空气进行相对运动的反作用而获得升力的无人机，通过云台搭载红外热像及可见光镜头后，可用于进行建筑物外墙饰面检测。
2.0.4 图像处理 image processing
对图像进行除噪、色彩调整、消除背景等处理，并利用图像进行空鼓面积计算等的过程。
2.0.5 饰面层 coating
建筑外墙表面起装饰作用的构造层。
2.0.6 空鼓 hollowing
饰面层至基层中的各层材料之间存在的层间完全粘结失效、同层材料内部失效或饰面砖出现向外弓凸的缺陷。
2.0.7 缺陷识别系统灵敏度Sensitivity of defect identification system 
计算机系统从待处理的检测样本中，识别出真实的指定缺陷样本数量占检测样本中该缺陷真实样本数量的总和的比例。
2.0.8 缺陷识别系统精确率 Accuracy of defect identification system
计算机系统从待处理的检测样本中，系统判定为指定缺陷的样本数量中，真实的指定缺陷样本数量的比例。
2.0.9 缺陷识别系统F1评分 Defect identification system F1 score
缺陷识别系统识别率和准确率的调和平均数。


[bookmark: _Toc3965572][bookmark: _Toc24788666][bookmark: _Toc10493957][bookmark: _Toc10579205][bookmark: _Toc93527362]3  基本规定
3.0.1 建筑外墙缺陷检验应分为资料收集、建筑外墙缺陷初步检查、现场红外检测、数据处理与缺陷分级等，具体流程见附录A。
3.0.2 建筑涂料饰面外墙缺陷包括：污染、起皮、发霉、渗漏、裂缝、掉粉、脱落等。
3.0.3 建筑瓷砖饰面外墙缺陷包括：污染、渗漏、填缝缺损、分格缝缺损、瓷砖破损、裂缝、粘结不良、空鼓、脱落等。
3.0.4 建筑外墙缺陷初查结果的缺陷严重程度划分为3级，应符合以下规定：
1  A级：外观良好，无明显可见缺陷，无需进行维修；
2  B级：外观有明显污染、起皮、发霉、渗漏、掉粉、涂料脱落、填缝缺损、分格缝缺损、少量裂缝，但无明显空鼓、瓷砖脱落现象；
3  C级：外墙外观存在安全隐患，有明显空鼓、较多裂缝、瓷砖粘结不良或脱落等现象及瓷砖反复维修及脱落历史。
3.0.5 根据现场红外检测结果，建筑外墙缺陷分为4级，应符合以下规定：
1  Ⅰ级：墙身粘结完好，不需要采取措施；
2  Ⅱ级：墙身粘结有轻微缺陷，但不影响正常使用，要加强观察；
3  Ⅲ级：墙身粘结有明显缺陷，局部有墙面脱落的危险，局部需进行补复；
4  Ⅳ级：墙身粘结有严重缺陷，已有较大范围已脱落，要立即采取措施保证地面行人和财物安全，需进行全面修复处理。
3.0.6 正常使用的建筑外墙宜每年进行一次例行建筑外墙缺陷初查，每5年进行一次专业检查。初查由物业公司承担，专业检查由房屋安全责任人或物业公司委托专业机构组织实施。
3.0.7 当建筑外墙缺陷初查缺陷严重程度达到本标准4.2.2条5分以上的B级，以及C级时，房屋安全责任人应委托第三方专业检测机构进行现场红外检测。
3.0.8 进行建筑外墙缺陷检测的拍摄人员，应具备红外热成像检测技能，需要无人机拍摄时，操作人员应具备无人机操作相关资质证书。
3.0.9 进行建筑外墙缺陷无人机检测时，宜购买第三方责任保险。
8

[bookmark: _Toc93527363][bookmark: _Toc3965573][bookmark: _Toc10493958][bookmark: _Toc10579206]4外墙缺陷初查
[bookmark: _Toc93527364]4.1初查要求
4.1.1 [bookmark: _Toc24788668]建筑外墙缺陷初步调查时，应先进行资料调查，调查内容宜按表4.1.1要求实施。
表4.1.1资料调查内容
	资料名称
	具体内容

	建筑概况
	业主单位、建设单位、施工单位、设计单位、监理单位
项目概况、设计或竣工日期、结构类型、区域规模、楼栋数量

	外墙饰面、外保温构造图
	外墙材料，外墙（外保温）构造做法及工艺，外立面用材料

	建筑立面图
	平面尺寸、建筑层高及总高度，瓷砖面积与外窗面积的比例

	小区总平面图
	小区总平面布置、朝向、小区周边建筑物

	标准层建筑平面图
	标准层的各房间布局、确定室内冷热源位置

	标准层结构平面图
	外围结构墙、梁、板布置情况

	设计变更
	外墙及外保温方面的设计变更情况

	施工资料
	外墙饰面及节能隐蔽工程记录及施工方案、施工时间（是否冬季施工）、施工期间环境条件、施工记录、施工质量验收报告等 

	检测报告
	建筑外墙饰面、外保温系统及其组成材料的性能检测报告及其他相关如门窗、屋面材料等的检测报告

	物业记录
	涉及到外墙饰面、外保温的物业巡查、投诉记录，现场照片

	维修记录
	外墙空鼓脱落或维修的记录（包括脱落时间、位置、脱落的断面情况等，外墙砖修补记录，包括修补方法及工艺，修补时间和范围等）。


4.1.2 外立面缺陷初查以单栋建筑物为评定单位，对于多塔楼的建筑物按裙房及单塔楼分别评定。
4.1.3 外立面缺陷初查一般利用小锤、望远镜、长焦相机等工具，初查结果可按附录B的表格进行记录。
[bookmark: _Toc22028554][bookmark: _Toc93527365][bookmark: _Toc24788671]4.2 缺陷初评结果的处理
4.2.1 缺陷初评为A级时，只需按照检查周期要求到下一次初查时再实施初查。
4.2.2 缺陷初评为B级时，按照表4.2.2的评分项计算累计得分，累计得分超过5分的建筑物应进行专业检测，累计得分小于5分的建筑物可直接进行外墙维修处理。
表4.2.2 评分项
	项目名称
	分值
	备注

	1. 存在大面积墙面污染或饰面层老化起皮
	污染面积/整个立面面积小于10%：1分
面积占比大于10%: 2分
	单处面积＞0.1㎡

	2. 1月与7月平均气温差在30摄氏度以上的地区
3. 年降雨量≥600mm且50年基本风压≥0.50kN/m2的地区
4. 冻融环境地区
	符合一个条件得1分，可累加
	1月与7月气温差参照《外墙饰面砖工程施工及验收规程》JGJ 126-2015中附录A；
雨量及风压参照《建筑外墙防水工程技术规程》JGJT 235-2011中3.0.2条；
冻融环境参照《混凝土结构耐久性设计标准》GBT 50476-2019中表5.2.1。

	5. 外墙保温在冬季施工
	1分
	

	6. 饰面砖外墙采用涂料防水
7. 外墙采用岩棉板外保温
	符合一个条件得2分，可累加
	

	8. 高层建筑且窗墙面积比小于10%的立面
9. 多层建筑且窗墙面积比小于10%的立面
10. 立面存在较多外挑构件或凹凸造型
	高层建筑：2分
多层建筑：1分
立面凹凸：1分
	


4.2.3 缺陷初评为C级时，应立即进行专业检测。

[bookmark: _Toc93527366]5 红外热像检测
[bookmark: _Toc93527367]5.1 一般规定
5.1.1 建筑外墙缺陷红外热像检测应针对检测对象和周边环境，制定检测方案，确定检测时间及最佳检测时段、检测路线以及可见光、红外照片的拍摄要求。
5.1.2 现场红外检测一般分为手持式检测和无人机检测两种方式。
5.1.3 建筑外墙缺陷红外热像检测应选择在无雨、低风速且被检测外墙的热辐射或环境温度处于较快升温或降低的时段。
5.1.4 建筑各立面宜选择在太阳照射立面1~1.5小时之后进行检测，具体可根据检测时的气温及饰面层升温速度确定，宜符合表5.1.4的规定：
表5.1.4 建筑立面检测时间表
	立面
	东立面
	南立面
	西立面
	北立面

	时间
	9:00~11:00
	11:00~13:00
	15:00~16:00
	12:00~14:00


5.1.5 红外热像检测人员配置应符合以下要求：
1  手持式检测应至少配备两名检测人员，分别进行现场记录和设备操作；
2  无人机热红外检测应至少配备三名检测人员，分别进行现场记录、无人机操作和协助观察。
5.1.6 拍摄的图像应符合以下要求：
1  图像对焦准确、基层材料基本能辨认，单块饰面砖边界清晰可辨；
2  每幅图像与周边相邻图像有不小于5%的重叠；
3  同一位置的红外热像与可见光照片的画面范围及角度宜相近。
5.1.7 在现场宜采用锤击法抽样验证红外热像法的检测结果。

[bookmark: _Toc24788667][bookmark: _Toc93527368][bookmark: _Hlk24970145]5.2仪器及使用环境
5.2.1 用于外墙缺陷红外热像检测设备主要包含：红外热成像相机、可见光相机及无人机。
5.2.2 用于外墙饰面层检测的红外热像仪除应符合《红外热像法检测建筑外墙饰面粘结质量技术规程》JGJ/T 277相关要求外，还应符合以下要求：
1  红外热成像图像像素不应低于320×256，且每个像素点均包含温度信息，图像文件宜采用RJPG格式；
2 红外热成像相机宜具备视频录制功能，宜同时具备红外镜头和可见镜头。  
5.2.3 用于外墙饰面层检测的可见光相机应符合以下要求：
1  应采用自动对焦相机，宜具备与红外热像相机可同步拍摄的功能；
2  独立的可见光相机光学变焦宜大于30倍；
3  照片的有效像素不宜少于800万，照片文件宜采用RJPG格式；
5.2.4 用于外墙饰面层检测的无人机应符合以下要求：
1  宜采用测量级防碰撞多旋翼无人机；
2  应能同时搭载红外热像相机及可见光相机并可进行无线操控；
3  最大飞行时间应不小于30分钟，且应具有自动避障及自动返航功能；
4  可承受最大风力应不小于5级风；
5  悬停精度不应超过垂直±0.1 m，水平±0.3 m（视觉定位正常工作时）；
6  相机云台垂直倾斜角度范围宜≥+30o~-90o，水平转动范围宜≥±320o。
5.2.5 红外热检测的成像输出图像中应包括以下关键信息：
1  当采用人工方式进行图像识别时，应包括图像编号、拍摄时间，位置，无人机与检测对象距离、侧面朝向等信息；
2  当采用图像自动识别时，还应包括无人机高度、仰角、视角、无人机GPS坐标、无人机与检测对象距离、侧面朝向等信息。
5.2.6 红外热像检测的工作环境应符合下列要求：
1 环境温度应在-10℃~40℃。
2 相对湿度不应大于90%，且无结露。
[bookmark: _Toc22028556][bookmark: _Toc93527369][bookmark: _Toc24788672]5.3 准备工作
5.3.1 检测前资料核查应符合以下规定：
1  查阅初查中收集的项目信息及外墙及外保温相关图纸资料，了解各项资料是否完整以及项目设计、施工、用材及维修等情况；
2  现场核对图纸与实际建筑物的差异，并进行记录；
3  获取周边建筑物，包括其位置、高度和用途等资料；
4  使用无人机检测时，需对建筑的突出结构，包括阳台、遮阳篷、凸窗、雨棚、雕饰、空调平台、管道和晾衣架等进行调查和标识。
5.3.2 [bookmark: _Toc26164][bookmark: _Toc22028557]检测前现场核查应符合以下规定：
1  被测建筑情况检查，核实外饰面或外保温出现问题的部位、范围；确认修补情况，包括修补时间、方法和修补效果；被测建筑的内部冷热环境和空气流通情况，标注内部重要冷热源位置。
2  被测立面情况检查，核实被测外墙饰面层的外观状况和损坏情况，包括：污染、渗漏、开裂、脱落、发霉和施工缺陷；检查表面是否有不规则凹凸状或高反射率材质的外形构造。
3  周边环境影响检查，核实被测建筑周边可能影响检测效果的环境因素，包括：周边扬尘、冷热源、遮挡或反射物，应标注其位置；相邻建筑高度间距、方位，确定可能的遮挡情况；东、南、西面是否具备1小时以上阳光照射条件。

[bookmark: _Toc24077][bookmark: _Toc22028558][bookmark: _Toc93527370][bookmark: _Hlk21695519]5.4 手持式红外热成像仪检测
5.4.1 手持式红外热成像仪现场检测流程应符合《红外热像法检测建筑外墙饰面粘结质量技术规程》JGJ/T 277的相关要求。
5.4.2 使用手持式红外热像仪进行检测时，被测对象高度宜控制在60m或20层范围内，拍摄仰角宜控制在45°内，水平角宜控制在30°内。
5.4.3 当检测对象高度大于10层时，可在相邻建筑的屋顶、消防楼梯、阳台和窗台等位置进行检测，以缩短拍摄距离和控制仰角和水平角。
5.4.4 如无法利用相邻建筑物进行检测时，对于高度超过60m的外墙，应采用长焦镜头或无人机载红外仪进行检测。
5.4.5 拍摄完成后应形成外墙红外检测记录，记录表格可按本标准附录C执行。

[bookmark: _Toc93527371]5.5 无人机机载红外热成像检测
5.5.1 无人机机载红外热成像检测应包括以下三个阶段：
1  飞行前准备阶段；
2  飞行前检查阶段；
3  飞行作业阶段。
5.5.2 飞行前准备工作应包括以下内容：
1  使用无人机进行建筑外墙缺陷检测前应查询试验区域低空飞行安全管理级别，当试验区域处于禁飞区或者限制飞行区域，应向该区域低空管理部门申请飞行许可；
2  飞行前应制定飞行作业方案、做好飞行前检查工作。
5.5.3 无人机作业应进行飞行环境安全检查、做好飞行过程的安全控制工作。
5.5.4 如需设置航线进行自动飞行或获取建筑物各主要部位的定位信息时，可通过无人机进行定点拍摄提前确定地面标高、屋顶标高、建筑外轮廓坐标。
5.5.5 使用无人机进行外墙红外热像检测时，应按顺序逐个立面进行拍摄，单个立面可划分为若干垂直测面，并依次沿各测面逐层向下或向上垂直飞行及拍摄。


[bookmark: _Toc93527372]6 数据处理与定级
[bookmark: _Toc93527373]6.1 数据处理方法
6.1.1 用于外墙缺陷检测的数据处理方法分为人工处理和计算机自动处理。
6.1.2 人工数据处理应按照以下方法对采集的红外热像图与对应的可见光照片逐一进行处理。
1  选择对比明显的调色板，并调整色温范围，使建筑物外墙图像对比明显，突出外墙热异常区域；
2  统计出与缺陷部位处于同一高度范围、饰面做法、日照条件相同的正常部位温度；
3  对直接日照的立面，当外墙局部温度与邻近正常部位温度的温差＞1℃，可判定此处外墙存在缺陷；
4  对无日照条件的立面，当外墙局部温度与邻近正常部位温度的温差＞0.5℃，可判定此处外墙存在缺陷；
5  外墙缺陷的判定应排除饰面色差、表面污染、基层材料差异、日照不均匀、内凹角热堆积、室内冷热源（空调、暖气）等因素影响；
6  对红外热像图中的缺陷范围及部位进行标记并保存图像；
7  判断缺陷类型并计算出缺陷面积。
6.1.3 计算机自动数据处理系统一般要求：
1  用于处理外墙缺陷的计算机自动数据处理系统一般由数据库，数据分析算法和控制系统等基本模块组成；
2  用于外墙缺陷检测的自动数据处理的计算机系统输入照片应符合本标准5.2.2、5.2.3和5.2.5的相关要求；
3  用于外墙缺陷检测的自动数据处理的计算机系统的输出结果，应包含缺陷位置、楼层、缺陷尺寸和种类，以及该分类的识别概率。
6.1.4 计算机自动数据处理系统性能要求应符合表6.1.4的要求。
表6.1.4 用于外墙缺陷检测的计算机自动分析软件性能要求
	参数
	性能指标

	灵敏度
	>85%（可见光）、>80%（红外）

	F1评分
	>0.7（可见光）、>0.68（红外）


6.1.5 用于红外热成像外墙缺陷检测的计算机自动分析软件性能指标应按照《人工智能 深度学习算法评估规范》AIOSS—01—2018要求进行测试评估。
6.1.6 计算机自动数据处理工作流程应包括以下步骤：
1  在进行计算机自动数据处理前，应对热成像及可见光图像文件进行数据清理；
2  在进行计算机自动数据处理前，应对照片的位置进行数据本地化处理；
3  采用计算机自动数据软件，对处理后的红外和可见光图像进行分析，并标记缺陷的类型和位置。输入计算机软件的数据应符合本标准5.2的要求；
4  计算机软件应在被分析的红外和可见光图像上突出标记外墙缺陷的位置、类型和识别置信度；
5  应对计算机软件分析结果进行复核，复核包括抽样复核和低置信度缺陷识别结果复核。抽样复核抽样率不得低于20%，当缺陷目标识别置信度小于等于70%，需进行人工复核。
[bookmark: _Toc22028559][bookmark: _Toc93527374]6.2 外墙缺陷位置确认
6.2.1 根据红外热像图及可见光照片，对比确定缺陷的位置及范围。
6.2.2 对存在起鼓或怀疑外保温板粘贴方式不当时，在条件允许的情况下，应拆除同一立面中的局部保温板，检查其粘贴方式及各层构造情况。可考虑采用取芯观察、或进行拉拔检测确定粘结强度等方法。
6.2.3 在外墙缺陷确认的基础上，应对检测结果进行统计。
[bookmark: _Toc93527375]6.3 缺陷定级
6.3.1 建筑外立面单处饰面层缺陷检测结果按其损伤严重程度及对安全影响划分为三类，应符合以下规定：
1  a类缺陷：涂料或瓷砖饰面污染、涂料饰面发霉、瓷砖饰面填缝缺损。
2  b类缺陷：涂料饰面起皮、裂缝、渗漏、粉化及脱落，瓷砖饰面裂缝、渗漏、分隔缝缺损、瓷砖破损。
3  c类缺陷：保温板或瓷砖粘结不良、空鼓、脱落。
6.3.2 建筑物外墙饰面层缺陷整体评级，应根据其所含缺陷的等级、数量、面积及分布进行评定。按表6.3.2的规定进行评级。
表6.3.2  建筑物外墙饰面层缺陷整体等级评定
	评定标准
	评定等级

	建筑物所有外立面均为a类缺陷
	Ⅰ

	1  该层级不含c级缺陷，可含b级缺陷；
2  同一立面及相同楼层内b级缺陷数量不多于2处；
3  单处b级缺陷面积＜2m2或缺陷长度＜1m；
4  同一立面含有b级缺陷的楼层数≤（）%及30%；
5  含有b级缺陷的立面数少于总立面数的25%
	Ⅱ

	1  该层级可含b级或c级缺陷；
2  b级缺陷数量及面积（长度）多于b级的规定；
3  或同一立面及相同楼层内c级缺陷数量不多于1处，单处c级缺陷面积＜1m2或缺陷长度＜0.5m；
4  一个立面含有b级和c级缺陷的楼层数不多于（）%及35%；
5  含有b级缺陷和c级缺陷的立面数少于总立面数的50%
	Ⅲ

	1  该层级必含c级缺陷；
2  b级和c级缺陷的楼层比例或立面比例多于C级的规定；
3  c级缺陷数量及面积（长度）多于c级的规定。
	Ⅳ




[bookmark: _Toc93527376]7 检测报告
7.0.1 检测报告应包括以下主要内容：
1  项目名称、地址、面积、相关参建单位等基本信息；
2  检测目的、范围、仪器及依据；
3  工程概况及外墙饰面做法；
4  建筑物外立面及周边环境、日照情况、天气情况等检测条件；
5  外墙脱落及修复历史资料；
6  立面外观检查结果；
7  外墙饰面层存在缺陷的红外热像检测结果；
8  外墙饰面层缺陷分类及面积、数量统计结果；
9  外墙饰面层缺陷评级；
10 外墙修复建议；
11 报告附件宜包括现场检测照片、建筑物平面图、全部外墙的红外热像图。
[bookmark: _Toc24788678]

[bookmark: _Toc93527377]附录A 外墙缺陷初查及检测流程图
A.0.1 外墙缺陷初查及检测流程应符合图A.0.1的规定。
[image: ]

图A.0.1 外墙缺陷初查及检测流程图
[bookmark: _Toc93527378][bookmark: _Toc22028565][bookmark: _Toc3965622][bookmark: _Toc10494005][bookmark: _Toc10579253][bookmark: _Toc24788679]附录B 外墙缺陷初查记录表
B.0.1外墙缺陷初查可按表B.0.1记录。
表B.0.1 外墙缺陷初查记录表
	项目名称
	
	调查日期
	年  月  日

	天气
	□晴 □多云 □阴
	气温
	°C 
	检查工具
	□望远镜  □长焦相机  □手机   □卷尺  □小锤
	饰面材料
	□饰面砖   □涂料
□饰面砂浆 □

	楼栋号
	检查立面
	楼层
	缺陷部位编码填写
	缺陷编码填写
	照片编号
	备注

	
	
	
	a女儿墙; b墙面; c分格缝; d窗户周边; e其他。
	a污染; b起皮;c发霉;d渗漏;e裂缝; f粉化;g脱落;
i填缝缺损;j分格缝缺损;k瓷砖破损;l空鼓
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	
	□东□西
□南□北
	
	
	
	
	

	缺陷初评结果
	□A级  □B级  □C级
	检查人员
	




[bookmark: _Toc93527379]附录C 外墙红外检测记录表
C.0.1 外墙红外检测可按表C.0.1进行记录。
表C.0.1外墙红外检测记录表
	工程名称
	地址
	

	天气
	□晴 □多云 □阴
	气温
	°C
	日照
	□完全充分  □不充分  □无日照

	
	
	风力
	级
	
	

	饰面
材料
	□饰面砖 □涂料 □饰面砂浆 □
	饰面颜色
	

	基层
材料
	□灰砂砖  □混凝土加气块  □粘土砖  □混凝土  □原外墙饰面层  □

	设备
编号
	
	检测依据
	□JGJ/T 277-2012
□

	外保温
系统
	□粘贴保温板薄抹灰外保温  □胶粉聚苯颗粒保温浆料外保温  □胶粉聚苯颗粒浆料贴砌EPS板外保温  □EPS板现浇混凝土外保温  □EPS钢丝网架板现浇混凝土外保温  □EPS板薄抹灰外墙外保温系统  □机械固定EPS钢丝网架板外墙外保温系统  □粘贴岩棉保温板外保温系统  □其他：

	编号
	楼层范围
	水平轴线范围
	红外热像编号
	可见光照片编号
	测面
朝向
	拍摄距离（m）
	拍摄角度（度）
	备 注

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


检测人员：         记录人员：                      检测日期：      年   月   日


[bookmark: _Toc93527380]附录D 红外检测常见影响因素示例
	影响因素
	红外热像和可见光图像示例

	表面色差影响
	[image: ]

	拍摄距离影响
	[image: ]

	转角处热堆积影响
	[image: ]

	光反射影响
	[image: ]

	日照过长及表面污染影响
	[image: ]


 

[bookmark: _Toc93527381]本标准用词说明

    1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格不同的用词说明如下：
    1）表示很严格，非这样做不可的：
     正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
    2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
     正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
    3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
     正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
    4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
    2  条文中指明应按其他有关规程执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


 













[bookmark: _Toc3965623][bookmark: _Toc10494006][bookmark: _Toc10579254][bookmark: _Toc24788680][bookmark: _Toc93527382]引用标准名录
1  《红外热像法检测 建设工程现场通用技术要求》GB/T 29183-2012
2  《红外热像法检测建筑外墙饰面粘结质量技术规程》JGJ/T 277-2012
3  《建筑红外热像检测要求》JG/T 269-2010
4  《红外热像法检测建筑外墙饰面层粘结缺陷技术规程》CECS 204-2006
5  《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》JGJ/T 110-2017
6  《外墙饰面砖工程施工及验收规程》JGJ 126-2015
7  《外墙外保温工程技术标准》JGJ 144-2019
8  《建筑涂饰工程施工及验收规程》JGJ/T 29-2015
9  《建筑外墙防水工程技术规程》JGJT 235-2011
10  《混凝土结构耐久性设计标准》GBT 50476-2019
11 《人工智能 深度学习算法评估规范》AIOSS—01—2018  


《红外热像法检测建筑外墙饰面层粘结缺陷分级与数据处理标准》
  Standard for Classification and data processing of Bond defects in Building exterior Wall finishes by Infrared Thermal Image method  

T/CECS- XXX- 2020

[bookmark: _Toc445039651][bookmark: _Toc3965624][bookmark: _Toc10494007][bookmark: _Toc10579255][bookmark: _Toc24788681]条文说明
[bookmark: _Toc531107474][bookmark: _Toc532377165][bookmark: _Toc2779317][bookmark: _Toc3752354][bookmark: _Toc10494505][bookmark: _Toc88645312]

[bookmark: _Toc93527383]1 总 则
1.0.1	我国在最近20年建设了大量房屋，特别是住宅的数量庞大。出现了很多高层住宅，而这些建筑外墙饰面普遍采用瓷砖及涂料饰面，由于外墙饰面层一般还包含外保温、防水层、粘结层及饰面层等，各层间的粘结及材料匹配性能复杂，加上施工质量问题，国内已出现众多建筑物外墙外保温、饰面砖等脱落的问题，外墙饰面安全问题亟待解决。
目前，往往在外墙饰面出现严重脱落空鼓问题，甚至上升为工程质量纠纷后，才委托专业检测单位进行专业检测，不利于外墙问题的提前发现及预防高空坠落风险。而外墙饰面缺陷检测手段主要有外观观察法、锤击听音法及红外热像法，但前两种方法尚无标准依据及使用范围，而手持式红外热像仪在高层建筑的外墙检测上存在明显弱势。
因此本标准提出将外墙缺陷检查检测分成2个阶段实施，由物业单位采用外观观察法进行大范围的外墙缺陷日常检查，存在问题后再由专业检测单位实施检测，并提出无人机机载红外热像仪的检测方法，解决高层建筑的外墙检测问题。同时在检测数据处理方面，提出结合人工智能及图像识别技术的计算机自动数据处理方法，解决海量图像处理问题，提高检测数据处理效率并减少人为误判。
1.0.2	本标准适用的建筑外墙饰面包括各类瓷砖、马赛克、涂料、砂浆、湿贴法大理石、保温板的抹面层及饰面层。由于红外热像法无法检测保温板这类隔热层与基层之间的粘结缺陷，故本标准不适用于保温板与基层粘结缺陷检测，也不适用于干挂大理石以及其他幕墙的检测。对于混色瓷砖或马赛克外墙，虽然因颜色不同存在温差，但仍可通过等温区域的边界区分出空鼓，排除色差的影响，因此红外热像法仍可适用于混色饰面。对于表面光滑且存在明显反射的饰面，如一些大理石及镜面效果的瓷砖，虽然通过检测角度调整或多角度对同一位置进行检测的做法，能避开一些反射干扰，但对于此类饰面仍需慎重采用红外热像法检测。
2 [bookmark: _Toc93527384]术语
2.0.7 缺陷识别系统灵敏度
机器学习模型性能指标之一，也称为召回率或查全率，指的是正确预测的正样本数占真实正样本总数的比值，也就是指能从预测样本中能够正确找出多少个正样本。用在本标准中就是特指从检测照片中，有多少缺陷样品照片被算法找出来。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]2.0.8缺陷识别系统精确率
    机器学习模型性能指标之一，也称为查准率，指的是正确预测的正样本数占所有预测为正样本的数量的比值，也就是说所有预测为正样本的样本中有多少是真正的正样本，它只关注正样本。用在本标准中就是特指系统认为是缺陷的照片中，哪些照片真的就是缺陷照片。
2.0.9缺陷识别系统F1评分
作为缺陷识别系统识别率和准确率的调和平均数，是统计学中用来衡量二分类模型精确度的一种指标。因为灵敏度和精确率是一对矛盾指数，系统只有达到两者的最大值，才是最有系统。它同时兼顾了分类模型的精确率和召回率。 F1分数可以看作是模型精确率和召回率的一种调和平均，它的最大值是1。
[bookmark: _Toc93527385]3  基本规定
3.0.1	为更有效、快速、低成本地进行外墙缺陷检查及检测，在工作流程上将外墙缺陷分成2个阶段实施，这一做法可低成本地进行大范围的外墙缺陷日常检查，又能在筛查基础上充分利用专业检测单位的技术能力重点检测问题比较严重的外墙。
3.0.2	建筑涂料饰面由于厚度较薄，重量较轻，缺陷主要发生在饰面最外层，不易发生内部构造层（如找平层）空鼓脱落的情况，在出现缺陷后发生高空坠落伤人的可能性较小，而且各构造层（包括防水层）和瓷砖饰面有区别。因此与瓷砖外墙缺陷相区别列出。
污染指涂料表面存在的各种污渍、因雨水或渗漏生成白色或黑色流痕、因局部涂刷防水胶造成的明显色差、锈迹等。起皮包括涂层皱褶、脱粘起泡、脱粘翘曲等。裂缝包含涂层开裂、底涂及基层的开裂。掉粉指涂层表面颗粒状起粉。脱落指饰面层中各层出现的脱落后造成涂料层缺失。
3.0.3	污染指瓷砖表面存在的各种污渍、因雨水或渗漏生成白色的氢氧化钙或黑色流痕、因局部涂刷防水胶造成的明显色差、锈迹等。填缝缺损指瓷砖间勾缝缺失、不连续、脱落或开裂等。分格缝缺损指瓷砖水平或竖向分格缝的嵌填材料出现裂缝、缺失、剥落或老化等。瓷砖破损指单块瓷砖出现缺角、崩裂等不完整的情况。粘结不良指饰面层至基层中的各层材料之间存在的层间不完全粘结失效缺陷，但尚未完全脱开或出现弓凸的情况，为非肉眼可见缺陷，通过红外热成像显示存在不连续或温差不大的热异常。空鼓指饰面层至基层中的各层材料之间存在的层间完全粘结失效或饰面砖出现向外弓凸的缺陷，即外观上明显出现瓷砖弓凸、脱粘缺陷或红外热成像显示存在连续的明显热异常。脱落指饰面层各层出现的脱落后表面瓷砖缺失。
3.0.4	外墙缺陷初步检查结果的分级主要依据肉眼可见的缺陷，其作用是筛分出大量外墙良好的A级建筑物，减少需进行专业检测的建筑物数量。对于A级的定义是基于外墙无脱落风险且存在无需进行维修的缺陷。C级的定义是基于外墙已出现脱落影响安全，或存在的其他明显缺陷已影响使用和外观，必须进行修缮处理。而初评为B级时，仍需进行进一步判断，才能确定是否需要进行专业检测。
3.0.6	既有建筑外墙在正常使用阶段，直接受到日照、雨淋、风压等自然环境作用，而外墙钻洞、悬挂管道、支架、广告牌及装饰物等人为作用，都会使外墙产生缺陷，甚至造成脱落。因此建议物业公司每年至少进行一次外墙缺陷初查，另外考虑到外墙出现严重问题的概率不高及减少费用的发生，因此建议每5年进行一次专业检测。
[bookmark: _Toc93527386]3.0.7	初查发现外墙存在问题需检测时，根据《物权法》第七十条“业主对建筑物内的住宅、经营性用房等专有部分享有所有权，对专有部分以外的共有部分享有共有和共同管理的权利。”及第七十二条“业主对建筑物共有部分，享有权利，承担义务；不得以放弃权利不履行义务”。建筑外墙属于建筑物共有部分，因此房屋安全责任人应启用专项维修资金或共同出资委托第三方专业检测机构进行现场红外检测。目前红外热成像法是外墙专业检测的主要手段。
3.0.8	红外热成像检测人员应经过专业培训，无人机操作人员应取得中国航空运输协会的《无人机驾驶航空器系统操作手合格证》。
3.0.9	无人机价值较高且使用时环境较为复杂，存在一定的坠落及伤人可能性，因此建议购买第三方责任保险。
[bookmark: _Toc88645313]
[bookmark: _Toc93527387]4 建筑外墙缺陷初查
[bookmark: _Toc93527388]4.1初查要求
4.1.1	 资料调查对外墙缺陷初查及专业检测工作都是必不可少的准备工作。资料一般包括：建筑物的基础信息资料、设计相关文件、物业管理资料及检测报告。通过资料调查可以明确外墙饰面构造做法、建筑物的环境条件及红外检测条件、外墙脱落及修补历史。充分掌握建筑物的资料对更好地实施红外检测以及数据结果的准确性有明显影响。一般可通过物业管理处、当地建筑档案馆、开发单位、设计单位等途径获取相关资料。
    外墙饰面或外保温构造图可了解外墙各构造层材质、厚度、及施工工艺。建筑立面图可了解饰面做法及范围、饰面颜色及材质、细部构造等，也可用于确定红外检测测区分布及估算检测进度安排。小区总平面图可了解建筑物间距、各立面朝向、周边建筑物对阳光的遮挡情况，也可用于确定红外检测的位置、无人机飞行条件、日照时长的估算等。建筑平面图可了解建筑功能布局及与外墙相关的一些装饰构造，确定一些冷热源（空调、炉灶、暖气、热水管等）的位置，为红外检测排除一些干扰数据提供依据。结构平面图可了解混凝土墙柱梁、砌体填充墙的位置及范围，以确定外墙饰面的基层是混凝土还是砌体。
4.1.2	 评定单位以单栋建筑物的全部外墙立面进行划分，把裙房和塔楼分开可方便外墙的评定。要注意本标准的单栋与结构受力的单栋概念有区别，对于结构设有变形缝的建筑，仍按单栋建筑作为一个评定单位。
4.1.3	 初查的方法是外观观察法，这一方法不需要具备专业知识，借助小锤、望远镜这些工具即可实施。为指导物业公司有针对性地进行外墙缺陷初查，本标准提出了附录B的外墙缺陷初查记录表。
[bookmark: _Toc93527389]4.2 缺陷初评结果的处理
4.2.2	 本标准对于A级的定义是基于外墙无脱落风险且存在无需进行维修的缺陷。C级的定义是基于外墙已出现脱落影响安全，或存在的其他明显缺陷已影响使用和外观，必须进行修缮处理。而初评为B级时，仍需进行进一步判断，才能确定是否需要进行专业检测或直接维修处理。表4.2.2的评分内容主要包含5个方面的内容，第1项主要是外墙存在大面积老化或污染，虽然不影响安全但对外墙外观及城市景观有影响。第2-4项为地理环境的影响因素，冬夏季温差大时，外墙饰面各构造层间较可能会因温度变形不一致产生脱粘的情况；而降雨量大及风压大对饰面层的湿度变化及表面风的正负压力也大，容易出现脱落的情况；冻融环境下饰面层吸水后容易出现冻胀造成脱粘。第5项的施工质量及粘结效果较难保障。第6-7项为技术规范中已经废止的做法及部分地区明文禁用的材料。第8-10项为大面积饰面层一般为东西向山墙，日照充分且内部温度应力较大，而立面变化大的外墙因施工较复杂，施工质量较难保障，容易出现空鼓脱落的问题。
高层建筑是指住宅建筑层数十层层以上，其他民用建筑、工业建筑高层大于24米。

[bookmark: _Toc93527390]5 红外热像检测
[bookmark: _Toc93527391]5.1 一般规定
5.1.1	检测对象不同和周边环境差异对红外热像检测工作影响很大。因此在现场检测前应进行现场踏勘，了解外墙饰面材质、颜色、尺寸、高度、立面变化等情况，观察日照变化情况、确定建筑物周边的遮挡情况、建筑物间距、最佳检测位置等。根据检测对象和周边环境情况针对性地制定检测方案。并在方案中确定出检测时间及最佳检测时段、检测路线以及可见光、红外照片的拍摄要求。
5.1.3	降雨、风速过大时均能带走饰面层热量，同时雨天缺乏日照，不利于饰面层空鼓的发现，风速过大时无人机也不能使用。外墙在日照下快速升温时或环境温度快速下降时，空鼓区域和正常区域的温差最为明显，因此建议在该时段进行检测。
5.1.4	一般在太阳照射立面1~1.5小时之后，饰面层吸收的热量基本可达最大值，且此时基层尚未充分吸热，饰面层温差最为明显，如照射时间过长，红外热像中将显示饰面层与基层重叠的图像，不利于饰面层缺陷判断。
5.1.5	飞手负责操作无人机的飞行和拍摄工作。观察员负责监控无人机的电池余量、卫星信号、飞行参数及周边环境安全，并在无人机接近任何操作限制或地质限制时向飞手提示警告。
5.1.6	 对焦不准会使图像模糊，不利于缺陷的判断。基材能辨认时表明饰面层升温正合适，此时应进行红外拍摄。单块饰面砖边界可辨主要是控制拍摄距离不能太远，保证成像的最小分辨率。图像重叠5%为最小要求，保障不漏测，计算机自动识别和拼接数据时，也需要图像有一定重叠。
5.1.7	 由于每栋建筑物的饰面层及具备的检测条件都有所不同，为提高红外热像法判断的准确性，建议在现场对方便锤击的部位，进行红外热像检测结果的验证。

[bookmark: _Toc93527392]5.2 仪器及使用环境
5.2.2	 《红外热像法检测建筑外墙饰面粘结质量技术规程》JGJ/T 277等规程已对红外热像仪提出了详细要求，本标准在该规程基础上补充了2点要求。
5.2.3	 目前大部分红外热像仪具备同步拍摄可见光和自动对焦的功能要求，但有些厂家的可见光相机像素偏低，不利于饰面外观缺陷及污染的识别，因此提出照片的有效像素不宜少于800万的要求。
5.2.4	 无人机的要求主要基于外墙检测的要求确定，包括飞行的稳定性、安全性、电池续航能力、云台的控制精度等。

[bookmark: _Toc93527393]5.3 准备工作
5.3.1	 资料核查主要是收集并核对项目相关资料，了解项目实际情况及现场红外检测条件，为检测的具体实施做好准备工作。
5.3.2	 红外热像法检测前，应对现场可能影响红外热像法检测的因素进行核查，并在检测过程中进行记录。

[bookmark: _Toc93527394]5.4 手持式红外热成像仪检测
5.4.2	 被测外墙面过高时，除了仰角较大外，图像的空间分辨力也大幅降低，小尺寸缺陷已难以被识别和检测。角度过大时会形成较明显的温度梯度变化，影响对缺陷的判断。
5.4.4	 对于高度超过60m的外墙，即使采用长焦镜头仍存在仰角较大的问题，建议对于该部分外墙尽可能采用无人机载红外仪进行检测。

[bookmark: _Toc93527395]5.5 无人机机载红外热成像检测
5.5.2	 无人机的使用应满足《中华人民共和国民用航空法》、《中华人民共和国飞行基本规则》、《通用航空飞行管制条例》等法律、法规及建筑物所在地的地方法规的要求，当试验区域处于禁飞区或者限制飞行区域，应按规定流程申请飞行许可。
飞行前根据现场勘察制定飞行检测方案、做好飞行前检查工作，包括：
1  飞行前应评估场地条件对无人机检测的影响；
2  飞行前应根据建筑各立面红外热像检测最佳时段规划飞行时间；
3  飞行前应起草应急飞行计划；
4  飞行前应进行现场勘察确定现场情况并寻找潜在风险；包括限制无关人员进入检测范围和识别并记录飞行路径和拍照的潜在障碍物。
5  飞行前应提前更新和测试无人机的设备固件和控制系统；
6  飞行前确定无人机负载在限定范围内；无人机一般需安装重量小于100g的轻量级摄像机和云台稳定器。
7  飞行前应进行设备校准，提高图像质量无人机现场校准；包括几何摄像机校准、平场校正（FFC）、非挥发性平场校正（NVFFC）、补充 FF和辐射校准；
8  飞行前应确认频谱、GPS和其它电子设备工作正常；
9  现场应配备必要的无人机辅助设施；
10  飞行前应进行最终天气检查，确定天气条件适合飞行作用。天气条件包括：地面能见度不应少于5公里。检测地点的云的最低高度不可低于无人机的作业高度；表面风速不可超过20节；当暴雨警告、热带气旋警告或强季风信号生效时，操作员不得启动无人机。
5.5.3	飞行环境安全检查、飞行过程的安全控制工作可包括以下内容：
1  设置着陆/起飞区的警戒线。
2  起飞前操作员应对工作区域进行目视检查、射频检查和磁场检查，以便识别任何危险，必要时采取措施消除风险或直接取消飞行；
3  作业中，应对飞行路径、扫描区域进行详细记录，为后期数据处理与缺陷识别提供依据；
4  飞行作业中，观察员应实时监测风速，以判断飞行环境是否适合飞行。当突发降雨或强风时，无人机应立即着陆，待天气状况稳定时方可恢复作业；
5  飞行作业中，操作员应实时监控电池电量水平，当电池量低于35%时无人机应起航返回起飞位置，并在电池电量低于25%之前降落到地面上；
6  作业中，无人机与被检测外墙的距离应不小于5m；
7  在飞行作业全过程应确保无人机具有良好的GPS连接。

5.5.4	 获取建筑物各主要部位的定位信息可按以下步骤确定：
1  确定地面标高：无人机放置在建筑物室外地面拍摄图像以获取地面标高；
2  确定建筑物屋面标高：无人机云台保持水平状态，飞至云台与建筑物屋顶平行时，拍摄图像以获取屋面标高；
3  确定建筑物外轮廓坐标：飞至建筑物屋顶上方约10米，调整镜头向下90°，在建筑物外轮廓每个转角点上空逐个向下拍摄图像，以获取建筑物外轮廓主要角点平面坐标；
4  现场绘制建筑物外轮廓角点编号平面图，并记录所拍摄图像的编号。

5.5.5	 无人机进行外墙红外热像检测可按以下步骤：
1  确定无人机飞行线路。将建筑物的立面按顺时针方向排序，单个立面划分为若干垂直测面并确定顺序号，将各测面的顺序号依次进行首尾相连确定出无人机飞行线路。并绘制建筑物立面及测面编号平面图。
2  飞行距离要求。无人机一般在水平方向距建筑物5~10米，竖向飞行行程为建筑物顶部至距地面5m或树木等障碍物顶部。
3  单个垂直测面检测。以从上往下拍摄为例，调整并保持镜头为水平状态，保持与墙面距离不变，无人机从外墙最高点往下飞行，在最高点拍摄一张照片（画面一半为天空），然后逐层下降并每层拍摄一张照片，保证相邻画面重叠率＞5%，至最低点时，镜头向下约15°拍摄1~2层，需保证单个垂直测面拍摄在一次飞行内完成。
4  全部立面拍摄：按顺时针方向，依次重复单个垂直测面拍摄，直至完成全部立面的拍摄。

[bookmark: _Toc93527396]6 数据处理与定级
[bookmark: _Toc93527397]6.1 数据处理方法
6.1.2	 红外图像数据的人工处理一般在电脑上采用仪器配套的红外数据分析软件进行，温度调色板和温度范围大小对图像显示效果有较大影响。选择合适的参照对象进行对比，对于缺陷的判断是非常重要的。一般做法是选择与缺陷相邻、饰面及基层一致、日照条件相同的部位，还可对其他的同类部位进行对比分析。对于直接日照的立面，空鼓部位与正常部位的温差一般都比较明显，较易判断。对于北立面等无日照的立面，由于主要靠气温升高吸热，温差普遍较小，在空鼓判断时除了查看温差值，还需比较空鼓边界及形状的变化，避免误判。
红外热像图像中的干扰因素较多，检测过程中应详细记录可能的干扰情况，本标准附录D也提供了一些常见影响因素的示例。
6.1.3	 计算机自动数据处理系统一般由数据库，数据分析算法和控制系统组成。数据库中包含了本次检测样本和历史真实样本；数据分析算法一般由人工智能图像分类算法和缺陷分级算法组成，而控制系统是用于人机交互的界面，方便检测人员操作。数据计算系统的照片数据结构必须符合本标准5.2.2和5.2.3，否则计算机系统算法无法识别并得出结果，而计算机系统输出结果包含缺陷位置的坐标，和缺陷种类，以及该分类的识别概率，是后续进行缺陷分级，结果符合的依据。
    6.1.4	 用于缺陷识别的人工智能图像识别算法，经试验验证，对于可见光照片，针对本文所诉的缺陷类别，可以达到85%的缺陷样本召回率，而红外照片由于识别难道角度，通常达到80%的缺陷召回率，已经可以基本达到人类检测人员的水平。
6.1.5	 用于红外热成像外墙缺陷检测的算法，实际为深度学习模型组成，因此为了确保算法的性能满足本标准的要求，并具有一定的稳定性和抗干扰能力，算法的性能评估按照中国人工智能开源软件发展联盟标准发布的专门针对深度学习算法性能进行评估的标准《人工智能 深度学习算法评估规范》AIOSS—01—2018要求进行测试评估。
6.1.6	第1款  修复或删除错误、损坏、格式不正确、重复或不完整的数据。在组合多个数据源时，应剔除包含重复或错误标记数据。第2款 通过全球定位系统查找无人机的确切几何位置。 可以使用两种方法实行数据本地化。第一个方案本地化目标对象的水平投影，并在以后估计高度。第二个方案直接估计目标对象在三维空间中的位置。数据被分类在坐标系统中以便于检索。
[bookmark: _Toc93527398]6.2 外墙缺陷位置确认
6.2.1	 在图像中确定出缺陷位置和范围可用于缺陷严重程度的判断，也便于后续外墙维修工程时确定工程量及维修区域。
6.2.2	 为了解外墙的各层实际构造做法，判断外墙是否存在构造设计问题或施工质量问题，可考虑通过取芯、拉拔检测，查看各构造层分布情况、厚度及施工质量，通过粘结强度检测及断面位置判断薄弱层。为进一步判断外墙安全提供依据。

[bookmark: _Toc93527399]6.3 缺陷定级
6.3.1	 对单处缺陷的分类主要从高空坠物的安全角度考虑，a类缺陷为不存在高空坠物的情形，b类缺陷主要为影响外墙使用功能的损伤，外墙装饰功能已经失效或影响外墙防水，且出现脱落的仅为涂料饰面层，脱落后一般不伤及人员和财产。c类缺陷为会发生高空坠物，存在明显安全隐患的缺陷。
6.3.2	 建筑物外墙饰面层缺陷整体评级的方法，主要参照《民用建筑可靠性鉴定标准》GB 50292，从单处缺陷的安全程度、数量、范围大小及占比方面进行评定。
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