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前 言 

《预制混凝土构件机器视觉检测标准》（以下简称规程）是根据中国工程建设标

准化协会《关于印发《2025 年第一批协会标准制订（修订）计划》的通知》（建标协

字〔2025〕22 号）的要求进行编制的。编制组经深入调查研究，认真总结实践经验，

参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。 

本标准共分为 8 章，主要内容包括：总则、术语和符号、基本规定、设备要求、

预制构件成像、预制构件检测、数据分析对比、检测结果保存。 
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计研究院有限公司负责具体技术内容的解释。标准的某些内容可能直接或间接涉及专

利，规程的发布机构不承担识别专利的责任。本标准在使用过程中如有需要修改或补

充之处，请将有关资料和建议寄送至解释单位（地址：北京市海淀区首体南路 9 号主

语国际，邮政编码：100048，电子邮箱：hanwenlong9122@163.com），以供修订时参
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1 总  则 

1.0.1 为规范预制混凝土构件机器视觉检测技术的应用，做到技术先进、数据可靠、

安全适用，制定本标准。 

【条文说明】近年来国家大力推广装配式建筑，装配式建筑已成为我国建设领域重要

的建造技术。标准化、系列化、高品质的预制混凝土构件，是装配式建筑的重要组成，

直接影响装配式混凝土建筑主体结构的质量。目前，国内外预制混凝土构件质量检验

普遍采用传统人工检测，检测效率低且受人为因素影响大，无法满足生产厂商大规模

批量生产的检验需求，使得现有预制混凝土构件出厂检验流于形式，未起到促进预制

混凝土构件高品质发展的初衷。 

近年来，三维激光扫描、机器视觉检测等非接触检测技术以其高效、准确的特点，

在工业零件的高效在线检测领域得到了广泛应用，极大地提升了生产效率和产品质

量。然而，在预制混凝土构件这一特定领域，由于其定制化程度高、标准化程度相对

较低，以及生产环境复杂多变等特点，这些先进检测技术的应用相对滞后。本标准编

制组依托“十四五”国家重点研发计划项目《装配式混凝土建筑主体结构质量智能检

测监管关键技术与示范》，从检验技术、设备、计量和评价方法等方面对预制混凝土

构件机器视觉检测技术开展了系统性研究工作，形成了预制构件尺寸与缺陷即时检验

成套技术与设备。依托研究成果，在预制混凝土构件实际生产中开展了大规模应用测

试，测试结果表明，与传统人工检测相比，机器视觉检测技术不受人为因素影响，能

够持续、稳定地提供准确的检测结果；单条产线质检人员可由3名减少至1名，降低人

工成本约30万元；可实现预制构件模具检、隐检的全面覆盖，提前预警，降低生产成

本；可大幅提高预制构件质检有效率及智能化水平，实现质量可追溯。 

制定本标准的目的，是进一步规范、推动机器视觉检测技术在预制混凝土构件质

量检测中的应用，推动建立适用于工业化、规模化制造的预制混凝土构件产品在线即

时检验技术体系。 

1.0.2 本标准适用于预制混凝土构件生产过程中成品检验、模具检验和隐蔽工程的机

器视觉检测。 

1.0.3 预制混凝土构件机器视觉检测除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关

标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。 
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2 术语和符号 

2.1 术语 

2.1.1 预制混凝土构件  precast concrete component 

在工厂或现场预先生产制作的混凝土构件。简称预制构件。 

2.1.2 机器视觉  machine vision 

采用计算机模拟人的视觉功能，从客观事物的图像中提取信息，进行处理并加以

理解，最终用于实际检测、测量和控制。 

2.1.3 三维矩阵相机组  three-dimensional matrix camera set 

由平行光轴和多台工业相机按空间矩阵排列组成的高速采集三维成像设备，用于

图像获取和三维动态成像。 

2.1.4 三维点云  three-dimensional point cloud 

由三维矩阵相机组通过多视角同步采集的二维图像，经算法处理生成的、表征预

制混凝土构件表面几何形态的离散三维坐标数据集，与图像像素对应，可通过图像处

理和图像识别算法得到物体边缘的三维坐标。 

2.1.5 三维矩阵相机测量基线 

由三维矩阵相机多台工业相机镜头焦点所组成的平面矩阵的尺寸值。 

2.1.6 图像测量分辨率  image measurement resolution 

图像测量系统可以测到的受检物体上的最小可分辨特征尺寸。 

2.1.7 图像测量像素平面分辨率  pixel plane resolution for image measurement 

图像中像素的一个像元尺寸在测量空间所对应的被测物在与图像平面平行方向

上的实际空间尺寸。 

2.1.8 图像测量像素深度分辨率  pixel depth resolution for image measurement 

图像中像素的一个像元尺寸在测量空间所对应的被测物在与图像平面垂直方向

上的实际空间尺寸。 

2.1.9 测量视场范围  field of view 

在指定距离上，图像测量系统可以测量到的被测物体的可视范围，也就是图像像

素所覆盖的被测物体范围。 

2.1.10 工作距离  work distance 

镜头的最下端到被测物之间的最佳测量距离。 
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2.2 主要符号 

D —— 视野长； 

G —— 相机传感器短边尺寸； 

Fr —— 帧率 

N —— 视野内成像数； 

V —— 预制混凝土构件运动速度； 

W —— 相机短边的视野范围； 

WD —— 工作距离； 

f —— 焦距。 
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3 基本规定 

3.0.1 预制混凝土构件视觉检测宜采用三维矩阵相机组进行图像获取。 

【条文说明】传统二维图像测量方法通过模拟人类双眼获取目标场景的方式来实现对

三维空间的感知，即针对同一目标从不同角度的两张照片中获得该目标的三维空间坐

标，需要预制构件平面与相机的距离保持不变，且存在固有的双目匹配歧义性，无法

满足构件品种多样化的要求。三维矩阵相机组视觉检测方法基于矩阵相机自身坐标关

系实现空间感知，可消除二维图像识别的匹配歧义，测量精度可达毫米级，测量速度

快，不依赖激光、红外等辅助手段，适用于预制构件工厂的质检环境和需求，可通过

图像拼接技术实现大场景测量。 

3.0.2 机器视觉检测技术可用于预制混凝土构件成品检验、模具检验和隐蔽工程检验

等环节的质量检测，适用于下列情况： 

1 预制混凝土构件成品三维外形尺寸偏差测量； 

2 预制混凝土构件成品表面平整度、侧向弯曲测量； 

3 预制混凝土构件成品预埋部件、预留孔洞、预留插筋等外形尺寸及位置偏差测

量； 

4 预制混凝土构件钢筋长度、位置偏差测量； 

5 预制混凝土构件模具尺寸偏差测量； 

6 预制混凝土构件模具上预埋件、预留孔洞安装偏差测量。 

3.0.3 检测环境应避免强光、强电磁场、强振动、腐蚀性气体和严重粉尘等不利因素。 

【条文说明】视觉检测技术虽可适应一定的环境变化，但强光、强电磁场、强振动、

腐蚀性气体和严重粉尘等可能影响图像质量，进而影响检测精度和数据处理效率，在

设备安装时应注意考虑。 

3.0.4 预制混凝土构件机器视觉检测流程包括图像获取、图像处理、三维成像、图像

识别、系统数据分析和检测结果保存（图 3.0.4）。 
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图像获取

图像预处理

特征识别

数据分析对比

检测结果保存

预制混凝土
构件成像

预制混凝土
构件检测

尺寸测量

 

图 3.0.4 预制混凝土构件机器视觉检测流程图 
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4 设备要求 

4.0.1 预制混凝土构件机器视觉检测设备应包括三维成像设备、数据传输存储模块和

数据查看及调用终端等功能模块。 

4.0.2 预制混凝土构件机器视觉检测设备各功能模块宜根据预制构件特征、成像要

求、环境条件、检测距离、响应速度和检测精度等条件或要求合理配置。 

4.0.3 三维成像设备应由图像获取设备、三维图像运算设备、电气控制装置和数据采

集及处理模块等组成，其中，图像获取设备应包括一组或多组三维矩阵相机组、镜头

和光源。 

4.0.4 每组三维矩阵相机组宜由四台工业相机组成，并应符合下列规定： 

1 相机应使用全局快门工业相机，芯片宜为 CMOS/CCD，数据传输模式为 USB、

高速图像数据传输协议（Camera Link）、千兆以太网（Gige）、串行通信协议

（1394a/1394b）或非对称的高速点对点串行通信数字接口（CoaXPress）等，颜色为

彩色、黑白，接口为 C、CS 或 F； 

2 相机分辨率和帧率应满足测量精度及动态响应要求，分辨率不应低于

4000×3000 像素，分辨率宜高于 9000×7000 像素； 

3 相机靶面尺寸不应不低于 1，宜采用 3.5 吋靶面工业相机； 

4 相机像素位深不应低于 12bit； 

5 相机成像应反差适中、色调一致、纹理清楚、层次丰富、不失真、无偏色； 

6 单台相机最小视场不宜小于 1000mm×1000mm。 

【条文说明】全局快门工业相机通过同步曝光进行图像采集，大幅缩短曝光时间，从

根本上消除果冻现象，适合捕捉运动物体。同时工业相机具有性能稳定、可连续工作

时间长的有点，相较于普通相机而言畸变小。 

4.0.5 图像获取用工业相机镜头的接口类型应与工业相机的接口类型匹配，并应符合

下列规定： 

1 镜头靶面尺寸不应低于相机感光元件的尺寸； 

2 镜头分辨率不应低于相机感光元件的物理分辨率； 

3 镜头景深应满足预制混凝土构件预埋件及钢筋清晰成像的要求； 

4 镜头应为定焦镜头，镜头焦距应根据检测距离、精度要求、感光元件像元尺

寸及亚像素细分数确定，选用 8mm、16mm、25mm、50mm、100mm 等标准焦距的

镜头； 
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5 调整镜头光圈时应保证图像灰度适中，避免图像过曝或过暗。 

4.0.6 图像获取设备的三维矩阵相机组的组成应符合下列规定： 

1 三维矩阵相机组的工业相机的图像传感器应布置在同一个平面，工业相机应

固定在同一个刚性支架上，四台工业相机的像素扫描线在水平和垂直方向分别对齐； 

2 刚性支架宜采用温度系数小的铝合金材质； 

3 三维矩阵相机组之间要求固定在同一个刚性支架上，保证多组矩阵相机的刚

性连接； 

4 单组三维矩阵相机组的测量基线不宜小于 500mm×200mm。 

【条文说明】三维矩阵相机组一般由四台工业相机组成，基于矩阵相机自身坐标关系

实现空间感知，消除二维图像识别的匹配歧义。为保证三维矩阵相机组中工业相机自

身坐标关系的稳定性，将四台工业相机通过刚性支架固定，刚性支架宜采用温度系数

小的铝合金材质，避免在环境温度变化时四台工业相机相对位置发生较大变化进而影

响测量精度。 

4.0.6 三维图像运算设备可由服务器内置 GPU 卡或 FPGA 卡等三维计算加速单元组

成。 

【条文说明】三维图像运算设备用于实现图像获取后的三维点云的图像立体匹配自动

计算，可在服务器集成GPU卡或FPGA卡进行图像三维点云自动匹配运算，得到图像

三维点云数据用于后续计算分析。采用GPU卡或FPGA卡进行点云运算具有计算速度

快的优点，便于实现软硬一体化及算法芯片化，使双目运算过程中普遍存在的软件多

次迭代和非标准化计算转变为完全可预测、具有明确几何意义的标准化运算，且上述

运算可芯片化，实现三维矩阵相机的高速、实时三维成像。 

4.0.7 三维成像设备宜外接补充照明光源，外接补充照明光源宜选取 LED 光源，并

采用表面光的打光方式。 

【条文说明】尽管三维矩阵相机视觉检测对环境光线的敏感度低于其他非接触测量技

术，但考虑到检测精度、图像运算效率和固定检测部署条件，宜设置LED照明补光装

置缓解背景干扰问题。 

4.0.8 三维成像设备应安装在预制混凝土构件生产线上视野无遮挡、光线稳定的位

置，避免直射光、反射光、雨雪等不利环境因素的干扰。 

4.0.9 三维成像设备应安装在刚性支架上，刚性支架可采用固定式或移动式，三维矩

阵相机与刚性支架间宜采用隔振弹性连接。 

【条文说明】三维成像设备的三维矩阵相机组、光源集成安装在同一刚性支架上，可

保证矩阵相机自身坐标关系和光环境的稳定性。预制混凝土构件生产线为流水线时，

刚性支架可采用固定式安装在生产线上，通过模台移动实现预制构件三维成像扫描；
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预制混凝土构件生产线为固定模台时，刚性支架可采用移动式安装在生产线上，通过

刚性支架移动实现预制构件三维成像扫描。三维矩阵相机与刚性支架间宜设置隔振

垫，消除生产车间振动对三维成像的不利影响，保证三维矩阵相机结构的稳定性和三

维成像的质量。 

4.0.10 三维成像设备安装完成后应进行调试与标定，标定完成后成像系统的焦距、

光圈、相机位置、工作距离等均应保持不变。 

【条文说明】三维成像设备安装完成后，需进行调试与标定以保证测量精度。相机焦

距、光圈、相机位置、工作距离等参数直接影响三维图像坐标运算，任一参数发生变

化时均需对三维成像设备重新标定。 

4.0.11 当发生下列情况时，应对三维成像设备进行标定： 

1 三维成像设备设备首次使用时； 

2 使用期内满一年未进行标定时； 

3 三维成像设备发生维修或移动时； 

4 测量过程中发现异常数值，经分析是三维成像设备导致时。 

4.0.12 三维成像设备的数据采集及处理模块应符合下列规定： 

1 宜采用嵌入式工业控制计算机或板卡，且具备边缘计算能力； 

2 模块运算能力和运算速度应满足响应速度需求； 

3 应具有本地存储能力，可缓存不少于 30 天的原始图像和数据，原始图像宜采

用无压缩格式存储。 

4.0.13 三维成像设备的电气控制装置宜包括 PLC 可编程序控制器、空气开关、接近

开关和直流电源模块，具备相机及外接补充照明光源供电、照明系统控制、三维矩阵

相机拍摄控制和预制混凝土构件信息反馈等功能。 

4.0.14 预制混凝土构件机器视觉检测设备的数据传输存储模块应符合下列规定： 

1 宜为数据服务器，宜配置机柜、交换机和显示器； 

2 应配备多种通讯接口，包括以太网或 Wi-Fi、4G 或 5G、RS485 等； 

3 数据传输存储模块与服务器断开连接后，应能自动尝试重新连接，并实现数

据的本地缓存； 

4 数据传输存储模块与服务器重新连接后，应优先将缓存数据发送至服务器。 

4.0.15 预制混凝土构件机器视觉检测设备的数据查看及调用终端应符合下列规定： 

1 应可动态显示测量系统的各种工作状态，并可动态查看当前和历史测量数据； 

2 应可调用被检测预制混凝土构件的图纸或 BIM 数据； 
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3 宜通过光纤与数据传输存储模块连接。 

4.0.16 预制混凝土构件机器视觉检测设备的图像测量像素平面分辨率不宜大于

0.5mm，图像测量像素平面分辨率宜按下式计算： 

D
x

W
R

f


  （4.0.16） 

式中：WD——工作距离（mm）； 

μ——相机传感器像元尺寸（μm）； 

f——焦距（mm）。 

【条文说明】根据现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231，预制混

凝土构件模具检验、隐蔽工程检验和成品检验的允许偏差要求均在毫米级。预制混凝

土构件目前一般采用平模生产，视觉检测设备一般通过垂直拍摄获取图像，其在水平

面内的测量精度高于垂直方向。考虑到预制构件平面内特征元素多且视觉检测设备在

平面内的测量精度较高，兼顾检测效率，要求设备图像测量像素平面分辨率不宜大于

0.5mm。图像测量像素平面分辨率可参照测量像素分辨率原理计算确定，基于图像测

量像素平面分辨率要求确定相机分辨率。 

4.0.17 预制混凝土构件机器视觉检测设备的图像测量像素深度分辨率不宜大于

1.0mm，图像测量像素深度分辨率宜按下式计算： 

z

x x

nf nf
R


 
  

 （4.0.16） 

式中：n——矩阵相机两个光轴中心的间距，也称测量基线（mm）（mm）； 

μ——相机传感器像元尺寸（μm）； 

f——焦距（mm）； 

Δx——被测物任意一点在矩阵相机测量基线对应的两幅图像上成像点之间的

距离差值（mm）。 

【条文说明】考虑到视觉检测设备在垂直方向（深度方向）的测量精度低于水平面内，

且预制构件在垂直方向的质检特征较少，兼顾图像处理效率和设备成本，建议设备图

像测量像素深度分辨率不宜大于0.5mm。 
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5 预制构件成像 

5.1 一般规定 

5.1.1 预制混凝土构件成像包括图像获取和图像预处理环节。 

5.1.2 预制混凝土构件成像后应生成可用于特征识别、构件分割的三维点云图像。 

5.2 图像获取 

5.2.1 图像获取时，应根据相机传感器尺寸、镜头焦距和相机视野范围综合计算确定

工作距离，工作距离按下式计算： 

D

Wf
W

G
  （5.2.1） 

式中：WD——工作距离（mm）； 

W——相机短边的视野范围（mm）； 

f——焦距（mm）； 

G——相机传感器短边尺寸（mm）。 

5.2.2 图像获取过程中，应根据外界光照条件动态调整曝光参数。 

【条文说明】预制混凝土构件生产车间一般为自然采光，其光照条件在一天内或不同

天气下变化较大，在图像获取过程中应根据光照条件变化调整相机曝光参数，以避免

图像出现过曝和欠曝的问题。 

5.2.3 同一矩阵相机组的相机镜头设置参数应保持一致，并应构建图像自动曝光及色

度一致性评价函数。 

【条文说明】同一矩阵相机组内的相机镜头参数保持一致，可保证图像灰度值和色度

调整一致。 

5.2.4 图像数据采集时应同步采集三维矩阵相机组中各个相机在同一时点拍摄的二

维图像。 

5.2.5 当三维矩阵相机组视场无法覆盖所测量的预制混凝土构件时，宜保持三维矩阵

相机组固定，移动预制混凝土构件进行连续拍摄。 

【条文说明】预制混凝土构件尺寸一般较大，固定部署的三维矩阵相机组的视场无法

一次性覆盖整个预制混凝土构件，此时宜移动预制混凝土构件连续拍摄，通过后期图

像拼接获取预制混凝土构件的整体图像。 

5.2.6 使用三维矩阵相机组拼接获取移动中的预制混凝土构件图像时，应符合下列规

定： 
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1 应保证三维矩阵相机组中四台相机的相对位置在检测过程中不发生变化； 

2 使用多组矩阵相机组时，各组矩阵相机间的相对位置在检测过程中应保持不

变； 

3 相邻两次拍摄的图像重合区域不应小于 30%，重合区域应无明显色彩差异； 

4 相机的帧率应满足下式的要求： 

r

VN
F

D
  （5.2.6） 

式中：V——预制混凝土构件运动速度（m/s）； 

D——视野长(m)； 

N——视野内成像数； 

Fr——帧率(1/s)。 

【条文说明】使用三维矩阵相机组拼接获取移动中的预制混凝土构件图像时，每次测

量时预制混凝土构件的位置均会发生变化，需将每次测量时预制混凝土构件的坐标系

映射在同一个坐标系内，进而将每次测量的三维点云数据拼接在同一个坐标系中。为

实现三维点云的高精度拼接，开展的测试对比表面，将每次测量的图像和前次测量的

图像的重合区域设定不少于30%，通过重合区域的公共点得到两次测量坐标的空间姿

态和位置坐标，进而计算得到两次坐标的平移矩阵和旋转矩阵参数，可实现三维点云

的高精度拼接，同时可兼顾检测效率。 

5.3 图像预处理 

5.3.1 图像采集完成后应对采集的图像进行图像预处理运算，图像预处理包括图像去

噪、图像增强、畸变矫正、图像拼接和构件分割等过程。 

【条文说明】图像采集完成后，需对采集的图像进行预处理运算，以提高后续三维点

云运算的精度和效率。预处理运算可在工控机内完成，也可在GPU卡上完成，常用的

图像预处理算法包括图像矫畸、图像对齐和裁剪、图像二值化等。 

5.3.2 图像去噪处理应符合下列规定： 

1 当图像中出现与检测对象无关的异常像素或像素族、且影响图像质量或干扰

检测时，宜通过均值滤波、高斯滤波、中值滤波等方式减少图像中的随机噪声； 

2 滤波器大小应根据图像噪声强度和分辨率等因素配置； 

3 图像经去噪处理后信噪比不应低于 30dB，峰值信噪比不应低于 25dB，且图

像细节损失不应超过 5%。 

【条文说明】预制混凝土构件生产环境干扰因素较多，采用均值滤波、高斯滤波、中

值滤波等方式减少图像中的随机噪声，增强图像中边缘和纹理等重要特征，有助于提
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高后续边缘和关键特征的识别精度。 

5.3.3 图像增强处理应符合下列规定： 

1 图像增强处理宜包括灰度变换、边缘增强等； 

2 图像灰度变换应修正光照不均、局部欠曝或过曝及阴影干扰等因素引起的亮

暗不均问题； 

3 边缘增强应突出检测目标的轮廓和细节特征。 

【条文说明】通过调整图像灰度以改善图像对比度或亮度，修正由于光照不均、局部

欠曝或过曝以及阴影干扰等因素引起的亮暗不均问题，保证图像亮度均衡、色彩平滑、

视觉一致。 

5.3.4 图像畸变校正处理应符合下列规定： 

1 图像畸变校正处理宜包括几何校正、光学畸变校正等； 

2 几何校正应将图像比例与形态校准至符合真实情况的几何比例； 

3 光学畸变校正宜根据镜头的畸变类型选择校正模型，镜头的畸变偏差不应超

过 0.02 像素，重投影误差宜小于 0.1 像素。 

【条文说明】通过图像畸变校正处理消除因工业相机或环境变化引起的几何形变。几

何校正用于校正因拍摄角度或相机位置引起的比例失真或形态偏斜。光学畸变由镜头

特性引起，包括径向畸变与切向畸变两类，应根据具体畸变类型选择对应的校正模型。

径向畸变模型适用于桶形和枕形畸变，鱼眼畸变模型适用于超广角或鱼眼镜头引起的

显著弯曲畸变。 

5.3.5 通过三维点云拼接算法进行多组图像在两个方向的拼接，获取完成的预制混凝

土构件图像三维点云数据。 

【条文说明】预制混凝土构件尺寸变化较大，实际检测中难以通过一组三维矩阵相机

一次拍摄获得整个预制构件的图像，在两个方向不可避免需通过图像拼接获得整个预

制构件的图像。为实现多组图像的高精度拼接，通过测试对比，将每次测量的图像和

前次测量的图像的重合区域设定不少于30%，通过重合区域的公共点得到两次测量坐

标的空间姿态和位置坐标，进而计算得到两次坐标的平移矩阵和旋转矩阵参数，实现

图像三维点云拼接。为保证检测效率，图像拼接宜通过三维点云自动拼接算法实现，

具体包括以下步骤：1）输入图像；2）将图像分割成S×S网格区域；3）对每一个区

域分别提取特征点；4）特征匹配；5）特征点滤波，使用F矩阵、斜率、统计学滤波、

RANSAC等滤波算法；6）根据特征点计算特征点的空间坐标；7）使用ICP、PNP求

取姿态；8）BA优化姿态；9）根据姿态进行点云拼接。 

5.3.6 在同一模台上同时生产多个预制混凝土构件时，根据排产信息对拼接后的图像

三维点云数据进行分割，获得单个预制构件的图像三维点云数据。 

【条文说明】为充分利用模台，一般在同一模台上同时生产多个预制构件，拼接后的
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图像为整个模台的图像，为便于后续预制构件特征识别和尺寸测量，根据模台预制构

件排产信息，对整个模台的图像进行自动分割获得单个预制构件的图像三维点云数

据。 

5.3.7 预处理后的图像应符合下列要求： 

1 预处理后的图像应能真实反映预制混凝土构件的形状、边缘特征； 

2 预处理后的图像应具备几何一致性； 

3 预处理后的图像像素偏移不应大于 0.5像素，图像主点位移不应大于 0.1像素。 
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6 预制构件检测 

6.1 一般规定 

6.1.1 预制混凝土构件检测应包括特征识别与尺寸测量环节。 

6.1.2 采用机器视觉技术检测预制混凝土构件的尺寸偏差时，检测项目应按现行国家

标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 的规定选取，并应符合本标准的相

关要求。 

6.1.3 采用机器视觉技术进行预制混凝土构件模具、隐蔽工程和成品尺寸偏差检验

时，宜逐件检查。 

【条文说明】预制混凝土构件模具、隐蔽工程和成品尺寸偏差检验目前多采用人工尺

量方式，检测效率低，允许抽样检查或全数检查。预制混凝土构件机器视觉检测设备

多集成在生产线上，且检测效率高，便于实现全数检查，因此建议逐件检查以实现提

前预警，降低成品不合格率，降低生产成本，提高预制构件质量。 

6.2 特征识别 

6.2.1 宜采用经过训练的人工智能识别模型进行预制混凝土构件检测项目的特征识

别。 

【条文说明】图像特征识别方法分为传统图像特征识别方法和基于机器学习的图像特

征识别方法。传统图像特征识别方法需手工设计特征描述符，即由专家根据对图像的

理解，设计出特定的算法来提取图像中的关键点、边缘、纹理等信息，在受限场景下

有效，但泛化能力有限。近年来，基于机器学习的图像特征识别方法得到了广泛应用，

其核心是使用深度卷积神经网络（CNN）自动从海量数据中学习特征的层次化表达，

而无需手工设计，具有自动学习、精度高和泛化能力强等优点。预制混凝土构件类型

多、检测特征多，采用机器学习技术可兼容不同类型预制构件的特征识别。通过采集

和标注大量的测量数据，通过机器学习技术和三维数据结合实现预制构件关键特征的

识别，完成预制构件尺寸与缺陷的自动测量。基于YOLOv11模型开发了预制构件关

键特征自动识别模型，实测表明，人工智能识别模型针对预制构件轮廓、外伸钢筋、

桁架钢筋、预留孔、预埋线盒、预埋件等关键特征的自动识别精度不低于90%，使用

YOLOv11模型为基础网络进行检测的技术方案可满足预制构件检测要求。 

6.2.2 选用的预制混凝土构件特征识别模型宜能自动识别预制构件轮廓线、模具轮廓

线、钢筋、预埋部件、预留孔、预留洞和外伸钢筋等关键特征。 

【条文说明】预制混凝土构件生产检验主要包括预制构件模具检验、隐蔽工程检验和

成品检验。根据现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231-2016，模
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具检验项目主要包括模具轮廓尺寸、对角线差、侧向弯曲和平整度等特征，隐蔽工程

检验主要包括钢筋位置、预埋件和预留孔洞等特征，成品检验主要包括外形尺寸、预

埋件部件、预留孔、预留洞、外伸钢筋、桁架钢筋、吊环等特征，预制混凝土构件特

征识别模型应能自动识别上述特征，从而实现高效、准确检测。 

6.2.3 人工智能特征识别模型应采用机器学习方法实现预制混凝土构件特征识别，包

括样本标注、模型训练和检测判别等主要步骤，并应符合下列要求： 

1 应采集和标注足够量的测量数据作为数据样本，并按合理比例划分训练集与

测试集； 

2 应设置合理的置信度阈值平衡检测精度和漏检率，训练后模型的特征检测精

度不宜低于 95%，漏检率不宜高于 5%； 

3 当检测精度和漏检率不满足要求时，应扩大训练集重新进行模型训练； 

4 单张图片的检测速度应满足整体检测要求。 

【条文说明】预制混凝土构件特征人工智能特征识别模型在进行检测应用前需进行训

练，对测试样本特征进行人工标注，训练集与测试集比例可取为8:2，通过调整置信

度阈值平衡检测精度和漏检率。 

6.2.4 用于人工智能特征识别模型训练的数据样本应能代表预制混凝土构件实际生

产过程中的各种工况，并应包含不同光照条件、不同构件姿态、不同型号规格以及带

有常见缺陷和污染物的图像。数据样本应进行定期评估和扩充。 

【条文说明】为提高人工智能特征识别模型的适应能力，用于模型训练的数据样本应

包括不同类型、不同规格尺寸的预制构件，同时应覆盖生产车间不同时段的光照条件、

常见缺陷和污染物等。 

6.2.5 特征识别模型应建立版本管理制度。当预制混凝土构件形式变化较大、生产工

艺发生重大调整或识别精度持续下降时，应对特征识别模型进行更新、重新训练和验

证，并保存更新记录。 

6.2.6 对于遮挡、反光、边缘模糊等导致特征提取困难的情况，宜采用多特征融合、

上下文推理等算法进行综合判断，或标记为需人工复核项，不应输出不确定的识别结

果。 

【条文说明】预制混凝土构件生产环境较为复杂，干扰因素多，因干扰导致特征提取

困难时，特征识别模型应予以标注，以避免漏检。 

6.2.7 预制混凝土构件特征识别完成后，应输出包含特征类型、像素坐标、置信度等

信息的结构化数据，并宜将识别结果叠加在原始图像或三维点云模型上进行可视化校

核。 
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6.3 尺寸测量 

6.3.1 尺寸测量前应对预制混凝土构件机器视觉检测设备的尺寸测量精度进行校准

和计量，宜采用专用校准装置和标定板作为预制混凝土构件机器视觉检测设备的标准

计量基准，并通过软件标定，将标定板影像测量结果校准至与标准计量基准保持一致，

校准方法可参考现行国家标准《影像测量仪校准规范》JJF 1318 的有关规定。 

【条文说明】预制混凝土构件机器视觉检测设备的尺寸测量包括硬件图像采集和软件

处理计算两个步骤。在进行尺寸测量前应对预制混凝土构件机器视觉检测设备的精度

进行标定，预制混凝土构件机器视觉检测设备一般为定制设备，目前尚无校准规范，

但其与影响测量仪的测量原理基本类似，可参考现行国家标准《影像测量仪校准规范》

JJF 1318对其进行校准和计量。实际应用中，可将多个标定板放置在同一个标定架上，

标定板黑白格采用专用铝合金材料激光刻蚀加工，保证黑白格的尺寸精度，将标定板

调整至同一平面上，通过软件标定，将影像测量结果校准至与标定板实际尺寸一致，

进而完成设备的校准和标定。 

6.3.2 预制构件的轮廓尺寸测量应按下列流程进行： 

1 在二维图像上寻找边缘和中部的直线特征，提取直线之间的交叉点作为轮廓

角点； 

2 基于三维点云平面形成预制构件的外部、内部表面； 

3 通过三维点云数据集合获得预制构件外轮廓、内部预埋件的边缘尺寸。 

【条文说明】获得经过预处理后的单个预制构件的图像三维点云数据后，首先在二维

图像上通过霍夫变换在垂直和水平方向寻找边缘和中部的直线特征，然后将上述直线

之间的交叉点形成轮廓的角点，进一步结合三维点云平面形成构件的外部、内部的轮

廓表面，通过三维数据拟合直接得到构件的外部轮廓尺寸、内部预埋件的边缘尺寸。 

6.3.3 将预制构件外轮廓测量数据与预制构件外轮廓设计信息比对，进行缺棱掉角、

棱角不直、翘曲不平、飞出凸肋等外形缺陷检测。 

【条文说明】机器视觉检测技术可用于预制构件外形缺陷的检测，受限于图像处理和

计算效率，目前尚难以应用于孔洞、夹渣、疏松、外表缺陷的检测。 

6.3.4 通过预制构件的外轮廓计算得到构件表面两个对角线的长度，取其绝对值的差

值作为对角线差。 

6.3.5 模具、预制构件表面平整度的测量应按下列流程进行： 

1 基于模具或预制构件轮廓识别结果，获得表面三维点云分布； 

2 采用平面拟合算法寻找最大公共平面； 

3 计算所有点云相对最大公共平面在垂直方向的偏离值，取偏离值绝对值最大
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值作为表面平整度偏差值。 

6.3.6 模具、预制构件侧向弯曲的测量应按下列流程进行： 

1 基于模具或预制构件外轮廓识别结果，获得外轮廓各边两端点连线直线； 

2 计算外轮廓各边所有点云相对两端点连线直线在垂直方向的偏离值，取偏离

值绝对值最大值作为侧向弯曲值。 

6.3.7 通过外伸钢筋的两边外轮廓计算得到外伸钢筋中心线，基于外伸钢筋中心线测

量外伸钢筋中心线位置偏移和外露长度偏差。 

6.3.8 对于叠合楼板钢筋桁架，宜通过特征识别获取钢筋桁架上弦钢筋的中心线，基

于上弦钢筋中心线测量钢筋桁架露出预制底板混凝土上表面的高度。 

【条文说明】叠合楼板是目前建筑中应用最为广泛的预制构件，钢筋桁架外露高度直

接影响楼板厚度和水电管线穿设。对于钢筋桁架外露高度测量，首先识别寻找钢筋桁

架上弦钢筋的中心线，通过上弦钢筋的中心线计算其相对预制底板混凝土表面所在平

面的高度偏差得到钢筋桁架露出预制底板混凝土表面的高度。上述算法同样可以用于

预制构件钢筋笼隐蔽工程的识别检测。 

6.3.9 对于预埋钢板、预埋螺栓、预埋线盒、预留孔、预留洞和吊环等检查项目，通

过特征识别获取上述检查项目的边缘特征，基于边缘信息计算规格尺寸、中心线位置、

外露长度或外露高度等信息。 

【条文说明】预制构件上普遍存在预埋钢板、预埋螺栓、预埋线盒、预留孔、预留洞

和吊环等部件，也是预制构件质量检验的重点，机器视觉检测技术可通过特征识别获

得上述部件的边缘信息，基于边缘信息计算其位置和规格尺寸偏差。 

6.3.10 机器视觉检测技术对预制楼板类构件成品检验尺寸偏差测量的适用范围及其

人工测量校准方法应符合表 6.3.10 的规定。 

表 6.3.10 预制楼板类构件成品检验尺寸偏差测量的适用范围及其人工测量校准方法 

项次 检查项目 人工测量校准方法 适用性 

1 

规格 

尺寸 

长度 
用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对

值较大值 
适用 

2 宽度 
用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对

值较大值 
适用 

3 厚度 
用尺量板四角和四边中部位置共8处，

取其中偏差绝对值较大值 
适用 

4 对角线差 
在构件表面，用尺量测两对角线的长度

，取其绝对值的差值 
适用 

5 外形 表面平整度 
用2m靠尺安放在构件表面上，用楔形塞

尺量测靠尺与表面之间的最大缝隙 
适用 
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项次 检查项目 人工测量校准方法 适用性 

6 楼板侧向弯曲 拉线，钢尺量最大弯曲处 适用 

7 扭翘 
四对角拉两条线，量测两线交点之间的距

离，其值的2倍为扭翘值 
适用 

8 

预埋部件 

预埋钢板 

中心线位置偏差 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

平面高差 
用尺紧靠在预埋件上，用楔形塞尺量测预

埋件平面与混凝土面的最大缝隙 
适用 

9 预埋螺栓 
中心线位置 偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

外露长度 用尺量 适用 

10 
预埋线盒

、电盒 

在构件平面的水平方

向中心位置偏差 
用尺量 适用 

与构件表面混凝土高

差 
用尺量 适用 

11 预留孔 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

孔尺寸 
用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大

值 
适用 

12 预留洞 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

洞口尺寸、深度 
用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大

值 
适用 

13 预留插筋 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

外露长度 用尺量 适用 

14 吊环 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

留出高度 用尺量 适用 

15 桁架钢筋高度 用尺量 适用 

【条文说明】参考现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定，

结合机器视觉检测技术的测量适用性编写。 

6.3.11 机器视觉检测技术对预制墙板类构件成品检验尺寸偏差测量的适用范围及其

人工测量校准方法应符合表 6.3.11 的规定。 

表 6.3.11 预制墙板类构件成品检验尺寸偏差测量的适用范围及其人工测量校准方法 

项次 检查项目 人工测量校准方法 适用性 
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项次 检查项目 人工测量校准方法 适用性 

1 

规格 

尺寸 

高度 
用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值

较大值 
适用 

2 宽度 
用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值

较大值 
适用 

3 厚度 
用尺量板四角和四边中部位置共8处，

取其中偏差绝对值较大值 
适用 

4 对角线差 
在构件表面，用尺量测两对角线的长度

，取其绝对值的差值 
适用 

5 

外形 

表面平整度 
用 2m靠尺安放在构 件表面上，用楔

形塞尺量测靠尺与表面之间的最大缝隙 
适用 

6 侧向弯曲 拉线，钢尺量最大弯曲处 适用 

7 扭翘 
四对角拉两条线，量测两线交点之间的

距离，其值的2倍为扭翘值 
适用 

8 

预埋部作 

预埋钢板 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

平面高差 
用尺紧靠在预埋件上，用楔形塞尺量测

预埋件平面与混凝土面的最大缝隙 
适用 

9 预埋螺栓 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

外露长度 用尺量 适用 

10 
预埋套筒

、螺母 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方 向的中心线位置

、取其 中较大值 
适用 

平面高差 
用尺紧靠在预埋件上，用楔形塞尺量

测预埋件平面与混凝土面的最大缝隙 
适用 

11 预留孔 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置。

取其中较大值 
适用 

孔尺寸 
用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大

值 
适用 

12 预留洞 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
适用 

洞口尺寸、深度 
用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大

值 
适用 

13 预留插筋 中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 

单方向

适用 
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项次 检查项目 人工测量校准方法 适用性 

外露长度 用尺量 适用 

14 吊环 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 

单方向 

适用 

与构件表面混凝土高差 用尺量 适用 

15 键槽 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
不适用 

长度、宽度 用尺量 不适用 

深度 用尺量 不适用 

16 

灌浆套筒

及 

连接钢筋 

灌浆套筒中心线位置 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 
不适用 

连接钢筋中心线位置 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，

取其中较大值 

单方向 

适用 

连接钢筋外露长度 用尺量 适用 

【条文说明】参考现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定，

结合机器视觉检测技术的测量适用性编写。 

6.3.12 机器视觉检测技术对预制梁柱类构件成品检验尺寸偏差测量的适用范围及其

人工测量校准方法应符合表 6.3.12 的规定。 

表 6.3.12 预制梁柱类构件成品检验尺寸偏差测量的适用范围及其人工测量校准方法 

项次 检查项目  人工测量校准方法 适用性 

1 

规格尺寸 

长度 
用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大

值 
适用 

2 宽度 
用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值

较大值 
适用 

3 高度 
用尺量板四角和四边中部位置共8处，取其

中偏差绝对值较大值 
适用 

4 表面平整度 
用 2 m靠 尺 安 放 在 构 件表面上，用楔形

塞尺量测靠尺与表面之间的最大缝隙 
适用 

5 侧向弯曲 拉线，钢尺量最大弯曲处 适用 

6 

预埋部件 

预埋

钢板 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
适用 

平面高差 
用尺紧靠在预埋件上，用楔形塞尺量测预

埋件平面与混凝土面的最大缝隙 
适用 

7 
预埋

螺栓 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
适用 

外露长度 用尺量 适用 
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项次 检查项目  人工测量校准方法 适用性 

8 预留孔 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
适用 

孔尺寸 用尺量测纵横两个方 向尺寸，取其最大值 适用 

9 预留洞 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
适用 

洞口尺寸、深度 用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值 适用 

10 预留插筋 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置。取其

中较大值 
适用 

外露长度 用尺量 适用 

11 吊环 
中心线位置偏移 

用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
适用 

留出高度 用尺量 适用 

12 键槽 

中心线位置偏移 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
不适用 

长度、宽度 用尺量 不适用 

深度 用尺量 不适用 

13 

灌浆套筒 

及连接钢

筋 

灌浆套筒中心线位置 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 
不适用 

连接钢筋中心线位置 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其

中较大值 

单方向 

适用 

连接钢筋外露长度 用尺量测 适用 

【条文说明】参考现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定，

结合机器视觉检测技术的测量适用性编写。 

6.3.13 机器视觉检测技术对预制构件模具检验尺寸偏差测量的适用范围及其人工测

量校准方法应符合表 6.3.13 的规定。 

表 6.3.13 预制构件模具检验尺寸偏差测量的适用范围及其人工测量校准方法 

项次 检验项目、内容 检验方法 适用性 

1 长度 用尺量平行构件高度方向，取其中偏差绝对值较大处 适用 

2 宽度、高

（厚）度 

墙板 
用尺测量两端或中部，取其中偏差绝对值较大处 

适用 

3 其他构件 适用 

4 底模表面平整度 用2m靠尺和塞尺量 适用 

5 对角线差 用尺量对角线 适用 

6 侧向弯曲 拉线，用钢尺量测侧向弯曲最大处 适用 

7 翘曲  对角拉线测量交点间距离值的两倍 适用 

8 组装缝隙 用塞片或塞尺量测，取最大值 不适用 
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项次 检验项目、内容 检验方法 适用性 

9 端模与侧模高低差 用钢尺量 适用 

【条文说明】参考现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定，

结合机器视觉检测技术的测量适用性编写。 

6.3.14 机器视觉检测技术对预制构件隐蔽工程尺寸偏差测量的适用范围及其人工测

量校准方法应符合表 6.3.14 的规定。 

表 6.3.14 预制构件隐蔽工程尺寸偏差测量的适用范围及其人工测量校准方法 

项次 检验项目、内容 检验方法 适用性 

1 

钢筋 

间距 钢尺检查 适用 

2 数量 人工目测 适用 

3 保护层 钢尺检查 适用 

4 
外伸钢筋 

中心线位置 用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值 
单方向 

适用 

5 外露长度 用尺量测 适用 

6 
预埋件 

中心线位置 用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值 适用 

7 平面高差 钢直尺和塞尺检查 适用 

8 
预留洞 

中心线位置 用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值 适用 

9 尺寸 用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值 适用 

10 
预埋线盒 

中心线位置 用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值 适用 

11 平面高差 钢直尺和塞尺检查 适用 

12 

灌浆套筒

及连接钢

筋 

灌浆套筒中

心线位置 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值 

单方向 

适用 

13 
连接钢筋中

心线位置 
用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值 

单方向

适用 

14 
连接钢筋外

露长度 
用尺量测 适用 

【条文说明】参考现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定，

结合机器视觉检测技术的测量适用性编写。 
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7 数据分析对比 

7.0.1 预制构件检测完成后，将测量数据与经批准的预制构件设计图纸信息进行对

比，计算并输出各项尺寸的偏差值。 

7.0.2 数据分析对比系统应具备读取和解析主流格式（如 DWG、DXF、IFC 等）设

计文件的能力，可将设计模型中的基准点、基准线、理论尺寸与设备获取的三维点云

模型进行精确配准。 

7.0.3 尺寸偏差的数据对比分析宜包括下列内容： 

1 预制构件及模具规格尺寸、外形与设计值的偏差； 

2 预埋钢板、预埋螺栓、预埋线盒、预留孔、预留洞和吊环等局部检验项目的

规格尺寸和位置偏差； 

3 预制构件缺棱掉角、棱角不直、翘曲不平、飞出凸肋等外形缺陷检测。 

7.0.4 数据分析结果应能自动判定各项偏差是否满足现行国家标准《装配式混凝土建

筑技术标准》GB/T 51231 及设计文件规定的允许偏差要求，并对超出允许偏差要求

的检验项目进行预警提示。 

7.0.5 数据分析对比系统宜生成可视化的数据分析对比报告，并应包括下列内容： 

1 预制混凝土构件型号、批次、检测时间等基本信息； 

2 各检验项目测量项理论值与测量值； 

3 外形缺陷及尺寸偏差超限项与具体偏差值； 

4 模型置信度说明。 

7.0.6 预制混凝土构件机器视觉检测设备宜与预制混凝土构件工厂生产管理平台建

立数据联动机制，实现即时检验与实时预警。 

【条文说明】预制混凝土构件机器视觉检测设备可通过数据接口与预制混凝土构件工

厂生产管理平台进行数据交换，及时根据检测结果进行预警，提升预制构件成品率。 

7.0.7 应建立数据追溯机制，支持检测结果与原始点云、设计模型、采集时间的绑定

存储与多维度查询。 
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8 检测结果保存 

8.0.1 预制混凝土构件机器视觉检测设备应能自动生成、保存检测结果并上传至服务

器储存，包括原始记录与检测报告，并应保证数据的真实性、准确性和完整性。 

8.0.2 检测结果应包括以下信息： 

1 产品类别、产品名称和型号规格； 

2 生产时间、班次和操作人员； 

3 二维图形、三维点云数据； 

4 三维测量关键数据及相关信息在二维或三维上的标注图像； 

5 检验项目测量项理论值与测量值； 

6 外形缺陷及尺寸偏差超限项与具体偏差值。 

8.0.3 电子原始记录及检测报告应由检测员、校核人或审核人签名。 

8.0.4 应建立数据备份与恢复机制，定期对检测结果数据进行备份，并确保在数据意

外丢失或损坏时可快速恢复。备份策略及周期应根据数据重要性和更新频率确定。 

8.0.5 检测结果数据的存储应安全、可靠，并采取必要的加密和权限管理措施，防止

未经授权的访问、修改或删除。访问日志应予以保存并可追溯。 

8.0.6 检测结果数据的存储期限应符合国家现行有关标准及工程档案管理规定。对于

重要工程或具有代表性的预制构件检测数据，宜长期保存。 
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用词说明 

为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度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”。 
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引用标准名录 

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用于本规程；不

注日期的，其最新版适用于本规程。 

《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 

《影像测量仪校准规范》JJF 1318 


