
引言

随着公司生产规模不断扩大，原料采购及产品

外销的业务量也不断扩大，加上多基地间的物料运

输往来，从控制作弊漏洞、控制人员投入和产量比

例以及节省经营成本方面，对计量效率提出了更

高的要求。长期以来，钢铁行业的计量业务都存在

物流紊乱、人工干预环节多、秤房配置不合理等不

足，造成秤房使用效率不平衡、人员配置臃肿、维

护成本居高不下等问题[1]。在国家“两化融合”的大

政策、大平台下，智能化、信息化已经成为生产制

造企业发展的趋势[2]。为此，广西钢铁集团借助成熟

的网络、全自动的车号识别技术及多种视频监控技

术的现场应用，设计及建设了一套全新的适合本企

业的远程集中计量系统。本文总结该系统的建设经
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图1  远程集中计量管理系统总体架构
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验及其应用效果。

1  系统建设及其应用

1.1  系统设计

广西钢铁远程集中计量系统计量业务范围包括7

台轨道衡、14 台汽车衡、多台钢材秤以及皮带秤。

其中，轨道衡包括动态轨道衡、静态轨道衡以及铁

水轨道衡。整个系统采用集中管理、分布监控的设

计模式，所有的业务数据（数据、语音、图像、控制

信号等）通过无人值守机（终端）和软件系统进行就

地处理，通过双链路冗余的光纤环网与计量中心进

行交互。系统设计采用3 层架构：数据基础层、数据

管理层、业务应用层（见图1）。

（1）数据基础层。各计量站点的基础数据包

括计量仪表的重量数据读取、监控摄像机的音视频

信号采集、红外监测信号采集、语音对讲信号的交

互、车牌识别信息采集、仪表状态的指令控制等，

基础数据层作为系统运行的数据支撑，采用就地控

制与远程控制相结合的模式设计，提高系统运行的

可靠性。

（2）数据管理层。计量中心服务器是整个系统

的核心枢纽，负责整个计量系统的管理、运行、控

制以及与其他业务系统的交互。服务器包括数据库

服务器、应用服务器、任务管理服务器、存储服务

器、流媒体服务器、存储矩阵等。

（3）业务应用层。计量大厅各司磅员通过授权

使用业务应用系统，实现远程计量业务操作和远程

计量监控。

1.2  汽车衡

全厂14 台汽车衡按物流主要路线以及业务需

求合理分布在各个位置，采用双路由环网连接，各

个汽车衡网络之间采用虚拟化技术隔离，确保各个

汽车衡的网络独立性和安全性。所有汽车衡的功能

一致，除去个别汽车衡是专门业务使用外，其余的

都可以完成计量任务，需要过磅车辆可根据行进路

线选任意汽车衡完成计量任务，这样能确保某一台

汽车衡出现故障或者检修时全厂的计量业务不受影

响。

汽车衡现场的主要有过磅辅助设备（红绿灯、红

外光栅、RFID 射频天线、车牌识别摄像头、LED 显

示器），车前、车中、车后、司机、仪表等各个方

位的视频监控，以及称重仪表和秤体等3 部分组成。

远程集中计量的工作原理：运输车辆根据红绿灯的

指示上磅，由RFID 或者识别摄像机完成车牌号的获

取，司机下车来到过磅自助机完成车辆绑定的委托

任务的选取和过毛过皮的确认，等待计量大厅司磅

员确认即可完成计量任务，整个过程30 s 左右。

（1）车号识别。车号识别是远程集中计量环

节中不可缺少的一节，车号携带了委托信息或者其

历史过磅信息，当车号识别失败时，需要司机语音

跟司磅员反馈，由司磅员手工帮其输入车号完成过

磅，将影响过磅效率。加上某些秤体过长，过磅车

辆停的位置不固定，因本次设计是每台汽车衡安装2

台车牌识别摄像头，只要其中1 台识别到车牌即可正

常过磅。对于部分内倒车辆，比如钢斗车无正规车

牌的车辆采用RFID 识别技术。收集厂内无车牌车辆

名单，在计量系统里边完成车辆和标签ID 号绑定，

然后将无源电子标签粘贴到对应车辆上，每次过磅

时通过射频天线即可完成车辆的识别。此外，应某

些特殊业务的要求，部分汽车衡还安装了集装箱号

识别技术，利用边缘小站和高清摄像头对车辆上的

集装箱进行图像识别（图2），将识别信息验证无误

后匹配到对应车辆的委托，即在车辆过磅的过程中

完成集装箱号的自动采集和匹配。

（2）功能模块。远程集中计量系统还在软件上

做了很多的优化和应用，比如过磅时长提醒、部分

品名限制重量、特殊委托只能在特定地方过磅、历

史皮重对比、远程仪表清零等等，这些应用和优化

大大地提高了远程集中计量的效率，每班3 人就可以

完成全厂一天2000 多车次的计量任务。

1.3  轨道衡

轨道衡总共7 台，其中4 台（动静）计量进出厂

原燃料、煤、矿、熔剂等物资，3 台计量铁水轨道

衡。当车轮滑过车轮传感器后，系统自动检测到传

感器信号，通过曲线的变化判断火车上秤的信息，

系统发送提示消息到远程计量端，远程计量端接收

到消息后自动弹出现场的监控画面，司磅员通过监

控画面看到火车车辆过秤的整个过程，当所有车厢

下秤后，系统自动关闭监控画面。系统具有数据存

储功能，当网络中断后，系统将采集记录的重量数

据和车辆数据存储在本地系统（客户端）中，当网络
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恢复后数据自动上传，保证在网络中断情况下轨道

衡不间断计量。上传的计量数据通过火车车厢号或

者罐号匹配上游系统发送过来的过磅委托，然后自

动上抛回相应系统实现计量，一般30 节的火车在经

过数据核实后不超过3 分钟就可以完成计量。

（1）火车车厢号、自重识别系统。为了避免了

列车的反复倒运或者人工抄录车号、自重信息等工

作，对于动态轨道衡，增加了火车车厢号、自重识

别系统，该系统列车仅过衡1 次即可产生净重。在轨

道衡的两侧安装抓拍单元（见图3），当火车经过动

态轨道衡时，自动判别火车行进方向，判别车头和

车皮，车头不抓拍或者不识别。等车皮经过系统触

发机构（红外、激光或图像判别）时，触发两侧工业

相机同时抓拍同一节车皮两面的车号与自重信息。

通过智能算法准确识别图片字符信息，自动生成车

皮的车号和自重并包含日期、时间、结果等信息，

和原始图片一起保存本地ORCALE 数据库，过磅软

件通过访问数据库的识别信息和图片，过磅软件界

面可自动录入车号与自重信息，无需司磅员人工录

入。此过程中识别系统识别到的车厢号和RFID 识别

到的车号会进行一次校对，确保车号信息100% 正

确。此外，在轨道的两侧都安装了抓拍单元，为进

一步提高整体识别率，确保系统运行更加稳定，避

免单侧设备因照明故障、摄像头故障的引发系统识

别率下降，目前整套系统的车号与自重识别准确率

已达到99% 及以上。

图3  火车车厢号、自重识别系统参考图

图2  集装箱背部和侧面识别效果图
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（2）超偏载系统。超载偏载系统对铁路运输有

着极其重大的意义，铁路行车安全是铁路运输工作

的重中之重。动态轨道衡增加了超偏载检测功能，

确保出厂的火车符合铁路行车的标准，减少来回装

卸物料。

1.4  计量大厅

计量大厅是整个远程计量系统的运行、监控的

核心，也是对外展示远程计量系统和企业现代化管

理水平的窗口，因此计量大厅设计应功能齐全，实

用性强。

计量大厅由电视墙、监视屏、LED 字幕屏、计

量座席、视频解码器、UPS 电源等组成。此外还需配

备有UPS 监控功能、计量环网监控功能（见图4）、

磅房广播系统喊话功能等，可实现司磅员对司机的

远程监控和实时监控物资计暈设备运行状态，任何

突发故障都能第一时间发现并联系运维人员，确保

系统正常运行。

图4  UPS监控效果图

4  结语 

综上所述，远程集中计量系统可以极大地提高

过磅效率，减少了约4/5 的人员成本，达到了公司

降本增效的目的。今后系统的发展方向是全自动计

量，不需要人工干预，比如二维码过磅，ID 卡过磅

等方式。全自动计量意味着更加自动化、智能化，

这也对于防作弊手段提出更高的要求，前期投入更

多的资金成本，以及在看不见的地方，比如设备运

维方面投入更多的人力，故未来的发展方向不是一

味地追求全自动化，需得在人工成本、设备投入资

金、运维以及更加健全的防作弊机制等各个方面找

个平衡点，进一步提高计量效率，给企业带来更加

可观的经济效益和管理效益。
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