
引言

近年来，冶金企业汽车衡无人值守远程集中称量

得到推广普及应用，称量集中度可达8 台/ 人，在称量

操作人员大量减少的同时，远程集中称量方案的不足

也在不断发现。如何应用新技术克服集中度、提升和

企业减员后对汽车衡称量的影响，本文介绍通过称量

系统流程改进，采用人员侦测警戒系统，探讨提高防

范作弊能力及称量系统智能化发展的思路。

1  现状概况

传统的汽车衡由承载器、称重传感器、接线

盒、称重仪表、计算机、打印机、大屏幕等构成，

通常在承载器周边建设称量房存放称重仪表、计算

机、打印机等设备，称量人员在称量现场对汽车车

牌号码、物资类别、车辆上秤及人员下车情况等核

查后进行称量操作。在传统汽车衡的基础上，增加

数据采集、网络通信、视频监控、语音对讲、远程

称量操作、系统监控、自动称量等环节[1]，实现无人

值守远程集中称量[2]。

因称量房已经不是称量操作的场所，一些新增

汽车衡称量和控制设备安装在现场控制柜中，承载

器周边没有称量房了，操作人员主要在远程集中监

控室对称量过程情况进行监控。

2  存在不足

2.1  概况

因汽车衡称量现场无人进行称量操作，原传统

汽车衡称量过程操作人员的作用需要用称量系统的

流程设计、条件规则替代，达到原有的功能不变，

但称量系统还是难以能够达到人在现场灵活应对各

种变化的作用[3]。

2.2  称量条件确认方面

通常汽车衡无人值守远程集中自动称量确认条

件如下图1 所示一些内容：

称量计划信息完整性确认：包括对车号、物资名

称、供货单位、收货单位等信息准确判别，当信息

齐全时该条件满足称量条件，否则系统不能称量，

同时做出相应的提示等动作。承载器稳态确认：零位

正常稳定，称重仪表连续3 秒都有稳定状态标志给系

统，系统判定为承载器稳定，承载器重量在稳定状

态下才能进行称量。这些称量确认条件由系统做出

的效率比人工进行确认要高，但是一些例外情况下

的系统确认可能无法达到理想的效果，例如[4]：

（1）驾驶室人员下车情况确认；

（2）车辆水箱存水情况确认；

（3）封闭式车厢物资的确认等。

以上这几种情况的确认，无人值守远程集中称

量普遍没有比较好的解决方案。

2.3  防作弊方面

汽车衡作弊的类型多种多样，无人值守远程称

量系统防作弊主要有皮重比对、车牌号码识别、压

边判别等，其他防作弊手段以称量操作人员远程视

频监控为主要方式，称量系统对如下作弊行为防范

不够[5]：
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图1  汽车衡称量条件

（1）车头可分离型车辆调换车卡；

（2）无关人员等闯入称量区域干扰称量数据；

（3）汽车夹带低价值物资等；

（4）干扰称量系统的作弊等。

对这几种作弊行为，目前无人值守远程集中称

量系统多数没有较好的技术方案进行防范。

2.4  信息交互方面

无人值守远程集中称量系统以显示大屏的文字

提示信息、流程要求及称量结果等，配合定制语音

播报达到与现场汽车司机进行信息交互的作用。因

物资信息流转过程可能出现的差错，部分重要信息

需要司机进行确认，以及不同汽车衡称量过程存在

的差异等问题容易造成现场司机需要与远程称量监

控人员进行信息沟通。司机与称量监控人员的信息

交互主要通过一对多语音对讲系统，受称量现场环

境及语音对讲局限性的影响，交互质量没有面对面

交流的效果。

3  改进方法

3.1  流程改进

通过流程管理的改变能够完善部分不足，如对

汽车水箱存水情况的确认，在汽车进厂验配环节完

成，可以减少水箱对称量的影响。

对车辆装卸车时间、进出厂时间、毛重皮重称

量时间等两个时间点的间隔控制，可以防范和减少

作弊可能。设计好汽车毛、皮重称量、卸车等线路

或者场地，实现毛、皮两次称量过程中汽车车头、

拖卡无法调换，不给车辆有增加或者减少货物的机

会，也可以忽略车卡调换和货物夹带等问题。如行

驶线路或者场地无法规划达到防作弊的设计，可在

线路沿途设置视频监控，路口安装视频卡口、监控

球机，道路旁立“视频监控、请按线路行驶”提示标

牌等，可起到震慑作用。对于封闭式车厢物资的确

认，除在验配环节完成外，也要按防范汽车货物夹

带设计线路或者场地。

尽量减少信息流转的差错，简化司机人工确认

环节，统一汽车衡称量过程的模式，减少信息交互

次数对称量效率的影响。

3.2  人员侦测改进

对于驾驶室人员下车情况、无关人员等闯入称

量区域及干扰称量系统数据的防范，通过人员的监

控探测，可以起到防范作弊的作用。一种是汽车内

藏匿人员，一种在汽车衡警戒区域闯入人员。

对汽车内藏匿人员的探测方法目前有人体生命

探测或者微震探测技术，但是汽车多数为金属外

壳，汽车挡风玻璃可能存在金属贴膜等因素，人体

生命探测技术可靠性低。称量过程汽车处于相对非

其他
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静止状态，汽车称量时停留时间不能太长，微震探

测技术难以在短时间内完成。因此，依靠这两种技

术车上人员探测在无人值守远程集中称量条件下实

现难度比较大。

针对这些情况，在现场无称量房远程称量系统

上增加人员侦测、越界报警等自动称量条件功能，

系统布置示意见图2 所示。

图2  汽车衡人员侦测警戒系统示意图

红绿信号灯1、汽车衡前引道2、红外对射检测

装置（3、4、21）、汽车衡台面5、数字重量传感器

6、RFID 读取装置（7、19、20）、人脸识别终端8、

语音及信息提示屏9、汽车衡后引道10、车辆人员检

测系统（红外探测型）11、车辆人员检测系统（雷达

探测型）12、红外人体成像探测装置13、鹰眼监控

摄像头14、雷达人体探测装置15、汽车衡称量控制

柜16、汽车衡人员入侵预警外控线17、汽车衡人员

入侵预警内控线18。

3.2.1  侦测装置的部署

红外人体成像探测装置13 红外传感器能够接收

被测目标所发出的红外辐射，由信号处理系统转变

成为目标的视频热图像。该装置安装在能够探测汽

车衡人员入侵预警外控线17 全范围的适当位置。鹰

眼监控摄像头14 可同时提供全景与特写画面，自动

对全景区域内的多个目标进行区域入侵、越界、进

入区域、离开区域行为的侦测，该摄像头安装在能

够探测汽车衡人员入侵预警外控线17 全范围的适当

高处位置。雷达人体探测装置15 基于超宽带雷达回

波信号探测，能够对运动及人体呼吸和心跳信号进

行探测，该探测装置安装在能够探测汽车衡人员入

侵预警外控线17 全范围的适当位置。

车辆人员检测系统（红外探测型）11 和车辆人

员检测系统（雷达探测型）12，安装在汽车驾驶室前

上方，能够透过汽车前挡玻璃对驾驶室人员状况进

行探测, 红外探测和雷达探测两种信号探测互补，减

少因其他原因的信号干扰，提高探测准确率。

RFID 读取装置20 安装在汽车衡前引道2 适当位

置，当汽车从引道进入预警外控线17，控制线能够

读取汽车前挡玻璃上标贴RFID 卡信息。RFID 读取装

置7 安装在驾驶室停在入侵预警内控线18 时，能够读

取前挡玻璃标贴RFID 信息的位置。RFID 读取装置19

安装在驾驶室停在入侵预警内控线18 时，能够读取

车卡靠驾驶室一侧面标贴RFID 信息的位置。汽车衡

人员入侵预警外控线17 及汽车衡人员入侵预警内控

线18 在秤台面及地面均标注红色标志线，提醒无关

人员不得进入警戒区，驾驶员只能在预警内控线范

围内走动。
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3.2.2  侦测系统工作流程

（1）系统警戒状态：当汽车衡处于空秤状态

时，鹰眼监控摄像头14 对预警内控线18 内的移动

物体进行监测，当发现有移动物体时，对该物体拍

摄图像，系统发出告警提示远程监控人员，同时传

送拍摄到的物体到监控画面显示。如果预警内控线

18 内移动物体是人或者动物等，红外人体成像探测

装置13 也触发系统发出告警提示。当移动物体为人

时，此时雷达人体探测装置15 也触发系统发出告警

提示，红外人体成像探测到的与鹰眼监控摄像头拍

摄的画面同时进行对比，结合雷达人体探测装置15

的告警信息及时采取应对措施。

（2）称量计划判别阶段：红绿信号灯1 绿灯

亮起，语音及信息提示屏9 提示和播报“请车辆上

秤”，司机将装有物料的车辆开上汽车衡前引道2，

当RFID 读取装置20 读取到汽车前挡玻璃RFID 卡信

息时，鹰眼监控摄像头14 停止移动侦测，语音及信

息提示屏9 提示和播报“请车辆到指定位置，人员从

红线区内下车”。汽车从前引道到汽车衡秤台运行期

间，红外人体成像探测装置13 和雷达人体探测装置15

正常探测。如车辆外探测到人员的存在即发出告警信

息，因金属屏蔽此时驾驶室内人员不被探测到。

（3）称量阶段：当车辆驾驶室到达预警内控线

18 附近位置，车辆停住。RFID 读取装置7 读取到汽

车前挡玻璃RFID 卡信息时，语音及信息提示屏9 提

示和播报“停好车辆，车上人员全部下车，不得跨

出红线，全部走到终端确认”。当红外对射检测装

置3、4 没有检测物体遮挡，汽车衡重量波动不超过1

个分度值（如20kg）, 等待司机确认启动自动称量。

当司机走到人脸识别终端8 对物资、车辆、司机等信

息点击确认，自动称量启动完成，语音及信息提示

屏9 提示和播报“称量完成，请车辆驶离”。当RFID

读取装置7 读取到RFID 卡信息期间，鹰眼监控摄像

头14 启动移动侦测，对警戒区域的移动目标进行探

测。当车辆到达预警内控线18 附近位置，车辆藏匿

人员检测系统（红外探测型）11、车辆藏匿人员检测

系统（雷达探测型）12 对驾驶室及车辆周边人员进

行探测，当司机点击称量确认后，如车辆藏匿人员

检测系统（红外探测型）11、车辆藏匿人员检测系统

（雷达探测型）12 探测到驾驶室及车辆周边人员存

在，系统发出告警信号，告知监控人员介入，语音

及信息提示屏9 提示和播报“请所有人员离开称量区

域，走到确认终端”，暂停称量。称量过程期间红

外人体成像探测装置13 和雷达人体探测装置15 对警

戒区域的目标正常探测及告警。

（4）称量完成阶段：当自动称量完成，红外对

射装置4检测到车辆开始驶离秤台，鹰眼监控摄像头14

再次停止移动探测。当红外对射检测装置21检测到车

辆驶离警戒区域，鹰眼监控摄像头14恢复移动探测，

系统进入警戒状态，至此完成一个警戒监控流程。

4  总结

通过对汽车衡称量过程中“人”的监控，加强对

人的行为监管，本文提供的改进方案初步具有替代

称量操作人员在现场作业过程的全方位监控模式，

解决目前无人值守远程集中技术方案缺少智能监控

预警的不足[6]。

汽车衡无人值守远程集中向智能称量发展，必

须做到监控系统智能化，才能摆脱称量过程人工辅

助的依赖，同时要运用新技术使称量系统固本强

基，防范作弊能力提升。例如运用5G 技术进行数据

传输过程改造，对现场控制柜增加集中电锁遥控管

理，减少数据和设备被篡改的风险。
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