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摘　要：文章提出一种集成了计量称重、自动化、计算机技术的汽车运输物料自动称重的无人值守称重系统解决方
案。无人值守称重系统具备数据采集、数据共享与远程传输、语音指挥、车辆定位、图像抓拍与视频监控等功能，实

现了汽车运输物料无人值守称重和智能化管理的目标，有效地解决了传统人工称重方式中存在的人力成本高、劳

动强度大、弄虚作假等各种问题。
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　　汽车无人值守称重系统是一种基于计算机等技
术的自动化解决方案，能够在无需人工介入称重过

程的情况下，更好地完成货物的计量称重。该系统

利用称重计量、数据库、计算机软件、网络传输等技

术手段，能够自动记录货物的重量，查询检索物料、

车牌等计量称重相关信息，实现汽车运输物料快速、

准确、可靠的计量称重。

相较于传统的人工称重系统而言，汽车无人值
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守称重系统具有多项优势，一方面它消除了人为因

素对称重结果的干扰，大大提高了称重的准确性和

可靠性；另一方面，无人值守称重系统运行稳定，能

够在各种环境条件下进行工作，适用于不同行业和

场景，如物流、矿山、仓储等。与此同时，无人值守称

重系统具备数据采集、处理和传输能力，可以与其他

管理系统无缝对接，从而有效提高企业运输和物流

环节的效率，减少人力资源的浪费，降低操作风险和

错误率，提高计量数据的可靠性和核算准确性。

１　系统概述
无人值守称重系统本着磅房无人值守、节约人

力成本和提高工作效率的原则，在现有地磅的基础

上，增加设备，改造为现场无人值守、自动过磅的计

量秤重系统。新增数据管理终端控制系统，用来采

集称重过程中车辆牌照自动识别子系统等各类外设

的状态信息，配合并保证车辆上下磅、准确称重和采

集运输物料车辆信息。在称重的整个过程中做到计

量数据自动可靠采集、自动判别、自动指挥、自动处

理、自动控制，最大限度地降低人工操作所带来的弊

端和工作强度，提高系统的信息化和自动化程度。

图１为无人值守称重系统整体架构图。

图１　系统整体架构图

无人值守称重系统可以通过手机等移动端实现

车辆到货预报、审核、收货确认，同时具有电子出门

凭证、进出门智能识别和控制、无人值守称重、业务

数据实时统计、移动端数据查询等多项功能，已经完

整地涵盖了运输物料车辆管理与计量称重业务的各

项工作。

２　无人值守称重系统设计与实现
２．１　无人值守称重系统业务流程

无人值守称重系统的业务流程为：签订合同→
到货预报（司机移动端操作）→审核（采购人员协同
办公确认）→车辆进厂门禁识别判断（自动智能判
断）→重车称重计量（无人值守称重方式）→卸货
（收货或者仓库人员移动端确认）→空车回皮称重
计量（无人值守）→车辆出厂门禁识别判断（自动智
能判断）。图２为称重业务流程图。
２．２　无人值守称重系统实现

无人值守称重系统需要实现称重业务流程的到

货预报、预报审核、车辆门禁识别、称重等各个环节

的功能。本文主要介绍到货预报与称重两个环节。

（１）扫码预约登记。到货预报是由司机通过手
机进行登记来实现的。司机现场用微信扫描二维码

或者打开微信小程序，在手机端进行称重预约登记，

包括供货单位、收发货单位、车牌号、货物名称、过磅

类型等车辆与货物信息。预约完成后，预约信息将提

交给企业审核，企业审核既能够提高车辆货物信息的

准确性，又能够避免非预约车辆擅自进入企业园区。

（２）称重流程。车辆准备过磅（系统初始状
态）；通过司机预约登记的车辆信息判断车辆是否

允许称重；符合条件允许称重车辆上磅，不允许则语

音提示车辆信息无效请重新登记；车辆上磅，司机将

车停在地磅前后两对红外光栅之间，停稳；系统等待

重量稳定后执行数据保存，同时摄像机抓拍图像，具

体抓拍几张依据摄像头数量而定；称重记录完毕后

司机开车下磅，重量回零。

称重同时系统判断该车辆是否为二次称重，如

果为二次称重则系统自动匹配车辆入厂称重记录

（如果该车存在扣重情况系统直接扣除相应重量得

出实重），并可在手机端查询称重数据。

（３）过磅的详细记录和照片会保存在服务器和
云端。装完货或者卸完货后此车辆二次上磅，地磅系

统自动保存重量，货车开出工厂，一套完整的过磅记

录完成。过磅的详细记录和照片会保存在服务器。

３　系统功能设计与实现
３．１　无人值守称重系统的整体结构

无人值守称重系统主要由平台端和称重端两部

２
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分组成。这两部分都部署在包钢的内网中，平台端

通过包钢的云平台将页面映射出去，提供司机手机

端预报和外网客户查询统计，司机的预报数据经云

平台存储到包钢内网称重服务器，给称重系统提供

基础数据。称重端是以称重工控机为核心的系统，

称重系统负责接收秤体设备的状态，控制称重流程，

并将数据和图像存储到称重服务器，提供给平台端

做数据展示。

图２　称重业务流程图

　　设计采用ＲｕｏＹｉ后台管理系统作为平台端，系
统基于经典技术组合（ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ、ＡｐａｃｈｅＳｈｉｒｏ、
ＭｙＢａｔｉｓ、Ｔｈｙｍｅｌｅａｆ），能够让开发者专注业务，降低
技术难度，从而节省人力成本，缩短项目周期，提高

软件安全性。系统还提供了丰富的内置模块：部门

管理、角色用户、菜单及按钮授权、数据权限、系统参

数、日志管理、通知公告等。可以让软件开发人员在

最短的时间内完成高质量的平台页面。

设计采用以工控机为核心，结合车牌号自动识

别、红绿灯信号控制、视频与拍照、车辆定位、语音指

挥等子系统组成称重端。以 ＪＡＶＡ控制流程为导
向，根据接收到的车牌号数据判断该车是否具备称

重的条件。符合称重条件的则启动称重流程，通过

ＬＥＤ和语音给出上磅提示，改变红绿灯状态，读取
仪表和光源状态，待仪表进入稳态和光源处于不遮

挡的状态，进行称重写数据操作，如果期间存在光源

遮挡，则通过 ＬＥＤ和语音给出提示，待满足称重条

件时再执行写操作，称重完成后，车辆下磅，结束流

程，控制红绿灯改变状态。不符合称重条件的则通

过ＬＥＤ和语音给出提示。
３．２　称重前端子系统介绍

前端子系统由车牌号自动识别、红绿灯信号控

制、视频与拍照、车辆定位、语音指挥等子系统组成。

３．２．１　语音指挥系统
语音指挥系统［１］对称重过程进行语音提示，通

过语音指挥调度车辆，协助计量过磅。语音指挥主

要是在称重的过程中起作用，当发生某个步骤的时

候，提示司机下一步的操作，或者是提示当前操作不

合理。语音指挥在系统应用初期，或者是企业业务

客户流动性相对大的地方，作用更为突出，即使是新

司机也可以通过提示完成自助过磅。语音指挥一般

有“车号 ＸＸＸＸＸ，请上磅”“红外被阻挡，请调整车
位”“数据保存成功，请下磅”“车辆信息无效”等等。

语音指挥系统提供多种报警音调可供选择，并可声

３
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光同步报警提示。

３．２．２　红绿信号灯控制系统
在无人值守过磅称重系统中，红绿灯扮演着至

关重要的角色，其功能与作用是多方面的，有助于优

化称重流程，提高效率，并确保称重过程的有序性和

准确性。

（１）提供指示和引导。红绿灯是司机和车辆的
指示器。在进入称重场地时，绿灯通常表示允许进

入，而红灯表示需要停车等待。这为司机提供了清

晰的指引，表明何时可以继续前进或停车等待称重，

有助于防止车辆拥堵和混乱。

（２）控制车辆流量。通过在进出口设置红绿
灯，可以有效地控制车辆的流量。当称重系统忙于

处理其他车辆时，红灯可以防止更多车辆进入，以避

免过多车辆同时进行称重。这有助于平稳地分配称

重资源。

（３）提醒称重状态。红绿灯的颜色也可以用来
提醒司机称重状态。通常情况下，绿灯表示车辆可

以上磅，而红灯表示车辆正在进行称重，司机需要等

待。这一视觉提示有助于司机了解当前称重的进展

情况，避免不必要的困惑和延误。

（４）增强安全性。红绿灯可以增强称重过程的
安全性。在车辆进出磅台时，红绿灯的明确指示可

以减少事故风险，避免车辆之间的碰撞或混乱。

（５）自动化称重流程。在一些高级系统中，红
绿灯可以与称重软件集成，实现自动化称重流程。

例如，当车辆刷卡并被识别后，系统可以自动控制红

绿灯的颜色，指导司机何时上磅和下磅，减少了人工

干预。

（６）提高效率与准确性。最终，红绿灯的功能
和作用旨在提高称重过程的效率和准确性。通过确

保车辆按照正确的顺序进行称重，避免了混乱和错

误，有助于提高数据的准确性，减少了人工管理的需

求，从而节省时间和成本。

红外定位系统检测车辆当前是上磅、下磅还是

在磅状态，如停车不规范出现遮挡光源等情况，系统

不保存数据，待重量稳定后系统自动保存称重记录。

可以检测到当前是从地磅哪头上磅，还可以判断车

辆是否已经完成上磅，可防止因车辆未完全上磅或

后续车辆连续上磅导致的作弊风险，系统可自动记

录功能日志，以便对重要功能过程进行自动跟踪。

３．２．３　车辆定位系统
车辆定位由对射光栅及采集控制设备组成。分

别在汽车衡两端安装一套对射光栅，当称重车辆上

汽车衡时，光栅检测到称重车辆，会发出信号给系

统，系统首先控制信号灯，使信号灯由原来的绿灯变

为红灯，提醒其他等候车辆不能上磅，当称重车辆没

有完全上磅时，光栅不断发出未完成检测的信号给

系统，系统不允许称重，同时通过语音提示驾驶员：

“红外光源遮挡，请移动车身！”，防止称重通过此种

途径作弊。

３．２．４　图像抓拍与视频监控系统
本套系统配备２个摄像头，分别安装在汽车衡

两端，摄像头和系统软件同步，即在摄像头监控范围

内的车辆过磅情况，系统软件可以实时观察到，当车

辆上磅稳定后，系统自动称重、瞬间抓拍前后车牌以

及车厢的２组图片，和称重记录同时保存。日后调
用记录查询的同时也可以调阅当时称重时的毛重图

片和皮重，方便管理人员对称重车辆的审核和监督，

也防止驾驶员在称重时大车过毛重、小车回皮的问

题发生。

系统实现对用户的分级权限管理，并指定各个

级别用户的功能权限，杜绝超权。同时软件具有完

善的功能日志，对于系统使用期间及人员操作的全

部功能都记录下来，有权限人员可以对平台数据和

影像资料进行查询。

３．２．５　称重流程
（１）初始状态台面重量小于５００ｋｇ，交通灯绿

灯亮；

（２）司机开车上磅，车牌号识别系统同时抓拍
车牌号；

（３）车牌号识别成功，系统自动进行提单和车
牌号验证；

（４）验证不成功，系统进行提示，验证成功，进
入自动称重状态；

（５）可以称重则启动称重流程，交通灯红灯亮；
（６）红外开关检测、判断车辆停位是否正确，系

统自动语音提示司机正在过磅；

（７）系统自动检测仪表数据是否进入稳态，红
外设备是否遮挡，如遮挡则进行提示，不遮挡，等待

仪表进入稳态。

（８）符合自动称重条件，系统自动保存相关数
据，图片信息一并保存；

（９）数据保存结束后，可自动打印单据，语音系
统自动提示，引导车辆下磅；

（１０）车辆完全下磅后，交通灯绿灯亮，本次称

４
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重流程结束，进行下一轮称重。

称重完成，司机可通过手机端查询称重数据。

每个装载点都有一套装车验证系统，在进行装载时，

需要扫描二维码，装车验证系统确认物料与本装载

点是否一致，确认装载量，未进行确认的车辆不能进

行装车作业。

集中监控中心建立计量数据集中管理和查询平

台，各计量室的数据和视频抓拍图片均传送至集中

监控中心，集中监控室可在中心对计量室的数据进

行综合查询，通过视频监控系统对计量室进行远程

全局监控和调度。同时中心的数据可进行远程管理

和查询，有权限的人员可以登录到系统中来，进行相

关数据的查询、统计和打印等操作，从而实现企业内

部资源的共享。

利用现有的网络条件，接入专用的语音对讲设

备，实现集中控制时与现场的远程语音对讲，以便司

机与中控室工作人员的即时沟通。当现场有异常突

发情况时，可通过语音对讲系统与现场人员进行沟

通、远程处理等。

在平台上司机可以查询排队情况、提单信息和

过磅情况。采购、销售双方能实时查询订单的执行

进度，针对过磅的车辆可以做各类汇总报表。

３．２．６　车牌号自动识别系统
系统采用车牌号识别技术［２］识别车牌号信息，

并将捕捉到的车牌号信息与系统数据库中预先录入

的预约过磅信息进行快速比对，如果与已授权／审核
通过的预约过磅信息匹配，则比对成功，系统发出指

令过磅。反之，系统会做出拒绝提示。所有数据都

可通过手机、电脑端查询。通过识别车牌号自动调

取系统二维码内预约过磅信息，如车牌号、司机姓

名、货物名称、供货单位和收货单位等。

４　应用效果
以上所设计的汽车运输物料无人值守称重系统

在包钢安装运行以来，系统稳定可靠，实用便捷。经

后续追踪调查了解到，司机已经掌握了无人值守称

重系统的使用流程。通过分析现场业务繁忙的汽车

衡称重数据，得到了无人值守称重和有人操作的称

重时间数据，数据共包括２０组车辆的计量时间，并
以平均时间和最小时间为对比指标，评价了该无人

值守称重系统的称重效率。具体数据记录结果如表

１所示。
表１　称重系统运行时间对比 ｓ

统计样本 平均时间 最小时间

熟练人工操作称重 ６８ ５４

无人值守称重 １４ １０

由表１的称重系统运行时间对比可见，所设计
的无人值守称重系统的过磅时间远低于传统人工操

作过磅所用时间，称重效率较高，同时在大流量的车

辆称重过程中，该无人值守称重系统的过磅效率更

加显著。

５　结束语
无人值守称重系统能够实现企业日益发展的物

流管理要求，提高物流速度，降低物流和人工成本。

系统采用先进的计算机技术和严密的流程设计，可

以帮助企业从根本上解决开票、计量、收发货过程中

出现的问题，避免因此造成的经济损失，而且可以直

接与现有的ＥＲＰ系统完全集成，可以根据现有ＥＲＰ
系统的采购订单、采购入库单、销售订单、销售出库

单等单据进行数据共享，从而大大减少了开票人员、

司磅人员、仓库人员、财务人员的统计工作量，有效

地提高工作效率。
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