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摘要：工业 4.0 时代的称重技术是智能称重技术，智能称重系统是智能称重技术的

具体应用。智能称重技术、智能称重系统的概念、技术内容和要点都符合工业 4.0 的特

征，智能称重系统、智能称重技术、大数据、“跨界”互联等特点，必将带来衡器产业跨时

代、革命性的变革。 
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一、工业 4.0 与智能称重技术 

以信息化物理技术为基础，以高度数字化、网络化、智能生产制造为核心的转型智

能工业模式被称为工业 4.0。 

工业 4.0 的核心技术要求是智能、互联和大数据，所以工业 4.0 时代的称重技术必

须是智能称重技术。 

首先，智能称重技术要求电子衡器应是智能衡器，包括智能称重仪表和智能称重传

感器，智能连接设备、各种感知衡器特征或特性的传感元件。 

电子衡器最基础模型包括称重仪表（包括台案秤等的计量功能主板）和称重传感器。

所以智能称重仪表和智能称重传感器是智能称重技术组成的基础。 

1. 智能称重仪表 

智能称重仪表除了常规称重计量功能，还应具备以下特征： 

1）智能称重仪表具备自感知和自系统构建能力。 

智能称重仪表内嵌或外接多种监控和感知的传感器，能对衡器工作环境、工作过程、

运行可靠性、接口状态、所连外设属性及实时状态进行自动检测、自行诊断，并将结果

实时上报。 

智能称重仪表能依据系统需要自主构建称重系统网络、自主系统裁剪、自主提升系

统健壮性和自主系统升级。 

2）智能称重仪表除了能和称重传感器连接外，还智能连接其它外设； 
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智能仪表能自动接入互联网络，并与其它称重仪表和智能终端互联，构成以称重仪

表为中心或节点的物联网络。且以此为媒介，实现衡器与衡器，衡器与生产设备之间协

调统一。 

3）智能称重仪表具有自我识别和自我保护功能。 

智能仪表智能辨识组成衡器的设备或设施，区分哪些是自己的，那些是“别人”的，

然后选择最佳保护方案进行“排斥”性自我保护，并将识别结果和保护方案自动告知相

关人员。 

4）智能称重仪表具有强大的数据通信能力。 

智能称重仪表是智能称重技术的重要内容之一，智能称重技术的大数据特征决定了

智能称重仪表必须具有很强的数据通信能力，用于保证跟各种互联的设备进行实时的、

大数据量的数据交换。 

5）智能称重仪表具备对计量关键参数、称重过程数据、称重结果等数据处理（记

录、统计分析、备份、自检查，自较对，容错、自修复功能）和网络推送功能。 

2. 智能称重传感器 

智能称重传感器应具备以下特征： 

1）首先要有自我识别能力，与仪表一样，能识别哪些是自我系统的，哪些不是自

己系统的。这里面包括构成衡器的仪表，连接装置以及其它的辅助设备和传感器。 

2）自告知、分析和自我智能调整功能： 

智能称重传感器能自动告知自己的品牌、生产地、生产批次、ID号、制造标准、工

艺流程、出厂检验流程及入库指标等信息。能智能“告知”使用者产品的使用方法、应

用环境要求以及使用中的“自身体验”和目前“健康”状况，并根据使用环境、用户使

用习惯等对“体验”数据和“健康”指数进行智能分析，参考分析结果做出自我调整。

当系统故障发生时，能自行修复或对巨大故障做出预警和警告。 

3）智能联网功能 

智能称重传感器具有物联网能力，能自动联入通信网络或进入互联网络，提供大量

实时数据，以备监测检备访问、分析和二次处理。同时，也便于实现传感器与传感器、

传感器与仪表，传感器与其它外部设备智能互联。 

其次、智能称重技术要求各种称重子系统高度集成，系统集成技术是智能称重技术

的关键。 

智能称重技术是智能仪表、智能称重传感器、智能终端设备、生产设备等高度集成
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在一起的复杂系统集成技术。智能称重技术要求称重系统对外实现跨区域、跨领域、跨

行业的互联，对内跨班组、跨部门、跨系统的互联，整个系统信息数据共享、各节点或

终端协调活动，实现了生产活动的高效和谐统一，资源更好优化，效能高度提升。  

第三、智能称重技术是软硬件一体化的智能系统集成技术，是将物联网、称重计量

机构或设备、工厂大数据系统、知识系统、称重计量监督管理大数据系统、数据通讯系

统进行有机整合而成的 IT 支撑系统，硬件是骨架，软件是灵魂。 

二、智能称重技术的应用——智能称重系统 

工业 4.0 时代的智能称重技术表现为具体的实体应用就是智能称重系统。 

智能称重系统是衡器与衡器、衡器与各种感知传感器、衡器与生产设备、衡器与物

流贸易平台或服务平台等智能连接，有机组合，一体化集成的称重计量系统。它应用了

智能称重技术，物联网技术，互联网技术，云技术，无线数据通讯技术，工业控制技术

以及大数据处理技术。实现了以称重计量为中心或节点，涵盖了企业产品设计生产、产

品贸易、结算、物流运输、集散以及与之相关的服务和后续服务，包括与此关联的各单

位价值链的组合与创新，达到生产系统，产品，服务以及人的和谐统一。 

1.智能称重系统具备以下主要特性： 

1）系统主体是各种衡器之间的衡联网。 

2）智能称重系统具有跨界特性，可无限拓展。 

整个智能称重系统是称重计量与生产制造、商贸活动、物流运输等高度集成，是参

与各项环节活动的人与系统为一体的综合系统，是个可“无限”拓展的智能称重应用平

台。 

3）强大的兼容性：兼容各种类系统，包括多种类或属性的衡器或称重系统。 

2. 智能称重系统是智能称重技术的实际应用，将涉及以下关键技术： 

1）物联网技术 

物联网技术是实现衡器智能化的重要技术手段和技术方式，也是实现衡器与其他设

备，衡器与其它衡器，衡器与其它系统，衡器与人之间实现“对话”，数据信息交换沟

通的关键技术。 

2）“云”技术 

云储存、云计算和云分析，是实现智能衡器为中心，集成多种终端、系统，成功构

造智能称重系统不可或缺的技术，是智能平台称重系统“无限”拓展的重要实现手段或

技术之一。 
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3）数据信息通信技术 

智能称重系统是一个具有很大“跨界”性的网络化称重管理、控制平台，数据信息

通信技术是将这个平台中多个小部件或小系统“网”在一起的核心技术。技术内容包括

有线、无线等软硬件接口技术和接口协议规范。 

4）大数据处理技术 

大数据处理技术是智能称重系统的“运行”和“拓展”的另一关键技术。 

智能称重系统中各个单元和小系统时时刻刻都有着大量的数据产生，单元与单元之

间，单元与小系统，小系统与小系统之间时刻进行着大量数据的传输或交换。数据处理

单元需要时刻对这些大量的数据进行筛选、储存、分析和其它处理；分析和处理的结果，

又传输或反馈给系统各单元，执行相应的动作性功能。这些都依靠大数据处理技术。 

3.智能称重系统组成 

如图 1所示，总体由四层组成，分为硬件终端层、网络链接层、软件管理层，大数

据层。 

 

图 1  智能称重系统构成 

1) 硬件终端层 

硬件终端层是整个系统的物理平台，是系统运行中的感知机构和执行机构，包括：

由各种智能衡器组成的衡联网（包括各节点终端），其它智能终端和感知元件，与衡联

网关联线直接连接的生产系统，贸易系统和物流系统中的各终端。 
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2) 网络链接层 

网络链接层是各路终端与系统管理软件数据交换或指令到终端的链接渠道，是软硬

件智能链接及大数据传输的关键。网络链接层包括：云、物联网、互联网以及三者实现

高效可靠数据交换的通讯协议或指令系统、数据结构等。 

各终端（包括生产，贸易和物流系统终端，衡联网中各衡器）将自己实时数据由物

联网、互联网源源不断的传送云端（云服务器）或数据存储服务器上，并按协议或指令

系统要求接收管理系统软件发出的指令。 

3) 系统综合管理软件层 

系统综合管理软件层是整个系统管理和控制的核心，这里包括计量系统管理软件，

感知元件处理软件。智能终端数据处理和控制软件。生产，贸易和物流系统联接和交换

管理系统软件。客户及相关人员操控软件。售后服务及其他服务管理系统管理软件。 

4) 大数据层 

大数据层为系统数据储存，分析和处理。这里包括大数据存储分类，统计，数据持

续分析。 

大数据层是整个系统实现智能化分析和运行的根本，是系统智能化的重要实现依据。 

三、结束语： 

工业4.0时代的称重技术——智能称重技术是通过信息通讯技术和信息物理系统相

结合的新型称重技术，它具有智能、无限拓展、跨界、网络化和大数据的特点。智能称

重系统是智能称重技术的具体应用，综合了称重技术、信息物理（物联网技术和网络控

制技术结合）技术、信息通讯技术。智能称重系统的应用与实现，必将打破传统衡器行

业界线，衡器产业链将被重新构建，衡器产业将被重新界定，工业 4.0 将引发新一轮工

业革命，衡器产业也将迎来跨时代、革命性的变革。 
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