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【摘  要】冶金行业的企业厂区内，电子汽车

衡称重多由人工现场参与完成，部分企业虽已实现

自动称重和集中管控，但仍需司机上磅停稳后下车

刷卡进行称重确认，称重效率需要进一步提高。

该研究通过称重流程优化，设计、开发、运用了一

套智能化动态图像识别技术，通过调用摄像机视频

流，划定虚拟电子围栏，在车辆上磅称重行进过程

中，就动态抓取车辆车牌号信息，结合识别算法模

型输出权重最高的车牌号，通过与其他系统的接口

调用和数据交互，最终实现无人化称重目标。通过

实验验证和现场测试收集的数据表名，本研究的车

牌识别准确且匹配验证成功的综合准确率在99% 以

上，满足电子汽车衡自动称重要求。
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引言 

此前电子汽车衡称重流程中，司机上磅停稳后

需下车刷卡进行称重确认，称重中心人员一人监控

十几台电子汽车衡，工作强度大，无法做到车车核

对，存在诸多隐患。同时，为积极响应政府常态化

防疫要求，落实首钢京唐公司具体防疫政策，过衡

称重司机在称重过程（特殊紧急情况除外）中不允许

下车，故设计、开发、运用此智能化动态图像识别

技术，助力实现无人化称重目标。

1  技术原理

1.1  自动称重系统流程概述

本研究对电子汽车衡称重流程进行优化，取消

司机下车刷卡确认环节，实现更流畅的自动称重流

程。

原电子汽车衡自动称重实施流程说明：

供应商在电子采购平台中发起进厂车辆预

约——自动创建计量申请单——司机到电子汽车衡

刷门禁卡进行毛重称重——车辆卸货——物料收

货部门进行物资计量系统内收货确认——皮重称

重——物资计量系统判断是否存在皮重差异及收货

未确认情况，如存在问题，系统反馈信息给司机，

司机通知相关部门处理，同时系统将称重重量保

存，判断无上述问题则进行称重——司机手动确认

计量申请单及重量信息——系统保存皮重信息——

称重流程结束。

通过本项目流程优化设计，将称重作业过程中

司机下车刷卡和手动确认环节进行了优化，车号识

别正常的情况下，司机不必下车进行刷卡和手动确

认操作，将自动称重流程的整体时间从平均90 秒/ 车

缩减52 秒/ 车，有效提高了称重工作效率。

系统间调用数据流实施效果见图1。
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图1  系统间数据传递示意图

项目的整体业务流程，包括与多个系统业务流

程的交互。业务设计过程中将不同数据按图1 中流程

进行传递，提供业务数据分担：

摄像机SDK 系统：摄像机的视频流数据；

车牌动态识别系统：车牌识别结果数据；

门禁系统：提供车牌号与卡号的绑定信息；

电子汽车衡二级系统：动态链接库数据；

电子汽车衡一级系统：PLC 系统，包含称重数据

和状态位信息；

物资计量系统：电子汽车衡业务相关数据。

1.2  自动称重技术方案

该研究的方案主要分为：抓取摄像机视频流，抓

拍车牌、车牌动态识别、车牌识别结果发送、电子

汽车衡一、二级系统接收并自动称重、自动称重历

史追溯和报表展示等步骤。各系统间高效交互，最

终实现自动称重功能，各步骤方案介绍如下：

1.2.1  截取摄像机视频流（抓拍车牌）

程序通过RTSP 实时流传输协议获取卡口摄像机

视频流。当待称重车辆驶入电子汽车衡台面并行驶

至程序设定的虚拟电子围栏初始界限时，触发智能

识别程序，截取视频流进行图片抓拍，同步计算车

牌在虚拟电子围栏中的坐标变化。

通过程序调用摄像机RTSP 接口，获取并截取到

车牌号。调用格式如下：

rtsp://<username>:<password>@<ip>:<port>/<chann

el>/<stream>

截取的视频流图像见图2。
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图2  视频流中整车图片截取

模型截取到的车牌照片见图3。

图3  视频流中车牌图片截取

1.2.2  动态截取车牌并识别

在车辆行进过程中，动态跟踪检测车牌，定时

输出识别结果和时间。当车辆位置进入到触发发送

识别结果的虚拟终止界限且车牌停止移动（计算车牌

坐标的动态变化）时，系统则将整个动态过程中识

别权重最高的结果作为最终车牌识别结果，结合逻

辑规则代码在门禁系统完成对车牌的校验见图3。程

序实施效果见图4。
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图4  视频流截取图片识别权重判断

1.2.3  车牌识别结果存储和发送

系统识别程序将车牌识别结果通过基于TCP/IP

的Socket 的通信协议发送至电子汽车衡二级系统。同

步将抓拍的车辆整体照片和截取的车牌照片存储至

系统指定目录，识别结果信息存储至数据库中，并

按序生成文件夹程序以及定时删除重复数据功能（图

片保存时间和硬盘录像机更新时间一致，设定为1 个

月）。

1.2.4  电子汽车衡一、二级系统进行自动称重

操作

称重车辆上衡后，电子汽车衡一级系统对是否

达到称重稳态条件进行判断，稳态三要素为：红外

感应无遮挡、电子汽车衡上重量大于1t和仪表稳定。

达到稳态条件时，将该状态和实时重量写入电子汽

车衡二级系统数据库，当称重数据系统轮巡到电子

汽车衡二级系统有稳态状态和车牌识别结果后，将

车牌和实时重量取走并匹配称重信息。电子汽车衡

二级系统读取到称重信息后，将称重结果现场展示

给司机，并通过电子汽车衡一级系统控制现场语音

屏和道闸挡杆进行相应操作，从而完成自动称重操

作。

1.2.5  自动称重历史追溯和报表展示

建立识别准确率的统计报表，支持不同电子汽

车衡的识别记录（衡号、抓取的整车照片、截取的车

牌照片、识别结果等），进行识别准确率的统计和

分析。

自动称重准确率识别展示实施效果见图5。
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图5  车牌智能识别准确率展示

2  本研究所取得的实质性特点和显著的技术进

步之处

（1）实现多系统间高效交互；

（2）设计虚拟电子围栏技术；

（3）实时获取摄像机视频流并抓取高分辨率图

片技术；

（4）动态识别移动中车牌兴趣区捕捉技术；

（5）识别结果校验输出及FTP 图片库分类存储

技术。

3  应用效果

该技术的成功应用，实现了首钢京唐公司的电

子汽车衡称重业务的自动化、智能化。通过动态智

能车牌识别技术的研究和应用，可完成班组岗位人

员优化，创造出了可观的有形效益。通过称重业

务流程的优化统筹管理，减少重复性工作，提高了

自动化水平。同时，减少了人为因素造成的称重异

议，并有效降低了廉政风险，有以下重要意义：

（1）首钢京唐公司首创车号智能识别的自动称

重流程；

（2）思路可推广到其他需刷卡获取车辆信息的

各项流程；

（3）满足国家和地方的常态化防疫要求（司机

不下车，零接触）；

（4）称重效率大大提高，从原刷卡称重流程的

平均90 秒称重时长，缩减到车号自动识别称重流程

的平均52 秒称重时长，称重效率提高约42%。
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