
引言

汽车衡称量时，车上物资重量是通过比较汽车

毛重和皮重两次称量的重量差值得到的，该差值一

般称为净重值。为保证净重值反映车上物资的真实

重量，通常要求两次称量时驾驶室滞留人员保持一

致、汽车携带的水箱放空水等要求[1]。传统汽车衡本

地称量操作时，有关称量要求可以由称量员在称量

现场检查、监督执行，而无人值守远程称量汽车衡

的现场没有称量人员[2]，如何检查、监督汽车称量时

是否按照要求执行，同时防范称量过程中其他作弊

行为的发生是无人值守汽车衡面临的一个课题。

现有无人值守汽车衡防作弊的方法：一般采用视

频监控、车牌识别、物理位置逻辑判别等技术，对

称量过程的作弊行为进行抽查、检查[3]。该检查方法

一般需要称量监控人员在监控大厅远端查看车辆称

量全过程，监督车上人员离开承载器。该检查监督

方法效率低，难以对水箱存水情况进行检查判别。

下面介绍一种运用AI 检测识别技术，由AI 检测判别

系统替代人工抽查、检查判别，可实现汽车称量过

程智能高效的监督检查、检测，减少称量过程人工

干预，提高作业效率。

1  检查系统构成

高效汽车称量检查系统的构成如图1 所示，车

辆识别摄像机采用500 万像素CMOS 低照度传感器三

目相机，内置亮度可调补光灯，支撑抓拍并拼接出

车辆的完整侧面照片，可以对车辆的车牌、车身颜
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色、车型、主品牌及子品牌等信息进行检测。内置

采用深度学习算法，支持基于视频检测的车辆轮轴

个数、轮胎个数智能识别等功能。人员识别摄像机

具有400 万像素CMOS 传感器，可检出两眼瞳距40 像

素点以上的人脸图片，并支持面部跟踪，实现对驾

驶室及承载器上人员的检测。水箱状态识别摄像机

采用800 万像素CMOS 传感器AI 智能网络摄像机，摄

像机采用深度学习算法技术，以海量图片及视频资

源为基础，通过机器自身提取目标特征，形成深层

可供识别的人脸图像，支持对运动人脸进行检测，

支持越界侦测，区域入侵侦测，用于水箱阀门状态

的检查、人员检测判别等。系统功能控制模块对检

测、检查等应用功能进行控制修改，对接融合智能

称量系统业务及数据等。AI 服务器采用浪潮信息

GPU 服务器。

图1  汽车称量检查系统的构成

2  检测方法

2.1  常见车辆识别

汽车车牌号码、IC 卡、RFID、ETC 卡等常用于

车辆身份的判别，其前提是，同一车牌号码、同一

身份卡，或者几个身份条件一致的车辆是同一台称

量车辆[4]。在实践中存在有不同身份条件车辆为同一

台车辆，如对于车头与车卡可分离的拖挂车，使用

类似识别方法容易存在失效的可能。

2.2  车辆的再识别

在智能交通领域，车辆识别技术已经有较好的

应用[5]，有基于浅层学习的车辆识别和基于深度学习

的识别技术等多种方式[6]。汽车毛重、皮重两次称量

车辆的识别，与智能交通领域的车辆再识别[7] 有一

定相似性, 其共同点都是判断某一车辆是否为同一车

辆，但是各自的约束条件不一样。

汽车毛、皮两次称量间隔时间短，正常情况下

车辆特征信息基本不变。另外，车辆号牌、车型等

可以预先从车辆进厂环节上得到，特征值检索相对

容易[8]。

2.3  称量车辆两次识别

车辆识别是采集同一辆车的进厂毛重称量与出

厂皮重称量的图像，通过对车辆图像中包含的车辆

模式特征进行提取，如直方图特征、颜色特征、模

板特征、结构特征及Haar 特征等。将提取的特征

进行建模，再对出厂的车辆图像中包含的车辆模式

特征进行提取，与数据库中存储的特征模板进行搜

索匹配，通过设定一个阈值，当相似度超过这一阈

值，则把匹配得到的结果输出。

以进厂物资汽车称量为例，毛重车辆识别流程

如图2 所示，毛重称量前首先对车辆信息库进行更

新，当系统检测到毛重车辆进入汽车衡引道，获取

车辆相关数据，车辆识别摄像机对该车辆进行图像

采集得到毛重车辆图像，确定本次毛重车辆的特征

信息。根据该车辆数据信息，获取上一次毛重称量
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时车辆特征信息，将上一毛重特征信息与本次毛重

特征信息进行比对，根据比对结果，对车辆特征信

息库中车辆毛重特征信息进行更新。检查比对结果

表征无变化的情况下，说明该毛重车辆没有发生油

漆破损或车辆被改装等变化，可以进行后续称量流

程。在检查比对结果表征存在变化的情况下，则说

明车辆发生油漆破损或车辆被改装等，可以进行告

警提示并记录不一致的变化内容，再继续进行后续

的称量流程。

车辆毛、皮重称量两次识别的核心技术难点在

于车辆的特征提取建模，需要采用数据驱动的深度

学习AI 算法。车辆特征信息库对汽车车型进行分

类，车辆入厂注册登记时，每台车辆的车辆类型、

颜色、车长、车牌号码等基本信息作为该车的基础

信息，与提取到的特征信息存入特征信息库中。可

以将具有共性特征信息的车型划分为同一库类别的

车辆，如具有相同轴数、栏板样式的车辆归为一个

库类，这样有A、B、C、D 等各种类型库。根据不同

库类别车辆进行重点部位特征信息提取，如A 库车辆

重点提取驾驶室形状及表面油漆破损特征、车轮轮

毂辐条特征、栏板尺寸及表面凹凸特征。B 库车辆重

点提取车头车灯形状轮廓、倒车镜安装位置及形状

特征、水箱、空调室外机外形特征等[9-14]。

图2  毛重称量车辆识别

皮重称重车辆识别流程如图3 所示。当检查系

统检测到皮重车辆进入汽车衡引道，获取车辆相关

数据，车辆识别摄像机对该车辆进行图像采集得到

皮重车辆图像，确定皮重车辆的特征信息。根据该

车辆数据，获取该车辆进厂毛重称量时车辆特征信

息，将毛重特征信息与皮重特征信息进行比对。目

标皮重特征信息与目标毛重特征信息是否一致，在

一致的情况下，执行后续流程；在不一致的情况下，

进行告警提示以指示人工介入。
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2.4  人员识别

汽车称量过程人员识别可通过图像、红外、雷

达、微震等技术实现，红外、雷达、微震技术有一

定的局限性，需要相应的辅助手段才可以完成[15]，无

法实现高效人员检测。在汽车驾驶室正上方摄像头

采集驾驶室内图像，左右两侧摄像头采集承载器上

方图像，通过AI 人脸识别、人体姿态分析，实现驾

驶室及承载器人员的检测。

2.5  水箱状态识别

汽车水箱存水是困扰计量人的一个难题，尚无直

接快速测量判别水箱水的技术应用。通过对水箱阀门

状态图像检测，由检查系统监督司机开放水阀门，检

查水箱出水情况等方法，可实现水箱存水状态识别。

3  检查流程

3.1  车辆识别

当检查系统检测到进厂毛重称量车辆进入汽车

衡引道时，安装在引道两侧多目摄像机对车辆进行

全车拍摄，同时从称量系统获取该车辆车号信息，

根据车号判断该车辆是否已经划分入相应的毛重车

型库类，如果已有毛重车型库，则从车型库中找出

该车号车辆前一次毛重特征信息，对全车图像信息

进行分析，将新特征信息存入特征信息库。检查系

统将上一次毛重车辆特征信息与当前毛重特征信息

进行比对，判断上一毛重车辆特征信息与当前毛重

特征信息是否一致。在一致的情况下，执行后续流

程；不一致的情况下，进行告警提示以及将检查结果

记录在日志中。

3.2  驾驶室人员识别

当毛重车辆在汽车衡承载器秤台停好，系统对

驾驶室内和承载器上方拍摄到的人员图像进行分

析，称量系统同时发出“请车上人员下车”的要求。

当系统检测到驾驶室内尚有留存人员没有下车，则

图3  皮重称量车辆识别
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继续发出“请车上人员下车”的要求，直至所有人员

离开驾驶室。

3.3  水箱存水检查

当驾驶室内无留存人员，检查系统根据车辆特

征信息标识定位水箱位置，水箱状态识别摄像机对

车辆水箱位置进行图像采集，得到水箱及阀门图

像，通过与车辆库类水箱及阀门样本信息的特征比

较，确定阀门位置状态的判断方式，根据阀门状态

判断方式以及水箱出水状态图像，确定车辆水箱的

存水状态。阀门状态判断可采用如下方式：升降式阀

门阀杆上下移动5mm, 水箱放水阀门没有水流流出，

判断为水箱无存水。旋转开启式阀门，如球阀，

要求阀门手柄转动90°，水箱放水阀门没有水流流

出，判断为水箱无存水。

根据阀门位置及水箱出水状态，检查系统如决

定对水箱存水进行检查，则系统发出“请开水箱放水

阀门”的要求。此时，系统根据承载器上方人员识

别摄像机拍摄人员图像进行姿态识别，如人员未配

合开启水箱放水阀门，则继续发出“请开水箱放水阀

门”的要求。当阀门位置状态检查满足条件要求，

水箱出水管无水流出时，系统发出“请离开秤台，准

备称量”等提示。在满足驾驶室及承载器上方人员

全部离开后，对毛重汽车进行远程称量。

毛重车辆物资完成卸货后，进入汽车皮重称量

环节，皮重车辆称量前人员及水箱存水状态的检查

流程及方法与毛重车辆称量检查流程要求基本一

样，只有当该皮重车辆特征信息与毛重车辆特征信

息一致时，才能进行远程称量。

4  结语

高效汽车称量检查系统对毛重和皮重两次称量

车辆一致性、水箱存水状态等的智能识别需要较多

AI 算法模型的支持，将人工检查知识对系统进行训

练，系统实现深度学习和迭代，称量检查系统在检

查效率、劳动强度上比人工有明显的优势。
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