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1 概述 

1.1 背景 

远程计量系统在生产中所处的位置十分重要,可谓是生产的

眼睛,良好的产品质量离不开没有先进科学的管理制度和计量检

测手段。计量管理是指协调计量行政管理、计量经济管理、计量

技术管理及计量管理法制管理之间关系的总称,是计量工作中的

重要组成部分。计量管理对企业提高产品质量、降低能耗、节约

成本等方面都有着举足轻重的作用，通过计量管理,将企业的生

产活动、经营管理活动依赖计量技术活动有机地结合,从而使生

产活动、经营管理活动更有成效。在信息技术飞速发展的今天,

如何增加计量工作的科技含量,是计量工作目前面临的重要内容,

计量信息化、数字化已是计量事业的发展趋势。 

基于工业互联网的智能计量管理系统是运用.net、J2EE、

java 中间件技术等当前先进的 IT 技术，针对带有轨道衡的企业

的特有计量业务及流程特点，运用 UML 建模工具，创建出物联网

智能计量系统的初步模型。同时，利用视频监控、远程控制、数

据库管理，同计算机网络技术相结合，建立集图像、数据、现场

设备控制于一体的远程称重管理系统。该系统可对多种车型自动



 

 

逻辑判别，成功地将轨道衡动态自动称重、汽车衡静态称重、视

频监控、网络通讯、车号自动识别、网络数据库管理等先进技术

应用于计量系统中，完整地解决了远程计量问题，实现了多个衡

器现场无人值守的计量方式和数据网络传输的实时计量，整个计

量过程远程控制 (包括零点监控和调整、计算机、仪表重启、车

号识别器重启等)，无需人员到现场操作。它包括了称重、监控、

数据采集、现场设备控制、信号传输、网络管理等应用，具有明

显的实用性、安全性、可靠性和先进性，并大大提高工作效率，

降低生产成本和运输成本。该系统技术先进、操作方便、运行速

度快、运行界面友好，具有良好的通用推广性。 

通过公司的信息网将数据、图像、声音传送至监控中心。系

统采用称重控制数据与图像声音两套传输系统。视频、声音通过

光端机用一芯光纤传送至监控中心；称重数据、车位检测信号、

车号识别数据通过以另一芯光纤晶光端机传送至监控中心。监控

中心每台衡有两台电脑控制，一台用于过衡计量，另一台监视现

场画面，监控画面可以放大切换。数据有问题时，可通过对讲系

统及时告诉监视点处理。它可以实现计量业务的现代化、提高计

量管理水平、减少计量人员、提高业务处理效率、适应现代化企

业的发展趋势而投资建设的智能化系统。项目上线后，可以充分

整合汽车衡等计量设备，利用视频技术、IC 卡技术等多种信息手

段，结合多种计量防作弊手段，利用分布式网络等技术，构建完

善的远程可操控计量管理系统，并且对每个计量点安装多台全方



 

 

位的视频监控设备，完成计量过程的监控、图像抓拍及计量操作

过程的截图，辅助计量操作员完成计量任务。此系统规范了计量

流程、防止人为误差和作弊，而且实现了计量的自动、智能，最

终形成信息化、智能化、无人化的新型计量数据管理系统。 

1.2 实施目标 

智能远程计量项目实施完成后，能够将钢厂各物资计量点与

集中计量监控中心有机联合，通过远程监控系统使各种信息及时

得到沟通和共享，进一步从整体上提高物资计量的运行效率和服

务水平，形成基于工业互联网技术的信息化、智能化的新型智能

计量系统。具体包括： 

1) 建设国际先进、国内领先的企业级计量中心； 

2) 实现汽车衡业务 95%以上的自动计量； 

3) 提高计量业务的整体作业效率,单车自动计量处理时

间<15 秒,远程计量处理时间<20 秒； 

4) 实现远程集中管理,增加完善的防作弊功能,异常业务

的接管； 

5) 实现计量员业务负荷分配均衡、通车率均衡、设备负荷

均衡； 

建立远程集中计量系统监控平台与操作平台，实现智能计量

与现有系统无缝对接。 

1.3 适用范围 

钢铁工业是国民经济的基础产业,对经济发展至关重要，其



 

 

中计量作为钢铁企业中一项不可缺少的技术基础工作,对企业生

产的作用和意义是非常明显的。目前大多数钢铁企业的计量依然

是靠计量员在磅房现场进行计量和监控,每个计量点都需要二十

四小时驻扎人员值班,物资计量点不仅分散,而且条件差,不利于

集中管理和监督,而且计量过程中也易产生人为误差或失误,特

别是随着企业生产规模的不断扩大,物资计量站点也随之增多,

设备增多与人员相对较少的矛盾日益明显, 随着钢铁企业钢铁

产量在市场需求和管理效率不断提高的情况下,产量逐年增加,

物资运输量增大,厂内物流量大大增加,人工计量点的反映速度

已成为企业进一步提高生产效率的瓶颈。因此企业为了优化和合

理利用人力资源,提高市场竞争力必须在各个环节想办法,希望

节省成本提高工作效率。从而采用计算机及现代网络监控技术为

基础的远程集中计量管理系统能够减少人力成本,提高工作效率,

为企业提高市场竞争力。 

此外，现代化的生产需要与之相适应的信息系统支撑,远程

集中计量系统是钢铁企业信息化中很重要的组成部分。为企业建

立了一个适合其生产、经营、管理的信息化计量平台,实现了所

有计量、计量调度业务数据的规范化、标准化、电子化和集成化。

远程集中计量系统现已成为钢铁企业信息化建设中不可缺少的

重要组成部分。 

因此,为了适应钢铁企业现代自动化建设、改进工作效率、

加强管理服务客户、提高计量水平以及业务处理效率,在原有计



 

 

质量管理信息系统的基础上,建设企业基于工业互联网技术的远

程计量管理系统以适应企业快速发展的需要就成了钢铁企业当

前首要考虑的问题。 

1.4 在工业互联网网络体系架构中的位置 

 

图 1 工业互联网互联示意图 

基于工业互联网的智能计量解决方案，在结合钢铁行业工业

互联网应用的基础上，形成成熟而行之有效的工厂管理软件解决

方案，同时结合行业基础，注重在进场车辆的管控，与外部物流

形成跨企业的协作平台。为了简化计量终端的应用功能，本项目

还自主研发了远程计量自助一体机，实现企业与企业、企业与客

户、企业与供应商间的数据互联网传输与交互，打造智能终端的

轻量级应用。 



 

 

 

图 2 远程计量系统示意图 

2 需求分析 

在计量数据管理体系基本建立的基础上,我国钢铁企业也相

继开发了适合自身需要的计量管理系统软件以及关于计量方面

的数据采集系统,基本能满足企业对于计量业务的需求。但是由

于钢铁行业信息化建设诸多的个性化需求以及钢铁企业在资金、

规模、管理模式等诸多方面的差异,例如某些钢企的远程计量项

目，缺乏物流系统支持，大量与计量本身业务没有紧密联系的业

务检查需要在计量系统中实现。增加了系统的业务复杂度，以及

与 ERP 系统的接口的数量。 

钢铁企业信息化结合企业自身情况,对自身的企业信息化提

出了更高的要求,而且在当今计算机网络及软件应用技术的不断

更新和发展的情况下,为了使钢铁企业信息化计量管理工作水平

与时俱进,不断完善和提高以满足计量工作日益发展的需要,计

量管理软件也必将不断完善和发展，基于工业互联网技术上研究



 

 

的远程集中计量管理系统的建设使计量管理工作更加科学、严谨

和高效是必要的。基于此,本项目研究开发出的基于工业互联网

的远程计量管理系统,为钢铁企业实施计量管理提供了一种可行

的方案，可以适应大中小型企业的发展需要，前景还是非常广阔

的。 

3 解决方案 

3.1 方案介绍 

远程监控计量系统设计思路：建立独立的计量系统，实现自

动、自助、远程计量，与现有的 ERP系统达到无缝对接。 

整个系统采用集中管理、分布监控的设计模式，所有的业务

数据（数据、语音、图像、控制信号等）通过无人值守机（终端）

和软件系统进行就地处理，通过计量专用光纤网络与控制中心进

行交互。 

系统设计采用三层架构：数据基础层、数据管理层、业务应

用层，见下图： 



 

 

图 3 远程计量信息系统三层总体架构 

⚫ 数据基础层—各计量站点 

各计量站点的基础数据包括计量仪表的重量数据读取、监控

摄像机的音视频信号采集、红外监测信号采集、语音对讲信号的

交互、IC 卡信息采集、仪表状态的指令控制等等，基础数据层作

为系统运行的数据支撑，采用就地控制与远程控制相结合的模式

设计，提高系统运行的可靠性。 

⚫ 数据管理层－计量监控中心服务器群 

计量中心服务器是整个系统的核心枢纽，负责整个计量系统

的管理、运行、控制以及与其它业务系统的交互。服务器包括数

据库服务器、应用服务器、任务管理服务器、存储服务器、流媒

体服务器、环境监测服务器、存储矩阵等。 

⚫ 业务应用层－远程计量工作站及业务站 

监控中心各计量员通过授权使用业务应用系统，实现远程计



 

 

量业务操作和远程计量监控。 

3.2 系统架构 

为了保证设计的先进性、成熟性和可实施性，在架构设计过

程中，遵循“业务驱动”的原则，系统架构是目标系统体系的蓝

图，是整体解决方案的模型化，系统架构主要体现了需要建设的

系统、系统实现的技术采用。 

根据计量业务应用的数据特性，考虑到各主题域之间的关联

度，将计量业务数据划分为计划域、组织域、计量设备域、量测

域、产品域、计量点域和异常域等七大域，同时将对上述域形成

支撑的公共部分组成支撑域。 



 

 

 

图 3 顶层概念模型 

3.3 功能设计 



 

 

IC卡管理 URM010

系统维护 URM012

基础数据维护 URM011

系统监控 URM009

计量管理 URM008统计分析 URM007

计量调度 URM006

衡器远程计量 URM001

计量单下发与上传 URM002

计划下发与制作

计划维护

实时视频监控实时状态展示

实时磅点展示当日实时展示

不落地过磅管理

二次比对设置

一车两单设置

收费管理

委托计量管理

一皮多毛设置

黑名单管理

硬件日志查询操作日志查询

异常数据分析汽车超载统计

委托计量分析

计量行为分析

计量数据分析计量效率分析

供销物资分析

皮重比较分析

排班管理设置计量规则设置实时任务调度

计量异议

磅单补录计量追溯

坐席操作端 现场GAM端

退货管理扣重扣杂扣水管理

录像回放

计量数据上传

计划匹配

消息发布

系统配置

版本管理

权限管理

日志管理
客户部门信息维护采集仪表接口维护

磅点坐席信息维护物资信息维护

用户信息维护车辆信息维护

IC卡销卡

IC卡设备管理 IC卡信息管理

IC卡重写

IC卡挂失

IC卡制卡

系统诊断

巡检记录标准比对

设备监测环境监控

自助过磅管理

 

图 4 功能模型 

功能描述： 

序号 功能名称 描述 

1 汽车衡 GAM 机过磅端 主要用于汽车磅远程过磅中的磅房端，主要包含仪表数据集成（且

上传）、红外光栅集成、票据打印机集成、IC 卡读卡器集成、条码

扫描头的集成、计量业务查询、业务数据上传接收、人工过磅等。 

2 汽车磅坐席操作端 主要用于汽车磅坐席端的处理，包括任务接收与提示、过磅监控

数据展示、过磅任务信息展示、磅房设备状态展示、皮重称重、毛

重称重、过磅结果发送至任务调度等。 

3 铁水计量监测   完成行车铁水过磅计划的显示和仪表数据的接收；完成过磅数据

的采集、匹配计划形成完整的码单 

4 磅单补录 对无法接受的计量磅单时在系统中补录 

5 计量追溯 对计量历史进行追溯 

6 录像回放 对计量过程有疑问时，回看录像信息 

7 基础规则维护 计量基础规则维护 

8 汽车磅过磅规则维护 汽车磅过磅规则维护 

9 磅点维护 汽车磅、轨道衡磅点维护 

10 坐席维护 汽车磅、轨道衡坐席维护 

11 仪表类型维护 仪表类型维护 

12 磅点硬件监测 对磅点的硬件设备进行监测 

13 车队管理 车队基础信息维护 



 

 

14 车辆管理 车辆基础信息维护 

15 监控基础管理 监控基础信息维护 

16 实时皮重库 对实时皮重进行记录 

17 历史皮重库 对历史皮重进行记录 

18 磅点过磅物资历史纪

录  

记录过磅历史物资 

19 IC 卡管理 IC 卡基础信息维护 

20 IC 卡发卡管理  对 IC 卡发卡进行维护 

21 接口表维护 接口表基础信息维护 

22 计量规则号管理 计量规则号基础信息维护 

23 计量系统内部计量规

则  

计量系统内部计量规则基础信息维护 

24 接口数据监控  对接口数据进行监控 

25 计量委托管理 计量委托基础信息维护 

26 汽车磅计量数据异常

处理  

完成汽车磅过磅视频监控画面的回放和追溯、完成过磅码单数据

的修改 

27 计量明细查询   完成计量过磅明细数据的查询，统计和导出 

28 皮重库查询 完成皮重库数据的查询，统计和导出 

29 磅点及坐席监控  磅点和坐席的实时监控 

31 黑名单业务规则 限制时间、限制磅点的记录、原因管理 

32 汽车磅坐席实时状态 坐席状态：空闲、挂起、计量中、故障等 

33 各计量点的实时状态 计量点状态：空闲、计量中、秤故障、网络中断、本地过磅等 

 

 

图 5 任务调度系统示意 

3.4 安全及可靠性 



 

 

计量业务应用的高效、顺畅、7x24 小时不间断工作，必须架

构在一个高性能、高可靠、可扩展、可复用的基础设施平台上。

物理架构一般情况下需要系统拓扑、服务器集群、软硬件选择、

网络带宽、所需设备数量计算等方面硬件部署规划与设计。 

 

图 6 系统拓扑 

遵循系统采用两层 C/S 架构设计（数据库服务器、应用服务

器）。操作系统使用稳定、安全的 Windows Server 操作系统、数

据库使用大型关系型 MS SQL Server 数据库以实现对大量并发

及高效数据处理的需求。其中，两台数据库主机通过 MS SQL 

Server 实现双机热备的高可用性，并充分保证系统的稳定、可靠

运行。 

稳定可靠的服务 HA 技术 

⚫ 数据库 HA 有以下的特性： 

⚫ 简单易用，7x24热备应用技术支持。 



 

 

⚫ 显著减少停机时间，允许不间断的进行系统升级和维

护。 

⚫ 完备的系统数据备份及恢复途径。 

⚫ 简洁易用的管理方式，友好支持主机的保护设置和故

障恢复过程。 

定时备份技术 

定时备份技术是数据保护的一种常见技术手段，在本项目中

也会利用此技术进一步达到对远程计量系统数据保护的目的。具

体备份策略如下： 

数据库系统数据备份 

备份方式：定时自动全备份 

备份技术：采用 SQL Server 自带的镜像工具实现数据库备

份工作。该技术具有以下优点： 

⚫ 为数据及数据对象提供更细微级别的选择性； 

⚫ 可以设定数据库版本号(主要是用于兼容老版本的数

据库系统)； 

⚫ 并行执行； 

⚫ 预估导出作业所需要的磁盘空间； 

⚫ 支持分布式环境中通过数据库链接实现导入导出； 

⚫ 支持导入时重新映射功能(即将对象导入到新的目标

数据文件，架构，表空间等)； 

⚫ 支持元数据压缩及数据采样。 



 

 

4 成功案例 

本项目为江苏某企业提供远程计量管理系统，通过调整、优

化计量业务流程，构建完善的远程可操控计量管理系统，提升公

司物资计量管控水平和信息化管理水平。 

合理优化人员配置，提高人员计量效率，预计可优化人员 50%

以上； 

司磅员数量降低率 52.5% 

人力成本下降 126 万元 

1）司磅员集中办公，便于对司磅员集中管理，提高司磅员

的办公效率。 

2）现场工作环境恶劣，系统上线后，职工在计量大厅远程

操作，改善和提高职工工作环境。 

3）对计量业务和数据进行集中管控，计量业务领域负责人

可及时处理突发的计量异常问题。 

4）系统辅以多种计量防作弊的手段，减少司磅员与司机的

直接接触，减少计量过磅作弊现象的发生。 

5）计量过程数据的全程记录，便于计量工作审计、处理计

量异议时追溯计量过程 

6）通过定义的过磅业务规则，对过磅的过程进行严格规定，

避免人工计量过程中失误或者作弊。 

此外，为马鞍山钢铁股份有限公司提供远程智能计量系统，

通过调整、优化计量业务流程，利用自动化控制技术、网络技术、

多媒体技术、计算机技术、数据库技术等新技术优势，在计量中



 

 

心构建完善的远程可操控计量管理系统，采用自动或远程辅助的

方式完成计量，并采用包括大数据在内的多种新技术，提升其公

司物资计量管控水平和信息化管理水平。 


