说明：
1） 公司项目，不允许失误，诚找外包团队实现本需求。
2） 由于本系统功能、组成模块较多且复杂，请有经验的公司或团队，仔细阅读本文档评估后联系，新手勿扰。
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1 [bookmark: _Toc497317940][bookmark: _Toc497742117]需求背景
我国近三十年来经济发展迅速，迄今为止超载现象仍然相当普遍，并且超载程度也相当严重，超载对于桥梁的使用寿命、维护成本乃至安全都带来了极大的隐患，造成很大的影响。
超载、负荷过大对于桥梁的影响是持续、累积和不可恢复的，不仅加速了老化、使得使用寿命缩短，并且整体的结构和强度也遭到破坏，日积月累，在某种外部诱因的影响下可能导致突然坍塌的重大事故。由交通部、公安部和其它安全监管部门对系列桥梁坍塌事故所作的联合调查进一步表明：除设计标准及使用年限外，我国近年来发生的一系列桥梁坍塌事故最主要和直接的原因是货车的严重超载，超载对桥梁的主要危害有：
1） 易诱发桥面交通事故，超载车辆在桥面行驶无法保证行驶安全、极易出现制动失灵、侧倾、侧翻等交通事故。
2） 加速桥面损坏，单车严重超载，车轮对路面压强过大，并对路面板块形成弯折和剪切力，造成桥体道路结构的老化和损坏。（根据研究，车辆超载倍数与对路面损坏程度呈8次方关系，即超载2倍的车相当于正常装载车辆行驶256次）。
3） 对桥梁结构产生影响和破坏，多辆超载车辆在桥面行驶，会使桥梁总负荷过大，即通行区域车辆载重过大、密度过高，造成桥体总体载荷过大，容易破坏桥体的力学结构，使得桥体老化加快、使用寿命缩短、甚至发生坍塌事故。
为全面掌握各路和桥梁的超重车辆通行状况，为行政执法查处提供依据，提出了超重车辆高速动态称重管理系统，常规称重系统多基于压电电缆传感式动态称重和视频监测技术的非现场超限超载执法系统，可实现对各种正常行驶车辆的动态称重功能，能在10-200Km/h速度范围内检测过往车辆的轴重、总重、车型、流量、速度及加速度等参数，可对货运机动车超限超载进行有效治理。根据执法需求，可依法对超限超载车辆进行治理。
高速称重能保证了整个超限超载检测管理系统能够在交通流量较大或车速较快的路段快速识别超限超载车辆而不影响正常交通；系统首次实现超限超载的非现场执法，通过高速动态称重和视频监测有机结合，提供了非现场执法依据，大大节省了人力成本。此系统用于道路桥涵，也适用于车速较高的高等级公路、交通量较大的干线公路等应用场合超限超载车辆的治理。
2 [bookmark: _Toc497317941][bookmark: _Toc497742118]系统功能说明
称重系统主要由前端车辆信息采集系统、后端非现场执法管理平台、车辆信息采集系统部分构成，硬件系统包括称重设备、高清车牌识别系统、车辆检测器、工控机、车辆信息检测软件以及相应的安装辅材、线缆线材构成。主要用于车辆重量数据、车辆图片及车牌信息的采集，超限车辆的报警提示，以及现场数据的上传。
超载超限非现场执法管理平台（预检系统）主要由数据库服务器、数据接收和处理服务器、数据备份服务器、WEB服务器、数据备份服务器、Web Service数据接收处理软件、管理平台WEB服务软件、数据库等构成。平台可接收前端车辆信息采集系统上传的数据，并对数据进行安全的存储、管理，提供功能强大的WEB服务应用，包括数据车辆查询、统计、执法管理、站点管理等，并提供公众信息查询系统的演示功能。
[image: ]
图1 称重系统拓扑图



3 [bookmark: _Toc497317942][bookmark: _Toc497742119]市场产品分析
[bookmark: _Toc497317943][bookmark: _Toc497742120]3.1.1产品形态组成
现有称重系统的厂家，如北京明志远、北京替帝西、宁波联测三家，其中三家的称重系统单元为独立模块方式进行使用，根据客户需求不同，可提供不同的套餐（功能）服务，从单一监测数据采集功能到与其他系统联动、再到整套系统的服务提供均可实现，如下图所示方式。

 (
可作为单一称重监测单元、功能设备，作为系统子系列，开放数据接口、控制，客户可用作二次集成。
) (
单一称重系统（预检
/
执法）
)


 (
可结合称重系统、联动车牌识别系统，用于现场取证，结果数据通过接口提供于客户数据使用。
)
 (
车牌识别系统
)


 (
可配套提供客户端软件，实现监测数据展示、提示、数据记录分析等功能。
) (
监控管理系统
)



图2 产品形态组成
目前从厂家产品定位分析，北京明志远、北京替帝西一般作为超载预检系统，应用于对测量精度要求不高的场景应用，在经过超载预检系统后，判断是超载的车辆，进行二次精确测量，得出准确结果并进行相应处理。而部分地区的管理单位，逐步都在要求达到高精度执法标准，即称重系统设备安装在各个国省道、高速上，可直接监控超载车辆，一旦判断车辆超载，直接拍照取证执法处罚，无需二次复测，此场景为执法系统，目前市场宁波联测后续以此类方式为主。



4 [bookmark: _Toc497317946][bookmark: _Toc497742122]系统工作原理
称重系统自身主要由车辆检测线圈、称重传感器、称重主机组成，分别用于实现车辆检测、轴重测量、数据采集和输出控制，而实际应用时，与之配套联动的设备还包含视频/照片抓拍系统、监控管理系统等
[bookmark: _Toc497317947][bookmark: _Toc497742123]4.1称重系统工作原理
[bookmark: _GoBack]称重系统单元主要有称重采集仪、称重传感器、地感线圈车检器组成，实时采集两类传感器的信号，其中预检系统采用每车道安装2条压电轴载称重传感器及1个地感应线圈的方式，如下图所示的上半部分，采集设备安装在路边机箱内并与道路上传感器连接。传感器可监测到车辆通过压电传感器时所产生的信号，此信号可以用来计算轴负荷，车速及车辆轴距以及其他所需的信息。
而对于执法系统或者功能更全面系统（可解决跨道行驶、S弯行驶等作弊行为），则采用多排阵列、多组线圈组合的方式，进行系统设计，如下图所示的下半部分，判断方式则是通过不同线圈触发逻辑判断、称重传感器有效信号，甚至借助激光扫描系统、摄像系统进行判断，再从中筛选和选取对应数据进行组合，得到正确的车重数据。执法系统传感器往往选择电阻式窄条传感器，单车道一般需要8~16根传感器，因而系统硬件成本昂贵。
[image: ]
图3 系统结构示意图
[bookmark: _Toc497317948][bookmark: _Toc497742124]4.1.1称重传感器
经过对比分析，市场上产品部分使用的压电传感器为TE Connectivity's(TE) 的RoadTrax BL交通传感器，其专为路面上、路面下、永久性或临时性的交通数据采集而设计。传感器的独特结构允许将其非常灵活的直接安装于道路中，从而适合各种路面形状。传感器的扁平结构决定了其抗噪声能力强，不受路面弯曲，相邻车道信号，以及即将到来车辆的冲击波的影响。小安装切口降低了对路面的破坏，同时提高了安装速度，并减少了灌封胶的使用。一致性更高的一类交通传感器用于动态称重，价格更低的二类交通传感器用于流量统计，车型分类，高速收费站，速度检测，以及闯红灯拍照。其性能参数如下所示。
[image: ]
图4 压电薄膜传感器参数信息
[image: ]
图5 压电薄膜传感器测试输出波形图


压电薄膜传感器在安装难以程度、可靠性、成本等方面有优势，目前此款TE交通压电薄膜电缆传感器，已在世界上六十多个国家得到了广泛的应用，安装数量超过了150000根，是全球销量最多的压电交通传感器，被用于检测车轴数、轴距、轴重、车速、轮距、轮胎数等各种参数。
但从测量精度而言，弯板（窄条）传感器优于压电薄膜传感器，采用压电薄膜传感器的称重系统一般测量误差在±15%~±25%之间，若环境温差大的工况下，测量误差超过此区间，因此目前主要应用在预检、非执法取证的场合。而采用弯板（窄条）传感器的系统，单车道采用两排传感器方式时系统测量误差可在±5%以内，可达国标10级要求，若采用四排四列传感器的测量方式，系统测量误差在±2.5%，可达国标5级要求。因此，对于测量精度较高的场合，如需要取证、执法处罚的道路等。但采用窄条传感器的执法系统，还需要对路面进行改造，改造长度约为20米，有一定的施工难度。
但对于现有的动态称重系统，对低速行驶的车辆测量误差都较大，因而超载司机知道这个情况后，每到检测区域都是低速行驶，特别是晚上至凌晨期间，整个车队慢慢爬行过去，甚至雇人在前面慢慢走引导，超载车辆慢慢跟着通过，只是不同厂家对于最低车速的要求不同。一般为1km/h~20km/h。
[bookmark: _Toc497317949][bookmark: _Toc497742125]4.1.2地感应线圈
地感线圈车辆检测器是传统的交通检测器，其工作原理为在道路上埋设感应线圈，感应线圈与车辆检测器连接。当车辆经过线圈时，由于线圈电感量的变化，车辆的通过状态变化将被检测到，同时将状态信号传输给车辆检测器，由其进行采集和计算。环形线圈车辆检测器相对于其他检测器具有低成本、高可靠性、高检测精度、全天候工作的优点，是目前应用最广泛的车辆检测器。
[image: ]
图6 地感线圈安装示意图
现有厂家设计的采集设备，直接将感应线圈接入采集设备，测量原理基本是地感线圈与采集系统形成一个LC震荡电路，车辆通过或无车辆通过时，震荡频率不同，再转换成电压或者电平信号，进行识别。一般车检器接入线圈后，输出信号为继电器开关信号，用于触发抓拍系统或者称重系统。
[bookmark: _Toc497317950][bookmark: _Toc497742126]4.1.3功能实现原理
每一车道需要铺设两条压电传感器，且相距三米，一套感应线圈传感器，安装尺寸为2米*2米，之所以长度固定，是为了后续软件可利用时间差、同步采集方式实现一定数据的转换。
1） 车重测量：由于不同轴重、车速施加在压电传感器上时，输出电压信号对应不同，如图称重传感器测试输出波形图所示因此通过压电信号的大小识别轴重，再通过计算公式得到车重。
2） 速度测量：线圈对称在传感器中间，同一车轴经过2条压电传感器的时间可以得出轴的速度。
3） 轴距测量：每对轴之间的距离是用分别通过一条传感器所记录的轴时间乘上速度来得出，最终距离是两传感器分别计算的平均数。
4） 车长测量：由其金属底盘激活感应线圈的时间长度而得出。
5） 车辆识别：感应信号也常用来区别前、后的移动车辆。
6） 车总轴数：如果感应探测器输出解除信号，称重系统设定最后一个轴已被探测出在第一个压电传感器上，由此得出当前车辆轴的总数量。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\QQ图片20171031091734.png] 
图7 传感器信号与功能识别
[bookmark: _Toc497317951][bookmark: _Toc497742127]4.1.3称重采集仪
称重采集仪系统主要完成称重传感器、地感应传感器的信号采集，属于动态采集，需要实时同步采集称重传感器、线圈的信号，进行判断、识别、分析。采集速率一般在150kHz~500kHz，信号采集范围：±10V，且多以数据采集卡方式实现。车检器（地感线圈）如上文所述，可采用常用地感线圈、车检器方式实现，但车检器主要考虑的因素为响应时间、输出信号方式，由于现有系统主要通过车检器的脉冲信号识别、判断车辆的进入、驶出，因此车辆进入和驶出状态的判断的响应时间直接影响系统准确采集过程，一般要求车检系统响应时间＜10ms，输出信号为电平或开关信号。
[bookmark: _Toc497317952][bookmark: _Toc497742128]4.1.4称重系统标定和修正
由于称重系统中所使用的传感器采用压电传感器，非直接承压式称重传感器，因此无法直接采样标准压力设备进行标定，常规做法是采用已知且特定的测试对象，进行测试、拟合，得到对应的修正系数。
1） 称重系统标定，主要对传感器、采集系统整体进行标定，标定方法：使用20T、40T标准车重的车辆，以40km/h~60km/h区间且匀速通过称重区间，得到不同的车重下的测量值，并进行拟合，得到标定系数。
2） 不同车速下的修正系数，获取方法是：采用固定车重的车辆，以不同车速通过称重区间，得到不同的车速下的测量值，并进行拟合，得到修正系数，但一般要求车速在20km/h以上，匀速行驶的情况下，车速对测量值的影响较小。对于低速行驶的车辆，测量系统误差更大。
3） 不同温度下的修正，其补偿修正过程相比车速的修正复杂（尤其以压电薄膜传感器的系统），做法是经过一定时期的运行，数据库中选取不同温度下的六轴车的前轴测量值（前轴重量一般为6T），进行拟合，得到温度-测量的拟合曲线，从而利用系数进行修正。
4） 车重计算方法，直接通过各个轴重的测量值，经过相应的修正后，直接加权得到均值车重。



[bookmark: _Toc497742129]5. 系统要求
外包范围主要为称重传感器选型、采集主机的软件硬件设计、上位机软件设计、系统联调测试等内容，并在系统验收合格后，提供完整技术资料、设计图纸、源代码等技术交底材料。
[bookmark: _Toc497742130]5.1系统指标
	
	技术要求

	称重传感器
	1） 压电薄膜传感器
2） 窄条传感器
3） 压电石英传感器

	车检器（地感线圈）
	地感应线圈安装规格为2米*2米，一般为3~4圈，使用电缆为1mm²特软铜线，安装完成后，电感量为80~150uH。

	采集仪指标
	1） 称重传感器通道数：16，可兼容三类传感器
2） 地感线圈输入通道数：4
3） 采样速率：250Khz
4） 输入电压信号：±10V
5） 通信接口：RJ45/RS232/USB/RS485
6） 供电电压：AC220V
7） SD卡容量：16GB

	系统指标
	1） 整车称重精度误差：±5%（采用窄条传感器），±10%（压电式传感器）
2） 速度范围：10km/h~200km/h
3）最大称重：《30吨/轴
4）过载能力：100%
5）流量检测精度：〉99%
6）速度误差: <1.5%
7) 车长误差： <10%
9）每辆车可检测的数据轴重、轴数、总车重、轴距、车长、车速、站点代码、车流量、车型、行驶方向，车辆跨道、路面温度、时间和日期。
10）具有车辆超载报警，超速报警，跨道行驶报警功能（于上位机软件配合使用）
11）系统嵌入地感线圈车检器，线圈直接接入采集主机。


1） 每辆车经过检测仪时，检测仪可检测出如下数据：日期、时间、序列号、站点号、车道数、行车方向、是否跨道、路面温度、车长、车型、车速、总重、轴重、轴数，上述数据可以通过RJ45/RS232/USB/RS485发送到数据中心。
2） 采集仪预留一路RS232接口，用于驱动和控制车牌抓拍系统。
3） 保存在数据库中的数据可提供客户检索查询，也可以按需要定制查询及报表输出。为了防止网络通信的中断丢失数据，系统内置的SD卡会逐个存储检测的每一车辆数据。对于检测到的每一辆车，存储的数据按时间有固定的编号。SD卡提供16GB逐车数据存储能力，系统总存储能力约为16千万辆车的数据。
4） 采集仪可以通过运行在WINDOWS7系统下的专用管理软件对仪器进行检测数据实时查看、数据下载、仪器设置及仪器诊断等操作。
[bookmark: _Toc497742131]5.2 系统控制软件
称重系统软件主要实现系统数据的获取、识别、结果判断以及数据存储导出功能，其中传感器的数据可通过调用PCI采集卡函数得到，并通过算法进行识别，得到轴数、轴重、总重、轴距、车型、车长、车速、路面温度、行驶方向、车道等交通管理信息，通过互联网络实时将数据传送到信息中心。


图8 软件流程图
[bookmark: _Toc497317958][bookmark: _Toc497742132]5.3 称重系统管理软件
称重系统软件能够自动拾取正常通过传感器的车辆产生的相关信息，通过分析运算获得车辆完整信息，在界面上给出车辆的总载荷信息、单轴信息、车速、单车轴数、车型等单车数据，按照相关车辆限重标准给出超重与非超重标识。
1） 接受高速称重系统前端检测的车辆总重、轴重、轴数、车速、车型、车道号、是否跨道行驶及车牌照号等实时数据，在监控界面上显示出来。
2） 实时监控经过高速预检传感器点的驶来车辆；
3） 超载车辆声音报警提示；
4） 预检超限车数据纪录、及交通流量纪录；
[image: ]
图9 管理软件界面
[image: ]
图10 管理软件数据统计界面1
[image: ]
图11 管理软件数据统计界面2
[bookmark: _Toc497400995][bookmark: _Toc497742133]5.4 系统标定与修正
如上文所述，系统需要在正常运行后，进行实车标定和修正测试，通过一定的测试得到系统的修正系数。因此软件系统中应设计此接口和参数设计的界面。如下下图所示界面。
[image: ]
图12 参数配置功能
而对于现有常规称重系统所存在的应用不足进行规避或解决，如低速行驶、S弯行驶、跨道行驶等恶意作弊行为的应对功能。
[bookmark: _Toc497742134]5.5 系统交付内容
1） 外包交付需提供整套技术资料，含配件型号、设计图纸、源程序、软件资料以及系统使用说明书等。
2） 首次测试、以及首次实际项目应用时，需提供技术指导和技术交底。
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