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物联网的烟支流监测系统架构 
设计

监测与预警控制系统的研制主要是

实现将所有高清摄像头（即工业相机）组

网，连入现场主机，对所有视频数据进行

实时监控，并对异常现象进行抓拍并报警

和停机。所有信息可通过接口与分析用笔

记本电脑进行通信，最后通过分析用笔记

本对采集数据进行分析，形成分析报告。

主体结构为一个平台对应一条产线，推广

以后可以一个平台对应多条产线，实现产

线上所有边缘设备（工业相机等视觉设

备）的统一管理与监测，达到统一运维的

目的。辅助维修诊断，同时节省人力成本，

反哺改进生产流程。

前端配置包括工业相机、补光灯以

及交换机，确保供电稳定，负责现场图像

捕捉；数据经由前端设备通过车间机台上

安装的前置交换机接入采集系统，利用数

采网络传送至服务器进行存储与 AI 处理，

实现与中心平台的数据互动。中心端则

装备有应用服务器、AI 训练服务器及数

据库等核心组件；平台支持定制化服务，

确保与第三方系统无缝对接，实现数据流

通与交换。

研制方案设计采用高分辨率工业相

机实时录像、抓拍烟支设备在装盘、卸

盘及输送过程中各个关键点的视频图像，

生产线上所有相机的视频数据经过前端

工控机进行实时的智能分析（AI 在线推

理），检测是否存在烟支残缺、皱烟与横

置等问题。发现异常情况时，系统自动

抓取及保存设定时间段内的异常视频（便

于事后维修的回放查看）、记录异常图像

和报警输出。数据统计结果能够在生产

线客户端进行展示，方便一线车间技术

员工进行实时查看。

生产线上所有前端工业相机的视频

图片数据，通过网络交换设备接入卷包

车间数据采集网络安装于机台上的前置

交换机，实现回传至中心平台进行存储，

满足技术人员实时查看、回放等操作。

同时，将其作为样本在中心平台上训练

出适合各关键监视点的 AI 检测模型，由

中心平台及时分发、部署检测模型至前

端分析工控机，由前端分析工控机实时

完成对烟支输送工况的在线推理和智能

分析，并输出判定结果。并且每条产线

工控机的分析数据，均能够汇总至中心

端，可与第三方业务系统进行数据交换，

针对每条产线数据进行分析，形成分析

报告，为该型设备的维修和改进提供科

学的依据。

系统硬件设计
在设计工业视觉监控系统时，需全

监测与预警系统

基于物联网的烟支流实时监测与
预警系统设计
文  黎良坤、韩辉、王成名  湖北中烟红安卷烟厂 

图 1  软件流程图
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面考量工业相机的核心作用及其特性，它

是将光线转化为有序电信号的关键装置，

直接影响图像质量和系统运作方式。因

此，相机与镜头的精心选取极为关键，它

们直接关联到图像清晰度和系统整体效

能。至于工业工控机，它与商用电脑的定

制化设计差异显著，因应不同应用场景需

求各异的接口与功能。工控机定制涵盖了

从接口、外观、内部布局、走线方式和

BIOS 到性能规格的全方位定制，尤其针

对深度学习和大数据处理，要求高性能硬

件配置，包括主板、大内存和高速显卡强

化 GPU 以满足算力。另外，为便于安装

维护和简化产线设备交互，优选无线通讯

技术，通过串口模块和无线传输组件直接

采集信号，确保信号无线传至监控中心，

降低布线缆线的繁琐。

系统软件设计
 系统软件设计主要包含四个模

块 ：硬件平台、操作系统、工业 AI 平

台、全业务系统。其中，硬件平台是整

个系统运算的基石，集成了 GPU+CPU

服务器集群、PC 工作站、工业控制机

和 Edge 服务器。GPU 集群具备强大的

图形处理单元，通过集群化的 GPU 加

速计算，能迅速执行复杂任务，支持

AMD 与 NVIDIA 两大硬件供应商。工

作站作为高端微型计算机，其性能超越

个人电脑，尤其在图形处理和并行计算

方面，配备高分辨率屏幕、多显示器、

大容量内存及硬盘，拥有高级图形图像

处理能力。

操作系统采用 Linux（如 Ubuntu、

CentOS、Debian）与 Windows，Linux 有

丰富版本，分为商业维护和开源社区维护

两大类，Red Hat 代表商业，Debian 开源，

各版本适用领域广泛，VPS 通常提供开

源版。

工业 AI 平台集成 AI 训练与推理，

利用多种视觉算法，根据样本缺陷特征定

制模型，优化传统视觉检测，补充其不足。

全业务系统综合了图像分析、监控、

业务逻辑管理、系统调控和数据可视化

等功能，形成一体化的业务管理体系。

为了能将整个系统最终落地，最重要的

是大量的样本累计和完整可靠的检测分

析手段。从应用的角度来看，样本的累

计有益于训练模型的建立，也同样适合

本系统的软件系统方面的设计。适用于

用有限的资源数据产生一定的实际效果，

推动协作的前提下提高系统的自信心。

现阶段落地的关键是根据系统的整体软

件架构，对采集的数据进行科学研究和

分析。

烟支流监测系统的运行测试结果
生产流水线所有的前置工业相机的

报警视频图像数据根据通信传输设备传

送到业务平台的数据服务器，以适应专业

技术人员的即时观查、回看等功能。与此

同时，以此作为样版，在 AI 平台上训练

出合适各关键监控设备的模型文件，模型

文件从平台派发至对应的产线客户端软

件，产线客户端将模型文件导入后进行

在线推理和智能分析，并输出判定结果。

除此之外，还可以扩展多条产线，将每一

条产线的报警图片及视频信息数据汇总

统计到业务平台，并和第三方业务管理系

统开展数据传输，对每一条生产线的信息

进行分析，形成分析报告，为该类机器设

备日常维护和优化给予科学论证。

 

结束语
综上所述，基于大数据服务平台，

探讨了物联网技术烟支流监控系统的整

体结构，研究制定了烟支流监控系统的硬

件与软件。根据认证设计方案结论，搭建

了实时监测平台，采集了大量的烟支流图

片和视频数据。检测结果显示，此系统具

有一定的实用价值。实现了基于大数据的

烟支流监控系统的开发和完善。存在系统

对网络带宽的要求比较高的缺点，目前在

单条产线上传输视频数据至少需要千兆

带宽才能满足数据的实时性。当扩展到

多条产线，集成大量边缘设备到系统时，

系统应该提升网络的传输速度。下一步将

提升检测系统的容量，验证数据传输的实

时性，不断进行监测系统的优化。

图 2  烟支流监测系统的运行测试结果
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