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烧结机台车缺陷部件在线智能检测系统设计与实现

杨虎生ａ，王月明ｂ，张　昊ｂ，梅佳锐ｂ，陈　龙ｂ

（内蒙古科技大学 ａ数智产业学院；ｂ自动化与电气工程学院，内蒙古 包头 ０１４０１０）

摘要：烧结机台车是制取烧结矿的关键设备，为避免由台车上的箅条缺失、车轮锁紧螺母缺失与车轮脱落引发的

生产事故，提高烧结生产效率。本文根据台车实际运行状况，在硬件层面制定了故障检测方案，构建了基于

ＹＯＬＯｖ７与ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ的烧结机台车缺陷部件检测系统。系统选取ＹＯＬＯｖ７网络模型在缺陷部件数据集上训练，

将ＹＯＬＯｖ７模型训练所得权重文件部署在ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ６１平台进行加速推理，并采用 Ｋａｆｋａ消息组件推送推断结

果。试验结果表明，ＹＯＬＯｖ７对所有类别检测的平均准确率为０９９１，可用于缺陷部件的目标检测。系统实时监测

烧结机台车运行情况，对Ｋａｆｋａ消息进行解析，实现故障判定规则，通过实时的故障判定、存储、显示及预警实现烧

结机台车缺陷部件智能化检测，为烧结机台车缺陷部件检修提供了一种新的解决方案。
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　　烧结机台车是烧结工艺的主体设备，其能否
正常运行直接影响到烧结过程的稳定以及成品矿

的质量［１］。在烧结过程中，烧结机台车在高温、

高强度以及高扭矩的环境下持续作业，台车部件

会出现老化损坏的情况，从而产生箅条缺失、车

轮锁紧螺母缺失以及车轮脱落等缺陷故障［２］。箅

条缺失会导致烧结矿料掉落，损坏烧结机下方线

缆、抽风等设备，引发二次生产事故［３］。车轮锁

紧螺母缺失过多后，会导致车轮脱落，造成烧结

机停机；烧结机台车不间断运行导致轴承损坏等

故障，如果继续运行车轮会自行脱落，极易造成

卡阻事故［４］。所以及时发现并处理烧结机台车中

的缺陷部件对于保证生产安全和效率至关重要。

近年来，针对烧结机台车缺陷部件检测正逐

步从依靠检测员进行台车巡视检查的传统检测方

式向自动化、智能化发展。罗柏文等［５］提出了基

于ＯｐｅｎＣＶ图像处理技术的箅条故障图像识别方
法，实现了钢铁厂烧结机箅条故障智能化在线监

测；陈翔［６］根据轴承失效过程中车轮在铁轨上由

纯滚动变成滑动这一特征，研发了基于机器视觉

的环冷机台车车轮状态监测系统，实现对车轮状

态的在线检测、故障预测与跟踪；ＷＡＮＧ等［７］提

出了一种基于ＹＯＬＯｖ４的台车侧板偏移检测方案，
根据判定规则在线检测偏移故障并自动报警；

ＹＡＮＧ等［８］通过改进 ＦａｓｔｅｒＲＣＮＮ网络模型，实
现了对轮毂划伤、油污、堵塞、露齿４种缺陷的
快速准确检测；袁志龙等［９］使用 ＹＯＬＯｖ５检测算
法进行烧结机台车车轮踏面缺陷检测，并在此基

础上设计了车轮踏面缺陷自动检测系统，该系统

可以应用于烧结机台车车轮踏面缺陷检测。

另一方面，随着工业智能化的普及，实时的

视频流智能分析越来越重要，ＮＶＩＤＩＡＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ
ＳＤＫ就是为快速开发和部署基于ＡＩ的实时视频流
分析应用程序解决方案而设计的，它提供完整的

框架和所有基本模块。借助 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍＳＤＫ，胡
佳睿［１０］设计了一种基于嵌入式与深度学习的视频

车辆智能分析系统，从而提升视频智能分析效率，

满足实时性需求；ＬＩＵ等［１１］提出了一种基于

ＹＯＬＯｖ５网络的烟雾和火灾探测方法，将模型部署
成功后使用ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍＳＤＫ推送流媒体火灾视频，

实现实时火灾烟雾预警。在工业领域中，现有的

缺陷部件检测技术以及 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ技术在烧结生
产中应用较少，因而基于先进检测算法、技术构

建自动化的实时检测系统，有助于钢铁企业实现

智能化转型，符合现代工业制造的趋势。

针对烧结车间工作环境恶劣、台车数量众多

且结构复杂、人工排查劳动强度大等问题，提出

了烧结机台车缺陷部件检测系统。该系统可在不

影响烧结机台车正常运行的情况下，通过摄像头

实时获取烧结机台车运行视频数据作为输入，将

在缺陷部件数据集上训练好的 ＹＯＬＯｖ７模型权重
部署在 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ６１平台上实现对台车箅条缺
失、车轮锁紧螺母缺失、车轮脱落的智能化检测，

并采用 Ｋａｆｋａ消息组件实时推送检测结果；根据
Ｊａｖａ消息过滤、消费服务实现故障判定规则，并
将判定为故障的箅条、车轮螺母、车轮检测信息、

对应台车侧板编号等故障数据存储在 ＭｙＳＱＬ数据
库中；系统前后端依赖于数据库实现故障数据的

实时显示、预警及查询等功能，并将故障简要信

息及台车侧板编号推送给值班工程师，工程师可

查看故障详细信息决定故障处理方式，台车侧板

编号有助于工程师快速定位故障台车，以保障烧

结生产稳定顺行。

１　缺陷部件检测与系统实现方案

１１　故障检测方案
根据烧结机台车实际运行情况，在硬件层面

制定了台车故障检测方案，检测摄像头安装位置

如图１所示。
如图１中，选择在烧结机机头上方两侧分别

安装一个摄像头的检测方式［１２］，从左右两个视角

对箅条运行情况进行实时监测，保证其可以覆盖

弯道处整个箅条视频图像信息，从而直接对箅条

缺失故障进行检测。在烧结机台车两侧分别放置

支撑结构并安装摄像头。如图１的烧结机台车剖
面所示，车轮正上方的摄像头用于检测台车车轮

是否脱落，其可以采集到两个完整的车轮图像信

息（通过调整安装角度实现）；车轮正面摄像头用

于车轮锁紧螺母缺失检测，其可以采集到每一个

经过车轮完整、清晰的图像信息。

１１
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图１　烧结机台车缺陷部件故障检测总体方案

Ｆｉｇ１　Ｏｖｅｒａｌｌｓｃｈｅｍｅｆｏｒｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｄｅｆｅｃｔｉｖｅｐａｒｔｓｏｆｓｉｎｔｅｒｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｔｒｏｌｌｅｙ

　　在烧结生产线 Ｎ辆台车循环运行并依次在每
辆台车侧板上进行编号，每辆台车的一侧包含 ３
块侧板、２个车轮，每块侧板宽度为０５ｍ。如图
１台车剖面所示，正对台车侧板摄像头用于检测侧
板编号。当发生箅条缺失、车轮锁紧螺母缺失及

车轮脱落故障时，现场检修人员可借助侧板编号

快速定位发生故障的台车，从而达到指导实际生

产的目的。侧板编号与箅条缺失检测摄像头之间

的距离为Ｌ（ｍ），其与侧板编号存在对应关系，其
可根据公式（１）计算得出。针对发生箅条缺失故障
的台车定位，如果在烧结机机头处的摄像头检测

到了台车底部发生箅条缺失，可根据同一时刻 ３
号摄像头（如图１所示）捕捉到的侧板编号Ｎ１推断

出发生箅条缺失台车的侧板编号 Ｎ２，如公式（２）
所示。

ＬＮ＝
Ｌ
１５ （１）

Ｎ２＝
Ｎ１＋ＬＮ，Ｎ１＋ＬＮ≤Ｎ

（Ｎ１＋ＬＮ）－Ｎ，Ｎ１＋ＬＮ＞{ Ｎ
（２）

在进行车轮锁紧螺母缺失、车轮脱落故障的

台车定位时，由于检测车轮故障与侧板编号的摄

像头安装在同一支架上，所以当检测到车轮锁紧

螺母缺失或是车轮脱落故障时，根据同一时刻检

测到的侧板编号即可定位到发生故障的具体台车。

１２　系统实现方案
根据在硬件层面制定的烧结机台车缺陷部件

检测方案，基于 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ智能视频流分析，制
定故障判定规则，采用故障数据存储和显示来实

现烧结机台车缺陷部件检测系统，实现方案如图２
所示。

针对烧结机台车缺陷部件故障检测，采用

ＹＯＬＯｖ７网络模型在烧结机台车箅条、车轮锁紧螺
母、车轮、侧板编号组成的缺陷部件数据集上训

练，而后对训练好的模型进行重参化，通过减少

参数和计算成本使之成为可以快速推理的部署模

型，将模型部署在 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ管道中进行加速推
理，实现对输入的烧结机台车箅条、车轮锁紧螺

母、车轮、侧板编号视频流进行实时智能分析。

ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ管道将叠加了智能分析结果的实时视频
流输出，并采用Ｋａｆｋａ推送视频每帧的检测结果。

结合烧结机台车实际运行情况，制定缺陷故

障判定规则。在服务器后端设置ｋａｆｋａ消息过滤器
对消息进行过滤实现故障判定规则，而后进行消

息消费将故障数据存储在 ＭｙＳＱＬ数据库。系统整
体采用前后端分离开发。在服务器后端，采用

ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ框架及其内嵌的服务器（ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ微
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图２　烧结机台车缺陷部件检测系统实现方案

Ｆｉｇ２　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｏｆｄｅｆｅｃｔｉｖｅｐａｒｔｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｉｎｔｅｒｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｔｒｏｌｌｅｙ

服务架构）以便于各个功能模块的独立开发以及后

续增加新的功能模块；前端使用 Ｖｕｅ渐进式框架
进行开发，结合 ＥｌｅｍｅｎｔＵＩ提供的丰富组件库来
构建渲染页面，将检测到的箅条缺失、车轮锁紧

螺母缺失、车轮脱落故障进行预警并将故障简要

信息及台车侧板编号推送给现场值班工程师；采

用ｆｌｖｊｓ技术实现叠加了智能分析结果的烧结机台
车实时网络视频流预览，有助于工程师进一步分

析故障。工程师可根据故障程度决定处理方式，

若需立即检修，可根据侧板编号及时处理台车的

部件缺陷故障，避免生产安全事故。

２　Ｙｏｌｏｖ７缺陷部件检测模型

２１　ＹＯＬＯｖ７网络
在工业故障检测应用场景中，实时目标检测

尤为重要，而 ＹＯＬＯｖ７在检测精度和检测速度之
间实现了更好的权衡，旨在提高检测精度、减小

模型体积以及提高推理速度［１３］。ＹＯＬＯｖ７网络主
要由输入层（Ｉｎｐｕｔ）、主干网络层（Ｂａｃｋｂｏｎｅ）、颈
部网络层（Ｎｅｃｋ）和头部网络层（Ｈｅａｄ）组成。Ｉｎｐｕｔ
层将输入的图片预处理后输入到 Ｂａｃｋｂｏｎｅ层进行
特征提取，随后经过Ｎｅｃｋ层的特征融合处理后得
到３种不同尺寸的特征图，最后由 Ｈｅａｄ层生成目

标检测的最终结果。

相对于ＹＯＬＯｖ４、ＹＯＬＯｖ５［１４］使用 ＣＳＰＤａｒｋＮｅｔ
（交叉阶段部分ＤａｒｋＮｅｔ）网络作为特征提取的核心
部分，ＹＯＬＯｖ７的 Ｂａｃｋｂｏｎｅ层设计了扩展高效的
层次聚合网络（ＥＥＬＡＮ）结构，其在原始 ＥＬＡＮ的
基础上，改变计算块的同时保持原 ＥＬＡＮ的过渡
层构，实现在不破坏原有梯度路径的情况下不断

增强网络学习的能力；ＹＯＬＯｖ７的 Ｎｅｃｋ结构主要
包含了融合的空间金字塔池化模块（ＳＰＰＳＣＰ）和优
化的路径聚合网络模块（ＰＡＮ），ＳＰＰＣＳＰ模块在
ＹＯＬＯｖ５的空间金字塔池化（ＳＰＰ）模块基础上最后
增加了拼接（Ｃｏｎｃａｔ）操作，与 ＳＰＰ模块之前的特
征图进行融合，使得提取的特征更为丰富；

ＹＯＬＯｖ７的Ｈｅａｄ结构使用了和 ＹＯＬＯｖ５一致的损
失函数，但是 ＹＯＬＯｖ７将 ＲｅｐＶＧＧ［１５］的模型重参
数化思想引入到网络架构中形成重参数化卷积模

块（ＲｅｐＣｏｎｖ），提升模型的训练、推理的性能，进
一步提高了模型精度。在 ＰＡＳＣＡＬＶＯＣ和 ＣＯＣＯ
数据集的测试上，ＹＯＬＯｖ７的精度指标也超过了
ＹＯＬＯｖ４和ＹＯＬＯｖ５。因此将其应用为烧结机台车
缺陷部件检测的算法模型。

２２　数据集采集与制作
在进行烧结机台车缺陷部件目标训练时，首
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先进行缺陷数据集的制作，也就是收集图像和标

注数据。试验选用 ＬａｂｅｌＩｍｇ工具进行标注目标类
别、边界框等信息。试验数据集主要来源于某钢

铁厂烧结生产现场，现有数据集３６２９张，其中包
括箅条、车轮锁紧螺母、车轮、侧板编号 ４类，
将每种数据集按８∶２的比例分为训练集和验证集后
合并，以保证数据的多样性与随机性（表１）。

表１　数据集构建

Ｔａｂｌｅ１　Ｄａｔａｓｅｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

数据集划分

箅条

缺失

数据集

锁紧螺

母缺失

数据集

俯视

车轮

数据集

侧板

编号

数据集

总数

据集

训练集／张 ８３６ １２４３ ３４０ ４８６ ２９０５

验证集／张 ２０８ ３１０ ８４ １２２ ７２４

２３　模型训练检测效果
在缺陷部件数据集上训练 ＹＯＬＯｖ７网络模型，

训练结果如图３所示。
选用平均准确率（ｍｅａｎａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｍＡＰ）

来评价模型对缺陷部件检测结果的好坏。如图 ３
所示ｍＡＰ是Ｘ轴召回率与Ｙ轴准确率曲线下面积
的平均值，较高的ｍＡＰ值通常表示模型在目标检
测任务中表现更好。由图３可知，在对烧结机台
车侧板编号、箅条缺失、车轮锁紧螺母缺失、车

轮检测的平均准确率达到了０９９１，可用于缺陷部

１～１０—侧板编号０～９；１１—箅条缺失；１２—车轮正面；

１３—锁紧螺母；１４—锁紧螺母缺失；１５—车轮；

１６—所有类别平均准确率：０９９１。

图３　ＹＯＬＯｖ７模型训练结果

Ｆｉｇ３　ＴｒａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆＹＯＬＯｖ７ｍｏｄｅｌ

件的目标检测。

利用训练好的 ＹＯＬＯｖ７模型对烧结机台车缺
陷部件进行检测，检测效果如图 ４所示。由图４
可知，训练所得出的ＹＯＬＯｖ７模型在烧结机台车生
产运行环境下，可以准确地识别出烧结机台车的车

轮、车轮锁紧螺母缺失、箅条缺失以及侧板编号。

３　系统设计与实现

按照烧结机台车缺陷部件检测系统整体建设

目标，基于 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ实时视频流智能分析、
Ｋａｆｋａ分布式消息队列、ＭｙＳＱＬ数据库存储故障数
据以及前后端业务逻辑，设计了具有强大流处理

（ａ）车轮检测效果；（ｂ）锁紧螺母检测效果；（ｃ）侧板编号检测效果；（ｄ）箅条缺失检测效果

图４　ＹＯＬＯｖ７模型检测效果

Ｆｉｇ４　ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆＹＯＬＯｖ７ｍｏｄｅｌ
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能力以及较高可靠性的检测系统。系统主要实现

烧结机台车的箅条缺失、车轮锁紧螺母缺失以及

车轮脱落故障的智能化在线检测。

３１　ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ视频流分析
ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ智能视频流分析框架提供了一套

编程框架，专门用来处理基于图像和视频的流媒

体数据。通过使用管道技术，可以将这些插件有

机地串联在一起，实现视频流高效处理。

在ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ平台中借助 ＴｅｎｓｏｒＲＴ［１６］优化器
将训练好的 ＹＯＬＯｖ７网络模型经过权重与激活精
度校准，层与张量融合，内核自动调整，动态张

量流内存管理，多流并行操作后实现神经网络的

加速推理。烧结机台车运行视频流分析采用

ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ视频分析加速库为支撑，基于实时流传
输协议（ｒｅａｌｔｉｍｅｓｔｒｅａｍｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌ，ＲＴＳＰ）［１７］，多
路ＲＴＳＰ视频流通过解码、预处理、批处理、神经
网络推断、可视化步骤，实现对烧结机台车箅条

缺失、车轮锁紧螺母缺失、车轮脱落故障的实时

检测。

３２　Ｋａｆｋａ消息推送
系统采用Ｋａｆｋａ高性能分布式消息组件推送推

断结果，利用其高效、可靠的消息队列传递机制进

行数据跨平台交流。具体通信结构如图５所示。

图５　Ｋａｆｋａ消息通信结构

Ｆｉｇ５　Ｋａｆｋａｍｅｓｓａｇｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ将部署好的 ＹＯＬＯｖ７模型输出的
箅条缺失、车轮锁紧螺母、车轮、侧板编号每帧

的检测结果信息封装成数据交换格式（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
ｏｂｊｅｃｔｎｏｔａｔｉｏｎ，ＪＳＯＮ），通过 Ｋａｆｋａ消息队列推
送，服务器后端的 Ｊａｖａ消息消费程序解析 Ｋａｆｋａ
中的ＪＳＯＮ字符串，并将判定为故障的台车箅条、
车轮锁紧螺母、车轮检测信息及侧板编号存储到

数据库，以便后续进行业务逻辑设计。

３３　缺陷故障判定算法实现
通过直接对箅条缺失进行检测、车轮锁紧螺

母缺失数量是否超过三颗以及计算经过摄像头的

车轮个数来制定故障判定规则。在 Ｊａｖａ消息消费
服务中采用 ＫａｆｋａＳｔｒｅａｍｓＡＰＩ提供的消息过滤器
实现故障判定算法：

（１）箅条缺失故障判定实现。根据箅条缺失
检测对象的 Ｋａｆｋａ消息中是否包含箅条缺失标签
实现判定算法。检测到台车箅条缺失后会触发逐

帧判断，如果在连续判断的１０帧中的检测结果中
有５帧及以上同样检测到了箅条缺失，那么就将该
台车判定为箅条缺失故障，从而降低系统误检率。

（２）车轮锁紧螺母缺失故障判定实现。在车
轮锁紧螺母缺失检测过程中，提前划定视频中视

野最佳区域，并统计区域内视频帧数量。在包含

６０帧车轮正面视频图像的最佳视野区域内，每间
隔５帧判断车轮正面检测对象的Ｋａｆｋａ消息中锁紧
螺母缺失数量。如果１２帧检测结果中包含６帧及
以上都检测到锁紧螺母缺失数量不少于３颗，就
判定该车轮发生锁紧螺母缺失故障。判定流程如

图６所示。

图 ６　车轮锁紧螺母缺失故障判定流程

Ｆｉｇ６　Ｆａｕｌｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｉｓｓｉｎｇ

ｗｈｅｅｌｌｏｃｋｎｕｔ

（３）车轮脱落故障判定实现。根据车轮脱落
检测摄像头安装位置，正常情况下检测到的车轮

个数为２个或是３个，效果如图７所示。
根据车轮检测对象的 Ｋａｆｋａ消息中的车轮个

数实现判定算法，当检测到车轮个数为１时触发
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车轮检测数量／个：（ａ）２；（ｂ）３

图７　ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ中车轮运行视频推理效果

Ｆｉｇ７　ＷｈｅｅｌｏｐｅｒａｔｅｄｖｉｄｅｏｉｎｆｅｒｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｓｉｎＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ

逐帧判断，判断接下来的连续１０帧检测结果中车
轮个数是否有不少于５帧检测为１，来判定是否发
生车轮脱落故障。

通过在服务器后端的消息过滤器实现缺陷故

障判定算法，将发生箅条缺失、车轮锁紧螺母缺

失、车轮脱落的台车侧板编号跟随检测结果一起

存储在ＭｙＳＱＬ数据库中，将正常检测信息过滤避
免数据累积。

３４　数据库设计
系统将箅条缺失、车轮锁紧螺母缺失、车轮

脱落故障记录存储在数据库中，故障数据查询和

分析都基于数据库中存储的故障信息。系统使用

ＭｙＳＱＬ数据库进行数据存储，其是一种开源的关
系型数据库并支持标准的结构化查询语言

（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｑｕｅｒｙｌａｎｇｕａｇｅ，ＳＱＬ）。检测过程中系
统将判定为缺陷故障的部件检测信息以及其对应

的台车侧板编号分类存入 ＭｙＳＱＬ数据库的故障记
录表中。系统前后端的业务逻辑设计将依赖于数

据库，实现查询、修改等各类操作。

３５　系统界面
系统界面的设计使用可跨平台的 Ｗｅｂ技术实

现，确保界面直观且易于使用。系统将检测到的

烧结机台车部件缺陷故障实时显示并预警，实现

历史故障信息的浏览查询、智能视频分析结果预

览、工程师管理等功能。系统界面如图 ８所示。
由图８可知，界面显示暂未发现车轮脱落故障，
有两处箅条缺失、一处车轮锁紧螺母缺失故障待

工程师处理。

在故障诊断页面中系统将实时检测到的部件

缺陷故障的简要信息、故障台车侧板编号、未处

理故障数分类显示，并提示工程师进行故障处理。

通过点击该条故障信息跳转到故障诊断二级页面，

图８　系统故障诊断页面

Ｆｉｇ８　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓｐａｇｅｏｆｓｙｓｔｅｍｆａｕｌｔ
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工程师可根据故障详细信息，分析故障程度，进

而决定故障处理方式。系统通过 ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ管道
对烧结机台车视频进行智能分析后，会将智能分

析结果叠加到视频画面上并通过 ＲＴＳＰ推流，将
ＲＴＳＰ视频流转码后播放在前端页面，帮助工程师
进一步分析故障程度，并及时了解现场生产状况。

工程师还可以根据故障记录表，对烧结机台车进

行计划性的维护检修，避免烧结机台车故障停机。

４　结　论

（１）采用 ＹＯＬＯｖ７网络模型在烧结机台车箅
条、车轮锁紧螺母、车轮以及侧板编号数据集上

进行训练，平均准确率（ｍＡＰ）达到了 ０９９１，实
现了对烧结机台车缺陷部件较高精度的检测。

（２）将训练好的 ＹＯＬＯｖ７模型权重部署在
ＤｅｅｐＳｔｒｅａｍ中对烧结机台车运行视频中的缺陷部
件进行加速检测，并采用 Ｋａｆｋａ消息组件实时推
送检测结果。根据检测结果，在 Ｋａｆｋａ消息过滤
机制中实现故障判定算法，可将箅条、车轮故障信

息及对应台车侧板编号存储在ＭｙＳＱＬ数据库中。
（３）通过构建烧结机台车缺陷部件在线智能

检测系统，将实时检测到的箅条缺失、车轮锁紧

螺母缺失、车轮脱落故障在前端页面显示并预警。

系统还包括智能视频分析结果的实时预览，历史

故障信息的查询分析等功能，为烧结机台车缺陷

部件的在线检测提供了有效解决方案，提高了烧

结生产的可靠性与安全性。
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