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基于RFID的铁路集装箱信息管理系统设计与实现

岳琦，张伟，董皓
(兰州交通大学，机电技术研究所，兰州 730070)

摘要：分析目前铁路集装箱信息管理存在的主要问题，对以RFID技术为读写手段的铁路货运站集装

箱信息管理系统进行结构设计和各子系统工作流程设计，分析该系统的应用前景。实际应用表明，系统可

有效提高集装箱信息的自动化管理水平。
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Design and implementation on RailwayContainer Info珊ation Management System
based On RFID

YUEOi，ZHANG W-ei，DoNG Hao

(Mech绷ical and Electmnic 1khnology Research C即仃c，Lanzhou Jiaotong UniVersi哆，Lanzh伽 730070，Cllina)

Abst啊ct：It w豁allalyzed me main problems in existing Railway C∞tainer Infb咖ation Management System，desigIIedtlle

stflJctII坞of Railway Container IlIfbfmation M锄agemem System in me卸s of剐FⅡ)勰r∞ding柚d writiIlg，deVeloped tlle worIc

proces∞s of subsystems in detail，锄alyzed the potential application of山is system．The application rcsuh showcd m砒me

System could ef艳c“vely impmve tlle automation level of container info咖ation mnage脚nt．
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随着铁路集装箱运输量的迅速增加，当前我

国铁路集装箱信息管理的技术手段越来越不适应

铁路运输的发展，主要表现在：(1)箱号的识别

方式比较落后，(2)集装箱承运企业和货主不能

及时了解集装箱所在位置及情况；(3)大多数集

装箱货运站对于已有的集装箱货运信息没有形成

数据库管理，不利于查询和管理，影响集装箱工作

效率的提高。因此，利用先进的技术手段对铁路集

装箱信息进行有效管理极为迫切。

近年来，射频识别(RFID，Radio Frequency

Identification)技术在国外集装箱信息管理中已经

得到广泛的运用，本文使用RFID技术作为铁路集

装箱信息的读写手段，结合目前先进的通信技术

和计算机软件技术，设计了基于RFID的铁路货运

站集装箱信息管理系统。

1 l心ID技术

RFlD技术是利用射频信号感应无线电波或微

波能量进行非接触双向通信，实现识别和交换信息
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目的的自动识别技术。RFID技术有以下主要优点：

(1)具有非接触性，无需人工干预就能够准

确、及时实现自动识别工作；

(2)信息处理速度快，可达到几十微秒，

(3)识别距离远，电子标签和读写器的最远

距离可达几十米；

(4)环境适应性强，抗干扰能力强，可全天候

使用，几乎不受污染与潮湿的影响，同时还可避免

机械磨损；

(5)系统可靠性高，保密性好，操作方便快捷，

(6)一种系统可以满足多用途的要求，可以

实现多目标识别和运动目标识别。

一般的RFID系统由电子标签(Tag)、读写器

(Readef)、中间件和应用系统软件4部分组成‘31，

如图1．

圈l RFlD系统组成及基本结构
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2系统结构设计

系统的主要使用对象是铁路货运站集装箱运

输中心，集装箱到站后需要经过进站信息登录、堆

场转运调度、站内货场装卸、出站信息登录等4个

过程。安装在集装箱上电子标签的信息记载了集

装箱信息(包括：箱号、箱主代码、箱型、制造厂

商代码，生产线代码，生产时间，毛重和净重等)

和集装箱承运信息(包括：集装箱始发站、中转站

和终点站；承运货物的种类、数量、装卸货站、装

卸货的时间和人员等)，集装箱承运信息在相关货

运站有写入和删除的权限。

本系统将RFID技术运用到以上4个过程的信

息读写中，通过中间件的处理，与对应的各个工

作站传输信息，各工作站将处理的信息以报表形

式传人集装箱运输中心服务器。服务器管理报表，

对货运站内集装箱运输情况进行统计分析和调度，

为各级用户提供数据库查询等操作，并通过局域

网向各工作站发出命令。以此形成完整的基于

RFID的铁路货运站集装箱信息管理系统。

本系统采用C，S(客户机／服务器)构架，以

Oracle 109作为后台数据库服务器，使用Delphi 7

进行系统开发【31，系统应用平台应为windows98

以上版本。系统的网络结构如图2。

霄理I作站

圈2系统的网络结构圈

本系统电子标签和读写器之间的信息传输按

照用于集装箱识别的国际标准Iso 10374。手持式

读写器采用支持无线通信的802．1l或GPRS通信

模式与各工作站服务器进行信息传输，固定式读

写器则根据货运站具体情况选用TCP／IP、RS232／

485等有线通信模式，也可选用802．1l模式。各工

作站与中心服务器之间的通讯采用TCP，IP协议。

集装箱运输中心服务器将采集、处理、发送的

集装箱信息分类整理后，存入集装箱运输中心数

据库。(1)集装箱运输企业可在权限范围内，以

铁路X．25或专线网为基础的传输系统实时访问集

装箱运输中心数据库，得到相关集装箱信息，并将

这些信息及时公布到企业的网站上，货主通过发

货单序列号可方便地查询到装货集装箱的地理位

置和承运信息；(2)可为集装箱运输中心的管理

和决策提供依据。货主也可通过设置在集装箱运

输中心的触摸式用户查询终端查询装货集装箱是

否到站，怎样办理提货手续等信息。

3系统1=作流程设计

本系统主要由集装箱运输中心综合管理系统、

进出站口管理系统、堆场管理系统和装卸货场管

理系统4个子系统组成。

3．1集装箱运输·I·心综合符理系统

该系统是整个基于RFID的铁路货运站集装

箱信息管理系统的核心，主要负责对进出站口管

理系统、堆场管理系统、装卸货场管理系统的监控

管理，以及将货运站内集装箱信息统计分析及调

度，实现命令的上传下达。同时将集装箱相关信息

存入数据库，以供集装箱运输企业和货主查询。系

统主要模块有：报表自动收发、统计分析、数据库

管理、优化调度、信息追踪查询以及网络发布等模

块。功能流程如图3。

各子系统把采集的信息以报表形式传送到货

运站综合管理系统，系统报表自动收发模块接收

报表后，由系统内的统计分析模块作出统计分析，

分析处理后的信息由数据库管理模块存入数据库。

系统的追踪查询模块可通过数据库管理模块查询

数据库集装箱信息。

该系统还可以发送集装箱调度、货物信息补

充等命令到其他各子系统。各子系统执行命令，并

反馈执行情况的信息，存入数据库供用户查询。

3．2进出站口管理系统

该系统采集由铁路沿线进出货运站的集装箱

电子标签信息。集装箱通过铁路货运站进出站口，

集装箱上的电子标签进入安置在站口的RFID固定

式读写器有效工作区域，读写器自动读出并发送
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圈3 集装箱运输中心综合管理系统功能流程圈

运行中集装箱电子标签内的信息，工作站接收到

信息后，由系统生成报表。

3．3堆场锊理系统

经过集装箱运输中心综合管理系统的统计分

析和调度，需要进入堆场的集装箱由集装箱运输

中心服务器向堆场管理工作站发送进场命令，堆

场内工作人员根据进场时间和堆放位置命令操纵

工控设备将集装箱放入指定位置，并利用安装在

堆场内的固定式读写器采集集装箱信息，检查集

装箱是否到位，然后反馈信息到集装箱运输中心

确认。从堆场转运调离集装箱，先由集装箱运输中

心服务器向堆场管理工作站发送转运调度信息，

工作站接受信息后，将集装箱按照要求调离堆场。

堆场管理工作站向集装箱运输中心服务器发出空

位信号，等待下一集装箱。

系统还可根据权限修补集装箱内货物的信息。

由于RFlD手持式读写器使用方便，还可通过自带

的多功能小键盘输入信息，使系统可以更完整地

掌握集装箱信息，提高工作效率。

3．4装卸货场管理系统

集装箱运输中心服务器向装卸货场管理工作

站发送调度命令。工作人员使用手持式读写器读

出需要装卸货物的集装箱上的电子标签信息，同

时传入装卸货场工作站，装卸货运站管理系统查

证箱内货物是否需要本站装卸，并在读写器液晶

显示屏上显示查证结果。若不需要，则将集装箱电

子标签内信息自动发送到集装箱运输中心服务器，

集装箱运输中心发出调度命令将集装箱调走；若

需要，则按货号装入货物或提取货物，装卸货场管

理系统将装卸货物信息和开箱记录写入电子标签，

以此更新原有的电子标签信息，并将此信息以报

表形式传给集装箱运输中心服务器。装卸完毕，集

装箱被调走。

4应用瀚景

基于RFID技术的集装箱信息管理系统目前

在国际上较多地应用于航运，但是作为内陆集装

箱运输的主流，铁路集装箱以其自身的优势结合

RFID技术，必然带来良好的经济和社会效益。目

前该系统已经在兰州铁路局某集装箱货场试用，

效果良好。该系统还可以与TIMS(铁路信息管理

系统)集成，结合铁道部公共数据平台，实现全国

范围内的集装箱信息管理。随着航运、空运和铁路

运输的一体化发展前景，该系统经过改建和扩大，

还可以运用到集装箱的综合运输中。

5结束语

本文从长远发展铁路集装箱的角度，提出以

RFID技术为信息读写手段的铁路集装箱信息管理

系统，并对该系统进行了结构设计和工作流程设

计。系统可为铁路货运站、铁路集装箱运输企业和

货主提供及时、准确的集装箱及集装箱内货物的

综合信息，实现货运站内集装箱的自动化管理。研

究和初期试用表明，通过RFID技术和系统内各项

通信技术的选用，该系统不仅有效地提高了集装

箱信息采集和传输的效率，减少了人工方式读写

带来的误差，而且具有较好的稳定性。
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