基于智能手机和RFID的内河航运动态监管与信息服务系统研究
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摘要：近年来，我国的内河航运得到了长足发展，其运能大、占地少、能耗低、污染小的独特优势和带动经济社会发展的作用逐步凸显。然而，由于航道分布广泛、错综复杂且通行船舶大小各异，我国的内河航运很难实现对船舶的全面动态监管，不能提供优质的信息服务。随着计算机技术和电子技术的不断发展，GPS、AIS、RFID等技术在内河航运监管与服务系统也逐渐出现，此类技术的应用在一定程度上实现了船舶的动态监管或信息服务。针对现有技术因为岸基建设成本或终端成本高而无法实现推广的状况，将充分利用智能手机定位功能和RFID的身份识别功能，同时结合手机通信网络，提出一种基于智能手机和RFID的内河航运管理与服务系统。该系统借助于现有网络运营商的手机通信网络，只需要增加一个RFID标签和在智能手机上安装一个第三方软件便可实现对船舶的全面动态监管，并能提供丰富的信息服务。极大降低了内河航运监管与服务系统的建设成本，具有较强地实际推广意义。
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Abstract: recently, domestic inland water transportation has achieved considerable progress and its unique advantages of big capacity, low occupation of land, low energy consumption, small pollution are a promotion of economic and social development. However, due to the wide distribution of channel, complicated and passing ship size, China's inland water transportation is hard to be under the comprehensive dynamic supervision and cannot provide high quality information service. Along with the computer technology and the development of electronic technology, GPS（Global Positioning System）, AIS（Automatic Identification System）and RFID（Radio Frequency Identification）also gradually appear in inland water transportation regulation and service system. This kind of technology application in a certain degree realized the ship dynamic supervision or information service. Considering the existing condition that the high cost of technology for shore-based construction cost or terminal make the promotion hard, this paper will make full use of intelligent mobile phone’s positioning function and RFID Identification function and puts forward an intelligent mobile phone based on RFID and the inland water management and service technology combined with mobile communication network. Completely with the help of the existing network operators mobile communication network, the technology, only need to add a RFID tags and install a third party software to realize the comprehensive dynamic supervision of ship, and can provide abundant information service. This system will considerably decrease the system of inland waterway regulation and the cost of service system construction, and has a strong practical significance for popularization.
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1 引言

近年来，我国内河航运得到长足发展，其运能大、占地少、能耗低、污染小的独特优势和带动经济社会发展的作用逐步凸显。然而，由于内河航道分布广泛、错综复杂且通行船舶大小各异，内河航运很难实现对船舶全面动态监管，更难以提供优质航运信息服务。
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作者简介：刘轰 （1976-），男，山西运城市人，高级工程师，硕士，主要从事水运及高速公路智能化及信息化、水运及高速公路交通安全、港口智能节能技术等方面研究。
随着计算机和电子技术的发展，GPS、AIS、RFID等在内河航运监管中逐渐得到应用【1】，上述技术在一定程度上实现了船舶动态监管和信息服务。然而，GPS和AIS船载终端费用较高，难以在内河航运全面推广；RFID终端标签价格相对便宜，但只能在固定点进行单向数据读取，局限性较大，且无法对船舶进行全程精准定位，如需在内河航道全过程对船舶进行实时状态识别，需铺设大量岸基设备，资金投入过高，维护和运营成本也会相应增加，实现全面推广的难度更大。
目前，无线移动通讯技术的快速发展促使智能手机功能不断完善，手机网络覆盖范围已十分广泛【4】。针对现有GPS、AIS、RFID等存在的技术或成本难题，本文利用智能手机定位和双向数据通信功能以及RFID身份识别功能，同时结合移动运营商现有网络，提出一种基于智能手机和RFID的内河航运动态监管与信息服务系统的解决方案。
2 系统方案
2.1 相关技术分析

智能手机具有独立的、开放性操作系统，大多带有GPS定位功能，可由用户自行安装第三方软件，使智能手机功能不断扩展，同时能较好地实现无线双向通信。3G/4G网络是第三代移动通信技术的简称，是支持高速数据传输的蜂窝移动通讯技术。

GPS是指通过卫星进行定位的技术，GPS系统主要由空间部分、地面控制和用户设备（本文为智能手机）三个部分组成。
RFID是一种无线射频识别技术，RFID系统主要由RFID标签、RFID读卡器和信号发射天线三部分组成。表2.1将对三种技术的功能和优缺点进行分析。
表2.1 RFID、GPS以及3G网络分析

	名称
	功能
	优点
	缺点

	RFID
	RFID标签可反复擦写、非接触性、可定义物体唯一标识信息等特性。可用于船舶身份识别。
	RFID标签结构简单，恶劣环境下工作能力强；通信稳定可靠且误码率低 。
	只能固定点进行数据采集，局限性较大。

	GPS
（智能手机）
	通过获取卫星采集数据和时间等信息，得到其相应位置、方向及运动速度等信息。可用于船舶定位。
	能快速、高效、准确地提供精确二维坐标，具有全天候、高精度、自动化等特点。
	用户只能接收而无法发射信号，需要借助其他手段进行双向通信，设备成本与RFID标签相比较高。

	3G网络
（智能手机）
	利用移动运营商网络在大范围内实现无线漫游，处理图像、数据、视频流等。可用于船岸双向通信，实现航运信息服务。
	将无线通信和Internet相连，能对移动终端用户提供更多信息服务。
	须利用移动运营商
现有网络


2.2 系统组成
（1）系统组成
系统由RFID标签、智能手机、3G/4G无线网络、运营商通信专网以及内河航运动态监管与信息服务系统（简称后台系统）等组成。
其中，RFID标签和智能手机共同组成船载智能终端，RFID标签用于存储船舶静态信息，包括船名、呼号等。每张RFID标签内都有一个物理ID号，确保标签物理唯一性。使用前，向标签写入数据，包括：逻辑ID、船舶基础数据等，总长度不超过64字节。初始化后，安装到船舶指定位置。智能手机是船载智能终端核心模块，通过安装手机端自动识别及航运信息服务软件，根据业务办理需要，实现对RFID标签信息读取、GPS定位、与3G网络双向数据通信等功能。
3G无线网络与运营商通信专网共同组成本系统通信网络（由移动运营商提供），3G无线网络用于与智能手机通信以及手机定位，运营商通信专网用于3G无线网络与后台系统之间网络通信。
后台系统用于实现系统各类数据的采集、分析、处理、决策以及服务信息发布等功能。本系统组成框图如图2.1所示：

[image: image1.emf]RFID

标签 智能手机

内河航运

动态监管与信息服务

系统

船载智能终端

运营商通信专网

通信网络

 

3G

无线网络


图2.1 系统组成框图
（2）系统数据通信特点分析
系统充分利用RFID标签身份识别功能和基于智能手机的定位及双向数据通信功能。其中智能手机定位包括GPS定位和基于移动基站定位两部分。当智能手机距离RFID标签一定范围内，能读取RFID标签存储相关静态信息，并通过GPS定位模块获取精准定位信息；然后智能手机与3G/4G无线网络基站进行通信，3G/4G无线网络通过与运营商通信专网连接将相应数据信息传送至后台系统。后台系统通过对智能手机提供数据及3G/4G无线网络定位数据进行采集、分析、处理、决策以及实现实时服务信息发布等功能。
系统数据通信示意图如图2.2所示：
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图2.2 系统数据通信示意图

2.3 软件功能模块
系统的软件功能模块组成示意图，如图2.3所示：
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图2.3 软件功能模块组成示意图

（1）RFID标签发放管理模块

通过建立统一RFID标签信息库，结合现场RFID发卡机完成RFID标签操作、RFID标签信息修改、查询及系统管理。RFID标签管理由4个环节组成：发卡、回收、挂失、注销。

（2）船舶身份自动识别与定位信息采集模块

由智能手机识别软件实现对船舶RFID标签信息读取，完成船舶身份数据的接收、预处理，结合智能手机GPS功能模块，实现船舶定位及身份识别等功能，上述数据通过移动通信网络传送到后台系统。本模块数据采集方式以推或拉形式向后台系统采集数据。
（3）船舶动态监管模块

通过对船舶身份自动识别、定位以及双向通信等功能，实现对各等级内河航道和船闸上行使的船舶（特别是危险品船舶）的全程实时、无盲点、全方位的监管功能，并能实现事故信息、气象信息、水位信息等提前预警，联动救援等功能。

（4）不上岸自动收费管理模块

利用RFID标签、智能手机、手机银行软件及后台系统等相结合，便捷高效地实现船舶登记报到、船舶过闸收费、船舶自动报港、船舶电子签证、船舶港务费征收等业务流程，使船民无需上岸即可交纳规费和办理各项业务流程，从而提高航道和船闸通行效率。同时，该模块以船名船号（船舶唯一识别号）为主体设立帐户，并与RFID标签建立关联，实现船民充值、扣款、退款、打印结算凭证，以及相关查询、统计等功能。

（5）航运信息服务模块

通过后台系统给船民提供航运服务信息（通航信息、过闸信息、税费信息、水运事故信息、水位信息等）的发布和查询。包括人工发布、预发布、对外发布及查询接口等功能。

（6）智能手机服务软件模块

该模块基于安卓、苹果等智能手机平台开发，安装在船民智能手机上，船民通过3G无线移动网络，与系统进行信息交互，不用上岸即可实现航运信息服务及查询等业务。该模块可登陆相关官网进行安装，同时能在版本升级后根据需要进行更新。

（7）航运数据统计与决策分析模块
通过实时采集内河航道船舶轨迹、货种、流量、流向等航运信息，以航道、船闸、时间段等不同类型统计方式，自动生成饼状、柱/线状图；通过分析统计数据，全面了解不同时期的通航量，并提供给内河航运管理部门供决策分析使用。

2.4 系统主要特点
（1）实现了船舶身份的唯一识别

系统中的RFID标签具有在恶劣环境下工作的能力，可按照相关规定固定在船舶的显著区域，且与船员手机进行捆绑设置，如果擅自拆卸，很容易进行查询处理。这就保证了RFID标签与船舶身份匹配的唯一性，较好地实现了船舶身份自动识别。

（2）实现内河船舶的全程实时监控
系统能够精确的获取所有内河船舶所在位置信息和船舶基础信息，通过与后台系统对接，能够实现对内河船舶的全程、无盲点实时跟踪。

（3）实现内河船舶远程调度
系统能够实现船舶在重点航道、船闸等重要节点的远程调度管理。当船舶进入船闸的制定停泊区域，自动向后台系统发送身份信息和位置信息，后台系统接收到信息后，调出船舶的基本信息（船主、船舶类型、总吨位等）进行校验与分析，作出船舶分类后发出预排队的编号，发送至船主智能手机，并在得到船主确认后正式进入排队系统。

（4）实现船员不上岸收费
船舶在确定出发路线后，可在沿途船闸或签证点通过电子支付交清将要通过船闸过闸费用以及船舶港务费，不再需要船员到现场进行登记、缴费等，减少办理登记、缴费所支付的成本。

（5）统计分析和智能决策

系统实时采集内河船舶轨迹、货种、流量、流向等各种航运信息，建立统一的水运业务信息资源库，实现区域水路交通运输动态监测统计分析的常态化，提高水路运输信息化监管和决策水平。
（6）实现航运信息的优质服务
船员可以通过智能手机终端软件了解天气、航道现状、排队等候大致时间、待闸船舶数量、船闸及航道运行是否正常、航道水深、最高、最低通航水位等实时信息内容。其查询方式可通过智能手机软件实现，也可通过手机短信查询实现。在重要的河口，系统还能通过语音进行提前告知。

3 运行结果与分析
  根据上述软、硬件设计方案，基于智能手机和RFID实现了内河航运动态监管与信息服务系统。系统选择在京杭运河上部分船舶上进行了应用，通过智能手机和RFID以前船舶过闸必须经过上岸、登记、征收、调度等八个程序，现在只有识别、调度、过闸三个步骤，办理手续的时间大大减少。同时，通过智能手机还实现了船舶远程调度、统计分析和智能决策以及航运信息服务等功能。
4 结论
本系统通过对智能手机和RFID的融合，借助于现有移动网络运营商通信网络，只需要增加RFID标签和安装智能手机端软件模块便可实现对船舶全面动态监管，并能提供丰富信息服务，极大地降低了内河航运监管与服务的建设成本，具有较强的实际推广价值。相信随着智能手机普及和RFID技术不断完善，将不断提升我国内河动态监管和信息服务的水平！
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