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基于二维码技术集装箱运输的应用思路
江赫

（福州港马尾港务有限公司，福建 福州 350015）

摘　要：通过分析二维码技术在集装箱运输应用的可行性，实现对集装箱运输实施全程适时跟踪监管，有效降低人为失

误率和人工成本，进而提高集装箱码头及堆场的管理和运行效率，为集装箱物流发展带来新机遇，提供更广阔的发展空

间。
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随着中国经济的快速发展，中国在全球经济发展中

扮演着越来越重要的角色。中国离不开世界，世界更离

不开中国。在经济全球化大发展的趋势下，中国“世界

工厂”地位的确立和对国际资源的依赖，都将产生巨大

的运输需求，这无疑会给我国集装箱物流带来新的发展

机遇，提供更广阔的发展空间。

1 集装箱运输行业发展背景和现状分析

集装箱运输是以集装箱为运输载体，将货物集合组

装成集装单元，以便在现代流通领域内运用大型装卸机

械和大型载运车辆进行装卸、搬运作业和完成运输任务，

从而实现“门到门”的运输方式。因此，不计其数的集

装箱的管理是集装箱运输管理中非常重要的一个环节。

为了方便有效的管理集装箱的流通，管理者便给集装箱

进行了编码，于是就出现了现在的“集装箱身份证”——

集装箱号。通过人工识别集装箱箱体表面上的编码标识，

生产管理人员对集装箱进行相应的作业，从而确保集装

箱内的货物准确无误的配送到对应的客户手中。

随着全球经济的发展，集装箱运输的方便快捷和高

效低廉的优势越发凸显，集装箱运输需求稳步增加，原

有的管理运营模式无法满足现有的生产需求，其中的一

些诟病渐渐显现出来。生产管理的前人们根据生产实际

情况，合理运用现代科技技术，提高集装箱流通效率，

如：无纸化办公，装卸机械的改进，信息通信系统的应

用等等。纵观集装箱运输行业的发展历史，提高集装箱

作业效率和降低作业成本是不变的主题。同时，集装箱

运输业的发展也映射出人类工业的发展趋势，其最主要

的表现形式是人工化逐步向自动化、智能化的转变。

2 二维码应用可行性分析

读取集装箱号是对集装箱进行识别的唯一方法，是

集装箱码头、堆场管理作业的必要前提和重要步骤。目

前，箱号识别的主要办法还是进行人工识别。管理操作

人员先将箱号输入信息通信系统，在系统终端的帮助下

对箱号相对应的箱体进行预定的作业。而这一工艺流程

往往会提高人工成本，并且间接降低操作人员间接的作

业效率，其主要原因有人为因素造成的误判，系统操作

失误，通信系统的延误等等。于是，人们开发了集装箱

号码图像自动识别系统来解决这一问题。该系统通过应

用现代图像识别处理等相关技术，来模拟人眼的能力来

识别、锁定、处理光学字符。但是，从目前的自动识别

系统运行情况来看，在一定程度上提高了集装箱码头及

堆场的管理和运行效率，但是受到外界环境的影响导致

箱号识别率并不高，如：箱体字符生锈、沾泥、油漆剥

落、褪色或光线强弱不一等等。在系统识别率低的状况

下，需要人工干预，实际使用价值大打折扣。系统建设

投入成本过高也是制约其推广发展的重要因素之一，普

及率低下，自然无法实现对集装箱流通进行实时监控。

在这样的行业发展大背景下，人们开始寻求更加适合，

可靠的技术支持。现今火热的二维码技术浮现于脑，这

与二维码具有读写信息的功能密不可分。

那么，什么是二维码呢？简单来说就是具有读写功

能的信息载体。是用某种特定的几何图形按一定规律在

平面（二维方向）分布的黑白相间的图形记录数据符号

信息的；在代码编制上巧妙地利用构成计算机内部逻辑

基础的“0”、“1”比特流的概念，使用若干个与二进

制相对应的几何形体来表示文字数值信息，通过图象输

入设备或光电扫描设备自动识读以实现信息自动处理。
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同时还具有对不同行的信息自动识别功能、及处理图形

旋转变化等特点。

二维码具有高密度编码，信息容量大，译码可靠性

高，具有纠错功能，成本低，易制作，持久耐用等等优

点。正是这些优势使得基于二维码箱号识别系统的设计

得以实现，比图像处理技术更具实用性，实现工业自动

化二维码应用。最早的二维码是美国的 PDF417（Portable 

Data File 便携式数据文件），这个二维码设计的初衷就

是美国军方在用集装箱运送物资时贴在集装箱外面的，

由于这个二维码存储了集装箱内所有货物的信息，大大

方便了军队物资的运送工作。同样，在集装箱箱体内镶

嵌入二维码芯片，通过信息设备自行对二维码芯片进行

扫描与识别，实现箱号自动识别。由此提高码头堆场的

自动化作业，节约人工成本，提高作业效率。同时，在

此基础上还可以对二维码进行信息的读写、识别、处理，

组成集装箱信息管理系统。通过网络信息传输平台共享

集装箱流通信息，从而实现对集装箱实时跟踪监管。

3 集装箱信息自动识别系统运作机制

集装箱码头和堆场作为集装箱运输的集散点和枢

纽，是集装箱运输必不可少的环节。该系统建立的初衷

就是提高集装箱运输码头和堆场作业的自动化，进一步

降低人为失误率和人工成本，从而节约运输成本。发货

人利用二维码手持终端将集装箱信息编写入集装箱二维

码芯片，集装箱通过内陆运输到达内陆集散地（堆场）。

堆场闸口（入闸）通过集装箱识别系统对二维码包含的

集装箱信息进行自动扫描、识别、读写，并传输至堆场

计算机数据库。根据集装箱具体运输需要安排堆放场位，

并传输至装卸机械信息处理终端，完成堆场作业。接下

来是运输至枢纽港码头，通过机械作业装船航运。在机

械设备的吊具上安装二维码扫描设备，以便在作业时候

对集装箱信息进行自动核对，降低运输错误率。航运结

束后，又转为内陆运输，出闸时系统再次信息核对，确

保集装箱在整个运输中准确无误。每次的二维码扫描后，

系统都会将信息传输至集装箱信息管理网络平台，用户

由此可以获取集装箱运输流程信息，实现集装箱流动监

控。

4 集装箱信息自动识别系统设计思路

集装箱信息自动识别系统主要由二维码标签、网络

传输模块和信息处理模块组成。

二维码标签，是该系统的必要组成部分。简单来说

就是在集装箱箱体相应的位置镶嵌入二维码芯片，芯片

镶嵌位置的选择应方便二维码信息处理设备工作。二维

码就像是集装箱的“身份证”，包含着集装箱主要信息：

箱号，货物种类，运输过程等。

网络传输模块，是二维码信息传播的重要媒介。现

有的集装箱运输系统的信息化已经初具规模，只要将二

维码信息处理系统加入到集装箱管理系统。

信息处理模块是该系统的核心部分。通过在各个运

输流程中安装的现代电子信息设备，来处理二维码信息。

模块的软件部分主要包含二维码编码和译码程序、数据

库、信号传输系统。现今，二维码相关的软件研发已初

显成效，可以引用专用二维码信息转换软件。其硬件部

分主要有二维码识别扫描设备、二维码读写设备和信息

传输设备。可以应用红外线技术、CCD 技术和计算机技

术等，来实现系统硬件设备设计。现在，大家通过安装

二维码相关软件即可用手机来实现二维码的应用，享受

二维码技术带来便利。因此，在系统实现技术方面不存

在较大的技术瓶颈，具有开发建设成本低的优势，增加

其实际使用价值。

5 系统开发建设评估

考虑到技术支持和成本问题，系统开发建设大致可

以分为三个阶段。

第一阶段研发系统。可以采取校企合作的模式推动

系统的设计开发。

第二阶段系统运行创作条件。为了系统能够正常工

作需对现有的集装箱和机械设备进行改造设计，以便二

维码芯片和系统设备的安装和使用。

第三阶段系统投入运行调试。可以在局部地区进行

试点，改进系统，逐步推广。

机遇与挑战并存。要想抓住机会就得发展，要想

发展就得创新。物流管理的概念经历了从简单到复杂、

从低级到高级的过程。集装箱运输业自然也不例外，如

何在有限的时间和空间条件下提高集装箱作业效率，降

低物流成本是每位集装箱行业经营者都要应对的核心课

题。近年，快速、精确和全面的电子信息技术的发展和

应用，开拓了新的物流管理经营战略和思维。如今，二

维码技术如火如荼，以其特有的技术特征又将为集装箱

运输管理注入新鲜的血液。


