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Abstract
The paper introduces the shore container crane through RFID crane positioning system design, by setting in the crane crane running 
direction RFID sensor and set in the bus antenna, implements the positioning of the crane crane operation mechanism, crane running 
mechanism wheel skid will not affect the positioning accuracy, improve the positioning accuracy of port equipment. It can provide a 
reference for the large crane positioning system for the new automatic shore bridge or the transformation of the conventional shore 
bridge for the automatic shore bridge, and can also be applied to the positioning of the operating mechanism of other types of cranes 
and equipment.
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摘 要

论文介绍了岸边集装箱起重机通过RFID技术的大车定位系统设计，通过设置在起重机大车运行方向上的RFID感应片和设
置在大车上的天线，实现了对起重机大车运行机构的定位，起重机运行机构的车轮打滑也不会影响定位精度，提高港口设
备的定位精度。可为码头新增自动化岸桥或者常规岸桥改造为自动化岸桥提供大车定位系统参考，也可以应用于其他类型
的起重机和设备的运行机构的定位。
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1 引言

在物联网应用高速发展的今天，物联网识别技术正越

来越多地应用到实际生产作业中。港口区域设备 RFID 实时

定位系统是针对港口大型机械工作调度需求进行设计，集识

读控制、数据交互、跟踪定位、日常管理等一体的综合性运

用系统。该定位系统采用 RFID 超高频射频识别技术，能够

及时、准确地将各个区域设备的动态识读情况反映到港口数

据中心服务器系统，使管理人员能够随时掌握布控区域设备

的分布状况和每个受控对象的运动轨迹，以便于进行更加合

理的调度管理。当有突发事件时，管理人员也可根据该区域

RFID 定位系统所提供的数据，迅速了解有关位置情况，及

时采取相应的控制措施，提高安全和应急工作的效率。

2 系统的软硬件组成

2.1 系统组成

射频识别系统 [1] 一般由两个部分组成，即电子标签和

阅读器。电子标签（RFID）技术是一种无接触自动识别技术，

其基本原理是利用超高频射频信号及其空间耦合、传输特

性，实现对静止的或移动中的待识别物品的自动机器识别。

本项目采用的埋地型 RFID 电子标签安装在待识别的码

头地面位置，阅读器安装于码头作业的岸边集装箱起重机

上。当岸边集装箱起重机大车行驶作业时，阅读器实时开启

读取，通过 RFID 标签埋地识别点时，自动以无接触的方式
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将电子标签中的约定位置标识点信息读出，并形成位置信息

报文，通过岸边集装箱起重机 PLC 和港内网络系统，发送

到港内 TOS 调度管理系统，从而实现岸边集装箱起重机的

位置实时识别定位的功能。

2.2 系统的总体结构
系统的总体结构见图 1。

系统网络结构主要组成部分如下：在 RFID 系统中，主

要包含了 RFID-IPC 工控系统、RFID 读卡器系统两个主要

部分。

RFID-IPC 工控系统采用低功耗高性能工控机，具备

丰富连接接口，充分满足多种应用需求。RFID-IPC 安装在

岸桥电气机房内。RFID-IPC 数据采集系统通过接口与岸桥

PLC 进行接口互通。

对于码头岸桥机械，在海侧安装 RFID 读卡系统一套。

RFID 读卡器安装在防水金属弱电箱内，金属弱电箱固定在

岸桥横梁与天线距离最大不超过 10m 范围内。

RFID 控制箱所在安装位置应具备与岸桥核心电气机

房连接的网络条件和供电条件。RFID 超高频读卡器，满足

ISO18000-6B/6C 协议，具备优良的标签读取性能，连续应

用读取性能稳定。

每台读卡器连接一个 RFID 天线。天线位置安装在岸桥

海侧中心线位置。天线位置距离地面不超过 0.5m 高度，天

线读取面根据现场标签位置进行角度倾斜、垂直、平行地面

调整。

RFID 标签安装在码头岸桥海侧前沿，采取地埋方式安

装，标签顶部与地面平齐。标签内可写入位置标识信息，抗

高压，防冲撞，防水，具备恶劣室外环境适应能力，对高湿

度、高尘土环境具有优异适应能力；支持标签定制标识内容

功能，可根据码头前沿对标识位置要求进行不同精度不同密

度的标识设计。

3 RFID 系统自动识别工作原理

RFID 设备组成的系统主要包含 RFID 标签、RFID 的

读写设备、RFID、IPC 控制系统，阅读器和 RFID 标签之间

的无线射频读取，再由 RFID IPC 控制管理系统实现与港口

TOS 调度系统之间的信息交流。

RFID-IPC 是 RFID 的控制系统，由工业控制机、各通

信接口控制器和网络通讯接口等组成，以 TCP/UDP 通讯协

议作为数据交互手段，实现 RFID-IPC 与 RFID 阅读器之间

安全可靠的信息换，RFID-IPC 可支持通过 TCP/RS485 等接

口模式与岸桥 PLC 系统交互连接，从岸桥 PLC 系统接收运

行状态信息和指令，可实现数据读取控制并返回数据。

RFID 是一种具有微波通信功能 [2] 和信息处理、存储功

能的系统。RFID 内具备读取控制芯片，完成 RFID 内部的

存储器、I/O、电源、通讯协议、密钥、算法、命令协议处

理等功能。

4 系统的功能

4.1 实时读取区域目标功能
根据岸桥状态模式不同划分不同读取模式，分为岸桥

未行驶状态下间隔读取模式及岸桥行驶状态下实时读取模

式两种。

未行驶状态模式：当岸桥未在行驶移动过程中，RFID

系统进入定时间隔读取模式，自动每分钟读取一次，如读取

到标签则将读取结果形成标识信息，以报文方式发送给岸桥

PLC；如连续 5s 未读取到，则发送一次空报文。岸桥大车

机构上安装的绝对值编码器采用此报文标识信息进行实时

校准，以保证绝对值编码器输出数值的准确性，最终以报文

方式发送至港口 TOS 调动系统。

行驶状态模式：当收到岸桥 PLC 发来的在行驶移动状

态信息时，RFID 系统直接进入实时读取模式，读卡器实时

连续进行读取，如在行驶过程中读取到标签则将读取结果形

成标识信息，以报文方式发送给岸桥 PLC 系统；岸桥大车

机构上安装的绝对值编码器采用此报文标识信息进行实时

校准，以保证绝对值编码器输出数值的准确性，最终以报

文方式发送至港口 TOS 调动系统。当收到岸桥 PLC 发来的

岸桥停止行驶状态信息时，停止实时读取，进入间隔读取 

模式。

图 1 系统的总体结构



51

工程技术与管理·第 07卷·第 07 期·2023 年 04 月

4.2 接口交互功能
①具备多种接口，可与岸桥 PLC 进行协议对接，实现

数据和指令的实时交互；

②支持与港内网络系统进行对接交互，实现远控管理，

状态查询等实时交互功能；

③可实现标识信息实时与港内 TOS 交互功能，供港内

作业系统实时查看和调度。

4.3 系统性能特点
该系统具有高度的识别可靠性，识别距离可调，高度

的识别稳定性，快速的识别速度；高抗干扰性，对干扰源、

周界环境无特殊要求，标签具备高抗压性；读取设备分体模

式，具备更高配置灵活性，可根据现场实际环境需求进行适

应性配置和选型；内部电路高度集成化，器件故障率最小化。

RFID-IPC、RFID 阅读器均为直流低功耗设备，具备更佳的

稳定性；标签无需外接电源，无须充电、无须更换电池。

5 系统工作流程

系统工作流程见图 2。

5.1 系统流程描述
RFID 系统启动状态下，岸桥未行驶状态时，为定时间

隔读取模式，即每分钟读取一次，读取时间 5s。

读取到标识信息时，将读取信息形成报文发送给岸桥

PLC 系统，通过对大车机构配置的绝对值编码器校准后向

港内 TOS 系统发送最终的位置信息；超时 5s 未读取到时，

形成空报文发送给 PLC 系统；当岸桥得到港内作业调度系

统的行驶指令后，PLC 发送读卡指令给 RFID 系统；RFID

系统接收到岸桥行驶指令后，控制读卡器进入实时长读取

模式，确保整个行驶过程中 RFID 系统快速响应读取；在实

时长读模式下，只要读到 RFID 标识信息，立刻形成报文发

送到 PLC 系统；当岸桥停止行驶时，发送指令信息给 RFID

控制系统，RFID 系统切换为定时间隔读取模式。

5.2 系统流程说明
针对港口码头岸桥作业特点，设计读取模式为双模式

状态读取，降低系统资源占用，提高设备寿命及稳定性。整

个过程中，保持与岸桥 PLC 系统互通，快速将读取到的标

识信息发送到系统内，为码头作业调度系统提供准确的位置

数据信息。

6 应用效果

由于 RFID 不要求在标签和阅读器之间有接触或光线通

路，保证了 RFID 系统可以用于恶劣环境，如灰尘、泥土、

高湿度、可见度差的环境。RFID 的最大优点是在上述恶劣

环境下仍可以得到令人满意的读写速度和优良读取可靠性，

在大多数情况下，可以在几十毫秒之内响应。除此之外，

RFID 的读写通过对不同工作状态下的分析，可以采取不同

的工作状态读取模式，实现完全自动读取、数据交互全透明，

通过与 PLC 进行岸边集装箱起重机工作状态交互，自动切

换读取工作模式。

RFID 区域识别定位系统实现港口码头前沿大型机械设

备布控区域识别点目标进出的有效识别和监测监控，使管理

系统充分体现“人性化、信息化和高度自动化”。为管理人

员提供码头岸桥移动位置标示点、安全监控等多方面的管理

信息，保证港口安全管理工作的高效运作。
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图 2 系统工作流程


