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基于犚犉犐犇及３犌网络的物流跟踪系统研究
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摘要：为实现物流货物自动跟踪，通过ＲＦＩＤ电子标签自动记录货物的收货、入库、卸货、送货全过程，在运输途中，通过传感器

实时采集运输环境参数并通过３Ｇ上传到服务器，在地图上实现货物位置、运输环境、货物名称的精确对比，运输环境不合适时及时报

警；详细介绍了系统的整体设计，并对系统的软硬件设计进行了分析，测试结果表明，系统整体稳定，环境测量误差率低，能够实现物

流货物的全程跟踪，该系统可广泛应用于物流业。

关键词：物流跟踪；传感器网络；嵌入式；ＲＦＩＤ
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０　引言

随着全球经济化的推动发展，物流行业在产业结构中占据

了越来越大的比重［１］。但是，我国物流产业信息化程度比较

低。这使物流产业的发展受到一定程度的限制。目前已有的物

流货物识别监控系统，应用比较纯熟的技术是ＧＩＳ和ＧＰＳ技

术，实现了对车辆位置的定位［２］，同时较大规模物流公司快递

员也随身携带ＰＤＡ，对接收货物和派送货物实行条形码扫描

并通过ＧＰＲＳ上传至监控中心，同时顺丰、申通等快递也推出

了基于短消息的服务，使发货方可以方便的通过短信查询货物

信息。上述系统存在着条形码属于手工操作，占据了大量的人

力物力、ＧＰＲＳ存在传输速率慢等问题
［３］。货物在从一个中转

站到另一个中转站或者终点的路途上处于真空无法监管状态，

对于特殊物流行业 （比如冷链物流）仓储运输环境更是无法监

控。ＲＦＩＤ的出现，为解决货物识别问题提供了新的途径
［４６］，

同时，３Ｇ技术的发展，使得３Ｇ用户越来越多，数据、信息

的传输也进入了新的３Ｇ时代，为物流配送现代化奠定了坚实

的基础 ［７］。

１　硬件设计

１１　系统组成

针对货物在运输途中无法监控等问题，设计了一种物流货

物识别监控系统，通过 ＲＦＩＤ、３Ｇ、ＧＰＳ、传感器网络结合，

实现货物收货、入库、分车、卸货、送货、收货全程自动记

录，且能够实时监测仓储及运输环境。系统整体业务流程如图

１所示，系统从收货开始，能够完成定单创建、车辆调度、在

途运输环境监测、位置监控、派送等作业管理过程［８］。

系统从整体上分为ＰＣ机监控中心、手持设备、车载设备

三部分，手持设备主要由业务员随身携带用于货物的接收与派

送，车载设备主要用于运输途中位置、环境等信息的检测，

ＰＣ机监控中心主要用于信息的查询。手持设备和车载设备包

含以下模块：３Ｇ模块、微处理器模块、射频识别模块、传感

器网络、ＧＰＳ模块、存储器模块、按键模块、报警模块等。

３Ｇ模块完成信息的远程传输；微处理器控制模块完成信息的

采集和处理；射频识别模块完成货物的识别并将货物信息送至

控制模块；传感器模块完成仓储及运输环境的检测；存储器模

块负责信息的暂时存储，报警模块在运输环境不合适时及时报

警，系统整体结构如图２所示。

１２　手持设备设计

手持设备包含微处理器模块、ＲＦＩＤ读卡器模块、按键模

块及 ３Ｇ 模 块，微 处 理 器 模 块 选 用 Ｃｏｒｔｅｘ－ Ｍ３ 系 列 的

ＳＴＭ３２Ｆ１０３，该芯片是３２位的ＣＰＵ，带６４～５１２ｋＢ的闪存，

是一款中等容量增强型处理器。３Ｇ模块需要安装在车载移动
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图１　系统业务流程构建图

图２　系统总体结构图

环境中，因此，该模块必须具有体积较小、抗震动性能强等特

点，经过比较，最终选用华为公司的３Ｇ模块 ＭＣ５０９。射频识

别模块由读卡器和标签组成，作为一个移动设备，体积小，功

耗低是其必然要求，经过选型，读卡器模块选择周立功单片机

公司的 ＭＦＲＣ５２２芯片，手持设备硬件连接图如图３所示。

图３　手持设备硬件连接图

图４　车载供电模块设计

ＭＦＲＣ５２２是高度集成的非接触式读卡芯片，有 ＳＰＩ、

ＵＡＲＴ、Ｉ２Ｃ３种通信协议可选，本系统采用的是ＳＰＩ通信协

议，ＭＦＲＣ５２２的 ＭＩＳＯ、ＭＯＳＩ、ＳＣＬＫ分别对应微控制器的

ＳＰＩ模块的３个引脚，ＣＳ为片选引脚与控制器ＰＥ７口相

连，ＣＳ为低时可选通 ＭＦＲＣ５２２工作。３Ｇ模块 ＭＣ５０９

采用标准的ＡＴ指令通信，ＭＣ５０９与微控制器ＳＴＭ３２串

口１相连，通信波特率为１１５２００。同时，手持设备具有

两个按键，连接至ＰＥ５、ＰＥ６口，用于选择收货、派送。

１３　车载设备设计

车载设备的微处理器模块、ＲＦＩＤ模块、３Ｇ模块与

手持设备相同，不同之处在于车载设备具有传感器网络

及ＧＰＳ模块。ＧＰＳ模块选择了 ＧＲ－８７，该模块与微处

理器同样采用串行通信，由于串口１与３Ｇ模块相连，

ＧＰＳ模块可与串口２相连，通信波特率为９６００，ＧＲ－８７

每秒钟向控制器发送一次数据，实时效果较好。温度传感器采

用ＤＳ１８Ｂ２０，采用单总线进行通信，数据线ＳＤＡ可与微控制

器任意一个Ｉ／Ｏ口相连，测温范围 －５５～ ＋１２５℃，并可以

多点分布应用，较好地满足测量效果。湿度传感器采用

ＡＭ２３２１，ＡＭ２３２１通信方式具有单总线、标准Ｉ２Ｃ两种通信

方式，本系统采用单总线通信方式，数据线ＳＤＡ与微控制器

任意Ｉ／Ｏ口相连，响应速度快，抗干扰能力强。通过Ｉ／Ｏ口接

三极管驱动蜂鸣器在运输环境不合适时报警。如果有线传感器

在车辆上不方便布线，还可采用无线网络。

１４　供电模块设计

系统中，３Ｇ模块、微处理器模块、ＲＦＩＤ读卡器模块均需

＋３．３Ｖ供电，车载电源为１２Ｖ，且存在较大的纹波电流。

３Ｇ模块正常工作需电流１．５Ａ以上，传统的ＬＤＯ电源在实际

测试过程中出现了在３Ｇ模块启动瞬间，电压被瞬间下拉，导

致微处理器复位的问题。为解决上述问题，基于ＬＭＺ１３６１０设

计了＋３．３Ｖ供电模块，电路如图４所示，ＬＭＺ１３６１０允许最

大输入电压３６Ｖ，最大输出功率可达５０Ｗ，输出电流可达

１０Ａ，满足系统需要，电路各参数计算如下：

使能分压器的选择计算如式 （１）：

犚ＥＮＴ
犚ＥＮＢ

＝
犞ＩＮＵＶＬＯ
１．２７４

－１ （１）

　　当输入１２Ｖ，输出３．３Ｖ时，犞ＩＮＵＶＬＯ＝５．５１Ｖ，犚ＥＮＴ＝

４２．２ｋΩ

则犚ＥＮＢ ＝
犚ＥＮＴ
３．３２

＝１２．７ｋΩ （２）

当输出电压犝ＯＵＴ＝３．３Ｖ时，其ＦＢ电阻分压器计算如

下式：

犝ｏｕｔ＝０．７９５（１＋
犚ＦＢＴ
犚ＦＢＢ

）＝３．３Ｖ （３）

　　取犚ＦＢＴ＝３．３２ｋΩ，得犚ＦＢＢ＝１．０７ｋΩ

给输入增设一个外部电容ＣＳＳ可延长芯片的启动周期，

减少车载电源的浪涌电流，当狋狊狊＝０．７４７３ｍｓ时，

犆犛犛＝犜犛犛
５０μＡ

０．７９５Ｖ
＝０．０４７μＦ （４）

输出电容可以由若干个布设在模块附近的电容器并联组成。对

于１２Ｖ的输入电压，３．３Ｖ的输出电压．其瞬态电压等于

３．３５％＝０．６１５Ｖ，在９Ａ负载阶跃 （ＩＳＴＥＰ）、３ｍΩ的输出

电容器有效ＥＳＲ （△犞ＯＵＴ）和３５０ｋＨｚ的开关频率 （犳ｓｗ）下

计算其犆ＯＵＴ：

犆ＯＵＴ ≥
犐ＳＴＥＰ

（Δ犞ＯＵＴ－犐ＳＴＥＰ犈犛犚）
犳ｓｗ
犞ｏｕｔ

＝
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９

（０．１６５－９０．００３）（
３５０犲３
３．３

）
＝６１５μＦ （５）

　　输入电容ＣＩＮ的选择系统推荐值２８μＦ．经实际测试，系

统工作正常。

２　软件设计

为满足物流运作系统化需求，系统采用 Ｂ／Ｓ架构，以

ＧＰＳ、传感器为依托，以３Ｇ为传输方式，实现不同网络、不

同权限的人员管理、查询货物。软件程序主要由微处理器应用

程序、上位机程序组成。

２１　微处理器应用程序

微处理应用程序完成系统所有的控制及主机与系统的交互

工作，根据设备不同分为车载设备及手持设备应用程序。主要

功能包括：控制 ＲＦＩＤ读卡器读取货物携带电子标签、控制

３Ｇ模块完成信息的远程传输、与传感器、ＧＰＳ器件通信完成

运输环境检测，当运输环境不合适时及时报警。

２．１．１　手持设备程序流程

手持设备主要完成的功能是货物的接收与派送，货物信息

的读取及上传。其主要工作流程如图５所示，系统上电以后首

先完成ＲＦＩＤ读卡器及３Ｇ模块的初始化，串口的工作方式、

波特率及ＳＰＩ的工作方式的配置等工作，随后调用按键扫描程

序，如果有键按下，处理器判断按下的是收货还是派送，系统

记录收货／派送信息，通过ＲＦＩＤ读取货物信息并通过３Ｇ上传

至服务中心。

图５　手持设备工作流程图

２．１．２　车载设备流程

车载设备程序主要完成在途运输环境、位置检测跟信息的

上报，流程图如图６所示，系统在出发前实时通过ＲＦＩＤ检测

货物上下车情况，在运输途中，微处理器通过与传感器通信取

得温度、湿度等信息，通过与 ＧＰＳ芯片通信取得位置信息，

在服务器有指令或定时通过３Ｇ模块将信息传到服务器，当运

输环境不满足服务器传来的预设值时，驱动蜂鸣器报警，到达

目的地后，结束信息采集，由派送员完成整个物流配送。其

中，３Ｇ模块、ＧＰＳ模块分别通过处理器串口１、２与处理器通

信，可采用 ＳＴＭ３２库函数 ＵＳＡＲＴ ＿Ｉｎｉｔ来完成串口的初

始化。

２２　服务器程序

服务器程序是本设计的核心之一，整个设计采用 ＶＢ＋

ＡＣＣＥＳＳ及 ＭＡＰＸ控件完成，需要完成驾驶员管理、车辆管

理、货物添加、货物查询等一系列功能。软件开启后，启动对

ＩＮＴＥＲＮＥＴ７０００端口的监听，车载设备及手持设备通过此端

口向服务器传送信息，通过监听可以及时获得下位机传来的信

息。每按一个菜单，都有对应的响应函数，完成对应的功能，

当收货员收货以后，手持设备通过３Ｇ上传货物的序列号，软

件收到序列号后自动存入数据库，服务器需要加入货物信息及

图６　车载设备流程图

目的地。服务器工作人员完成分车等一系列工作，通过菜单可

实时查询某个货物的位置及运输环境，派送完成自动记录。

３　系统测试及结果

按照如上介绍的硬件及软件设计方案设计系统并将程序载

入微处理器，搭建如下测试环境：模拟货物鼠标运输全过程，

从青岛黄海学院接货，货物上车后沿滨海大道行驶，车载设备

将收集到的运输环境及位置信息实时上传到服务器，在服务器

查询，查询到的结果如图７所示。

图７　系统监控实时界面

从图７可以看出，７点５９分从青岛黄海学院出发，运载

环境温度２４．３度，湿度７８．１％，８点０１分到达滨海大道，运

载环境温度２４．５度，湿度７８．４％，测试结果比较稳定。货物

在某个时间的货物名称、位置、运输环境在图上可以得到精确

对比，全程记录了货物运输的整个线路及环境。

４　结束语

针对货物在运输途中无法监控等问题，设计了一种基于

３Ｇ网络和ＲＦＩＤ技术的物流货物识别监控系统。该系统通过

ＲＦＩＤ电子标签进行无线网络通信实现物流货物的识别、分

拣、装卸、存取的自动记录，对货物及仓储环境实行全程监

控，货物仓储环境及运输环境不合适时及时报警，可在地图上

实现货物名称、时间、位置、运输环境的精确对比，实现了整

个物流环节的自动化及信息化，解决了货物在路上不易监控、

仓储环境下不易检测的问题［９］。该系统有助于物流产业升级以

及提升服务质量，降低物流成本，缩小与国际现代物流差距，

能够给物流企业带来巨大的经济效益。
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图５　稀疏信号

同时还能提取出谐频和调制频率信号，其对应的分解余项如图

７所示。

图６　稀疏信号对应的包络谱

图７　分解余项

从图７所示的分解余项可以看出，余项的波动范围非常

小，在 （－０．１，０．１）之间波动，收敛性非常好，这表明了文

中方法求取的原子集选取的优越性。

为了进一步验证文中方法的优越性，将文中方法与文献

［９］和文献 ［１０］方法进行对比，从峰值信噪比、余量误差２

范数和运行时间３个方面进行仿真，结果如表１所示：

表１　不同算法稀疏表示结果

算法名称 峰值信噪比（ｄＢ） 余量误差２范数 运行时间（ｓ）

文中方法 ３１．３２３ ０．０４５２ １２．３５

文献［９］ ２２．７２４ ０．１３４２ １５．１２

文献［１０］ ２８．３３４ ０．０９７３ １３．７８

从表１中可以看出，文中方法提出的故障特征信号最好，

这表现在文中方法具有最大的峰值信噪比和最小的余量误差２

范数，同时由于其避免了在获取原子集时遍历冗余字典中的所

有原子，因此，计算开销较小，具有较少的运行时间，显然，

综合上述指标，文中方法最优。

５　结论

正交匹配算法是压缩感知理论中的一种经典的信号重构方

法，其通过贪婪迭代思想不断搜索满足条件的原子，但由于其

在获取原子集时遍历冗余字典中的所有原子具有较大的时间开

销，因此，文中提出了一种基于稀疏编码和禁忌优化的故障信

号提取方法，采用禁忌优化算法来寻求具有最小余量的原子

集，然后再通过最小二乘方法来获得信号的稀疏表示，仿真实

验证明了文中方法能实现信号的精确重构，在强噪声背景下仍

然具有较高的信噪比，同时具有较小的余量误差和重构时间，

较其他方法具有较大优越性。
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