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摘  要 

针对各车站列车编组信息作业管理现状及存在的问题，宁波车务段开展技术创新研究，设计研发列车编

组信息管理系统并进行应用。阐述了研发列车编组信息管理系统的必要性和可行性，以及系统的研发思

路、设计、组成和功能。通过应用实践，实现了列车编组信息作业的智能管理，大大提高了作业效率。 
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Abstract 
In view of the current situation and existing problems of train formation information operation 
management in each station, Ningbo train depot has carried out research on technological innova-
tion. The train formation information management system is designed and applied. This paper 
expounds the necessity and feasibility of developing train formation information management 
system, as well as the research and development ideas, design, composition and functions of the 
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system. Through the application practice, the intelligent management of train formation informa-
tion operation is realized, and the operation efficiency is greatly improved. 
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1. 概述 

在科技快速发展的当下，新时代信息技术的应用正在改变传统行业，并以高效、安全的态势替代旧

的作业模式，将人工智能、深度学习、生物特征识别等全新技术与铁路车务系统作业深度融合，将有助

于铁路实现跨越式发展。 
列车编组顺序表(运统 1)是记载列车组成情况，作为运输组织工作的重要依据，记载了每节车辆的顺

序、重量、长度、品名、到站及特殊标记等许多重要数据，为编组、调车作业计划提供基础信息，它是

铁路货物运输过程中货物、车辆、托收货人等信息流转的载体，并作为车站与机车乘务员间、跨集团公

司之间交接车辆的依据，是运输统计的主要原始资料[1]。 
为提高列车编组信息管理水平，研制列车编组信息管理系统，通过先进信息技术实现列车编组信息

同步和信息化管理。 

2. 现状分析 

2.1. 发展趋势 

自全路全面推进货运票据电子化以来，铁路货运已正式进人了“电子货票”时代，在车站间及各个

岗位间实现在线传递，取代纸质货票随车传递的方式，减少人工交接、人工核算等环节，以提高运输效

率，降低运输成本[2]。同时，上海局集团公司也制定了深化运输生产和劳动组织改革的实施方案，贯彻

落实铁路总公司“强基达标、提质增效”工作主题，着力推进铁路应用技术创新、降低生产成本、提高

运输效率效益、提升铁路货运现代化管理水平和市场竞争力等重要举措，并提出改进生产组织和作业流

程，提高劳动生产率，实现减员增效的指导方向。 

2.2. 作业现状 

目前根据《铁路技术管理规程》要求，列车编组顺序表技术作业过程简述如下：在列车编组作业完

成后，通过在车站信息管理系统、列车预确报系统中编制生成带有二维码的列车编组顺序表，车号员须

先打印纸质列车编组顺序表，并在规定时间内赶赴现场一一核验现车，现车核验无误后，再将列车编组

顺序表交接给机车乘务员，最后向有关处所发出列车确报[3]。 
按照岗位设置需求，在整个作业过程中，需设置多名车号员岗位，车号员岗位配置不足，由车站助

理值班员兼任，当前北仑站设置车号员岗位 5 人，宁波北站设置车号员岗位 12 人，乔司站设置车号员岗

位 30 人，平均每趟车次交接列车编组顺序表需耗费 0.6 小时，平均每次作业需穿越股道 5~10 道。存在

劳动强度高，安全风险高，作业方式落后，工作效率低下等弊端。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojtt.2021.103015
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张涛 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2021.103015 136 交通技术 
 

2.3. 研发的必要性 

1) 无效劳动多 
宁波车务段管内，在上虞、蜀山、皋埠、北仑等中转站，不涉及军运、途中摘挂、重新编组等方式，

传递列车编组顺序表属于无效劳动，但是根据《铁路技术管理规程》、《铁路货车统计规则》等作业标

准，涉及列车编组顺序表的整套作业流程仍需执行，耗费大量人力物力。 
2) 人员配置不足 
近年来，随着各车站货运量连年增长，工作强度不断增加，大量基层员工到达退休年限，新生血液

未能及时补充，使得现有车站人员配置严重不足，无可避免的出现一人兼任数职的现场，而由车站助理

值班员兼任车号作业工作情况非常普遍。按规章，在整个作业过程中，需要设置多名车号员岗位，组织

机构臃肿，效率低下，不符合集团公司在《关于 2018 年车务系统深化运输生产和劳动组织改革的实施方

案》中提出的优化劳动组织和减员增效，推进运输资源整合、改进生产组织和作业流程，提高劳动生产

率等要求。 
3) 劳动作业安全风险 
目前助理值班员年龄平均线远远超过正常标准，老龄化十分严重，在执行递交列车编组顺序表工作

时，人身安全受到很大威胁，由于列车速度和密度的大幅度提高，铁路线路逐步封闭管理，提速区段拆

除了站内平过道，新线不设站内平过道，列车运行安全环境得到改善，但却给车号员室外作业带来极大

困难。当车站内列车频繁交会时，车号员递交列车编组顺序表时需要经常穿越线路，高速运行的列车对

安全作业距离要求更高，现场安全位置难以控制，这些都对车号员作业时的人身安全构成严重威胁。 

2.4. 研发的可行性 

本文研究开发的列车编组信息管理系统，主要由车号员手持终端、机车乘务员平板终端、内外网安

全穿透平台、后台数据中心和管理服务平台等组成，以 SQL SERVER 为数据库，车号员手持终端、机车

乘务员平板终端和服务平台软件采用 Java、kotlin、.net 等语言开发。系统以“工业互联”的思维方式，

以新一代移动通信技术为依托，利用内外网数据交换安全平台解决了铁路内网与外网安全穿透，通过数

据后台对接，合法的信息共享，实现“列车编组顺序表”电子化传递，减少车号作业人员的劳动强度，

提高铁路运输效率。系统应用的各项软硬件技术已得到市场广泛应用，技术先进可靠，产品稳定安全。 

3. 系统研发路线 

3.1. 总体研发思路 

研发本系统的思想内核是应用前沿技术，结合铁路信息化管理的设计理念，集成计算、通信与控制

于一体的智能管理系统，通过人机交互接口实现和物理进程的交互，使用网络化空间以远程的、可靠的、

实时的、安全的、协作的方式实现列车编组顺序表的传输及信息的处理。 

3.2. 系统架构设计 

列车编组信息管理系统架构分为三大部分：铁路内网服务端，公网服务端和移动终端。其中，内网

服务端包括信息安全平台、既有业务系统、数据服务集群和车号室终端等；公网服务端包括语音对讲服

务、图像转发服务、设备运维服务等；移动终端包括车号员移动终端和机车乘务员移动终端。信息安全

平台主要有防火墙、内网穿透设备；数据服务集群包括设备接入服务、顺序表检索服务、预警服务、运

维管理服务、数据库服务、存储服务等；既有业务系统主要是实现与 TMIS 系统的对接。系统总体架构

如图 1 所示。 
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Figure 1. Overall system architecture 
图 1. 系统总体架构 

3.3. 系统流程设计 

1) 用户分类 
车号员：车号员用户可以通过终端完成顺序表核对流程，获取顺序表、核对顺序表、下发顺序表，

下发是通过系统下发，替代人工递交。 
机车乘务员：机车乘务员用户可以通过终端注册车次，接收由车号员下发的核对完成的顺序表，并

且在终端完成确认过程，下发给到站车号员。 
2) 系统流程图 
列车编组信息管理系统中列车编组顺序表包含以下操作环境：车号员获取、核对、下发、机车乘务

员接收、机车乘务员下发、到站车号员接收、核对，系统具体操作流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. System flow chart 
图 2. 系统流程图 
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4. 系统终端设计 

4.1. 车号员终端 

车号员终端包括登录模块、信息获取模块、编组列表模块、编组核对模块、视频通话模块。 
登录模块：在登录页面正确输入用户名、密码登录系统，如果已录入过指纹、人脸的话可通过录入

指纹、人脸识别登录系统。在系统设置内录入指纹和人脸成功后才能使用指纹、人脸识别功能。 
信息获取模块：可通过一键扫描、手动输入或语音输入序列号、搜索车次等方式获取编组顺序表二

维码信息 
编组列表模块：系统以列表方式展示列车编组信息，不同状态的列车编组顺序表会展示在对应状态

名称的标签页下，包括待核对、待接收、待确认、已确认、终到待接收、终到待核对、已完成等多种状

态。 
“待核对”指该列车编组顺序表已编制完成，需车号员现车核验；“待接收”指车号员已核验现车，

并发送列车编组顺序表给机车乘务员；“待确认”指机车乘务员已接收该次列车编组顺序表，但尚未确

认；“已确认”指机车乘务员已确认编组；“终到待接收”指该列车编组顺序表已由机车乘务员下发给

终到站车号员；“终到待核对”指终到站车号员已接收编组，但未进行现车核对；“已完成”指终到站

车号员已完成核对现车。 
编组核对模块：待核对的列车编组顺序表，在编组详情页内设置核对子页面，可滚动选择任一节车

辆，对车辆的正常情况或异常情况进行拍照，以核验现车情况，上传图像保存在后台服务端，以供查询

取证。 
视频通话模块：在编组列表模块中，车号员和机车乘务员可针对每条编组信息进行双向视频通话或

语音对讲，系统在每趟车次的编组列表内均设置视频通话按钮，以供车号员和机车乘务员进行沟通交流

和应急处置。 

4.2. 机车乘务员终端 

机车乘务员终端包括登录模块、车次注册模块、车次列表模块、编组打印模块、视频通话模块。 
登录模块、视频通话模块：与车号员终端一致。 
车次注册模块：通过手动输入车次, 语音输入车次的方式进行车次注册(如果该机车乘务员已存在待

处理的车次，此时注册车次会失败)，注册好的车次默认状态为待处理，可在车次页面对应状态标签页中

查看。 
车次列表模块：系统以列表方式展示列车编组信息，不同状态的列车编组顺序表会展示在对应状态

名称的标签页下，包括待处理、待确认、已确认等状态。 
“待处理”指机车乘务员注册车次成功后，车次的初始状态为待处理，系统根据注册车次匹配对应

的列车编组顺序表；“待确认”指机车乘务员已接收编组，但尚未确认；“已确认”指机车乘务员已确

认车次编组无误，并签名。当列车到达终点站时，机车乘务员可通过点击按钮将“已确认”列车编组顺

序表自动发送给终到站车号员。 
编组打印模块：已确认的车次，每条数据上都有个打印按钮，可以打印列车编组顺序表或者列车编

组通知单。点打印按钮后，机车乘务员选择需要打印在哪个车站的派班室，即可完成打印操作。 

5. 系统实现功能 

1) 列车编组顺序表扫描获取 
车号员移动终端内置二维码扫描模块、语音识别模块、文字输入模块，支持一键扫描获取数据，也
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可通过语音或文字输入指令的方式获取信息。 
车号员只需通过移动终端扫描列车预确报系统生成的二维码，系统自动识别其中的序列号，随即上

传至后台服务端，后台检索服务器对数据进行校验，确认数据的真实性，核对无误后，立即向 TIMS 数

据库发出请求匹配的指令，检索对应列车编组顺序表，完成列车编组顺序表检索过程，并将该列车编组

顺序表信息下发到车号员移动终端，在车号员终端车次列表中依序显示，整个流程操作简单快捷。 
2) 列车编组顺序表拍照核验 
现车核验时，车号员可通过移动终端对列车头部、中部、尾部任一车辆拍摄图片，实时上传后台，

图像处理单元通过机器视觉智能算法分析车辆图片，提取车号信息，并与列车编组顺序表数据对比，实

现智能核验现车。同时，车号员再现车核验过程中发现车辆异常情况，可抓拍该异常图像，上传后台存

储，以备后续查询取证，及时处置，解决隐患。 
3) 列车编组顺序表自动递交 
车号员核验现车无误后，已核对的列车编组顺序表自动存储在后台数据库，机车乘务员登录移动终

端，注册车次后，系统自动推送该车次列车编组顺序表至机车乘务员终端，以供机车乘务员查询校验，

确认所收数据是否与本车数据一致，当出现数据不一致时，机车乘务员可反馈问题信息给车号员进一步

确认，直至问题解决。 
4) 数据信息闭环确认 
数据信息闭环确认是指车号员发出已核对的列车编组顺序表，机车乘务员接收确认后，系统自动标

记该列车编组顺序表已确认，并反馈给车号员的过程。这样确保信息传送的万无一失，如果车号员未收

到确认信息，可视为发送信息不成功或信息中途丢失，重新再次发送，再次出现同样信息，启动应急处

置流程。 
5) 应急语音对讲及视频通话 
移动终端均具备应急语音对讲功能和视频通话功能，在应急情况下车号员与机车乘务员可通过移动

终端进行语音通话、视频通话对紧急情况进行应急处置。 
6) 列车编组顺序表自动打印 
由于现有规章制度要求，机车乘务员需要将纸质的编组通知单贴在机车乘务员报单后面上交到派班

室。系统打印服务端软件可安装在任一车站派班室终端上(该终端需连接到铁路内网，同时该派班室内配

备打印机)，机车乘务员在移动终端上点击打印按钮，并选择所在车站，即可该车站派班室打印编组通知

单。 
7) 指纹/人脸识别登录 
移动终端设备集成生物指纹识别和人脸识别模块，应用先进的生物特征识别技术和智能算法，车号

员和机车乘务员均可实现指纹、人脸识别方式登录系统，快速响应，提升用户体验和工作效率。 
8) 后台基础信息管理 
包括终端设备管理、二维码读取管理、列车编组顺序表检索管理、操作人员信息管理、作业流程信

息管理、远程信息管理、权限设置管理、运维信息管理。基础信息管理还包括外接设备的管理。 
9) 数据信息存储功能 
系统获取的二维码信息、列车编组顺序表信息、检索信息、发送信息、反馈信息、作业流程信息、

数据库信息等，用户需要后台存储备份(最少一个月)，便于后期查询调用，支持本地下载和远程下载。 
10) 设备状态自动监测和远程维护 
系统能对移动终端、各服务端等节点设备的工作状态实行自动监测，当设备运行异常或故障时，系

统后台将产生报警提示，包括故障点位置和造成故障的原因。 
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系统管理员可通过远程登录实时监测系统工作状态，同时进行远程系统升级，系统发送故障时及时

进行远程维护。 

6. 系统应用效果 

2019 年 8 月 1 日，列车编组信息管理系统在宁波北站–北仑站区间、乔司–宁波北站区间进行试验。

试运行期间，车号员和机车乘务员均可自行在移动终端上完成作业操作，步骤简单方便。进一步缓解车

间劳力紧张的情况，减轻人员工作压力，提升工作效率。不仅实现了指纹/人脸识别登录系统、应急语音

对讲及视频通话，数据信息闭环确认，后台基础信息管理，数据信息存储功能，设备状态自动监测和远

程维护等丰富的应用功能，最大的亮点是：实现列车编组顺序表扫描获取、拍照校验、自动递交、自动

打印等功能。车号员可运用移动终端一键扫描列车预确报系统生成的二维码，获取列车编组顺序表的序

列号，通过系统后台进行检索和数据处理，将列车编组顺序表信息即时发送给车号员终端，车号对现车

拍照核验无误后，点击确认按钮发送列车编组顺序表给机车乘务员，机车乘务员收到信息后进行确认，

经确认无误后反馈信息给车号员，形成编组信息闭环管理。当出现信息丢失或应急情况，车号员与机车

乘务员可以启动语音对讲或视频通话进行应急处置。试运行以来，系统运行稳定，性能优良，作业效率

显著提高。 

7. 结语 

通过本系统的实施，进一步推进了列车编组信息管理作业标准化，有机结合内部相关信息系统和岗

位设置，实现内部岗位人员配置优化，提升劳动生产率，推进作业组织流程优化，实现电子化、无纸化

管理等，不断提升信息化管理水平，积极响应集团公司优化劳动组织减员增效方案，减轻车号员劳动强

度，提高车站现场作业效率，为车务系统减员增效提供技术支持。 
本项目的研究成果具有广阔的应用前景，随着“一带一路”的加快建设，中国铁路迎来新的发展机

遇和舞台，铁路货运量呈现井喷式增长，这也为车站货运作业带来了新的挑战。本系统的应用，为车站

车号员作业提供了稳定可靠的智能化解决方案，不仅解决了车号员与机车乘务员作业的繁琐流程，更为

铁路运输减员增效做出了贡献，是铁路不断自我完善、不断改革创新的优秀范例。 
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