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【摘要】 随着全国自动轨道衡数量的增多，加之轨道衡检衡车的挂运和轨道衡检定的特点，自

动轨道衡的检定证书出具时效性欠佳。因此，本文介绍了基于 Spring+SpringMVC+MyBatis 框架建立

一个可以实现轨道衡检定记录的在线录入、核验及批准的轨道衡检定证书管理系统，旨在来有效解

决轨道衡检定证书出具不及时的问题。

【关键词】 轨道衡   检定证书   管理系统

1. 引言

自动轨道衡（以下简称轨道衡）是按预定程序对行进中的铁路货车进行称量，具有对称量数据进

行处理、判断、指示和打印功能的一种自动衡器，可用于贸易结算 [1]。目前全国有近 2500 台轨道衡，

轨道衡大部分安装在石油、石化、化工、钢铁、冶金、煤矿、电力、铁路等企业。轨道衡多暴露于

室外，工作环境恶劣，设备的使用状态很难保证；轨道衡每年至少进行一次周期检定 [2]，以保证轨

道衡称量的准确度，由于铁路运输及自动轨道衡检定的特殊性，计量检定员一次出差的时间较长，

检定证书只能等到出差回来后才能打印，时效性较差。而本文提到的轨道衡综合技术服务网络平台

可以很好的解决上述问题。轨道衡综合服务网络平台主要包括三个子系统，分别为轨道衡监控系统、

轨道衡检定证书管理系统和用户培训、交流系统。其中轨道衡检定证书管理系统可以实现轨道衡检

定记录的在线录入、核验及批准，不仅可以有效解决轨道衡检定证书出具不及时的问题，同时通过

对轨道衡检定记录的自动提取，还可以减少手工计算误差出错的概率，并大大提高检定效率。

2. 系统总体设计

2.1 系统结构设计

轨道衡检定证书管理系统分为三层，即表示层、业务逻辑层、数据层。

（1）表示层

表示层通过浏览器可实现用户与业务逻辑层的交互访问，负责用户的会话处理。用户通过浏览器

界面，实现各项业务操作，完成数据流的输入、输出，提供用户对本系统的访问。

（2）业务逻辑层

业务逻辑层作为整个系统的核心，主要用于系统业务的封装。主要包括，证书管理模块（证书填写，

证书核验，证书批准和证书查询），系统管理模块（用户管理、权限管理、基础数据维护和数据备份）。
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（3）数据层

数据层能够为上层应用提供数据。在本系统中主要包括用户信息数据、证书记录、基础数据。

2.2 系统功能

本系统分为两大功能模块，如图 1 所示。

图 1 系统功能模块图

（1）证书管理模块

证书管理模块可实现证书填写、核验、批准、查询等功能，采用电子签名辅助形式，实现远程出

具检定证书，提高出具检定证书时效性，为轨道衡用户提供更便捷的服务 [3]。

1）填写检定证书

检定员在检定完之后，在线填写检定记录，系统自动生成检定证书和检定记录供核验员核验。

2）核验检定证书

系统随机地将检定员填写的检定记录和与之对应的检定证书分配给一位核验员进行核验。

3）批准检定证书

系统将核验员核验过的检定记录以及对应的检定证书推送给批准人进行批准，批准人批准之后将

生成最终版的检定证书供用户查询。

4）检定证书的查询

受纸质检定证书邮寄的时效性限制，系统可开放检定证书电子版的查阅功能，便于自动轨道衡使

用单位及时查看相关的检定情况信息。

（2）系统管理模块

1）权限管理

本系统的用户大体分为检定员、核验员、批准人、管理员、轨道衡用户、生产厂商等，各用户之

间功能可有重叠，系统需要合理分配各类人员之间的权限，并保证对各类人员赋予或收回相应操作

权限简便易行。

2）用户管理
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用户管理包括对系统用户的增加、删除、编辑和模糊查询操作。

管理员可以为不同的用户分配不同的权限，在用户登录时，系统根据分配的权限为用户展示不同

的界面。

3）基础数据维护

本系统涉及自动轨道衡基本信息、生产厂家基本信息、自动轨道衡用户基本信息、电子签名信息

等基础数据信息，系统需要有完善的基础数据维护功能，以便支撑整个系统的运行。

2.3 系统数据库设计

轨道衡检定证书管理系统使用的是 MySql 数据库，主要包括用户信息、证书信息和系统基本数

据等内容，数据库列表见表 1 所示。

表 1   数据库列表
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2.4 系统实现技术选择

为了满足轨道衡检定证书管理系统的可用性、兼容性、鲁棒性、可扩展性、可移植性和安全性要

求，实现系统的设计目标，本文采用了基于 J2EE（Java 2 Platform, Enterprise Edition）框架的 MVC（ 

Model View Controller，模型－视图－控制器）设计模式。MVC 模式将数据、交互和业务逻辑处理分开，

降低了系统的耦合性，提高了系统的可重用性和可维护性。

本文基于 J2EE 平台，采用 MVC 设计模式中经典 Spring+SpringMVC+MyBatis 开源框架，提出了

如图 2 所示的轨道衡检定证书管理系统技术体系框架。该框架分为四层，分别为数据持久层、逻辑

处理层、数据传输层和数据展示层。

图 2 技术体系框架

2.5 系统安全设计

轨道衡检定证书管理系统，用户众多，系统需要满足安全性要求，所以在系统设计上在以下几个

方面加强系统安全性：

（1）权限管理

系统提供了完善权限控制机制 , 来保证对不同用户的操作授权。本系统采用 RBAC（Role-

Based Access Control，基于角色的访问控制）模型设计权限管理功能。在 RBAC0 模型中，包

含 用 户 users(USERS)、 角 色 roles(ROLES)、 目 标 objects(OBS)、 操 作 operations(OPS)、 许 可 权

permissions(PRMS) 五个基本数据元素。用户通过角色与权限进行相应的关联 [4]。系统通过角色进行

权限管理，一个用户可以拥有若干个角色，同时每个角色又可以拥有若干相应的权限，系统将权限
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赋予不同的角色。用户数量很大，要给某个用户授权，无需直接授权于用户，只要授权给用户的角色。

（2）用户认证

进入系统的用户必须通过服务器上的身份认证 , 系统管理员需对每个用户进行审核，审核通过后，

用户才能进入系统。若发现异常用户进入系统，系统管理员还可强制其下线，阻止用户登入系统。

（3）日志与操作记录管理

系统日志管理记录用户访问系统时间、地址、在线情况等信息。操作记录显示用户的每一步操作。

通过查看这两个记录可发现异常操作并追踪到用户。

3. 系统关键问题及解决方案

轨道衡证书包含检定证书和检定结果通知书两种形式，检定合格的轨道衡出具检定证书，检定不

合格的轨道衡出具检定结果通知书。

生成轨道衡证书的详细流程如下图 3 所示。

图 3 轨道衡证书生成流程图

为了能够准确快速的生成轨道衡证书和检定记录，系统需要准确的解析出 OBL 文件，而由于轨

道衡的生产厂家众多，所以他们产生的 OBL 文件各不相同，而为了解析不同厂家的 OBL 文件，就

需要约定一个统一的 OBL 文件格式。同时为了安全起见，检定员、核验员和批准人，每个人都有一
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个专属于自己的电子签名密码，只有电子签名密码验证通过，才能提交自己的操作。因此为了开发

本系统需要解决以下三个关键问题。

（1）准确的解析 OBL 文件。

（2）实现本系统的电子签名功能。

（3）建立一个统一的数据接口，方便系统对所有厂家的 OBL 文件进行解析。

3.1  解析 OBL 文件

为了能够准确地解析 OBL 文件，本文设计了 OBL 文件的解析流程。

解析 OBL 文件之前首先需要得到检定车辆的标准值，以供解析 OBL 文件时使用。解析 OBL 文

件的具体流程如下：

（1）读取 OBL 文件储存的所有数据。

（2）解析 OBL 文件中除第一行之外的第四列所有数据，对这些数据进行计算处理，得到最大检

定速度和最小检定速度。

（3）解析 OBL 文件的第一行数据，从中得到检定日期、检定类别、检定方向、检定分度值和车

辆准确度等级等信息。

（4）根据车辆准确度等级得到 MPE 系数。

（5）根据 MPE 系数和检定标准值 MPE。

（6）根据检定分度值、MPE 系数和修约守则得到修约后 MPE。

（7）根据修约后 MPE 和检定标准值，得到车辆两倍误差、车辆两倍误差上限、车辆两倍误差下限、

车辆一倍误差上限和车辆一倍误差下限。

（8）解析 OBL 文件除第一行之外的第二列得到检定的详细数据。

（9）根据检定的详细数据、检定类别、检定方向、车辆两倍误差、车辆两倍误差上限、车辆两

倍误差下限、车辆一倍误差上限、车辆一倍误差下限和检定标准值计算得出车辆合格等级以及列车

合格等级。

3.2 电子签名

轨道衡检定证书管理系统采用的电子签名技术，是通过 Base64 编码技术和 SHA-1 加解密算法实

现的。

Base64 是网络上最常见的用于传输 8Bit 字节码的编码方式之一，Base64 就是一种基于 64 个可

打印字符来表示二进制数据的方法。Base64 编码可用于在 HTTP 环境下传递较长的标识信息。采用

Base64 编码不仅比较简短，同时也具有不可读性，即所编码的数据不会被人用肉眼所直接看到。本

平台应用 Base64 编码技术将手写的电子签名图片，转换为 Base64 编码格式，然后将其存放到数据库。
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安全哈希算法 (Secure Hash Algorithm) 主要适用于数字签名标准 (Digital Signature Standard DSS) 里

面定义的数字签名算法 (Digital Signature Algorithm DSA)。事实上 SHA-1 目前是全世界使用最为广泛

的哈希算法 , 已经成为业界的事实标准。

在使用电子签名之前，需要每位用户提供一张自己手写签名的图片上传到轨道衡检定证书管理系

统上并设置电子签名密码。系统将用户上传的手写签名的图片自动转换为 Base64 编码存储到数据库

之中。系统将用户设置的密码加上用户的用户名使用 SHA-1 算法将其加密存储到数据库之中。

3.3  数据接口

为了能够生成轨道衡证书，需要准确的解析 OBL 文件，而为了能够解析 OBL 文件，系统为轨道

衡用户提供了一套接口，规定了生成的 OBL 文件的格式。本文按照 JJG234-2012 《自动轨道衡》检

定规程中检定数据的格式要求，编写了自动轨道衡检定数据格式约定草案，并多次与自动轨道衡生

产厂家商讨，最终确定《自动轨道衡检定数据格式约定（试行）》，此文件共包括三部分内容如下。

（1）数据文件命名规则。

（2）轨道衡检定数据的格式和内容。

（3）轨道衡生产厂家代码表。

由于篇幅有限在此不再对《自动轨道衡检定数据格式约定（试行）》进行详细的介绍。

4. 系统实现与测试

4.1 系统实现

（1）填写基本信息

填写检定记录的一些基本信息如图 4 所示。

图 4 填写检定记录
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（2）解析 OBL

解析 OBL 文件之前，需要用户输入车型车号以及标准值，以及选择是否换编组，并且要将准备

解析的 OBL 文件上传到服务器。

平台提供预览功能，上传 OBL 之后平台可以将解析 OBL 文件的结果展示给用户，防止用户提交

了错误的 OBL 文件。在用户提交此条检定记录之前都可以提交新的 OBL 文件覆盖之前的 OBL 文件。

（3）电子签名

输入电子签名密码之后，平台自动将电子签名附到页面上，如图 5 为检定员电子签名示意图。

图 5 电子签名示意图

（4）生成检定记录

提交检定记录之后平台生成检定记录，供检定员查看。同时生成待核验信息。

（5）修改检定记录

核验员核验不通过，检定员看到的界面中会出现修改提示。

4.2 系统测试

轨道衡检定证书管理系统所有模块所有已经进行了详尽的测试，本文在此不在赘述。下面将详细

介绍 OBL 文件解析的测试状况。为了将所有的情况都测试到，本文将测试的数据分为 40 大类。每

一种类型还需配上不同车辆称量准确等级、不同检定分度值、对列车称量判断，每一种类型要有合

格数据与超差数据。同时考虑不换编组的情况。本文将所有的情况都进行了测试，均没有发现问题，

因此本模块可以正常使用。

本文将不再将具体的测试情况在此赘述。针对于不同的级别，在测试的时候会对这 40 大类文件

中的数据进行修改，如果将修改之后的文件都进行保存，测试文件将达到上千个，经过上千次不同

数据的测试均未发现问题。

5. 结论

轨道衡是纳入国家强制检定和依法管理计量器具目录的计量器具，而检定证书是轨道衡开展贸易

计量的通行证，因此检定证书的出具效率关系着轨道衡的应用。建设轨道衡检定证书管理系统，将
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提高轨道衡的检定工作效率，提高检定证书的出具效率，更好地为轨道衡用户服务。
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