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基于 RFID的危化品管理平台分析与设计
范文彬， 曾文华

（ 厦门大学 软件学院 福建 厦门 361005 ）

【摘 要】: 本文分析了现有危化品管理平台的不足， 结合 RFID 技术提出了危化品管理平台新的解决方案， 介绍了
RFID、GPRS 和 XML 三项基本技术，设计了基于 RFID 的危化品管理平台的基本框架并阐述了该平台的工作流程。
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1、引言
危化品（危险化学品）具有易燃、易爆、有毒、放射性等特点，

在生产、运输、销售、使用和用后处理过程中容易造成人身伤亡、
财产损毁或环境污染等问题。解决这些问题，需要依靠安全的危
化品存储容器以及有效的管理监督手段。 随着 RFID 技术的普
及，由于其储存信息的可靠性，非接触通信方式的便利性，以及
强大的后台信息系统支持， 使其能够在危化品监管过程中发挥
巨大作用。 本文将 RFID 技术、GPRS 技术和 XML技术应用于危
化品管理平台，增强了危化品管理平台的高效性、准确性和多系
统之间数据的共享性。
2、关键技术
2.1 RFID 技术
射频识别（Radio Frequency Identification，简称 RFID）技术，

又称电子标签技术，是上世纪 90 年代兴起的非接触自动识别技
术[1]。RFID 系统通常包含电子标签和读写器。电子标签可以存储
数据，包括所标定物体的 ID 和其他相关属性信息。目前，标签存
储容量可达数兆字节，能满足大部分应用需要。读写器对电子标
签数据进行读写，并且与后台信息系统通信，从而实现对各种标
定物体或设备在不同状态下的自动识别和管理。 RFID 识别技
术，由于具有非接触、快速、安全、可同时读取多个标签等优点，
因此有着广阔的应用领域和良好的应用前景。 目前，对 RFID 技
术的研究和应用均进入了一个相当繁荣的时期。 文献[2]、[3]、[4]
介绍了 RFID 技术在危险物品与压力容器监管方面的应用，文
献[5]、[6]介绍了 RFID 技术在物流和零售方面的应用，文献[7]介
绍了 RFID 中间件的构架和实现方法。 本文主要研究 RFID 技术
在危化品管理平台中的应用。
2.2 GPRS 无线通讯技术

GPRS 是通用分组无线业务(General Packet Radio Service)的
简称。 GPRS 技术提供端到端的、广域的无线 IP 连接，具有实时
在线、按量计费、高速传输等优点 [8]，能满足危化品管理中实时性
要求高与安全性要求高、单个数据量小且不连续的特点。
2.3 XML技术

XML是可扩展标记语言 （Extensible Markup Language） 的简
称。 它定义了一套语义标记规则，这些标记将文档分成许多部件并
对这些部件加以标识。 它也是元标记语言，即定义了用于定义其他
与特定领域有关的、语义的、结构化的标记语言的句法语言[9]。 由于
其自描述性和简单的语法结构，XML 适合作为异构系统之间的
信息通信载体， 满足危化品管理平台中多系统之间数据交互的
要求。
3、传统危化品管理平台存在的缺点
经过对传统危化品管理平台的调查研究， 发现其有如下缺

点：
(1) 标识易损坏。 传统危化品标识多采用铝制铭牌或条形

码。 这些标识均不能存放很多信息，而且容易磨损，导致后期无
法识别。

(2) 没有全面监管。 传统危化品管理集中在仓储和运输环
节，对于危化品生产和用后处理等过程缺乏有效管理。

(3) 实时性差。 传统危化品管理多采用人工外出作业并纸面

记录，返回办公地点后才录入系统，致使数据需要一段时间才能
反应在管理系统中，增加了数据不一致性的可能。

(4) 信息共享不好。 危化品从生产到用后处理的整个过程，
涉及众多机构，这些机构之间往往不能有效的共享数据，形成众
多信息孤岛。

(5) 控制不严格。会出现由于人员疏忽、作弊而带来的问题，
例如监管人员擅改标识、数据录入系统时遗漏或输错。
基于 RFID 的危化品管理平台可以克服传统危化品管理平

台的这些缺点。 RFID 标签有较大存储容量，可以记录多达上千
字节的数据。 同时，现有 RFID 标签封装技术可以实现标签的即
撕即毁，避免了人员擅自篡改标签的可能。GPRS 实时无线连接，
使得监管现场的数据能够同步反应在系统数据库中， 避免了数
据不一致的可能。 XML 允许系统自定义标记，同时这种标记由
于其自描述性，可以被外部系统识别，使得数据在系统之间最大
程度共享。
4、基于 RFID 的危化品管理平台构架

图 1 基于 RFID的危化品管理平台构架图
基于 RFID 的危化品管理平台构架如图 1 所示， 该平台的

应用场景主要分为以下三部分：
4.1 现场监管场景

图 2 现场监管场景系统构架图
现场监管场景包括生产过程监管、仓储过程监管、运输过程
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监管、销售过程监管、使用过程监管以及用后处理监管等几个子
场景。 每个子场景均由操作人员手持 RFID 读写器，对危化品容
器上的标签进行识别。 通过 GPRS 无线连接从远程数据库服务
器获取被识别危化品的相关历史信息， 然后判断被识别危化品
的数量、安全性等特征，并将数据和判断结果返还远程数据库服
务器。同时，必要信息写回标签，方便后续子场景监管。现场监管
场景系统构架图如图 2 所示。
现场监管场景构架分为三个层次： 基础层、 业务层和表示

层。 基础层主要为 RFID 中间件，通过驱动层和不同的读写器进
行交互，对与标签交互的数据进行加工和封装，对读写器行为进
行控制。业务层主要负责现场监管中流程和逻辑的实现，例如监
管计划的管理、监管人员自身信息的管理等。表示层将业务层的
逻辑通过图形用户界面的方式展示给操作人员，方便其操作。业
务层和基础层通过 GPRS 模块与远程数据库服务器进行交互。
通过业务层文档服务，手持端系统根据预先定制的 XSL(XML 样
式文件)生成用于交互的 XML 数据。
4.2 中心场景
该场景主要由数据库服务器和平台控制系统组成， 负责响

应现场监管场景和其它应用系统的数据获取要求， 对现场监管
场景获取的标签数据和监管结果进行处理，给出综合判断、预警
不安全状态危化品并生成各种报表。 中心场景系统构架如图 3
所示。

图 3 中心场景系统构架图
中心场景系统构架与现场监管场景系统构架类似， 也分为

三个层次。 数据层负责从数据库服务器、 外部系统和现场监管
GPRS 连接中获取数据， 通过数据层接口屏蔽数据来源的不同。
业务层首先将数据层接口中提供的数据转换成操作逻辑实体--
危化品， 业务层中涉及的具体业务逻辑对危化品这一实体进行
操作。 表示层通过图形用户界面的方式展示数据， 方便用户控
制，并且通过各种报表给出分析结果。 另外，中心场景构架中涉
及三个公共层，分别是上下文环境部分、日志管理部分和公用基
础部分。上下文环境部分记录操作人员登陆信息、权限信息等环
境变量。 日志管理部分记录各种操作的名称、参数和操作时间，
方便查看和错误分析。 公用基础部分提供了其他各层共享的一
些数据和操作，例如危化品分类对照等。
4.3 其它应用场景
该场景只获取数据库服务器中的数据， 不对数据进行写回

操作。 平台利用 XML 技术，通过互联网向其它系统提供自描述
结构化的数据，达到跨系统数据共享的目的。 例如，上级危化品
监管部门可以通过外部系统数据接口（如图 3 所示），获得平台
提供的 XML 数据，进而解析出所需危化品的相关历史信息。
5、平台工作流程
平台的工作流程，最主要体现在现场监管场景中。按照流程

细节的不同，分为两部分：
(1)生产过程监管子场景。 监管人员手持 RFID 读写器，与远

程数据库服务器建立 GPRS 连接，按照危化品类型和容器类型，

通过远程数据库服务器获取检查计划， 检查危化品和其盛放容
器的各项指标，包括危化品名称、种类、储存条件以及容器材质、
抗受性指标等，并对检查合格的危化品发放 RFID 电子标签。 同
时，读写器将必要信息写入标签，并通过 GPRS 无线连接，将新
建标签信息和检查结果发送回远程数据库服务器存档。

(2)现场监管其他子场景。 监管人员首先通过读写器获取标
签中存放的危化品 ID 和其基本信息，并通过 GPRS 从远程数据
库服务器获取该危化品的历史记录和本次检查计划。 根据检查
计划和已经获得的危化品数据， 监管人员可以进一步对危化品
当前安全状态进行分析并得出结论。对于检查合格的危化品，将
必要检查信息写回标签和远程数据库服务器。 对于不合格的产
品，予以回收处理并销毁标签禁止其流通，同时将不合格信息写
回远程数据库服务器。
图 4 为综合以上两点的现场监管流程示意图。

图 4 现场监管流程图
6、结论
本文结合 RFID 技术、GPRS 技术和 XML 技术，分析并设计

了基于 RFID 的危化品管理平台。 主要设计了现场监管场景和
中心场景的系统构架，阐述了相应的工作流程。有别于传统的危
化品管理平台，该平台具有监管面完整、实时性高、数据一致性
好、流程控制相对严格等特点。 并且，平台数据能被其它系统共
享，大大改善了危化品监管工作。
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