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摘 要 
 

  I  

 

摘  要 

危险化学品在运输过程中，存在着重大的潜在危险性，车辆行驶过程中遇到自

然灾害或车辆驾驶过程中的超速、超载、不按照预定路线行驶、不按规定操作都有

可能带来灾难性的后果。危险化学品的泄露或爆炸波及面广，给环境、人员和经济

都将带来灾难性的影响。 

如何解决危险化学品物流运输过程中实时安全监控和管理问题，从而提高危险

化学品运输过程中的安全水平，是目前急需解决的社会问题。随着现代通讯技术、

定位技术以及信息管理技术的发展，建立这样的系统变成可能。通过以上三种技术

的结合可以最大限度地减少危险化学品在运输过程中给社会、环保、经济带来的损

失。通过对 GPS 运输车辆定位监控系统及其相关技术的深入研究，在实际试验中，

选取了 GPS 作为本系统的定位方式，并且作了使用精度上的分析。通讯方式上选取

了 GPRS 作为本系统的主要通讯方式。在系统建设过程中，使用嵌入式 CPU 把 GPS

定位装置和 GPRS 通讯终端结合起来制作了运输监控系统的终端设备，使用 GIS 地

理信息技术、数据库技术以及 TCP/IP 网络技术建立了运输监控系统的中心软件系

统，并在实际工作中得以实施。 

危险化学品物流运输安全系统的实施和应用，可以有效解决运输车辆的监控和

指挥调度问题，提高了危险化学品运输的公共安全性，降低了危险化学品运输的风

险性，为进行危险化学品运输作业提供有力保障。 

 

关键词：化学品运输；地理信息；车辆监控 
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Abstract 

In the process of hazardous chemicals transportation, there exist significant potential 

risks. It would be calamitous when driving, if transport vehicles encounter natural 

disasters, if over speed, if overload, if do not drive predetermined routes, or if are not 

operated according to stipulations. The leak or explosion of dangerous materials will have 

wide and catastrophic effects on environment, personnel and economy. 

How to solve the implementation of transport vehicle supervision and management 

becomes a presenting key social issue in order to raise security level during transportation. 

It is possible to build such system with development of mobile communication 

technology, GPS positioning technology and information management technology and 

through combination of which, the above mentioned three kinds of technology, losses for 

society, environmental protection and economy can be minimized during carrying 

dangerous chemicals. By the depth-in research for GPS transport vehicle location 

monitoring system and related technology, we choose GPS as the system location mode 

which has been completed applying precision and select GPRS as the main 

communication mode in practical experiment; we make use of embedded CPU which 

combines GPS location device and GPRS communication terminal, fabricating the 

terminal equipment for transporting supervision system, and establish center software 

system for transport monitor system by GIS geographic information technology, database 

technique and TCP/IP network technique and are carried out in real work. 

The implementation and application for dangerous chemicals logistic transport 

safety system can provide an effective solution on how to supervise, command and 

dispatch transporter, enhance public security for carrying hazardous chemicals, reduce 

risk for dangerous items transport and guarantee for dangerous chemicals transport . 

 

Key Words：Chemicals Transportation; Geography Information; Vehicle Monitoring 
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第一章 绪论 

1.1 研究背景 

安全运输是指将物资由供给方地点向需求方地点进行安全移动的过程，实际上也被

认为是国民经济的根本。这种将物品从一地点向另一地点安全运送的物流活动，其

中包括集货、分配、搬运、中转、装入、卸下、分散等一系列操作。在现实生活中，

需要根据实际情况将这一系列操作与储存、包装、产品流通加工、地理位置信息处理等

基本功能有机，整体，密切地结合起来。当今，安全运输已经被广泛认为是企业在降低

物质消耗成本，从而提高劳动生产率以外的创造利润的另外一种途径，也是大中小型企

业降低生产成本，提高产品竞争力的重要环节。从概念上来理解分析，现代物流运输是

指以现代科学信息技术为核心，以满足顾客不同需求和降低生产劳动力为研究方向，将

仓储、运输、装卸、整理、加工、运输配送、信息发布等密切结合，从而形成完整且统

一的供应需求链，为客户提供一体化的综合运输服务。因此建立起物流安全运输信息系

统，才能提供更迅速、更准确、更及时、更全面的物流运输信息。根据这些实际情况信

息，才能在第一时间作出迅速的决策与接口调度反应，从而为这些企业得到安全运输及

道路救援车辆调度和指挥提供有力的保障，提高市场竞争力。 

运输安全信息系统（Transportation Security Information System）兴起于上世纪的 90

年代中期，以 IT 产业为信息技术，从中收集和处理信息为研究对象，以现代通信技术

为基本传输工具，通过对运输车辆相关信息加以收集并加工处理，从中达到对运输车辆

流、资金安全流有效的安全控制与管理，为企业提供良好的货物运输信息和安全。 

我国不仅是化工产品生产大国，化工产品广泛应用于工业、农业、人民生活等各个

领域。经过几十年的发展，我国化学工业已形成了众多种类（有 4 万多种）。目前我国

已经有十几种主要化工产品的产量居世界前列。据统计，合成树脂生产能力世界第四；

合成纤维生产能力世界第一；合成橡胶生产能力世界第四；硫酸、合成氨、化肥、电石、

染料、磷肥等产量世界第一；农药、烧碱、轮胎等产量世界第二；涂料等产量居世界第

三位。以强大的产能为后盾，近年来化工产品对外贸易迅速增长。橡胶制品、无机化工

品以及以化学农药和生物化学品为代表的具有较高技术含量和较高附加值的精细化学
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品的出口增长迅速。最新统计数据显示，3 月份，我国化肥产品消费量同比增长 13.4%，

甲醇增长 39.3%，聚乙烯增长 15.6%，聚丙烯增长 13%，聚氯乙烯增长 14.1%，黄磷增

长 69.2%。随着经济全球化和贸易自由化的发展，不论是产品的销量、物流调运量还是

利润额分析，都将产生新的腾飞，从而为化工产品销售运输业的发展提供了前所未有的

发展空间。 

由于危险化学品具有爆炸、易燃、毒害、腐蚀、放射性等特性，特别是危险化学品

运输车辆不确定性强，是流动的重大危险源，更具有易扩散、易污染、危害大、损失大、

影响大等特点，极易造成重大人员伤亡、环境污染和经济损失。因此解决危险化学品运

输存在的问题，采取有效防范措施,实现危险化学品安全运输（Safety Transportation for 

Hazardous Chemicals）,可以避免事故发生，减少事故损失，为保障人民生命财产安全提

供有利的必要性。 

危险化学品运输中采用了以铁路、公路运输为主，陆海联运为辅的交通方式。公路

运输采用了产品配送运输的方式。如何提高安全运输准确速度，提高产品运输配送过程

中工具的利用率少，减少资源时间浪费，及危险化学品禁止通行道路制订出最优化的物

流运输方案，如何实现 GPS 及 GIS 车辆定位安全管理系统、监控与调度系统合理应用

将是解决危险化学品运输问题最有效的方法。 

危险化学品运输安全管理监控系统是目前的安全管理系统中最有研究价值的热点

方法，不仅仅是一个而是多种管理技术综合运用的研究新领域。它涉及到地理信息系统

（GIS），全球定位系统（GPS），全球移动通讯系统（GSM）以及计算机网络分布等相

关知识融合。智能定位导航系统是危险化学品运输过程中安全管理监控系统的设计与实

现系统中一个的重要组成部分，使用它可以实现对运输车辆进行有效的信息查询，以及

物流运输配送工具的准确定位，智能导航。主控中心通过对物流运输工具车进行即时监

控、监测和调度，改换车道，判断禁止通行道路等，可以提高物流运输速度，提高运输

准确的利用率，减少堵车及道路资源浪费，利用其提供的时间准确性的优势，有效制订

出最优的危险化学品运输配送方案。本文对智能车辆安全定位导航系统技术的研究方

法，以后计划运用到实际生活中，如针对中小化学品公司，结合本论文研究内容，将危

险化学品运输以及 GPS 导航系统结合起来，可以大大降低中小公司的运营成本，同时

大大提升化学品运输过程中的安全性和可控性。 
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1.2 国内外的研究现状 

危险化学品运输安全监控与调度涉及到车辆、货物的实时地理位置信息以及状态信

息的采集查找，以及数据传输，运输配送路径优化等方面的核心技术。 

从现代车辆监控系统的发展历史角度来看，很多国家都在车辆导航与监控系统的研

究方面投入大量的人力、物力、财力，并取得了一定的结果。据不完全资料统计显示，

美国从 1990 年就开始大规模应用车辆导航系统，从 1996 年开始车辆导航系统进入快速

发展时期。目前年销售量维持在几百万套，超过 60%以上新车出厂时就安装了车辆导航

系统。1999 年日本汽车导航市场的销量是欧洲和北美市场总和的 3 倍以上，但从市场增

长率来看，日本市场的增长率仅有 16%，而北美国家的市场增长率却高达 63%，显示了

市场成长期的强劲发展趋势。 

在这种潜在市场经济的诱惑下，世界各国对车辆定位与导航技术展开了大量的研

究。从国际智能交通管理和汽车电子技术展览会上可以看出，发达国家的主要汽车生产

厂商均加快对汽车导航设备的研制，如奔驰、宝马、雷诺、大众、丰田等都陆续宣布将

在高档汽车上安装导航设备。目前国外推出的车辆定位导航系统可以分为三种：驾驶信

息系统，如德国汽车零件公司Mannesmann (曼内斯曼)推出的VDO系统、法国的Carminat

车辆组合导航和信息系统、美国 General Motor 公司研究实验室研制的 Travtek 车辆导航

与信息系统以及日本 Sumitomo(住友商事)电子公司研制的 CruiseMate SNV-AD20 汽车

电子导航系统等；交通管理系统，如 Philips Core 的 CARIN 系统，该系统采用光盘来存

储数字地图信息，包括路线搜索算法，并提供逐步路线导引及车队管理系统，如美国的

Etak 系统和 VELOC 系统等等。 

21 世纪中国作为一个发展中国家，在整体的科技水平上，落后于国际先进水平。在

GPS 全球定位系统应用于车辆监控方面，国内基本上始于 90 年代初。目前已建成开通

运行的监控系统大多应用在公安、消防、交通、出租，银行等行业，由于建设时间不统

一，各系统性能差异极大，多数为集团专用监控调度网络。随着国内 GSM 网络构建的

普及，国内开始出现了 GPS 系统应用服务商，从而使 GPS 系统进入综合业务平台建设

阶段。大部分经济发达省市都有一两个信息系统在建设，但相当部分还未能发挥应有的

经济效益和社会效益。随着汽车保有量的不断发展增大，各种技术的不断成熟，以及车

辆用户更高的服务要求，车辆定位导航系统有了较大发展，应用前景广阔。调查显示，
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我国车载导航市场在市场启动初期需求约为 55 万台，市场价值约为 29.6 亿元。伴随着

2006 年以后我国汽车市场的迅速增长，在 3-5 年内可能会成为百亿销售规模的市场。而

从长远来看，市场规模将达到千亿。但是，就我国目前汽车情况来看，车辆定位导航系

统应用还处于起步阶段，在其发展道路上，存在着不少困难和障碍：（1）在车载定位导

航高端技术上（如 GPS 接收机）依赖于进口，从而使产品价格居高不下，势必影响其

发展。（2）国家对地图政策的限制，使从事导航电子地图的商家难以形成规模发展。（3）

在通信方面，由于还没有一个 GPS 专用应用平台，使得车辆导航系统服务局限于某一

城市或某一地区。（4）客户服务方面，目前的车辆定位导航系统主要体现在车辆监控、

防盗、报警等方面，没有充分发挥其强大的导航系统、调度模块等功能。虽然存在如此

多的障碍和困难，但面对庞大的汽车市场，车辆定位导航系统的前景是不可估量的，所

以业内人士都表现出相当的信心。国内导航技术在不断突破，某些技术方面已经达到国

际水平。车辆导航得到高度重视，关于专业导航系统论坛不断发布召开，业内的交流对

导航产业是一个有利促进，而国家也在关注导航产业信息化的发展。所以有理由相信，

车辆导航在未来几年中的需求量将会大大增加。 

目前，国内一些从事 GPS 研究开发单位和公司.科研单位:如清华大学电子工程系、

北京航空航天大学 202 教研室等，都从国情实际出发，着手进行这一类移动信息系统的

研究设计与开发工作；公司例如:深圳赛格公司、北京大恒公司、西安大唐公司、以及灵

图公司，北京慧图公司，云南电力公司等等，都投入了相当的人力和物力进行此类系统

的开发与应用研究。目前开发的单位主要从事车辆监控系统研究，应用于交通运输、交

通管制、公安警车、运钞车、出租车，消防及运输等领域。但从其产品来看，技术还不

够成熟，功能还不够完善，路径规划还处于静态层次，只能提供“地图服务”，不能满

足人们要求根据实际情况进行动态监控与导航的需求，有待于进一步的完善服务。 

本论文通过分析查询大量国内外资料，得出的结论如下：GPS 业务系统与实际需要

并不能很好的融合在一起，从而导致在实际操作过程成中工作人员工作量过大；车载

GPS 不能进行智能分析，终端机功能过于简单，不能及时分析发布有效的信息，使相关

信息得到共享；系统功能也没有得到很完善的开发，不能构建有效的信息结构；此外，

可视化程度低也是一个问题。正是这些车辆运输监控系统中存在的问题，导致了车辆监

控成本过高；监控系统功能不能满足运输车辆的实际需要，从而不能高效调配资源，达

到让人满意的运输效果。            
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1.3 系统概述 

1.3.1 系统目标 

伴随着中国石油股份有限公司上海华东分公司在上海市奉贤，金山化学工业地区各

个化工生产企业的改造规模扩建、新建等等，未来十年内华东地区将发展成为以石油加

工贸易、聚乙烯、聚丙烯、芳香烃、硫酸、盐酸生产为主的化工原料及产品生产加工基

地，产品需求量将从原来的 2007 年以后约 560 万吨/年到现在增加到约 1600 万吨/年，

无论是产品的销量，运输物流调运量还是运输中经济利润，都将产生新的历史突破，从

而为东部化工销售贸易公司发展提供了前所未有的新利润空间和机会。 

从中国近几年危险石油化工产品销售情况来看，竞争非常激烈。只有做好贸易销售

服务工作，提高服务质量，满足不同客户需要，才能在同行中脱颖而出，取得客户的满

意与信任。根据上海地区交通运输实际情况，公司产品调运采用了以铁路、公路运输为

主，陆海联运为辅的交通方式。公司成立后，为满足客户需要，准确、及时、安全地将

危险化工产品运达至全国化工贸易物流市场，公路运输以《化学危险物品安全管理条例》

为安全准则，按准确方向，时间及路线进行安全运输作业。 

但在实际工作生活中发现：到货后信息不能被及时掌握，发布，通知需要方；这样

无法提高车辆利用率；无法进一步有效监控车辆财产安全；无法有效对危险化学品货物

进行安全运输全过程监督；更加没有办法降低运营成本；从中对第三方公路运输物流企

业进行有效监管；公司内部运输管理的能力和水平亟需提高，运输全过程监督管理的力

度有待于加大。 

对于化工公司来说，为了提高化学品配送的效率和速度，并尽可能的减少人员成本

和运营成本，最有效的解决方案就是采用车辆定位、监控与调度管理系统。 

所以项目的目标是：建立一套涵盖日常调度信息与车辆运输监控功能的系统，接

收各种运输业务系统数据，结合地理位置显示各级单位基本情况、生产日常动态，显示

运行车辆的运输任务、装货点、卸货点、运输时间线路、到站情况提醒等；强化 GPS

管理运输，含车载 GPS 后台监控、调度指挥、应急处理、事后进一步分析系统，通过

调度与驾驶员的双向交互对话，赋予调度与监控系统更加有利功能；建立强大的综合查

询系统、统计系统、分析子系统各种环境，充分利用发挥调度数据与 GPS 信息数据关

联的好处，电脑提供有价值的信息分析结果，为领导下一部工作部属提供良好决策服务。 
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建立起一个功能强大、信息准确、视野开拓、直观生动、调度灵活、反应迅速综合

调度指挥信息操作平台，实现进三级调度分工室：要求目的准确、指令通畅，静态业务

与动态车辆紧密结合有机体，通过发挥先进的理念和有力的技术支撑使公司的调度与监

控，使运输管理上升到一个新的阶段。信息指挥平台的使用将提高调度部门工作效率，

使辅助行车安全可靠性得到进一步改善，将为相关业务部门提供运输信息支持，还将为

公司运输信息系统整合积累提供强有利经验方法，为 GIS 广泛应用开发提供有力支持。 

1.3.2 系统技术特点 

在技术特点方面，项目中 GPS 车辆监控与管理平台是一个综合使用 GPS、GIS、

GPRS/GSM 和计算机技术等现代技术手段来对车辆进行动态管理的平台。系统使用 GPS

技术实现对车辆的定位与监控，应用 GSM/GPRS 网络进行数据的传输信息，依托 GIS

平台实现车辆的动态管理，各个部分相辅相成，形成一个有机的整体结合。 

在项目支撑平台研究情况下，基础地理信息系统包含一个能够完成常规二维地理信

息存储、维护、地图展示、位置查询发布的 GIS 引擎，以道路为中心的可及时更新的地

理数据位置，以及相应的硬件设备更新与网络环境。车辆智能 GPS 系统包含适合危险

化学产品运输的车载 GPS 终端信号、具有交互功能的触摸屏显示可读操作系统、可以

远程升级的嵌入模式软件系统更新。 

1.3.3 系统应用特点 

通过整体系统功能的实现通过在被监控的车辆上安装车辆 GPS 定位设备，接收 GPS

卫星信号并根据 GPS 的定位完成对车辆运行数据收集；然后通过终端通信模块将定位

信息通过 GPRS 传输技术将车辆运行数据传输到监控中心；在客户端采用地理信息技术

（GIS）把监控目标显示在可视化的电子屏地图上，并通过管理软件系统实现对车辆的

监控手段；管理人员可以通过监控平台向车载终端发布指令和信息和调度指挥。 

其中的调度与监控系统涵盖日常调度信息与车辆监控功能，接收各种运输业务系统

数据，结合地理位置显示各级单位基本情况、生产动态，显示运行车辆的运输任务、装

货点、卸货点、运输线路、到站提示等。强化 GPS 管理，包含车载 GPS 的后台监控、

调度指挥、应急处理、事后分析系统，通过调度与驾驶员的双向交互，赋予调度与监控

系统更加丰富的功能。建立强大的综合查询、统计、分析子系统情况，充分发挥调度数
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据与 GPS 数据关联的优势，生成有利价值与分析数据结果，为领导决策服务提供帮助。 

在数据展示方面，生产调度数据与车辆 GPS 数据相结合，具有很高可视研究价值。

以 4×6 或 6×6 组合体接触式大屏，能够给业务数据和 GPS 动态信息地图有一个充分

展示平台基础。指挥平台设计的大屏展示不仅仅是终端显示的放屏，而是通过管理界面

菜单、控件、数据、分析图形处理、GPS 动态图的同步功能联动，信息更加丰富贴切，

直观，多样化，角度从而给使用者带来前所未有的视觉和听觉享受。大屏展示屏是系统

开发环节的重要内容。                                           

1.4 本文的主要工作                                                                        

本人所作的工作就是遵守软件工程开发方法和软件开发的基本思想，根据软件工程

化指导思想下对本公司的业务，特别是运输业务这一块进行了深入的研究和考察，整理

出了其相关的业务方面的资料。写论文同时，本文将从系统的需求分析、系统架构设计

方面、各个子系统设计和实现做出了明确阐述。 

本论文阐述了整个系统通过在被监控的车辆上安装车辆有 GPS 定位系统条件下，

接收 GPS 卫星信号并根据 GPS 的定位完善对车辆运行数据收集；然后通过终端通信模

式将定位信息通过 GPRS 传输技术将车辆运行数据传输到监控指挥中心；在客户端采用

地理信息技术（GIS）把监控目标显示在可视化的电子屏幕上，并通过管理系统软件实

现对车辆的各种监控手段；操作管理人员可以通过监控平台向车载终端发布指令信息使

系统实现可视窗口原理。那么第二章本论文也会介绍 GPS、GIS 等等相关的技术知识图。 

从安全管理信息系统研究到现在 GPS 与业务系统模块缺点，即占用工作人员工作

时间量大，车载 GPS 终端功能单一，信息不可以识别，缺少信息分析功能，信息不能

共享等。本文后面提出了合理的解决设计方法，通过对软件工程系统的开发思路进行了

多方面的总结，力争解决原有系统存在的问题，为今后工作进一步提供可靠性保障。 

1.5 论文的组织结构 

本论文共分七章： 

第 1 章 分析了本项目的背景和研究的必要性，以及国内对同类型项目的研究情况，

表明本论文主要工作及贡献之处。 
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