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[摘　 要]　 针对工业炸药生产、仓储、销售和使用等全流程安全监管问题ꎬ提出用 ＲＦＩＤ(ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎ)进行产品标识与产品信息获取ꎬ构建工业炸药全流程监控系统ꎮ 为了解决工业炸药物理实体与监控系统信息

的映射ꎬ提出可监控单元模型ꎮ 该系统是多层分布式的体系结构ꎬ由数据采集层、数据处理层和数据服务层组成ꎬ
并详细描述了各层的功能ꎻ该系统采用 Ｃ＃、ＡＳＰ. Ｎｅｔ 和 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００５ 开发ꎬ运行在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 平台ꎮ 在企业生产线

现场应用结果表明ꎬ 当 ＲＦＩＤ 读写器与贴有 ＲＦＩＤ 标签产品距离保持在 ２ ~ ４ ｍ 之间时ꎬ标签读取准确率可以达到
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引言

民爆器材具有易燃易爆的特点ꎬ其生产、销售、
运输等环节都要防止“四超”行为发生ꎬ是一个与公

共安全密切相关的特种行业 [１]ꎮ
工业炸药生产过程涉及生产、仓储、销售和使用

等环节ꎬ目前全行业为了监管炸药全流程ꎬ已采用基

于条形码技术的生产数据采集系统ꎮ 该系统主要包

括开出库传票、接收库房出入库数据、接收生产线系

统数据、数据备份和数据上报 ５ 个流程ꎬ由于条形码

技术固有的不足ꎬ上述流程的数据采集是非自动化

方式ꎬ对于安全监控至关重要的动态信息(如位置、
时间)无法标识ꎮ

无线射频识别 ( ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ
ＲＦＩＤ)是一种基于无线通讯技术的远距离自动识别

技术ꎮ ＲＦＩＤ 标签具有信息容量大、可重复使用、读
写距离远、可批量读取等特性ꎮ 通过给需要识别物

体上粘贴 ＲＦＩＤ 标签ꎬ利用在工业炸药监控流程中

多点布置 ＲＦＩＤ 读写器ꎬ结合 ＲＦＩＤ 数据采集管理系

统可以实时获取标签信息ꎬ从而实现工业炸药全流

程的数据采集和动态监控ꎮ
目前 ＲＦＩＤ 技术已被大量应用于物流运输、农

产品追溯、危险化学品监控、仓储管理等领域ꎮ 文献

[２]研究了一种基于 ＲＦＩＤ / ＧＰＲＳ 的汽车零件运输

跟踪系统ꎮ 为了解决自动获取货物的实时信息ꎬ文
献[３]在移动 Ａｇｅｎｔ 平台上ꎬ建立了基于 ＲＦＩＤ 的信

息采集系统ꎮ 在产品跟踪和追溯方面ꎬ文献[４ꎬ５]
研究了有源无线射频识别技术ꎬ并利用 ＲＦＩＤ 建立

畜产品追溯系统ꎮ 文献[６]提出一个基于 ＲＦＩＤ、
ＧＰＳ、ＧＰＲＳ 和 ＧＩＳ 技术的动态跟踪和监控管理系

统ꎬ针对危险化学品生产、储存、运输、销毁等过程进

行自动信息采集和安全监管ꎮ 王竹萍等[７] 提出建

立基于条形码和 ＲＦＩＤ 高校固定资产管理系统ꎬ并
设计系统框架ꎬ讨论相关硬件与软件设计ꎮ 文献

[８]对 ＲＦＩＤ 信息获取方法进行分析ꎬ提出一种基于

ＬＤＡＰ 信息获取机制ꎬ并将其与 ＥＰＣｇｌｏｂａｌ 机制和 ＩＤ
＠ ＵＲＩ 机制进行分析与比较ꎮ 徐中原等[９] 利用

ＲＦＩＤ 技术ꎬ构建 ＲＦＩＤ 网络ꎬ以此为基础构建汽车

速度分布式监测系统ꎮ Ｐｏｏｎ 等[１０] 综合采用 ＲＦＩＤ、
案例推理和路径优化等技术ꎬ提出基于 ＲＦＩＤ 的仓

储资源管理系统ꎬ该系统可以辅助人员管理仓库物

资ꎮ Ｃｈｏｗ 等[１１] 提出基于 ＲＦＩＤ 的产品质量保证系

统ꎬ该系统可以帮助工作人员检查产品质量ꎬ收集、
分析和测试生产线数据ꎬ并制定产品改进计划ꎮ

本文通过分析工业炸药全流程的监管过程ꎬ建
立物理实体(炸药成品)与监控信息之间的监控单

元模型ꎬ基于 ＲＦＩＤ 和条形码技术ꎬ提出并构建工业
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炸药实时监控系统ꎬ用于解决工业炸药生产、仓储、
销售、运输以及使用等过程动态信息获取和安全监

控问题ꎬ并对系统结构和应用情况进行描述ꎮ
１　 实时监控模型

可监控单元为工业炸药生产、流通和使用过程

中的监控对象ꎬ可以是工业炸药原料、半成品、成品、
包装箱、运输推车、托盘等ꎮ 可监控单元包括定义标

识信息和记录信息ꎮ 标示信息的主要功能是确保监

控的连续性ꎻ记录信息的主要功能是实现产品生产、
流通、使用过程的追溯ꎮ 通过监控单元的设计与构

建ꎬ可以将对炸药实体单元的监控转变为可监控单

元信息的监控ꎬ实现由物理实体监控向信息监控的

转变ꎮ
定义可监控单元为对象集合 Ｍ ＝ {Ｍ１ꎬ Ｍ２ꎬ

Ｍ３ꎬ􀆺􀆺ꎬ Ｍｎ}ꎬＭ 可以是工业炸药的成品(药卷)或
是一批成品{Ｍ１ꎬ Ｍ２ꎬ Ｍ３ꎬ􀆺􀆺ꎬ Ｍｎ}组成的装箱 /
托盘 /推车ꎮ 对象集合 Ｍ 于时间 ｔꎬ经过某个过程ꎬ
其物品状态 Ｐ ｔ(Ｍ)可以用下式描述:

Ｐ ｔ(Ｍ) ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｍａｔｉ(Ｍ)ꎬ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
Ｆｅａｔ ｊ(Ｍ)ꎬ Ｒｉｄ(Ｍ)ꎬ{

Ｌｏｃｔ(Ｍ)ꎬ Ｕｓｅｒｉｄｔ(Ｍ)ꎬ Ｐｒｏｃｔ(Ｍ)ꎬ Ｏｒｄｔ(Ｍ)ꎬ ｔ}ꎮ
(１)

其中:
Ｍａｔｉ(Ｍ)表示炸药产品 Ｍ 的原材料信息ꎻ
产品特征参数 Ｆｅａｔ ｊ(Ｍ)表示工业炸药 Ｍ 的基

本特征(属性)ꎬ例如:规格、类型等ꎬ由生产商提供ꎻ
电子标签 Ｒｉｄ(Ｍ)为工业炸药的电子标签编

码ꎬ监控对象为成品、托盘、包装箱等的标签ꎻ
位置参数 Ｌｏｃｔ (Ｍ)为工业炸药状态变化的位

置ꎬ例如:生产线、仓库等ꎬ该数据对应的是 ＲＦＩＤ 读

写器的位置信息ꎻ
操作用户 Ｕｓｅｒｉｄｔ(Ｍ)为工业炸药状态变化的操

作用户ꎬ例如:生产商、销售商、用户等ꎻ
业务处理 Ｐｒｏｃｔ(Ｍ)为工业炸药 Ｍ 在各个流程

中发生的业务操作ꎬ例如:产品装箱、产品下线、入
库、出库、销售等ꎻ

业务单据参数 Ｏｒｄｔ (Ｍ)表示该对象 Ｍ 对应的

业务单据ꎬ例如:出入库单据、销售单据等ꎬ该数据实

现与企业业务数据的关联查询ꎻ
ｔ 为炸药产品 Ｍ 状态变化时间ꎬ通过 ＲＦＩＤ 读取

产品标签时自动生成ꎮ
可监控单元 Ｍ 的监控信息为:

Ｉｎｆ(Ｒｉｄ(Ｍ)) ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｍａｔｉ(Ｍ)ꎬ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
Ｆｅａｔ ｊ(Ｍ)ꎬ{

Ｌｏｃｔ(Ｍ)ꎬＵｓｅｒｉｄｔ(Ｍ)ꎬＰｒｏｃｔ(Ｍ)ꎬ Ｏｒｄｔ(Ｍ)}ꎮ (２)
通过可监控单元 Ｍ 的电子标签编码ꎬ可以监控

单元 Ｍ 的原材料种类和来源、产品属性、产品所处

位置和状态等信息ꎮ
２　 ＲＦＩＤ 全流程智能监控系统框架

该系统采用 Ｂ / Ｓ 与 Ｃ / Ｓ 混合的多层分布式体

系结构ꎬ以数据库为核心ꎬ将工业炸药生产过程各关

键工序的数据经由 ＲＦＩＤ 应用软件系统采集ꎬ通过

网络传输到信息处理模块ꎬ并存储到产品信息数据

库ꎬ从而实现数据共享、生产流程的动态监控和信息

决策支持服务ꎮ
从信息流的处理看ꎬＲＦＩＤ 全流程智能监控系统

结构可分 ３ 层ꎬ如图 １ 所示ꎮ
２. １　 数据采集层

该层主要利用网络实时采集布置在全流程不同

位置的读写器数据ꎮ 无源 ＲＦＩＤ 标签贴在每个成品

/包装箱上ꎬ布置在关键工位(如生产线终端、仓储

的门口等)的读写器实时读取经过该工位的标签信

息ꎬ在线获取产品动态信息(主要是产品的位置、经
过时间、状态、数量等)ꎮ 从各个位置读写器采集的

数据经网络传递给数据处理层ꎮ
２. ２　 数据处理层

数据处理层是对读写器产生的原始数据进行处

理ꎬ从中提取有用信息ꎬ保存到数据库及提供给数据

服务层ꎮ 包装单元信息管理模块处理本层的数据ꎮ
如图 ２ 所示ꎬ当包含 ＲＦＩＤ 标签的工业炸药成

品进入读写器的工作范围时ꎬ该读写器自动读取标

签信息以及非标签数据ꎮ 资源管理模块实时采集

ＲＦＩＤ 读写器数据ꎬ同时解析所获取的信息编码ꎬ并
检索产品信息数据库ꎬ获取与该编码相关数据ꎬ处理

和提取有用信息ꎬ并且把处理好的信息传递给基于

案例推理引擎进一步处理ꎮ 其中标签信息包括产品

编码、生产厂家、下线时间等ꎻ非标签数据是指读写

器的地理位置信息等ꎮ 这两类数据都需要进行数据

处理ꎮ 数据处理主要是对一些孤立点数据或者异常

数据进行处理ꎬ例如:错误数据、重复数据等ꎮ
２. ３　 数据服务层

数据服务层接受来自数据处理层有用信息ꎬ转
换为不同数据格式ꎬ为各种监控模块(生产过程监

控、运输过程监控、爆破监控)、溯源管理、电子行政

审批等不同模块提供所需数据支持ꎮ
　 　 图 ３ 是系统的网络结构和 ＲＦＩＤ 信息交换过

程ꎮ 工业炸药生产企业在局域网内通过 ＵＳＢ / ＩＰ 端

口方式连接多点布置的 ＲＦＩＤ 读写器ꎬ采集生产、仓
储和销售过程的 ＲＦＩＤ 信息ꎬ将 ＲＦＩＤ 事件与企业业

务流程集成ꎬ并通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ实时上传ＲＦＩＤ信息到

监控数据中心的产品信息数据库和监控数据库ꎬ同
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图 １　 ＲＦＩＤ 全流程智能监控系统结构

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＲＦＩＤ￣ｂａｓｅｄ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 　 　
图 ２　 数据层中数据处理机制

Ｆｉｇ. ２　 Ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｌａｙｅｒ
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图 ３　 系统网络结构和 ＲＦＩＤ 信息交换

Ｆｉｇ. ３　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ＲＦＩＤ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ

时相关信息传输到监管部门ꎮ 监控数据中心提供各

种数据交换服务ꎬ包括产品信息查询、跟踪、ＲＦＩＤ 信

息变化以及监控信息ꎮ
３　 应用实例

针对工业炸药生产、仓储、运输、销售和使用等

全流程安全监控的需求ꎬ考虑到工业炸药的特性ꎬ提
出基于 ＲＦＩＤ 技术和条形码ꎬ采用 ＳＱＬ ｓｅｒｖｅｒ、Ｃ＃、
ＡＳＰ. Ｎｅｔ 技术开发工业炸药全流程动态智能监控系

统ꎮ 为了验证该系统的数据准确率ꎬ从读写器的读

写距离、多标签识别率和数据的准确性等几个方面

进行了实验ꎬ实验结果见表 １ꎮ
　 　 ＲＦＩＤ 读写器选用中国电子科技集团公司第七

研究所的超高频一体化 ＲＦＩＤ 读写器 ＣＳＲ￣１９１０ 和

超高频 ＲＦＩＤ 读写器 ＣＳＲ￣６９３０ꎮ 两者之间的区别在

于天线的配置ꎬ前者配置一个圆极化天线ꎬ后者配置

两个分体式天线ꎬ选择 ＲＦＩＤ 无源标签ꎮ 实验主要

测试了工业炸药生产下线、仓储管理和销售等环节

的系统数据准确率ꎮ 该实验以连续读取 １００ 个标签

为一次实验ꎬ取 １０ 次实验的平均值为最终实验结

果ꎮ
　 　 产品下线时ꎬ每次只有附一张ＲＦＩＤ标签的成

表 １　 ＲＦＩＤ 数据采集准确率

Ｔａｂ. １　 Ａｃｃｕｒａｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ ＲＦＩＤ￣ｂａｓｅｄ ｄａｔａ
ａｃｑｕｉｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

读写
距离
(Ｄ) /
ｍ

Ａ 点数
据准确
率 /
％

Ａ 点多
标签读
取数 /
个

Ｂ 点数
据准
确率 /
％

Ｂ 点多
标签读
取数 /
个

Ｃ 点数
据准
确率 /
％

Ｃ 点多
标签读
取数 /
个

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ ９９. ８ １ ９９. ８ ５ ９９. ７ ≤５
３ ９９. ９ １ ９９. ９ ５ ９９. ９ ５
４ ９９. ８ １ ９９. ５ ５ ９９. ６ ≤５
５ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 注:Ａ、Ｂ、Ｃ 分别表示 ＲＦＩＤ 读写器布置位置ꎬＡ 为生产下

线ꎻＢ 为仓储入库ꎻＣ 为销售出库ꎻ读写距离(Ｄ)表示布置在

Ａ、Ｂ、Ｃ ３ 个位置与贴有 ＲＦＩＤ 标签产品之间的距离ꎮ

品进入读写器区域ꎬ因此ꎬ每次实验只能读取一张标

签ꎮ 产品入库或者销售出库时ꎬ每次共有 ５ 箱成品

进出(每箱成品贴有一张 ＲＦＩＤ 标签)ꎬ因此可读取 ５
张标签ꎮ 由表 １ 可知ꎬ当Ｄ < １ｍ 或者Ｄ > ５ ｍꎬ在 Ａ、
Ｂ、Ｃ ３ 个位置都无法读取 ＲＦＩＤ 标签数据ꎬ数据准确

率和读取标签数都为 ０ꎻ当 １ ｍ < Ｄ < ２ ｍ 或者 ４ ｍ
< Ｄ < ５ ｍꎬＡ 点读取准确率为 ９９. ８％ ꎬ与读写器标
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定参数很接近ꎻ而读取标签数ꎬ则和实际测试一致ꎬ
为 １ 个 ＲＦＩＤ 标签ꎻ而在 Ｂ、Ｃ 两个点多标签读取准

确率在 ９９. ５％ ~９９. ８％之间ꎬ可读取标签数小于等

于实际测试标签数(５ 个)ꎮ 由于 ＲＦＩＤ 读写器与标

签之间距离以及两者之间角度的不同ꎬ影响到多标

签读取准确率ꎻ当 ２ｍ < Ｄ < ３ｍ 或者 ３ｍ < Ｄ < ４ｍꎬＡ、
Ｂ、Ｃ 点能够读取标签数都和实际测试标签数一致ꎬ
均为 ５ 个ꎬ标签读取准确率也和读写器参数一致ꎬ为
９９. ９％ ꎮ 实验表明ꎬ２ ~ ４ ｍ 是读取 ＲＦＩＤ 标签准确

率最高区域ꎮ ＲＦＩＤ 读写器多标签读取准确率的变

化ꎬ其原因在于乳化炸药成分包含油和水ꎬ其质量占

总质量的 １０％ 左右ꎮ 而油和水对无线射频信号有

吸附作用ꎬ因此会导致读写器读写参数发生变化ꎮ
所以ꎬＲＦＩＤ 读写器布置在监控区域时ꎬ其合理工作

区域应设定在 ２ ~ ４ｍ 范围ꎮ
为了保证整个系统准确率ꎬ通过数据错误处理

模块ꎬ例如:在生产线增加光电传感器ꎬ每读一个

ＲＦＩＤ 标签数据ꎬ都和光电传感器数据比较ꎻ如果发

现传感器和 ＲＦＩＤ 数据采集系统数据不一致ꎬ则控

制 ＲＦＩＤ 读写器重新读取ꎻ针对不同数据采集环节ꎬ
采用不同数据错误处理方式ꎬ可以使系统数据准确

率达到 １００％ ꎮ 为了验证系统数据准确率ꎬ本文以

系统连续运行 ３ ｄ 采集的数据为例ꎬ该系统每天运

行 ８ ｈꎬ每小时读取的标签数为 １００ 个ꎮ 为便于对

比ꎬ实验分为方案 １＃和方案 ２＃ꎬ其区别在于是否包

含数据错误处理模块ꎮ 具体实验结果参见表 ２ꎮ
表 ２　 系统数据准确率

Ｔａｂ. ２　 Ａｃｃｕｒａｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄａｔａ

数据采集
方案

读写器
布置
位置

ＲＦＩＤ 标
签读取
数 /个

系统数据准
确率(不含
数据错误处
理模块) / ％

数据错误
处理模块
处理的标
签数 /个

方案 １＃

(不包含数
据错误处理

模块)

Ａ
Ｂ
Ｃ

２ ３９７
２ ３９６
２ ３９５

９９. ８８
９９. ８３
９９. ７９

—
—
—

方案 ２＃

(包含数据
错误处理
模块)

Ａ
Ｂ
Ｃ

２ ４００
２ ４００
２ ４００

１００
１００
１００

３
４
５

　 注:方案 ２＃中 Ａ 点数据错误处理机制是与光电传感器读

数比较ꎬ如果不一致ꎬ则 ＲＦＩＤ 读写器重新读取一次ꎻＢ、Ｃ 两

点数据错误处理机制采用每次出入库是批量进出特点ꎬ预先

设定每批次读取数值ꎬ如果不一致ꎬ则重新进出库ꎮ

　 　 从表 ２ 可知ꎬ不包含数据错误处理模块ꎬ在 Ａ、
Ｂ、Ｃ ３ 个位置的读写器都不能 １００％ 读取 ＲＦＩＤ 标

签数据ꎬ布置在生产线(Ａ 点)的 ＲＦＩＤ 读写器读取

准确率高于其他两点(Ｂ 点、Ｃ 点)ꎬ原因在于 Ａ 点读

写器每次只读取一个 ＲＦＩＤ 标签且两者距离较近ꎬ
读写器天线与 ＲＦＩＤ 标签的角度也是固定的ꎮ 与之

不同ꎬＢ、Ｃ 两点的读写器每批次要读取 ５ 个 ＲＦＩＤ
标签ꎬ且两者距离较远ꎬ角度也是变化的ꎮ 如果在读

取标签时ꎬ系统发现数据不一致ꎬ则利用数据错误处

理模块ꎬ通过重新读取ꎬ可以纠正错误数据ꎬ使整个

系统 ＲＦＩＤ 标签读取准确率达到 １００％ ꎮ
该系统已成功应用于广东振声科技股份有限公

司四 Ｏ 一厂工业炸药生产过程(图 ４ 所示)ꎮ 系统

的开发与实施ꎬ解决了工业炸药在生产、仓储和销售

等环节的动态信息获取问题ꎬ为工业炸药的安全监

管提供了新的解决方案ꎮ

图 ４　 系统软件运行截图

Ｆｉｇ. ４　 Ｐｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｎａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｏｆｔｗａｒｅ

４　 结论

基于 ＲＦＩＤ 技术的工业炸药全流程动态监控系

统采用 Ｃ / Ｓ、Ｂ / Ｓ 的混合计算模式的多层分布式结

构ꎮ 实验表明ꎬ当 ＲＦＩＤ 读写器与贴有 ＲＦＩＤ 标签的

产品的距离保持在 ２ ~ ４ ｍ 之间时ꎬ标签读取的准确

率可以达到 ９９. ９％ ꎮ
本文利用 ＳＱＬ ｓｅｒｖｅｒ、Ｃ＃、ＡＳＰ. Ｎｅｔ 技术开发该

系统ꎬ并在广东振声科技股份有限公司四 Ｏ 一厂进

行试运行ꎮ 实验结果表明ꎬ该系统可以快速、准确获

取各个生产环节的产品动态信息ꎬ能够较好地实现

工业炸药全流程的动态监控ꎮ
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Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＦＲＩＤ

ＸＵ Ｌｉａｎｇ①②ꎬ ＨＵＡＮＧ Ｚｈｉｐｉｎｇ②ꎬ ＨＥ Ｘｉａｏｍｉｎ①ꎬ ＣＨＥＮ Ｊｉｎｄｅ②

①Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ (Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕꎬ ５１０００６)
②Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｚｈｅｎｓｈｅｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ. (Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｍｅｉｚｈｏｕꎬ ５１４７９５)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ｆｏｒ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｓｔｏｒａｇｅꎬ ｓａｌｅ
ａｎｄ ｕｓｅꎬ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ (ＲＦＩＤ) ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｏ ｇｅｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ａｃｑｕｉｒｅ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｄａｔａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ. Ａ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｕｎｉｔ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｎｔｉｔｙ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｓｓａｇｅ ｍａｐ ｏｆ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｍｕｌｔｉ￣ｌｅｖｅｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎꎬ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｌａｙｅｒｓ. Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ｗｅｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ. Ｃ＃ꎬ ＡＳＰ. Ｎｅｔ ａｎｄ ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００５ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｒｕｎｎｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ. Ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＲＦＩＤ ｒｅａｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗｉｔｈ ＲＦＩＤ ｔａｇ ｃｏｕｌｄ ｋｅｅｐ ａｔ ２￣４ｍꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ ＲＦＩＤ ｒｅａｄｅｒ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ｔｏ ９９. ９％ .
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎻ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓꎻ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

􀅰７４􀅰２０１４ 年 ４ 月　 　 　 　 　 　 　 基于 ＲＦＩＤ 的工业炸药全流程智能监控系统研究与开发　 许　 亮ꎬ等　 　 　 　 　 　


