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摘  要：随着道路危险品货物运输需求逐年增长，其运输安全问题也日益凸显。而目前我国

对于危险品物流运输监控的研究还处于起步阶段，迫切需要全面、准确、可靠的信息管理和控制。

本文利用无线射频识别技术(RFID)、全球定位系统(GPS)、北斗卫星导航定位系统(BDS)等现代信息

技术设计了一种危险品运输监控系统，可在运输过程中实现对危险品自身和运输车辆状态的实时

数据采集、定位、跟踪与监控。从根本上解决危险品物流中的安全问题，实现科学管理。 
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Dangerous goods transportation monitoring system based on RFID/GPS/BDS 
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Abstract: With the growing demand for road transportation of dangerous goods in recent years，the 

safety of transportation has become increasingly prominent. Nevertheless, the monitoring in dangerous 

goods logistics is still in its infancy in our country. There is urgent need to build control system with 

comprehensive，accurate, reliable information management technology. A real-time monitoring system for 

vehicles with dangerous goods is designed by employing Radio Frequency Identification(RFID)，Global 

Positioning System(GPS) and BeiDou Navigation Satellite System(BDS) technologies. The system bears the 

functions of data acquisition, locating，tracking and monitoring in real-time during transportation, which is 

proved to be a fundamental solution to achieve scientific management and guarantee the security of 

dangerous goods logistic. 
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危险品本身通常具有易燃、易爆、有毒害等特性，且在运输过程中对外界环境比较敏感，因此危险品物流不

同于一般物流，除了要满足一般货物的运输条件(防超载、超速等)，还要根据其物理和化学性质满足特殊的运输

条件(车辆专用，人员专业等)[1]。而在危险品物流的整个过程中，事故多发生在运输环节，因此危险品的运输历

来为监管部门和社会大众所密切关注。一旦发生因监管不利而导致的危险品流失或车辆交通事故，将给公共安全、

道路运输和环境保护带来极大的危害。为了有效避免事故发生，最大限度消除安全事故隐患，建立一套能够对移

动车载危险品进行实时监控调度、统一管理的系统就显得尤为重要。  
近年来，随着 RFID,GPS，地理信息系统(Geographic Information System，GIS)等现代信息技术在物流运输管

理中获得突破，国外研究人员先后开发出许多针对不同应用的监管系统。通过在军事物资上安装 RFID 标签，美

军早在 1994 年就已经成功实现了“军事物资可视化管理系统” [2]。为了保证交通运输的安全，提高运输效率，

日本利用 GPS 和全球移动通信(Global System for Mobile communication，GSM)技术，把危险品运输车辆的状态，

位置等各种信息传到专用的服务器上，实现对车辆的实时监控 [3]。我国自 20 世纪 90 年开始建设的基于 GPS 的

车辆跟踪监控系统，主要用于如银行、公安等一些特殊部门，其技术手段相对单一。同时国内对于危险品运输监

控的研究正逐步兴起，已有油田企业采用基于 GPS 的物流信息管理系统实现了物资在途运输监管，利用 GPS 定  
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位结合手机收发模块实现信息发送 [4]。但是大部分的研究是通过 GPS 和 GIS 技术对运输车辆状态的监控，较少  
涉及到危险品自身状态监测 [5–6]。针对这一问题，本文应用 RFID,GPS,BDS 技术设计了一种危险品运输实时监控

系统，为危险品物流过程的跟踪、监控提供技术支撑，进而为事故发生后的应急管理提供技术保障，从而大大提

高了危险品道路运输的安全性与效率。 

1  系统设计 

1.1 系统架构  

本文设计的基于 RFID,GPS,BDS 技术的危险品运输车辆监控系统可分为 2 个子系统，采取模块化设计思想进

行处理。这种自上而下的设计思路一方面降低了整个系统的复杂性，便于进行系统升级和扩展，同时又避免了单

个模块故障对整个系统造成灾难性的后果。此外系统设计还考虑了整个监控系统的经济性、可扩展性与可靠性需

求。监控系统架构如图 1 所示，系统分为 3 部分：车载终端、网络通信部分、远程监控中心。其中车载终端采用

基于 ARM7 的单片机 LPC2377 开发，监控中心系统则是采用基于 Visual C++和 MapX 的集成二次开发，双方通

过码分多址(Code Division Multiple Access，CDMA)无线传输网络和 Internet 实现互相通信。  

1.2 系统工作原理  

本文所设计系统的工作原理：在危险品车辆运输过程中，车载终端按一定频率将 RFID 读写器读取到的车载

危险品信息和定位模块接收的位置、时间、速度等信息，以及安装在车身的传感器模块采集到的压力、温度、湿

度等信息经由单片机处理打包后，按照约定的数据帧格式上传给远程监控中心。监控中心接收到这些数据后，解

析数据并分离提取信息，将车辆运行状况和物资信息直观地反映在监控客户端的电子地图上，让管理人员一目了

然，结合实际情况对运输车辆实施可视化管理 [7]。   

2  RFID/GPS/BDS 技术在系统中的应用 

系统实现监控功能的关键在于及时、准确地获取监控对象的有效信息，作为系统的重要组成部分，车载终端

系统主要包括数据采集、数据存储与显示、数据通信等部分，而数据采集是其他后续功能的前提和基础。本文分

别采用 RFID 模块实现危险品数据采集，GPS/BDS 定位模块实现车辆定位数据接收，传感器模块实时采集危险

品和车辆所处环境状态信息。多种技术结合使用以达到同时对危险品和运输车辆实施监控的目的。  

2.1 RFID 读写器模块 

RFID 是一种非接触式的自动识别技术，它通过无线射频方式进行双向数据通信，对目标加以识别并获取相

关数据，识别工作无需人工干预，可工作于各种恶劣环境。利用 RFID 可以远距离、多端点读取数据的特点，在

监控系统中，将电子标签固定在待标识危险品的表面，电子标签中存储了特定格式的数据信息。RFID 阅读器可

远距离读取并识别电子标签中所保存的电子数据，通过射频天线发送具有一定频率的无线信号，处于天线磁场的

电子标签内部会产生感应电流从而获得能量，主动返回存储的数据信息，被阅读器读取并解码后由控制器对数据

进行相关处理，从而达到自动识别危险品信息的目的 [8]。  
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Fig.1 Architecture of monitoring system for dangerous goods transportation 
图 1 危险品运输监控系统架构 
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为了实现危险品信息在电子标签中的数字化存储，设计时根据中华人

民共和国国家标准《危险货物品名表》，在监控中心后台数据库构建了相

应的危险品信息表，包含危险品名称、危险性、包装类别等信息，每一个

唯一编号表示其对应的特定信息。  
车载终端的 RFID 模块选用了先施公司的 S1864B 读写器模块，该模

块能够实现电子标签 ID 号列举、数据读取、写入和锁定等功能。在设计

中规定配置的电子标签 Byte6 和 Byte7 用于存储危险品信息，在配送时将

危险品货物的编号写入电子标签的这 2 个字节。于是在运输过程中 RFID
阅读器定时采集到标签数据后将其发送至监控中心，根据该信息编号查询

数据库，就可以将危险品信息解析出来，直观地显示在用户监控界面。  
其中，RFID 模块通过单片机创建任务 RFIDTask 来实现标签数据采集，

程序流程图如图 2 和图 3 所示。包含的主要步骤：  
1) 初始化 RFID 读写器；根据读写器模块的通信协议，初始化读写器

主要是对其进行波特率设置，即通过串口发送波特率设置命令给读写器。

命令发出之后，读写器会收到返回的一条应答帧，通过判断应答帧是否正

确来确定初始化是否成功，初始化失败则重新初始化，成功则发送初始化

成功信号量。  
2) 读取标签数据；应用标签数据的循环读功能，即循环读取当前天

线范围内的标签，如果读到不一样的数据就将标签数量增加 1。循环读的实质是循环执行单次读数据操作，根据

实际的数据量，只需读取标签的前 8 个字节数据进行存储。发送读取标签命令后，会返回一个包含标签数量的数

据帧，表征在天线范围内搜索到的标签数量，为避免标签数据的丢失，解析出标签数量后存入用于计数的变量中，

以自减循环的方式逐条读出存储在缓存区的标签数据。  

2.2 GPS/BDS 定位接收模块 

目前常用的定位模块多为单系统模块，以 GPS 导航定位模块为例，在 GPS 信号质量不佳又无法找到其他替  
代方案时，将导致系统功能性的大幅度削弱。随着我国全球卫星定位与通信系统(BDS)的建设与发展，其在导航、 
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定位、授时中的应用也日趋广泛，对于单一系统使用时可能存在的不稳定和精确度问题，也可以通过双系统或多

系统的联合工作来解决。所谓双模定位就是利用双模模式经过性能优选代替单一模式，采用信号质量好的定位数

据，避免单一模式时无信号或是信号差的问题。同时提高系统定位精确度，充分利用系统资源，并满足 BDS 和

GPS 两个系统互为备用的要求 [9]。  
GPS/BDS 定位模块用于对危险品运输车辆的定位、跟踪。考虑到模块的定位精确度、通信协议、数据接口

及成本等问题，本文选用了和芯星通公司推出的一款专门针对车辆监控、气象探测和电信授时等应用的 GPS/BDS
双系统模块 UM220。它具有尺寸小，集成度高，功耗低等技术特点，非常适合物流行业的大规模应用需求。模

块参数为：三维动态定位精确度为 3 m，速度精确度为 0.1 m/s，授时精确度为 20 ns，输出数据格式遵从美国国

家海洋电子协会制定的 NMEA-0183 标准通信协议，该标准提供了多种格式的语句。在实际应用中，并非所有的

数据都是必须的，为了减少程序和数据的冗余，尽可能精简定位信息，系统设计时根据实际需要选用了包含有车

辆动态坐标位置(经度、纬度和高度)、时间、速度等关键信息的 RMC 语句，定位模式采用 GPS 与 BDS 联合定位。

以 $ G N R MC 语 句 的 输 出 数 据 格 式 为 例 ： $ G N R M C , 0 8 2 6 4 3 . 0 0 0 , A , 
2934.0962,N,10627.9820,E,0.00,344.08,100612,,,A*73， 其 中 各 位 数 据 的

意义为：GN 表示模块工作于双系统联合定位模式；082643.000 表示格

林威治时间 08 点 26 分 43 秒 000 毫秒；A 表示本次数据有效，V 为无效；

2934.0962 表示纬度：29°34.096 2’；N 表示纬度方向，N 为北纬，S 为

南纬；10627.9820 表示经度，106°27.982 0’；E 表示经度方向，E 为东

经，W 为西经；0.00 表示地面速率，单位为 0.001 knot,1 knot=1 862m/h,
此时模块未移动所以运动速率为 0；344.08 表示对地航向为 344.08°，正

北方为 0°，顺时针计算；100612 表示时间是 12 年 06 月 10 日；，，，表示

磁场变化率为 0，无磁场变化方向；A 表示工作模式为自动；73 表示数

据校验和。  
单片机通过串口 RS232 对 GPS/BDS 模块进行管理操作，设置模块

工作于自动输出模式，每秒钟接收一组定位数据，以 ASCII 码格式输出。

在明确其数据帧格式之后，通过创建任务 GPSTask 来实现定位数据提取。

程序流程图如图 4 所示。主要步骤有：a) 通过串口命令初始化模块；b) 
接收定位数据；c) 判断数据格式以及数据有效性；d) 提取时间、地理

信息和运动数据；e) 对提取的信息进行校验，将通过校验的有效数据存

入 缓 冲 区 。 单 片 机 将 RFID 读 写 器 模 块 采 集 的 危 险 品 标 签 数 据 和

GPS/BDS 接收模块提取的运输车辆状态等信息按照事先约定的通信协

议封装好，经 CDMA 模块发送至远程监控中心。  

2.3 远程监控的实现 

系统的远程监控中心由数据库服务器与集成电子地图的客户端监控管理软件组成，采用 C/S 通信模式实现，

其网络架构如图 5 所示。其中，监控中心数据库服务器通过 Internet 网络接入 CDMA 无线数据传输链路，从而

实时获取终端采集数据并按照帧格式进行数据解析和存储，监控客户端通过访问数据库来获取危险品货物的标签

数据，同时经过数据格式转换与坐标变换将车辆的地理位置转换成对应的地图显示位置，运用 GIS 技术在电子

地图上动态显示车辆位置和行车路线，通过信息管理系统记录危险品和运输车辆的运行情况。一旦有突发状况，

管理人员可以根据实际危险等级采取相应的紧急处理措施，也便于实现数据的备份、查询以及追踪、溯源等。同

时监控中心还可以结合特定监控目标的具体情况，向目标发送控制调度命令，由无线通信链路完成传输。  
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3  结论 

将本系统用于运输车辆现场模拟试验，结果显示：系统车载终端通过 RFID 读写器模块，实现了对危险品货

物信息的收集，能够准确地分析提取 GPS/BDS 模块的定位数据，并将有效信息通过构建的无线通信链路传输至

远程监控中心，同时车载终端能够及时响应监控中心的调度命令，实现双方的交互式通信。系统具有实时车辆监

控、运输路线回放、调度通信服务、自动报警等较为完善的功能。同时通过 RFID,GPS,BDS 技术的应用大大提升

了系统的智能化程度，使得危险品运输监控更加透明、高效。本文研究的危险品运输车辆监控系统对于保障交通

运输安全具有一定的实用价值。  
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