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摘要:【目的】基于RFID技术研究了市政基础设施的标定系统,为市政设施的信息化管理提供数据支撑和决策分析。【方

法】研究了物联网RFID技术、NFC近场通讯等技术,分析了市政设施管理中存在的问题,以及将信息化技术运用到设施

管理中的可能性。【结果】以此提出了基于RFID技术的市政设施标定系统研究,通过标定系统,采集设施基础信息,建立

设施数据档案库。【结论】提高了市政设施的管理效率和响应能力,为市政设施的信息化建设提供了参考。
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随着社会的不断发展,城市现代化的发展进程不断加快,城市规模进一步扩大,越来越多的设施不断交付使

用,使得城市里的基础设施数量增多,管理难度也不断加大,而部分市政公用基础设施如供水、排水、燃气、消防、
道路和桥梁等是支撑城市经济稳定发展和社会和谐的重要保障[1]。基础设施管理的重要性也日益突显,市政基

础设施种类繁多,位置分布不均,给设施管理带来了很大难度。因此加强市政基础设施的信息化管理很有必要。

1市政基础设施标定系统现状分析

随着物联网RFID技术的发展,近些年来有很多学者对此进行了一些研究,主要讨论方向有利用GIS和物

联网构建基础设施管理信息系统、利用RFID技术进行设施的巡检等。Du等人[2]以物联网为基础,提出了城市

公共安全应急管理预警系统;赵恩国等人[3]研究了物联网在设施管理中应用研究;乔彦友等人[4]以GIS和物联

网RFID技术为基础,设计了一种基础设施管理信息系统;王江涛等人[5]利用GPS和RFID技术设计了铁路设

备巡检系统,用来辅助铁路上的巡检工作;李苏东等人[6]将RFID技术应用到地下管线管理中,描述了地下管线

设施管理信息系统;陈石波[7]利用物联网RFID等技术,设计了智能小区管理系统。这些研究成果为本文的设计

思路提供了参考。
基于以上分析,可以发现大多研究成果均利用了RFID技术对设施进行管理,主要是以RFID技术和GIS技

术为重心搭建的管理信息系统,但是对于市政基础设施基础数据的采集却没有,而信息系统的搭建最主要的就

是设施的基础数据,设施数量多、位置分散不均匀,不能够在第一时间快速定位目标设施的详细位置,容易造成

管理工作效率低。
本研究是从智慧城市建设中设施智能化管理的角度出发,利用RFID技术唯一标识设施,采集设施的基础数

据、详细位置坐标信息并制作设施的导航图文信息,逐步建立设施标定信息系统,为智慧城市中设施规划和建设

提供基础数据支撑和决策分析。

2标定系统原理

2.1标定系统原理

标定系统原理是利用物联网RFID技术,通过物理绑定方式,将RFID电子标签绑定在设施上,然后利用终
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端扫描绑定在设施上的电子标签,在系统中建立电子标签和设施一一对应的关系,并利用终端采集设施的基础

信息、位置坐标信息、导航图文等信息,使系统能识别设施,进而对设施的状态进行可视化监管。标定原理如图1
所示。

图1 标定原理图

Fig.1 Calibrationprinciple

2.2系统采用的关键技术

1)NFC技术。近场通信技术(Nearfield
communication,NFC)是由非接触式射频识别技

术及互联互通技术整合演变而来。主要通信模

式是在单一芯片上结合感应式读卡器、感应式卡

片和点对点的功能,能在短距离内与兼容设备进

行识别和数据交换[8]。

NFC技术近场通讯原理是启动带有 NFC
模块设备,也称为NFC发起设备,由该设备提供

射频磁场,将数据发送到另一台带有 NFC模块

的设备中。另一台设备接收到数据后,对数据进

行处理,并以相同的速度将数据回传给发起设

备,从而建立数据传输通道,实现NFC设备之间

图2 NFC技术通讯原理图

Fig.2 CommunicationprincipleofNFCtechnology

通信[9-11]。NFC通信原理如图2所示。

2)RFID射频识别技术。射频识别(Radiofre-
quencyidentification,RFID)是一种非接触式的自

动识别技术[12]。主要通过射频信号识别目标对象,
并且RFID标签内置全球唯一标识码,可通过此标

识码来标识设备,建立设施与标签的一一对应关系。
识别数据原理:将带有 NFC模块的终端靠近

RFID电子标签,终端会发出射频信号,安装在设备

上的RFID电子标签接收到信号后,会将此信号的

数据和RFID标签中的数据反射回终端中,终端接

收到返回的数据后,对数据进行解析并识别,从而将

电子标签中的数据读取出来。本文就是利用这一通

讯原理,实现系统和绑有RFID电子标签的设施进

行数据交换,同时,利用RFID唯一标识码来标识设

施,记录设施的基础信息和运行状况信息,形成设施

的基础数据库,为设施管理和建设提供决策分析能力。

3)GPS定位技术。利用移动终端GPS模块,接收卫星返回的信息,通过计算得到用户所在的经纬度信息、
海拔高度信息以及用户移动速度信息等。运用终端GPS定位技术,定位设备详细位置信息。

4)导航图文技术。导航图文技术根据设施所处的位置,首先,对设施的位置信息进行详细的描述;其次,是
利用移动终端设备拍摄设施周围环境照片,并利用箭头、直行线、拐弯箭头等涂鸦动作对图片进行标记,目的是

帮助设施管理人员快速找到目标设施。

3标定系统设计分析

3.1标定系统总体架构分析

根据标定系统原理以及所用到的相关技术,构建并设计了标定系统总体架构,主要分为4层结构设计,包含

有标识层、数据采集层、数据处理层和应用层,系统架构图如图3所示。
系统架构层次描述如下:

1)标识层:标识层是根据标定原理,通过物理绑定的方式将电子标签绑定到设施上,并利用系统建立设施和

921第2期             刘加伶,等:基于RFID技术的市政设施标定系统研究



标签的一一对应关系,通过系统可以感知目标设施对象。建立标签和设施的对应关系后,管理人员在管理设施

过程中,只需要利用手持移动终端设备扫描设施上的电子标签,系统会自动识别该标签,并读取到标签内的标识

码,系统根据标识码会自动调出该设施的数据信息、导航图文信息和巡检维护数据,便于管理人员对设施进行管

理和记录设施的运行状况。

2)数据采集层:利用移动终端扫描设施上的电子标签,读取到封装到电子标签中的数据后,在系统中建立电

子标签和设施的对应关系,开始对设施进行标定,利用系统记录设施的基础信息,并采集设施经纬度信息、现场

照片信息,并制作设施导航图文,保存即可。

3)数据处理层:数据处理层是将采集的设施数据进行处理,将数据可视化。

4)应用层:应用层为用户提供可供操作的接口,主要为用户提供设施数量规格分类统计信息查询、设施位置

查询、设施状态查询等功能,供管理人员查看和维护设施。

3.2标定系统流程分析

标定流程:首先,获取到标定任务后,根据标定任务去找对应的设施,待找到目标设施后,利用物理绑定的方

式将标签绑定到设施上。其次,利用标定系统建立设施与电子标签的一一对应关系,依次采集设施的基础信息、
经纬度信息,并制作导航图文信息。最后,提交数据并判断标定数据是否完整,如果不完整,则继续采集设施数

据,否则保存用户采集的标定数据即可。标定业务流程如图4所示。

4标定系统功能设计

通过标定系统,管理人员可以查询到标定的设施及设施的运行状态,并且能在设施出现故障后第一时间定

位,为管理人员提供方便、快捷的设施管理方式。具体功能如图5所示。

  
       图3 标定系统总体架构图       图4 标定系统操作流程   图5 标定系统功能树状图

        Fig.3 Thearchitectureof       Fig.4 Theflowchartof    Fig.5 Functionof

           calibrationsystem          calibrationsystem      calibrationsystem

在系统主界面上为管理人员提供了单个设施查询、数据导出、设施标定、统计报表查看和设施信息管理等功

能。具体如下。

1)单个设施查询:通过此功能管理人员可以快速查询到具体某一个设施的基本信息。

2)数据导出:通过此功能可以将设施数据、标定信息导出到文档中,方便查阅。

3)设施标定:设施标定是整个系统核心模块,为用户提供了采集设施基础信息、采集精确坐标、制作导航图

文和标定信息处理等功能,该模块下又分为以下几个部分:a)采集基础信息。开始标定时,用户找到目标设施,
根据设施的状况填写设施的基础信息,并保存到系统中。b)采集精确坐标。利用终端GPS模块,采集设施的精
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确坐标信息。c)制作导航图文。填写设施描述文字信息并拍摄设施周围环境照片,让其他人员能根据导航文字

描述和设施周围环境照片能快速定位到设施的位置。d)标定信息处理。将采集的基础信息、坐标信息和导航图

文信息进行处理,并以可视化的方式展现给管理人员。

4)统计报表查看:通过此功能可以统计出设施数量、类型以及标定数据状态信息。

5)系统信息管理:系统信息管理功能可以使管理人员操作已标定的设施,增加新的标定设施或删除已经废

弃的设施标定数据。

5标定案例分析

市政基础设施种类繁多,以重庆理工大学内所有消防栓为标定案例,测试标定系统的实用性。按照本文设

定的标定流程,对设施进行标定。首先,将RFID电子标签绑定到消防栓上,利用终端系统扫描消防栓上的电子

标签,建立设施和标签的一一对应的关系,扫描标签后,系统会弹出设施基础数据填写界面,根据系统预设项,依
次填写设施的基础数据,比如:选择设施的详细规格类型、标定日期、设施编号等信息,并根据拍摄要求拍摄设施

的相关照片,保存到系统中;其次,制作设施的导航图文信息,填写设施的详细位置信息并拍摄设施周围环境照

片,并利用系统自带的涂鸦功能进行标注;最后,将数据保存并上传,可以在系统首页查看已标定的设施,点击某

一个设施可以查看设施的基础信息,并可以查看设施的详细统计信息。标定操作界面、导航图文制作、标定数据

统计,操作界面见图6~图8。
通过对理工大学片区内消防栓的标定,可以明确每一个消防栓的位置、消防栓的基础信息以及正常状况,并

通过报表统计的形式查看消防栓的整体信息。

   
          图6 标定操作界面图               图7 导航图文预览界面

         Fig.6 Thecalibrationinterface           Fig.7 Navigationgraphicsinterface

6结论

本文所提出的基于RFID技术的市政基础设施标定系统综合运用了物联网RFID技术、GPS定位技术、NFC
近场通讯技术、导航图文等技术,其主要的优势为:1)运用RFID技术,可以通过非接触的方式扫描电子标签,并
读取到标签中数据。另外,RFID电子标签可以适用于复杂环境中,可以用于标定设施;2)运用GPS定位技术,
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可以精准获取到设施的详细地址、精确坐标信息,能使管理人员快速定位设施的大致位置;3)运用导航图文技

术,通过文字描述和图片辅助引导,使管理人员能精确定位设施的位置,以便在设施出现故障时,能第一时间进

行维护。

 图8 标定数据统计界面

Fig.8 Thestatisticalinterfaceofcalibrationdata

本研究提出的标定系统,能够辅助管理人员方便、快捷地管理设施,同时提高设施管理的效率和维护质量,
为智慧城市中设施智能化发展提供了参考价值。

参考文献:
[1]张忠贵.市政公用基础设施时空信息集成管理技术研究

[D].武汉:中国地质大学,2014.

ZHANGZG.Researchonintegratedmanagementtechnol-
ogyofmunicipalinfrastructurespatiotemporalinformation
[D].Wuhan:ChinaUniversityofGeosciences,2014.

[2]DUC,ZHUS.Researchonurbanpublicsafetyemergency

managementearlywarningsystembasedontechnologies

fortheinternetofthings[J].ProcediaEngineering,2012,45
(2):748-754.

[3]赵恩国,贾志永.物联网在城市管理中的应用和影响研究

[J].生态经济,2014,10:122-126.

ZHAOEG,JIAZY.Applicationandinfluenceofinternet

ofthingsonurbanmanagementinChina[J].EcologicalE-
conomy,2014,10:122-126.

[4]乔彦友,李广文,常原飞,等.基于GIS和物联网技术的基

础设施管理信息系统[J].地理信息世界,2010,8(5):17-

21.

QIAOYY,LIG W,CHANGYF,etal.Ainfrastructure

managementinformationsystem withGISandIOT[J].

GeomaticsWorld,2010,8(5):17-21.
[5]王江涛,王剑,蔡伯根.基于GPS和RFID技术的铁路信号

设备巡检系统[J].铁道学报,2006,28(5):90-94.

WANGJT,WANGJ,CAIBG.Apatrolsystemforrail-
waysignaldevicesbasedonGPSandRFID[J].Journalof

TheChinaRailwaySociety,2006,28(5):90-94.
[6]李苏东,司少先,杨玉坤,等.基于RFID/GIS的市政管线资

源管理系统的研究与实现[J].测绘与空间地理信息,2009,

32(3):66-69.

231 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn           第34卷



LISD,SISX,YANGYK,etal.Theresearchandimple-
mentationofmunicipalpipelinesresourcemanagementsys-
tembasedonRFID/GIS[J].Geomatics&SpatialInforma-
tionTechnology,2009,32(3):66-69.

[7]陈石波.基于物联网技术的智能小区的设计与研究[D].重

庆:重庆师范大学,2013.

CHENSB.Thedesignandresearchoftheintelligentresi-
dentialdistrictbasedonthetechnologyofinternetofthings
[D].Chongqing:ChongqingNormalUniversity,2013.

[8]李琳.NFC手机的需求与方案剖析[J].电信技术,2011,1
(2):14-17.

LIL.AnalysisofthedemandandschemeofNFCmobile

phone[J].TelecommunicationsTechnology,2011,1(2):14-

17.
[9]潘雪峰,毛敏.NFC近场通信技术的底层原理研究[J].科

技和产业,2013,13(5):120-122.

PANXF,MAOM.Researchoftheprotocolsonnearfield

communicationtechnology[J].ScienceTechnologyandIn-
dustry,2013,13(5):120-122.

[10]韩露,桑亚楼.NFC技术及其应用[J].移动通信,2008
(6):25-28.

HANL,SANGYL.Nearfieldcommunicationtechnology
andapplication[J].MobileCommunication,2008(6):25-

28.
[11]王宇伟,张辉.基于手机的 NFC应用研究[J].中国无线

电,2007(6):3-8.

WANGYW,ZHANGH.Researchonnearfieldcommu-
nicationapplicationbasedonmobile[J].ChinaRadio,2007
(6):3-8.

[12]李泉林,郭龙岩.综述RFID技术及其应用领域[J].中国

电子商情(RFID技术与应用),2006(1):51-62.

LIQL,GUOLY.AnoverviewonRFIDtechnologyand

application[J].ChinaElectronicMarket(RFIDTechnolo-
gyandApplication),2006(1):51-62.

ResearchonCalibrationSystemofMunicipalFacilitiesBasedonRFIDTechnology

LIUJialing,ZHUANGWeiwei,CHENZhuang
(CollegeofComputerScienceandEngineering,ChongqingUniversityofTechnology,Chongqing400054,China)

Abstract:[Purposes]Municipalinfrastructuresupportthedevelopmentofurbaneconomyandtheharmoniousofsociety,information

managementplaysanincreasinglyimportantroleinfacilitiesmanagement.[Methods]ResearchonRFIDtechnologyofInternetof

thingsandNFCnearfieldcommunicationtechnology,analyzedtheproblemsexistinginthemanagementofmunicipalfacilitiesand

thepossibilityofinformationtechnologyusedinthemanagementofmunicipalfacilities.[Findings]Basedonthefact,anewMunici-
palInfrastructureCalibrationSystembasedonRFIDwasproposed.Throughcalibrationofthesystem,collectionofbasicinforma-
tionandestablishmentofdatabankforthefacilities.[Conclusions]themanagementefficiencyandresponsivenessofthefacilities

wereimproved,andtheresultscouldbereferencesfortheinformationizationofmunicipalinfrastructure.

Keywords:municipalinfrastructure;informationmanagement;calibrationsystem;radiofrequencyidentificationtechnology
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