
算法、设计与应用
计算机测量与控制．２０１４．２２（８）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·２６４１　 ·

收稿日期：２０１４ ０１ ２６；　修回日期：２０１４ ０４ ０８。

基金项目：国家自然科学基金（２１１７６０８９）；国家科技支撑计划

（２０１２ＢＡＫ１３Ｂ０２）；广东省重大科技专项（２０１２Ａ０８０１０４０１２）。

作者简介：许　亮（１９７１ ），男，甘肃白银人，博士，讲师，主要从事

机器视觉、无线传感器网络及 ＲＦＩＤ技术在工业炸药应用等方向的

研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１４）０８ ２６４１ ０３　　　　　　　中图分类号：ＴＰ２３５．２１ 文献标识码：Ａ

融合犚犉犐犇和条形码的工业炸药流向信息识别

许　亮１，何小敏１，李秀喜２，余彬昌１
（１．广东工业大学 自动化学院，广州　５１０００６；２．华南理工大学 化学与化工学院，广州　５１０６４０）

摘要：工业炸药的流向监控是减少公共危害的重要手段，基础就是产品的信息标识与识别；为了解决此问题，提出基于ＲＦＩＤ和条

形码混合信息标识与识别模式，该模式个体标识采用条形码，批量标识采用 ＲＦＩＤ技术；利用 ＧｌｏｂｅＣｌａｓｓ标准与ＬＤＡＰ技术，提出

ＲＦＩＤ信息获取模型与获取技术；实际应用表明，该模式即充分利用ＲＦＩＤ远距离、多标签、大容量的特点，又兼顾遗留系统和条形码低

成本优势，而且条形码与ＲＦＩＤ标签建立了映射模型，识别准确率达到１００％，较好解决了工业炸药全流程动态流向信息识别问题。
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０　引言

随着我国经济、社会高速发展，利用工业炸药实施犯罪活动

已成为危害公共安全，影响社会长治久安、和谐发展的一大隐患。

利用信息化技术手段对工业炸药实施全流程安全监管，已成为行

业内的新发展方向。建立工业炸药全流程监管基础就是要实现对

工业炸药产品统一标识与识别，且标识信息能够被识读器快速读

取，通过识读器再将产品信息传输到计算机处理［１］。

目前，民爆行业已采用条形码技术建立民爆产品信息采集

系统。但条形码技术存储容量小、信息无法更新、识别扫描效

率低等缺点，造成现有系统难以实时跟踪和追溯工业炸药全流

程中的各种信息。无线射频技术 （ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎ，ＲＦＩＤ）是基于无线射频的远距离自动识别技术，且具有

标签存储容量大、信息动态更新以及多标签读写等特点。

为了安全监控工业炸药流向，本文提出基于ＲＦＩＤ和条形

码工业炸药流向信息混合识别模式。该模式利用ＲＦＩＤ技术，

克服已有条形码数据采集方式不足，实现工业炸药标识信息实

时采集和自动识别，可以及时监控工业炸药动态流向变化。

１　基于犚犉犐犇和条形码流向信息识别方式

１１　信息编码与融合

１．１．１　条形码编码

与现有箱标识方式不同，本文中用条形码技术标识个体 （单

根药卷），考虑到与现有系统兼容性，只需在改变现有标识方式编

码部分规则 （产品规格和序列号）就可满足需求。同时，由于个

体标识要满足一定时间和地域不重复，因此序列号增大到６位。

１．１．２　ＲＦＩＤ编码

ＲＦＩＤ技术尚未形成国际统一标准，其中最著名的是ＥＰＣ

Ｇｌｏｂｅ标准。ＥＰＣ标签所设定的６个不同等级 （Ｃｌａｓｓ）为

Ｃｌａｓｓ０～Ｃｌａｓｓ５。结合工业炸药的生产流通方式，本文采用

Ｃｌａｓｓ３作为ＲＦＩＤ标签编码标准。

根据工业炸药产品特点和安全监管的需求，并按照一物一

码原则，定义的ＲＦＩＤ编码内容如图１所示。

其中静态信息反映了产品本身属性，而动态信息反映了产

品流向动态。ＥＰＣ码是物品本身具有属性，即ＲＦＩＤ标签在出

厂时会由生产厂商对其进行ＥＰＣ编码，并写入到电子标签中；

产品审批序列号由监管部门生成，同一批次产品具有相同序列

号；流水号是同类、同规格产品顺序编号。

１２　个体标识与批量标识

工业炸药产品包装形式分个体 （单根药卷）和批量 （成箱

药卷）。从工业炸药安全监管角度来说，要求个体和批量都需要

标识。最理想情况是都采用ＲＦＩＤ技术来标识，但是，由于成

本以及技术因素影响，本文个体标识采用条形码技术，批量标
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图１　ＲＦＩＤ编码内容

识采用ＲＦＩＤ技术，且需要为条形码和ＲＦＩＤ建立关联模型，用

来描述两者之间映射关系。通过建立的ＲＦＩＤ－条形码标识映射

模型，检索个体或者批量标识信息，就可以追溯产品动态流向。

２　标识信息的识别技术

２１　标识信息获取模型

为了快速、便捷获取工业炸药动态流向信息，可以将产品

静态信息与动态信息分别存储在ＲＦＩＤ标签 （例如：ＥＰＣ码、

产品审批编号、产品流水号等）和网络服务器 （例如：仓库编

号、出入库日期等）。结合 ＥＰＣＧｌｏｂｅ标准，利用 ＬＤＡＰ机

制［２３］，设计信息获取模型，结构如图２所示。

图２　标识信息获取模型

在标识信息采集层通过多点布置读写器获取标识信息；

ＲＦＩＤ信息服务利用所采集标识信息，建立ＲＦＩＤ信息、条形

码信息以及关联模型，为产品追溯构建基础信息库；ＬＤＡＰ

（１ｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｄｉｒｅｃｔｏｒｙａｃｃｅｓｓｐｒｏｔｏｃｏ１）为密歇根大学开发访

问目录服务，ＬＤＡＰ是跨平台一组协议，数据用户可以在任何

地方访问目录服务条目；任务调度程序按照请求类型协调各部

分工作；工业炸药安全监管平台作为信息获取系统终端用户。

该模型各个部分以信息为纽带，按照信息流动方向先后顺序，

协同动作，为各类用户提供各种所需ＲＦＩＤ标识信息。

２２　标识信息获取技术

根据标识信息不同类型 （静态信息和动态信息），获取技

术通常采用两种方式：１）直接读取方式，直接获取包含在

ＲＦＩＤ标签中信息 （静态信息），该方式主要用于存储生命周

期内标签内容无需更改静态信息，例如：ＥＰＣ码、生产厂家、

产品序列号等；２）检索访问方式，将信息 （动态信息）存放

在网络中服务器，并使用ＲＦＩＤ作为索引访问标识信息。

本文利用ＥＰＣ系统
［４］，结合ＬＤＡＰ机制，提出一种工业炸药

标识信息检索系统结构。ＥＰＣ编码最常用的是９６位编码
［５］，主要

由管理者标志、对象标志及序列号构成。其中管理者标志用来区

别不同机构，如广东省四０一厂等；对象标志用来代表一类具有

相同特征目标，如乳化炸药；序列号用来识别同一对象范围内不

同实体，如３２。ＬＤＡＰ是以条目为基础来存储信息，每个条目

都代表现实世界里实体［４］。在ＬＤＡＰ中信息以树状方式组织，在

树状信息中基本数据单元是条目，而每个条目由属性构成，属性

中存储有属性值。该系统架构如图３所示，包括ＥＰＣ编码、ＲＦＩＤ

标签与 ＲＦＩＤ读写器、ＲＦＩＤ中间件、应用事件管理 （ＡＬＥ）、

ＬＤＡＰ目录服务器、读写器协议以及读写器管理。

图３　工业炸药标识信息检索系统结构

３　产品信息混合模式标识与识别应用

工业乳化炸药产品规格是以药卷直径为标准，以小直径药

卷为例，药卷规格为 ３２ｍｍ。采用本文提出的ＲＦＩＤ－条形

码组合标识模式，每根药卷用条形码标识，每箱药卷用ＲＦＩＤ

标签标识，并在广东振声科技股份有限公司４０１厂工业炸药

ＲＦＩＤ数据采集系统中应用
［６］。

３１　产品信息标识

３．１．１　个体标识 （单根药卷）

考虑到成本与技术因素，每根药卷可贴一维条形码，其编

码格式与目前生产流通领域所用条形码格式相似，由于旧条形

码是以箱为单位，新条形码是以根为单位，因此某些字段需修

改，例如序列号要增加到６位，如图４所示。图中条形码下方

数据含义，左起 “Ｏ”为炸药，“Ｕ７”代表广东天诺民爆有限

公司梅县分公司，“２Ｗ”为２号岩石炸药，“３００Ｌ”为３００ｇ，

“１３０８２３”为生产批号，“０００００５”为生产序列号。

图４　序列号示意图

３．１．２　批量标识 （每箱成品）

批量标识，即每箱贴一个 ＲＦＩＤ标签，采用无源被动方

式，频率９１５ＭＨｚ。此类标签存储区域分为两块区域：ＥＰＣ

码和用户区。ＥＰＣ码，例如： ，其中

“０１２ＥＦ４００”是标签生产厂家标志位，“６０７２８００７０”表示该标

签生产顺序号，ＥＰＣ码可用来唯一标识全生命周期内某箱炸
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药成品。ＲＦＩＤ标签用户区用来存储静态信息和动态信息，由

生产 （２０位）、管理 （３０位）等字段组成。例如：当某箱成品

下线时，可写入用户区生产字段 “Ｕ７２０１３０８２３：１０２２２３”，表

示该箱成品由广东天诺民爆有限公司梅县分公司于２０１３年８

月２３日１０时２２分２３秒下线。如果由于某种原因，该箱部分

药卷被使用，那么就要及时更新管理字段信息。

３．１．３　个体标识与批量标识的映射

单根药卷与每箱成品信息映射基本原理，是将每根药卷编

码信息与每箱成品编码信息进行对应，并添加一些需要管理字

段，然后按照统一规则编码。例如：每箱成品对应８０根

３２ｍｍ药卷，药卷批号２０１３０８２３，序列号０００００１～００００８０，

因此，可以在 ＲＦＩＤ 标签用户区管理字段添加如下信息：

０３２２０１３０８２３０００００１～００００８０。同时，上述信息传输到ＲＦＩＤ数

据采集系统数据库，并在数据库中建立两者相关联的二维表。

３２　标识信息获取

３．２．１　条形码信息的获取

个体标识粘贴有两种方式：一种是直接在单根药卷外包装

印刷条形码；另一种是预先打印条形码，然后在线贴。实际应

用表明，现有技术无法满足前者需求。因此，本文采用传统条

形码技术，通过红外线扫描来识别。在中包工序之前位置，利

用贴码机，把预先打印好条形码逐个贴在药卷上，同时读取条

形码信息并传输到ＲＦＩＤ中间件，与所采集ＲＦＩＤ标签在数据

库中建立ＲＦＩＤ－条形码关联。

３．２．２　ＲＦＩＤ标签信息获取

工业炸药产品信息分为静态信息和动态信息两类。本文静

态信息是指 ＥＰＣ码、产品信息 （生产厂家、生产日期）等，

动态信息反映了工业炸药全流程实时流向，如图５所示。

图５　ＲＦＩＤ标签信息获取

　　ＲＦＩＤ读写器分别布置在各个监控点，生产线在线贴标

（ＲＦＩＤ标签和条形码）；读写器读取 ＲＦＩＤ标签ＥＰＣ编码后，

并在用户区写入产品静态信息 “Ｕ７２０１３０８２３：１０２２２３”，以及

ＲＦＩＤ与条形码关联信息 “０３２２０１３０８２３０００００１～ ００００８０”。

此外，ＬＤＡＰ服务器地址 （ｗｗｗ．ｘＬＤＡＰ．ｃｏｍ）也是需要写在

用户区。上述采集信息传输到ＲＦＩＤ中间件，由中间件分别传

递到基础数据库和ＬＤＡＰ服务器。基础数据库保存条形码、

ＲＦＩＤ以及两者之间的映射关系，并存储产品下线信息 （生产

时间、批号、数量等），在ＬＤＡＰ服务器生成关于该ＲＦＩＤ标

签条目。当该成品在运输、专卖公司、用户等流通时，各点布

置ＲＦＩＤ读写器读取运输、出入库动态信息，并上传到基础数

据库；通常在使用该产品爆破作业时，才需要利用条形码扫描

器采集个体标识信息；同时要修改相关联ＲＦＩＤ条目 （主要是

属性ＲＦＩＤ－Ｂａｒｃｏｄｅ值）。由于 ＬＤＡＰ服务器和客户端开放

性，可以在任意时间任意地点查询条目，获取ＲＦＩＤ标签静态

信息，同时查询相关联基础数据库信息，而获取相应动态

信息。

４　结论

工业炸药是高危化学品，其在全生命周期的流向将对公共

安全造成潜在危害。本文针对工业炸药全生命周期产品流向特

点，提出基于ＲＦＩＤ和条形码混合模式的产品信息标识和识别

模式。该模式既充分利用ＲＦＩＤ技术特点特性，又兼顾条形码

成本低优势。实际应用表明，本文提出的ＲＦＩＤ和条形码混合

模式工业炸药产品标识和信息获取技术，可以较好地解决目前

工业炸药全生命周期内动态流向信息监控不足问题。
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