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Abstract院 Based on RFID, GIS, electronic and wireless communication technology, the paper designed a set of

intelligent navigation system of earthquake site which achieves dynamic monitoring and management of visitors on

the earthquake site area.
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0 引 言

2008 年 5 月 12 日 发 生 在 四 川 省 汶 川 县 的 里 氏

8.0 级 特 大 地 震 袁 是 新 中 国 成 立 以 来 破 坏 性 最 强 尧

波 及 范 围 最 广 尧 救 灾 难 度 最 大 的 一 次 地 震 遥 北 川

县 城 尧 汶 川 县 映 秀 镇 等 城 镇 几 乎 被 夷 为 平 地 遥 温

家 宝 总 理 5 月 22 日 在 重 返 重 灾 区 北 川 考 察 时 对 当

地 干 部 表 示 院 野 要 再 造 一 个 新 北 川 袁 北 川 老 县 城

可 以 作 为 地 震 遗 址 保 留 袁 变 成 地 震 博 物 馆 遥冶 在 北

川 建 立 世 界 首 座 整 体 保 存 地 震 遗 址 原 貌 且 规 模 最

大 的 灾 难 性 遗 址 博 物 馆 袁 可 以 向 人 们 展 示 发 生 的

重 大 灾 难 袁 警 示 人 们 在 大 灾 面 前 如 何 更 好 地 保 护

生 命 袁 产 生 显 著 的 社 会 尧 经 济 效 益 遥 由 于 地 震 遗

址 现 场 的 特 殊 性 袁 如 何 确 保 参 观 人 员 安 全 是 一 个
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迫 切 需 要 解 决 的 问 题 [1]遥 鉴 于 此 袁 本 文 提 出 基 于

RFID尧 GIS 和 无 线 通 讯 技 术 研 究 和 设 计 一 套 地 震

遗 址 智 能 化 导 览 系 统 遥

1 RFID 技 术 系 统 的 工 作 原 理

RFID 技 术 利 用 无 线 射 频 方 式 在 阅 读 器 和 射 频

卡 之 间 进 行 非 接 触 双 向 数 据 传 输 袁 以 达 到 目 标 识

别 和 数 据 交 换 的 目 的 [2]遥 与 传 统 的 条 型 码 尧 磁 卡 及

IC 卡 相 比 袁 射 频 卡 具 有 非 接 触 尧 阅 读 速 度 快 尧 无

磨 损 尧 不 受 环 境 影 响 尧 寿 命 长 尧 便 于 使 用 的 特 点

和 防 冲 突 功 能 袁 能 同 时 处 理 多 张 卡 片 [2]遥 最 基 本 的

RFID 技 术 系 统 由 标 签 渊Tag袁 即 射 频 卡 冤尧 阅 读 器 和

天 线 三 部 分 组 成 遥

系 统 的 基 本 工 作 流 程 是 院 阅 读 器 通 过 发 射 天

线 发 送 一 定 频 率 的 射 频 信 号 袁 当 射 频 卡 进 入 发 射

天 线 工 作 区 域 时 产 生 感 应 电 流 袁 射 频 卡 获 得 能 量

被 激 活 曰 射 频 卡 将 自 身 编 码 等 信 息 通 过 内 置 天 线

发 送 出 去 曰 系 统 接 收 天 线 接 收 到 从 射 频 卡 发 送 来

的 载 波 信 号 袁 经 天 线 调 节 器 传 送 到 阅 读 器 袁 阅 读

器 对 接 收 的 信 号 进 行 解 调 和 解 码 后 送 到 后 台 主 系

统 进 行 相 关 处 理 曰 主 系 统 根 据 逻 辑 运 算 判 断 该 卡

的 合 法 性 袁 针 对 不 同 的 设 定 做 出 相 应 的 处 理 和 控

制 袁 发 出 指 令 信 号 控 制 执 行 机 构 动 作 [3]遥

2 智 能 化 导 览 系 统 的 组 成 及 工 作 原 理

对 于 北 川 地 震 遗 址 参 观 者 来 说 袁 安 全 问 题 是 一

个 不 得 不 考 虑 的 因 素 遥 任 何 一 个 博 物 馆 都 可 能 发 生

安 全 问 题 渊 如 火 灾 等 冤袁 而 北 川 地 震 遗 址 最 大 的 安

全 隐 患 便 是 这 些 不 同 程 度 倒 损 的 房 屋 和 建 筑 遥 因

此 袁 我 们 需 要 能 够 实 时 监 控 到 参 观 者 的 行 迹 袁 以 便

禁 止 参 观 人 员 靠 近 或 者 接 触 这 些 建 筑 物 遥 当 他 们 接

近 这 些 危 险 物 或 者 闯 入 禁 区 时 袁 系 统 能 够 主 动 获 取

信 息 并 自 动 报 警 袁 同 时 提 醒 参 观 者 远 离 危 险 区 域 曰

当 发 生 人 员 失 踪 时 袁 我 们 也 能 够 及 时 发 现 并 快 速 寻

找 到 失 踪 者 遥 根 据 地 震 现 场 的 实 际 情 况 袁 该 系 统 的

组 成 结 构 包 括 三 部 分 袁 如 图 1 所 示 遥

图 1 北 川 地 震 遗 址 智 能 化 导 览 系 统 组 成 结 构 框 图

Fig.1 Structure diagram of the intelligent navigation system of Beichuan earthquake site

2.1 系统的硬件架构

渊1冤 移 动 终 端 设 备 遥 包 括 信 息 采 集 设 备 和 移

动 通 信 模 块 袁 主 要 用 于 信 息 采 集 和 传 输 曰

渊2冤 服 务 器 端 设 备 遥 包 括 数 据 处 理 服 务 器 和

网 络 设 备 袁 主 要 用 于 接 收 尧 存 储 移 动 终 端 采 集 的

数 据 袁 并 进 行 汇 总 处 理 遥

根 据 业 务 需 要 袁 移 动 终 端 设 备 还 可 以 具 备 地

图 显 示 尧 实 时 定 位 尧 智 能 导 览 尧 报 警 尧 信 息 录 入

和 无 线 通 信 等 功 能 遥

98



第 1 期

2.2 网络系统配置

渊1冤 移 动 终 端 和 服 务 器 之 间 的 网 络 连 接 遥 移

动 终 端 通 过 2G/3G 移 动 无 线 数 据 网 络 袁 以 VPN 方

式 接 入 地 震 遗 址 博 物 馆 专 网 曰 服 务 器 端 通 过 无 线

VPN 网 关 汇 接 所 有 接 入 的 移 动 终 端 遥 针 对 移 动 终

端 的 频 繁 数 据 连 接 尧 读 取 尧 传 输 请 求 袁 服 务 器 端

应 保 持 必 要 的 响 应 速 度 袁 以 保 证 完 成 数 据 传 输 和

处 理 工 作 遥

渊3冤 移 动 终 端 设 备 之 间 的 数 据 连 接 遥 为 了 保

证 数 据 传 输 的 稳 定 尧 快 速 袁 移 动 终 端 中 的 分 体 式

通 信 模 块 既 可 以 蓝 牙 或 无 线 Wi-Fi 的 方 式 与 信 息

采 集 设 备 进 行 数 据 链 接 袁 又 可 以 通 过 串 口 数 据 线

直 接 物 理 连 接 [4-5]遥

2.3 系统的软件构架

整 个 系 统 的 软 件 构 架 如 图 2 所 示 遥

根 据 系 统 要 求 袁 对 整 个 系 统 需 进 行 如 下 配 置 院

渊1冤 运 行 环 境 遥 Windows Server 2003尧 .Net

Framework 2.0 及 以 上 曰

渊2冤 GIS 平 台 遥 ArcGIS Engine 9.3曰

渊3冤 网 络 协 议 遥 TCP/IP尧 VPN遥

该 系 统 的 工 作 流 程 院 事 先 在 地 震 现 场 对 地 震 遗

址 遗 迹 和 危 险 区 域 进 行 划 分 袁 并 在 其 周 围 布 置 电 子

图 2 系 统 软 件 架 构 图

Fig.2 Architecture diagram of system software

标 签 渊RFID 卡 冤遥 地 震 遗 址 区 参 观 人 员 手 持 移 动 终

端 设 备 可 以 采 集 到 电 子 标 签 信 息 袁 当 采 集 到 地 震 遗

址 遗 迹 附 近 的 电 子 标 签 袁 在 手 持 移 动 终 端 设 备 自 动

弹 出 景 点 介 绍 尧 所 处 的 位 置 和 行 走 路 线 等 信 息 曰 当

采 集 到 地 震 遗 址 危 险 区 域 的 电 子 标 签 袁 手 持 移 动 终

端 设 备 将 发 布 报 警 声 音 袁 并 有 语 音 提 示 其 离 开 现

场 遥 同 时 袁 手 持 移 动 终 端 设 备 将 采 集 到 的 电 子 标 签

信 息 通 过 无 线 网 络 实 时 传 送 到 系 统 管 理 平 台 遥 系 统

管 理 平 台 包 括 数 据 管 理 尧 地 图 管 理 尧 游 客 统 计 尧 危

险 区 划 尧 轨 迹 追 踪 和 安 全 监 控 等 模 块 遥 系 统 管 理 平

图 3 北 川 地 震 遗 址 智 能 化 导 览 系 统 工 作 流 程 图

Fig.3 Work flow diagram of the intelligent navigation system of Beichuan earthquake site

程 奕 等 院北 川 地 震 遗 址 智 能 化 导 览 系 统 的 设 计 与 实 现 99
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台 可 将 采 集 到 的 信 息 结 合 GIS 技 术 袁 实 时 图 形 展 示

游 客 数 量 尧 分 布 和 运 动 轨 迹 袁 实 现 安 全 监 控 和 危 险

报 警 等 功 能 [6]遥 系 统 的 工 作 流 程 如 图 3 所 示 遥

3 智 能 化 导 览 系 统 的 设 计 与 实 现

3.1 手持移动终端设备

手 持 移 动 终 端 设 备 主 要 用 于 读 取 地 震 遗 址 电

子 标 签 袁 将 读 取 信 息 利 用 CDMA 无 线 网 络 传 输 到

系 统 管 理 平 台 遥 其 中 手 持 移 动 终 端 设 备 集 成 了

PDA尧 RFID尧 CDMA 和 蓝 牙 等 功 能 遥 根 据 系 统 要

求 袁 手 持 移 动 终 端 设 备 的 功 能 主 要 包 括 院 自 动 识 别

和 读 取 RFID 卡 曰 以 图 文 的 形 式 介 绍 北 川 地 震 遗 址 袁

并 在 电 子 地 图 上 显 示 景 点 的 位 置 曰 自 动 提 示 游 客 道

路 方 向 袁 实 现 智 能 导 览 曰 自 动 检 测 危 险 区 袁 并 以 语

音 形 式 发 出 警 报 提 醒 参 观 人 员 远 离 危 险 曰 具 有 无 线

通 信 能 力 [7]遥 手 持 移 动 终 端 设 备 运 行 环 境 为 WINCE

操 作 系 统 袁 软 件 架 构 流 程 如 图 4 所 示 遥

手 持 移 动 终 端 设 备 开 机 界 面 和 电 子 地 图 如 图

5尧 图 6 所 示 遥 图 6 中 蓝 色 原 点 代 表 景 点 区 袁 红 色

的 原 点 代 表 危 险 区 遥 参 观 人 员 手 持 移 动 终 端 当 采

集 到 蓝 色 原 点 区 域 的 电 子 标 签 袁 在 手 持 移 动 终 端

设 备 自 动 弹 出 景 点 介 绍 尧 所 处 的 位 置 和 行 走 路 线

等 信 息 曰 当 采 集 到 红 色 原 点 区 域 的 电 子 标 签 袁 手

持 移 动 终 端 设 备 将 发 布 报 警 声 音 袁 并 有 语 音 提 示

其 离 开 现 场 遥

图 4 手 持 移 动 终 端 软 件 架 构 流 程 图

Fig.4 Flow chart of mobile terminal software

图 5 开 机 界 面

Fig.5 Boot interface

图 6 电 子 地 图

Fig.6 Electronic map

3.2 系统管理平台

系 统 管 理 平 台 包 括 系 统 硬 件 和 系 统 软 件 遥 其

中 硬 件 包 括 网 络 平 台 和 服 务 器 袁 网 络 平 台 主 要 有

路 由 器 尧 交 换 机 和 防 火 墙 袁 用 于 接 收 手 持 移 动 终

端 发 出 的 信 息 曰 服 务 器 主 要 用 于 支 撑 数 据 分 析 尧

处 理 遥 软 件 主 要 是 将 采 集 到 的 数 据 信 息 袁 实 现 存

储 和 管 理 尧 处 理 和 分 析 袁 完 成 指 令 推 送 尧 数 据 交

互 尧 图 形 化 展 示 等 功 能 袁 实 现 北 川 地 震 遗 址 的 有 效

安 全 监 控 及 游 客 轨 迹 追 踪 工 作 袁 进 一 步 提 高 北 川 地

震 遗 址 的 承 载 能 力 尧 管 理 效 率 和 服 务 质 量 袁 实 现 游
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客 的 个 性 化 主 观 体 验 和 保 证 游 客 的 安 全 [8]遥 本 软 件

主 要 功 能 模 块 如 图 7 所 示 遥

渊1冤 系 统 管 理 遥 包 括 系 统 登 录 尧 用 户 管 理 尧

系 统 帮 助 等 三 个 功 能 模 块 遥 主 要 实 现 系 统 用 户 数

据 库 管 理 袁 用 户 权 限 管 理 袁 登 陆 退 出 管 理 袁 密 码

安 全 管 理 及 系 统 显 示 管 理 等 遥

渊2冤 数 据 管 理 遥 主 要 实 现 对 数 据 信 息 数 据 库

的 管 理 袁 包 括 数 据 插 入 尧 删 除 尧 添 加 尧 索 引 尧 存

储 等 功 能 遥

渊3冤 地 图 管 理 遥 通 过 ArcGIS 数 据 平 台 袁 实 现

图 7 北 川 地 震 遗 址 遗 迹 智 能 导 览 及 安 全 监 控 软 件 功 能 图

Fig.7 Function chart of the intelligent navigation and safety monitoring system of Beichuan earthquake site system software

电 子 地 图 的 导 入 尧 缩 放 尧 漫 游 尧 图 层 管 理 等 基 础

功 能 遥

渊4冤 游 客 统 计 遥 实 现 根 据 可 选 择 的 时 间 段 进

行 游 客 统 计 遥

渊5冤 危 险 区 划 遥 根 据 设 定 的 危 险 源 信 息 袁 利

用 GIS 空 间 分 析 功 能 袁 得 出 北 川 地 震 遗 址 的 相 应

危 险 区 划 袁 并 可 以 动 态 修 改 遥

渊6冤 轨 迹 追 踪 遥 轨 迹 追 踪 模 块 实 时 跟 踪 监 控

参 观 者 游 览 轨 迹 袁 在 管 理 中 心 图 形 化 直 观 展 示 出

游 客 轨 迹 和 分 布 情 况 遥

图 8 北 川 地 震 遗 址 智 能 化 导 览 软 件 主 界 面

Fig.8 Main interface of the intelligent navigation system of Beichuan earthquake site

渊7冤 安 全 监 控 遥 当 游 客 闯 入 系 统 预 先 定 义 的

危 险 区 袁 系 统 自 动 判 别 并 触 发 报 警 器 遥

北 川 地 震 遗 址 智 能 化 导 览 软 件 已 经 完 成 袁 该

软 件 主 界 面 如 图 8 所 示 袁 并 已 经 申 请 国 家 版 权 局

计 算 机 软 件 著 作 权 袁 登 记 号 为 院 2012SR000158 遥

4 总 结

本 系 统 首 次 将 RIFD 技 术 应 用 于 地 震 危 险 区 域

的 监 控 袁 实 现 了 地 震 遗 址 区 的 参 观 人 员 动 态 的 智

能 化 导 览 袁 提 高 了 北 川 地 震 遗 址 区 管 理 水 平 遥 该

程 奕 等 院北 川 地 震 遗 址 智 能 化 导 览 系 统 的 设 计 与 实 现 101
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系 统 的 实 现 袁 不 仅 拓 展 了 RFID 技 术 和 无 线 网 络 传

输 技 术 的 应 用 范 围 袁 而 且 提 出 了 一 个 信 息 化 尧 科

学 化 和 低 碳 的 遗 址 参 观 管 理 模 式 袁 为 地 震 应 急 救

援 尧 地 震 灾 害 研 究 尧 建 筑 结 构 抗 震 研 究 和 防 震 减

灾 科 普 知 识 教 育 提 供 了 真 实 的 案 例 遥
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