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基于RFID技术的防碰撞预警系统在矿山中的应用研究

◆边丽娟

(广东白云学院, 广东 广州５１００００)

【摘要】为了能够有效提高矿山运行的安全性和生产效率,本文介绍了一种基于 RFID射频识别技术的防碰撞预警系

统方案,通过本系统可实现矿区内矿车之间的预警播报功能,使传感器安装、更换和使用更加方便,操作简单.同时实

现运行数据实时上报,调度人员可通过数据观察到现场车辆的实际状态,及时做出动态调整,防止司机因为盲区和视

线问题产生安全隐患.希望通过本文的研究能够为相关人员提供有益参考.
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　　随着现代科技的不断进步，我国露天矿山现场管理开始

由传统的人工指挥及手工抄录资料的管理模式向以计算机技

术为基础的数字化模式转变。 矿山数字化是一种以计算机

技术为基础，利用传感器等采集设备对矿山地理信息和设备

信息等数据收集后统一到数据中心进行优化处理的过程，能

够实现有效及时地掌握矿山实时动态。 计算机技术是矿山

实现数字化、智能化的基础，可有效提高矿山工作效率，但

安全生产始终是最重要的，露天矿山具有产能大、劳动密

集、地形条件复杂等特点，运输路线也会随着开采的位置不

同而不断变化。 矿山车辆运输由于车型大，工作任务繁

忙，实际情况下多数道路路况较差，导致道路车流量大，驾

驶人视野盲区大，同时在右转弯时又存在内轮差问题，因

此，矿山中的大型矿车在运行中的安全问题就变得尤为重

要，而防碰撞系统技术的应用能够有效提高运行安全性和生

产效率，具有重大意义。

１　基于RFID技术的防碰撞预警传感器

１．１　RFID组成

RFID技术是一种自动识别技术，本系统主要由三部分

组成，分别是射频电子标签、阅读器和数据管理系统。 射

频电子标签和阅读器之间通过射频天线、无线电波实现非接

触式通信。 根据时序关系，实现数据传递及交换。 电子标

签用来存储基本信息，阅读器用来对标签上存储的信息进行

读写操作，并与数据管理系统进行数据交换。 RFID系统基

本结构如图１所示。

图１　RFID系统基本结构

(１)电子标签。 电子标签内设天线和芯片，天线的主要

作用是和阅读器之间互相通信，芯片的主要作用是存储唯一

标识的产品信息，唯一ID电子编码安装在需要标识的物体

上。 电子标签类型根据内部有无电源分为两种，一种是有

源标签，一种是无源标签，有源标签是采用自身的电源来获

取能量，在识别距离上有源标签比无源标签要远很多，射频

标签能够自动将信息主动发射出去。 (２)阅读器。 当标签

进入阅读器工作范围内，阅读器在无接触的情况下通过无线

电波来识别标签中的信息，将采集的信息发送到上位机系统

进行数据处理。 电子标签和阅读器都配有天线，主要用于

在两者之间传输射频信号，并在两者之间建立无线通信连

接。 (３)数据管理系统。 数据管理系统一方面要保证数据

的准确性和完整性，另一方面是控制射频标签的读写操作。

数据处理系统由中间件、应用程序和数据库组成，主要用于

对阅读器传输的数据信息进一步处理、存储与管理以及控制

阅读器完成标签的读写操作。 其中，中间件是阅读器和应

用软件进行数据传输的重要组成部分，它可以与多个阅读器

和多个应用软件进行连接，实现信息交互。 数据库可以是

现有的各种类型的数据库，也可以是面向特定行业的专业化

的管理数据库。

１．２　工作原理

基于RFID技术的防碰撞传感器安装在车载设备内，阅

读器与电子标签之间能够正常的通信需要两个条件。 第

一，由于二者之间是通过无线电磁波信号相互通信的，那么

它们的天线发射频率必须是相同的，否则无法产生电磁共振

也就无法进行通信。 第二，建立通信后对发和收的数据要

统一标准协议，包括阅读器与电子标签之间传输的所有数据

格式、时间是否同步，以及在接收和发送数据的请求应答方

式上都要建立通用的通信协议。

传感器依赖车载设备供电、存储、运输数据等，RFID
系统是利用射频信号自动识别目标对象的系统，每个车辆都
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内嵌电子标签和阅读器，设备与设备之间相互发送及接收信

号，阅读器天线不断地向标签发送射频信号，一旦有设备的

电子标签接收到阅读器发送的射频信号，电子标签就被激

活，与此同时，符合阅读器查询要求的电子标签开始响应阅

读器，并将携带的标签信息通过天线传递给阅读器，阅读器

用来对电子标签上的信息进行读写操作，RFID读取的信息

通过相应的协议和网络传输到上位机进行数据处理。 上位

机处理系统对阅读器传输标签信息进行验证，并将这些数据

信息进行筛选、过滤、计算、分析和处理，同时向阅读器发

送下一步执行的操作指令。 阅读器与电子标签的数据传输

方式主要由电感耦合和反向散射耦合这两种不同的传输方式

组成。 RFID射频防碰撞系统采用反向散射耦合的传输方

式，在远距离通信的RFID系统中，经过阅读器调制的电磁

波信号向电子标签传输，因为反向散射耦合传输方式通信的

距离一般会比较远。

２　系统总体设计

２．１　模块整体设计

矿山安全问题一直被视为矿业生产的首要任务。 矿山

智慧化的快速发展，大幅降低了人力、物力等成本，更是为

安全生产奠定了重要基础。 防碰撞系统的大体框架是车载

终端部分和上位机数据管理两部分，车载终端主要是集成了

RFID射频传感器在车载终端，终端可提供电源，并能提供

定位等信息。 功能主要包括地图定位显示功能、预警功

能、报警查询功能。 上位机数据管理在调度室，调度员可

根据实际情况来设置及处理报警等，其功能模块包括报警数

据处理功能、报警数据存储功能、预警报警参数设置功能，

系统架构设计如图２所示。

图２　系统架构

２．２　RFID终端设备

车载设备打开，司机登录成功后，系统会根据周围环境

情况渲染出当前设备所在位置周围的环境情况，司机根据当

前周围环境来加入生产中，设备在行驶过程中达到预警条

件，会自动进行语音报警，同时在终端地图上显示。 司机

也可以在任何时间查询已发生报警的情况。 车载终端由主

控模块、通信模块、定位模块、电源模块、总线模块和天线

模块等组成，车载终端是车辆防碰撞系统的基础部分，同时

也是直接影响车辆防碰撞预警系统功能准确性的重要因素。

２．３　数据管理

矿山车辆防碰撞预警系统主要负责获取车辆的位置和状

态信息，设备能获取当前的所在位置信息和实时状态，信息

发送给周围范围内的其他车辆，预警系统需要将当前车辆和

周围车辆的经纬度信息进行转化，并根据当前车辆与周围其

他车辆的位置信息最终判断周围其他车辆的位置信息，对不

满足当前条件的车辆数据进行过滤删除等处理，其他车辆接

收到数据并且结合路网数据进行计算判断当前车辆是否存在

碰撞的风险，如果当前车辆有发生碰撞的风险，系统会立刻

向当前车辆发送预警，发出预警的目的是司机在收到预警信

息后有充足的时间采取相应的措施，司机在疲劳驾驶过程中

可作为预警提醒，从而避免碰撞情况的发生。 作为驾驶员

要更直观的观察方式就是通过车载显示屏，司机可以一目了

然地观察周围的运行环境，并且车载显示屏可以通过语音播

报对司机进行提醒。 报警信息通过无线传输上传到数据管

理系统，数据管理系统按照设计的数据结构进行存储。

２．４　工作流程

RFID设备集成在车载设备上，车载设备一方面为RFID
设备提供电源，另一方面存储 RFID设备的预警信息。 传

感器通过射频识别获取周围环境的数据，通过数据处理系统

进行对数据的整合及计算等最终传送给目标设备。 当满足

报警条件时，各识别设备能自动对周围设备进行识别，并通

过数据接口用有线和无线传输方式与数据处理系统进行数据

交换，达到车载设备的自动识别和实时管理，从而实现对车

载设备的动态跟踪和管理，在一定程度上避免各种盲区及司

机主观因素所带来的安全问题。 具体来说，车辆处于什么

状态还需要车载设备提供的数据信息进行辅助分析，比如车

身方向，如果两车之间背道而驰，这种情况下再发生报警就

是错误报警。 当目标设备传感器检测到周围设备时，通过

无线通讯方式，把当前设备信息与周围设备信息发送给后台

系统，后台系统通过数据处理比对将相关情况发给各个设

备，如果达到预警条件进行预警提示，如果达不到则不进行

报警，并做出相应调整，通过不断收集信息、处理信息，能

实时关注设备状态。 上位机软件对数据进行筛选、过滤、

分析和处理。 对于矿山车辆如何设置报警，可根据车型设

置，本文以矿车 TR１００为例进行阐述，主要考虑因素是盲

区、路况等信息，由于矿山道路比较复杂多变，道路之间是

梯形结构，根据路况目标车辆需报警情况如图３所示。

(１)所在线路同方向行驶。 一般情况下，车辆所在位置

应该在正常行驶过程中预警，对于同方向，并且高程差在１
米左右会视为同一平面道路上，会存在碰撞可能性，由于车

辆大小与体积等因素的不同情况，大多数情况下最易出现盲
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区的是小车在大车周围行驶，盲点包括左前、右前、两侧、

后侧等方位，以一个目标设备为中心将周围延伸目标车辆的

车头与同方向车辆的车尾之间的距离设定为三个等级，距离

为２０米的情况下第一次预警周围车辆情况，当设备与设备

之间的距离为８～１０米时第二次预警，５米内可设置第３次

预警，根据不同车辆还可以设置２级或多级设备预警，参数

可根据车辆实际参数来测定。 对于同方向上高程差高于１．５
米的道路之间可视为不在同一道路上，那此时就不能产生报

警，但可在车载设备上显示高度差在２米左右的车辆位置，

起到警示作用，若高程差比较大，就可忽略此情况下的报

警。 (２)所在线路反方向行驶。 车辆所在线路正常行驶状

态下，反方向对面行驶车辆根据车型来定级报警，以目标设

备为中心，同一平面下道路对面行驶车辆是同种类型，在２０
米到３０米之间预警一次，如果对面行驶车辆是小型车辆，

可在２０米到３０米之间设置一次预警，１０米设置两次或多次

预警，同时也可以根据矿山地理环境实际情况或司机行为设

置等级及报警次数。 对于高程差大于１．５米的双道路上背

向行驶车辆只对目标设备周围车辆进行显示，而不进行报

警。 (３)车辆在停车场、卸载点。 车辆在静止情况下，只

对车辆周围环境进行显示，不产生报警，司机在上车后通过

车载设备先观看周围环境，再进行作业，避免错报、漏报等

情况。

图３　路况报警

３　矿山中的应用要点

首先，在矿山车载设备上安装具有集成 RFID射频监测

传感器的车载终端设备，同种车型车载终端设备的安装位置

基本相同，安装设备后再标定每个车型 RFID设备的位置，

根据传感器距离车头、车尾、两边车身之间的距离，较准确

地确定设备与设备之间的距离。 在大型露天矿山的各种道

路条件下，道路宽度、坡度(即上坡)、下坡、道路之间的高

程差等情况都要通过测试之后再进行报警级别与次数的设

置，以此提高矿山道路行驶安全性。

４　结束语

随着社会经济的高速发展和科技的进步，矿山也快速步

入数字化发展阶段，而保证安全生产永远是首要任务。 随

着数字化矿山建设的开展，矿山开采效率有了明显的提高，

对于企业人员设备的安全保障也提出了更高的要求。 由于

露天矿山运行环境具有地势复杂、路径不固定、运输设备为

重型机械设备等特点，一旦发生事故，将造成很大的人员伤

亡和经济损失，RFID防碰撞预警系统的应用能够为数字化

矿山建设提供安全保障，同时使露天矿山的安全生产能力和

生产效率得到显著提高。
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