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摘　要：针对选矿厂的设备巡检现状和需求，将ＲＦＩＤ技术及智能终端应用到选矿厂的设备巡检过程中，设计并实现了基于

ＲＦＩＤ物联网的移动巡检系统。系统采用ＲＦＩＤ射频感应物联网识别技术，通过对选矿厂的设备管理调研，设计出适应选矿厂

的巡检、检修流程，开发出一套巡检后台管理软件及智能终端移动应用，实现了设备巡检、设备报修、统计分析等功能。通过

移动巡检系统的应用，可有效提升选矿厂设备巡检的规范化、数字化，为矿山设备管理、故障预警提供技术支撑。
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由于选矿厂设备多、分布广、流程长，在传统

的人工巡检过程，点巡检费时费力，且发现问题无

有效及时的处理手段，这样会导致很多巡检岗需设

置专人专岗，每个人负责的区域非常有限，人力成

本支出较大。此外，在传统设备巡检进行过程中，

一般采用纸质填写记录方式，记录工作量大，对记
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录无有效的分析管理手段，无法挖掘出记录数据的

内在联系，在数据记录和巡检上也很难保证数据的

时效性与真实性，靠制度无法进行有效约束，易造

成点巡检工作流于形式。

ＲＦＩＤ（ＲａｄｉｏＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）技术是

一种非接触式远距离的自动识别技术，可通过射频

信号识别标签并获取预先存储的数据信息，具有易

读取性、可加密编码及抗干扰三大特点［１］，可满足

选矿厂的设备特点及巡检环境要求。本文基于

ＲＦＩＤ物联网技术，设计相应的巡检管理软件和移

动端应用软件，从技术上保证设备巡检的及时性、

规范性、真实有效性。

１　系统硬件设计

１１　ＲＦＩＤ读写系统

为保证巡检的有效性，确保巡检人员到达巡检

点，在各巡检设备及关键流程节点上设计可读取的

标签是移动巡检系统实现的基础，目前常用的自动

识别技术有条形码、ＩＣ卡、ＮＦＣ及ＲＦＩＤ等，其

中条形码容易复制且容易被车间粉尘覆盖，而ＩＣ

卡与ＮＦＣ需近距离接触式读取，在巡检时对标签

的安装位置要求较高。系统综合考虑选矿厂应用环

境及巡检读取的要求，基于标准的ＲＦＩＤ标签，设

计相应的读写系统。系统包括物理层、中间层和应

用层［２］，物理层由标签、天线、读写器等硬件设备

组成，本系统采用ＥＰＣ标准标签，保证数据的报

文格式一致，设备编码存储于标签ＥＰＣ区，设备

的基本信息及巡检提示存储于 ＵＳＥＲ区。中间层

设计有信息采集的中间件，包含系统的接口程序，

负责巡检软件与读写器的协调控制、进程管理、发

送上电、休眠等指令，同时对读取回传的数据进行

预处理。读写器在收到接口程序指令后发出高频能

量，激活电子标签并为其提供能量，执行从应用系

统软件发送的指令，完成标签读写。应用层为移动

端ＡＰＰ的重要功能模块，负责应用软件与接口程

序的双向通信，在需要读取设备信息时，下发读取

指令，同时将读取的设备编码及 ＵＳＥＲ区数据进

行回传。

１２　巡检系统硬件架构设计

移动巡检系统主要围绕选矿厂设备的巡检、报

修操作设计，同时结合设备的运行情况及相应的数

据推送，对设备进行点检、记录及上传，系统除包

含ＲＦＩＤ标签，还配置有后台服务器、智能移动终

端及相应的网络硬件设备。ＲＦＩＤ标签安装于设备

侧，标签写入设备编号及基本信息。巡检服务器用

于部署巡检系统服务程序，提供巡检服务并存储相

关数据，同时通过ＯＰＣ采集ＤＣＳ数据
［３，４］，以便

巡检时查看各生产数据，帮助判断设备情况。智能

移动终端集成有ＲＦＩＤ读卡器，具备ＲＦＩＤ读写功

能，同时具备连接蜂窝网络的功能，用于现场设备

巡检记录、数据上传、数据查看、记录查看［５，６］。

系统总体架构如图１所示。

图１　巡检系统的总体架构

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

２　巡检系统软件设计

２１　软件架构设计

移动巡检系统使用人员包含巡检人员、维修

人员、生产管理人员及技术管理员。系统使用

时，由技术管理员按现场需求，先进行ＲＦＩＤ卡、

巡检设备、路线等的配置，巡检人员使用专用巡

检终端进行巡检及报修，维修人员在接到维修任

务后进行维修及情况反馈，各级管理人员在巡检

·１４１·
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及报修的过程中对巡检报修任务进行审批。基于

各角色要实现的功能要求，系统软件采用Ｂ／Ｓ与

Ｃ／Ｓ双架构设计
［７］，技术管理员通过Ｂ／Ｓ架构中

前端网页进行整个系统管理，可以灵活地进行账

户、巡检任务及系统配置进行管理。巡检专用手

持终端与服务器的通信采用Ｃ／Ｓ架构设计，开发

相应的移动端ＡＰＰ，其它使用人员通过ＡＰＰ进行

巡检、报修、流程审批及记录查看等操作。

针对系统，采用三端交互形式，服务端基于

ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ框 架 进 行 开 发
［８］，管 理 前 端 采 用

ＶＵＥ．ｊｓ前端框架，移动端采用 Ａｎｄｒｏｉｄ原生开

发［９］。巡检系统软件架构如图２所示。

图２　巡检系统软件架构

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２２　系统功能设计

完成架构设计后，根据需求分析对各功能模块

进行功能设计。总体上，系统分为管理员使用的

Ｗｅｂ端管理系统及普通用户使用的移动端 ＡＰＰ。

后端管理系统包含账号管理、审批管理、巡检管

理、报修管理及系统设置。具体各模块实现功能如

图３所示。

图３　后台管理系统功能模块

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｍａｎａｇｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

移动端 ＡＰＰ主要实现用户登录、设备巡检、

设备检修、记录查看及系统设置功能，各模块具体

功能如图４所示。

图４　移动端ＡＰＰ功能模块

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｍｏｂｉｌｅＡＰＰ

２．２．１　账户操作及审批管理功能

为适应不同选矿厂的不同管理形式，首先设计

组织架构配置功能，在账号注册时可进行架构关

联，从而实现流程审批的可配置。普通用户在移动

端进行账号注册，填写用户名、密码等，选择在组

织架构中已配置好的所属班组、角色，前端会进行

基本信息校验，注册信息提交后，管理员后台审核

通过后账号生效。具体流程如图５所示。

图５　账户及审批管理流程

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｆｏｒａｃｃｏｕｎｔａｎｄａｐｐｒｏｖａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

２．２．２　设备巡检与检修功能

设备巡检与检修功能是移动巡检系统的核心功

能，主要分为巡检配置和设备巡检报修、检修反馈

四大部分［１０］。

１）巡检配置。巡检配置由管理员在 Ｗｅｂ端完

成，包含巡检点配置、巡检设备配置、巡检路线配

置，管理员将巡检内容增加至巡检点库，按实际

ＲＦＩＤ标签安装情况配置设备ＲＦＩＤ编码、设备名

称、所属车间等，之后，从巡检库中进行巡检点关

联，在完成设备配置后，设置巡检时间、周期、顺

序，生成巡检路线。

２）设备巡检。系统按巡检路线中的预设周期进

行任务生成，巡检人员携带智能巡检终端到指定巡

检区域进行扫卡巡检，在巡检过程中，实时与后台

巡检服务器进行数据交互，读取巡检路线、巡检项

内容，并将巡检记录实时存储于服务器。巡检完成

后，提交下一级审核，形成本次巡检简报，由系统

·２４１·
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分发给相应人员，若巡检不合格，上级审核人员可

要求进行重新巡检。

３）巡检报修。巡检人员在巡检时，结合实时数

据及巡检人员现场判断情况，若发现设备有故障，

对故障进行记录后提交报修，报修提交后按故障等

级发送不同的审核人员，审核完成进行维修派单，

所派单的维修人员会收到该工单的推送。

４）检修反馈。维修人员接到工单后进行维修，

处理完成后，上传相关报告，反馈维修情况，最后

办结任务。设备巡检及检修的流程如图６所示。

图６　设备巡检及报修流程图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｐａｉｒ

２．２．３　记录查看与统计分析功能

记录查看与统计分析功能主要是实现巡检维修

记录与统计分析。其中，记录查看实现对本账号自

己巡检记录进行查看，并设计相应的页面按日期查

询历史记录；统计分析实现对人员及设备分类进行

巡检、报修统计，以向管理人员提供考核依据。对

故障以时间及设备类型进行统计，以实现对设备的

健康进行评估，促进设备管理的数字化、智能化。

３　巡检系统应用实践

系统开发完成后，在江钨集团某选矿厂进行了

部署应用。该选矿厂包含破碎、磨浮、尾矿三个生

产流程２３６台巡检设备，根据设备的重要性及位

置，按区域共安装ＲＦＩＤ标签１３０个，规划１２条

巡检路线，每日２４次巡检任务。移动巡检系统投

用后，全面采用移动巡检系统进行设备巡检及报

修，实现了对选矿厂设备的数字化、智能化巡检，

从技术上保证了设备巡检、检修的及时性，解决了

该选矿厂传统巡检方式人为因素多、信息不及时、

管理效率低、无法有效统计分析等问题。

４　结论

１）将ＲＦＩＤ技术用于选矿设备巡检系统，可充

分利用其编码唯一和可加密的特点，确保人员到达

巡检点，彻底消除了漏检现象，提高提升选矿厂巡

检的有效性。

２）通过对巡检、报修流程的合理化设计，规范

巡检路线、巡检内容，可解决巡检标准不统一、责

任不明确等问题。通过审批流程的加入，选矿厂管

理人员可实时查看巡检情况，实现巡检、报修的全
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方位跟踪，为设备的数字化管理打下基础。

３）与原有的基于纸质记录的巡检方式相比，基

于ＲＦＩＤ技术的选矿厂设备移动巡检系统人机交互

性更强，巡检时可查看上下游设备的实时状态及生

产数据，使巡检效率得到大幅度提升。在记录方式

上，除传统的文字记录外，加入声音、照片及视

频，极大丰富了故障记录形式，可为后续判断设备

故障、检修提供更可靠的依据，对选矿厂的设备管

理有较大的提升，系统中巡检报修数据的统计分析

功能也可为选矿厂后续进行设备的健康管理提供扎

实的数据源。
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