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摘 要：为便于对地下消防设备巡检，以RFID技术为基础建立设施巡检系统，是设施管理未来发展的方向。论文分析了传统巡检方式的弊端，研究了系统的工作原理、采用的关键技术、系统的功能以及操作流程。以此为基础，结合网格化管理原理设计了一种地下消防设备巡检系统，为巡检人员提供了统一的巡检流程和异常设施上报反馈机制。规范了巡检人员的操作行为，提高了消防设备的巡检效率，减少了消防设备发生故障的概率，为消防设备的信息化管理提供参考。
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 Abstract: In order to facilitate the management of underground fire equipment inspection, it should base on the RFID technology to establish facilities inspection system. This information management will be a major trend in the future development of facilities management. The abuses in traditional inspection mode are analyzed, the working principle of the system, the key technology, the function of the system and the operation flow are studied. Based on this, this paper designs an inspection system of underground fire-fighting equipment based on grid management and RFID technology. It can provide unified inspection procedures and exception handling mechanism for fire protection facilities and regulate the operation of inspectors, improve the inspection efficiency of facilities and reduce the probability of fire-fighting equipment failure and provides a reference for the information management of fire-fighting equipment.
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0引言
地下消防设备是埋于地下的消防栓，属于市政供水设备的一种，多用于火灾等紧急情况，属于不可见的一种设备，但是其能否正常工作直接关系到人们的生命财产安全，对于设施运行状态的把控，显得尤为重要。随着信息技术的发展，采用信息化的方式管理该设备，已经逐渐成为设施管理发展的方向。由于该设备常年埋于地下，易出现锈蚀、杂物掩埋、出水口堵塞、漏水、居民偷用消防用水等故障。故需巡检人员定期巡检该设备，检查设备的运行状况，并记录下设备的运行状态信息，有助于更好地管理和维护这些设备，确保该设备正常运转，防患于未然。

1 巡检现状分析

2011年12月30日，国家发布了《固定消防给水设备》标准，明确要求给水设备具有巡检功能[1,2]。市政部门应当重视消防设备的日常巡检和维护工作。通过阅读相关文献可知，部分学者对消防设备巡检做了一定量的研究。

文献[2]对不同天气环境下消防给水设备智能巡检系统研究。文献[3]利用GPS和RFID技术构建了铁道信号巡检系统，提高了铁路信息设施巡检质量。文献[4-6]利用RFID技术搭建了变电站巡检系统、电力企业巡检以及煤矿安全巡检等。文献[7]研究了市政设施标定系统，为设施管理提供了基础数据支撑。文献[8]等实现了城市照明设施的巡检，提高了巡检效率以及设施巡检的智能化程度。文献[9]等应用物联网技术建立了消防栓管理系统，初步实现了消防栓设备的信息化，但是，系统功能有限，而且对于传感器设备采集信息这一块介绍不足，不能单纯实现消防栓设备的全生命管理。

通过对相关学者的研究，文献7研究了标定系统，为论文提出的巡检系统提供了基础数据支撑。另外，部分学者研究成果中缺乏巡检效果、巡检结果的反馈、巡检数据的记录，缺少一个完整的、体系化的设备巡检管理系统。而传统消防设备是通过人工巡检，记录巡检，存在着“待巡检的设备详细位置不清晰、巡检流程不规范、巡检人员不可控、巡检结果不可查、异常设备无法及时上报、无法对人员进行有效管理”等问题。
通过分析可知，传统的消防设备巡检方式已经跟不上时代的发展，论文针对消防设备巡检存在的弊端，结合了网格化管理的概念，通过文字描述加设备周围环境照片引导信息，解决消防设备位置不清晰等问题。同时，利用RFID等技术构建巡检系统，解决消防设备巡检过程中存在的弊端。
2 系统采用的关键技术

2.1 网格化管理
网格化这个词源来自于网格（Grid）技术[10]，在消防设备巡检系统中是将消防设备划分成一个个的“网格”，使这些网格成为市政管理单元。网格由目标设施详细位置的文字描述信息和目标设施周围环境照片引导信息组成。主要是为了精确定位目标设施的详细位置信息而提出。

网格化管理根据设施所处的位置，首先，对设施的位置信息进行划区域的详细描述；其次，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，对设施位置进行精确定位，一旦设施出现异常，可以在第一时间内到达现场，解决隐患。

以A位置的某一个消防设施为目标对象，展示网格化管理的制作，具体如图1所示。
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图1 导航图文制作界面

通过网格化管理，根据文字描述以及设施周围环境照片涂鸦信息进行引导，解决了消防设备详细位置不清晰的问题，为设备的巡检提供了位置支撑。

2.2 NFC和RFID技术的综合运用

2.2.1 RFID技术

射频识别（Radio Frequency Identification，RFID）技术，是一种无线射频识别技术，通过非接触式方式实现对象识别和数据交换，通过射频信号所产生的电磁感应能量来识别目标对象[11-13]，RFID标签内置全球唯一的标识码，可以用来唯一标识目标设备。

RFID技术根据不同的分类标准[14]，可以分为不同的类型，如：按照是否包含电源，可以分为无源和有源两种；按照频率分，可以分为低频、高频、超高频和微波四种。本文所采用的RFID标签无源、高频，通信频率在13.56MHz，其特点是价格便宜、使用时间长。

2.2.2 NFC技术。

NFC（Near Field Communication，NFC）近场通信技术是由非接触式射频识别技术衍生出的一种技术[15]。NFC技术的通讯频率在13.56MHz，通信频率与RFID电子标签中高频标签保持一致，由于NFC特殊的工作原理，可以发送射频信号，实现带有NFC的设备与高频RFID电子标签进行通讯，并实现数据交换。

2.2.3 NFC设备与RFID标签通讯原理

NFC技术与RFID高频标签有相同的通信频率，可以与高频RFID标签进行通讯，将带有NFC模块的终端靠近高频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，利用感应信号提供的能量，将标签内的数据发送给NFC终端设备，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。

利用该原理，只需利用带有NFC模块的终端设备扫描设备上的RFID标签，系统会显示出与该标签对应设备的相关信息，进而通过终端记录设备的巡检维护信息。
3 巡检系统原理及设计流程

3.1 系统原理分析

巡检原理：首先，下载巡检任务，巡检人员按照任务对设备进行巡检；其次，系统会记录巡检结果，并将巡检结果反馈给后台，如果存在需要维修的设备，后台会下发维修和保养任务给维护人员，维修人员根据任务对设备进行维修。巡检系统工作原理如图2所示。
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 图2 巡检系统原理

巡检系统原理主要包含以下几点：

（1）下载巡检任务。相关巡检人员接收到巡检任务后，利用移动终端登录进系统，向后台服务器端发送巡检任务请求，后台接收到终端的请求后，判断终端的身份是否属实，如果属实，后台服务器端响应终端请求，将相关巡检数据通过网络形式下发到巡检人员终端中。如果，终端用户不属实，则该次请求是无效的。

（2）查看待巡检的设备。巡检人员下载巡检设备基础数据后，主要包含有设备的导航图文数据和设备相关属性信息，巡检人员可根据设备的导航图文信息定位设备的位置，到达现场后，按照系统事先预置的巡检项依次进行巡检。

（3）定位目标设备，开始巡检。寻找到目标设备后，巡检人员首先扫描设备上绑定的电子标签，跳转到指定设备的巡检界面，在该界面上会有事先预置的巡检项，巡检人员按照系统预置的巡检项，依次检查目标设备，并按照要求拍摄设备巡检的照片，记录设备的巡检信息。

（4）正常巡检结果上报。巡检人员完成巡检后，设备无异常情况，巡检人员通过网络将巡检结果上传至后台，由后台人员对巡检的数据进行审核，审核通过后，将巡检记录以可视化的形式呈现出来。

（5）异常巡检结果上报。巡检过程中，发现设备运行状态异常，巡检人员记录设备的编号等信息，发送一个设备异常工单信息到后台。后台管理人员会将异常设备的相关信息发送给设备维修管理人员，维修管理人员到现场对设备进行维修，并将维修记录、维修结果反馈给后台，后台记录设备的维修和保养记录。

以上是巡检原理分析，相较于传统方式更加的智能，减少了手工记录巡检数据的麻烦。同时，系统会记录下巡检的时间、巡检的数量、巡检所产生的数据。并且，利用终端系统可以发送巡检异常情况，让管理人员能第一时间明确设备异常状况，并采取措施进行处理。

3.2 系统硬件组成及操作
巡检系统硬件组成：带有NFC模块的移动终端、高频RFID电子标签、服务器三种。

操作流程：管理人员利用带有NFC模块的终端扫描绑定到消防设备上的电子标签，待系统读取到标签内的进行维护和管理等操作。同时，系统会实时记录下管理人员的操作记录，以及产生的相关数据，实现了智能化的管理，减少了无纸化的操作，提高了设施管理的效率。

具体操作流程如图3所示。
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 图3 系统硬件操作流程

3.3 系统软件设计

3.3.1 功能模块设计

标识码后，系统会弹出与该标识码对应的设备信息，可以对设施依据巡检系统硬件组成及操作流程，设计巡检系统的功能，系统主要包含：登录注册功能、任务下载、基础数据查看、巡检任务功能（巡检设备地图预览、巡检任务详情、巡检结果统计、巡检状态查看）、巡检项（地下井盖类型、设备井状况、设备井环境、铅封）、工单信息（工单生成、工单上传、异常情况描述）。具体功能如图4所示。

以上为设备巡检管理系统的功能模块，涵盖了设备巡检中需要巡检的内容、异常设备工单信息处理等功能，为设备的巡检提供了统一功能模块，规范了巡检人员的巡检行为，避免了误操作。
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图4 系统功能模块
 3.3.2 巡检流程设计
巡检人员登录终端巡检系统，下载巡检任务以及待巡检设备的基础数据，包含有设备的基础信息、设备导航图文等信息。巡检人员根据设备的基础数据定位目标设备的位置，查看巡检任务分布区域，合理规划巡检路线，开始巡检。巡检流程如图5所示。
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图5 巡检流程

巡检流程说明：
待巡检人员定位目标设备后，首先，扫描设备上绑定的电子身份，系统会弹出该设备对应的巡检详情页面，根据系统预置的巡检项依次检查巡检内容，检查巡检内容是否正常，在系统中选择或记录巡检的内容，并拍摄巡检照片。如果出现标签扫描不起的情况，比对设备的位置和导航图文，在明确设备无误后，勾选系统中的标签异常选项，进行巡检。

由图中可知，不同的巡检结果后续的操作流程也不相同，具体如下：

（1）巡检结果正常流程。检查完所有的巡检项后，每一个巡检项都在正常标准的范围内，巡检人员只需要按照巡检项的要求填写巡检内容，拍摄巡检照片即可，系统会保存巡检数据。然后，退出当前设备巡检即可，如果巡检项不完整，系统会提示巡检人员，巡检人员须在所有巡检项都完成后，方可正常退出巡检，进入到下一个设备巡检中。

（2）巡检结果异常。巡检人员在巡检过程中出现相关巡检项与标准指标有差异，此时，巡检人员在某些巡检项勾选异常，填写异常情况说明，并拍摄巡检项照片，上传异常数据通知后台管理人员，后台管理人员再收到异常的数据后，会派相关设备管理人员再次去现象进行巡检，如果某些巡检项确实出现异常，对设备进行维修和保养，并在系统中记录住维修和保养情况，反馈给后台管理人员即可。

（3）巡检结果严重异常。巡检人员在巡检消防栓过程中，比如：出现偷水、严重漏水、设备被掩埋等现象，应立即生成工单信息，并不进行下一步的巡检工作。在工单信息中，详细描述设备的名称、位置坐标以及异常情况说明，立即将工单信息反馈给后台管理人员。后台管理人员看到工单信息后，会立即派设备管理人员去现场进行维修或更换报废的设备，并在系统中记录下来。

根据不同的巡检结果有不同的巡检流程，后续的处理手段也不相同。经过一轮的巡检，可以准确找出存在安全隐患的设备以及严重异常的设备，并对设备进行维修或更换，确保所有巡检的设备都能处于正常状态，在后台巡检管理系统中详细记录下巡检的时间、维修或更换等记录，为设备的巡检提供有迹可循的局面。

3.3.3 巡检结果反馈

巡检人员完成巡检任务后，通过无线网络或移动网络将巡检结果上传至后台服务器上，后台服务器收到数据后，终端系统中巡检数据状态就变为了已上传状态，巡检人员就不可再次操作该数据了，从终端系统可以将这些巡检数据删除。
后台管理人员在收到巡检数据后，会对巡检数据进行审核。首先，检查审核数据是否与巡检任务数量一致，避免数据丢失或巡检人员遗漏；其次，审核每一个巡检项的数据以及拍摄的照片信息，判断巡检数据是否与巡检结果有偏差，以及照片是否按照正确的标准来拍摄的，将异常巡检的数据调取出来，分配给设备管理人员，指派他们到现场进行再次巡检，确保设备巡检的正确性，待复核任务结束后，再将巡检的结果反馈给后台。最后，根据最终的巡检结果，统计巡检人员巡检数量以及工作的效率，可以作为评估巡检人员工作的指标。
对于，工单信息的处理，当后台管理人员接收到工单信息后，会在第一时间派相关人员到达现场进行处理，并将处理的结果反馈给后台管理人员那里，这样才能够形成一个闭环和数据的实时共享。
4 巡检系统实现效果

巡检系统实现效果界面具体如下：

巡检人员登录系统，下载基础数据，查看设备的位置分布，同时，系统会根据不同的颜色标记已完成的任务和未完成的任务，点击地图上的某一个消防栓时，系统会显示出该消防栓的相关基础信息以及距离信息。设备地图概览及设备巡检详情页面如图6所示。


[image: image6.emf]设备巡查

图6 设备位置及巡检详情页面
在巡检的过程中，遇到设备运转不正常、损坏的设备，巡检人员应立即发送工单信息到后台，利用工单信息记录设备的异常情况、精确GPS坐标、位置等信息。待工单上传到后台后，由后台人员通知相关人员到现场对设备进行维护或维修，工单信息详情页面如图7所示。
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图7 工单信息界面

5 总结
论文提出了一种基于RFID技术的网格化地下消防设备设施巡检系统方案，通过对若干个消防设施的调研分析，设定了消防设施巡检项以及巡检流程，相较于传统手工巡检、记录巡检数据的方式，主要有以下优点：

（1）巡检到位，避免虚假数据。巡检人员必须到现场进行巡检，通过扫描标签后才可以对设施进行巡检，检查对应的巡检项并拍摄相关照片，系统会记录每个设施巡检的时间，避免了虚假数据的现象。

（2）提高设施巡检效率。相较于传统设施巡检方式，新的巡检方式利用RFID电子标签唯一的特性关联设备的相关信息，必须通过扫描标签后才能进行下一步的巡检操作，在巡检过程中避免了传统手工记录的麻烦，减少了记录的错误，提高了设施巡检效率。

（3）精确定位设备的详细位置。根据设施基础数据的网格化管理，可以快速定位设施的位置，为每一个待巡检的设备提供了详细位置支撑。

（4）有效监督巡检人员。传统的设施巡检模式，无法评估巡检人员的工作量。应用电子标签后，结合后台管理系统，可以轻易的统计每个巡检人员的巡检数量和巡检图片拍摄是否合理、巡检的时间片段等，可以对巡检人员进行量化管理。

（5）解决了异常设施上报反馈不及时的问题。在巡检过程中，通过系统发送工单信息，及时将异常设施的相关情况发送到后台，由后台人员将异常设施转发给相关维护人员到现场对设施进行维修，解决了异常设施上报反馈不及时等问题。

论文提出的巡检系统，为设施的巡检提供了有迹可循的局面，为地下消防设备的智能化巡检提供了支撑。
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