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道路危险货物运输管理信息系统框架设计
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摘 要:为了加强道路危险货物运输管理，确保危险货物运输安全，从系统的观点，综合运用智能运

输系统(ITS)、全球卫星定位系统(GPS)、地理信息系统(GIS)、全球移动通讯系统(GSM)、通用无

线分组业务(GPRS)和计算机网络等多方面知识，根据道路危险货物运输的特点，基于国家ITS体

系框架，确定了道路危险货物运输管理信息系统的4大服务主体、6类用户主体，明确了系统的用

户需求，构建了系统的逻辑框架和物理框架。为道路危险货物运愉管理信息系统的建设作了理论

铺垫。 ， 二 4
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Abstract:ForthePurPoseofstrengtheningthehazardousfreighttransportationmanagementand

ensuringthesafetyofroadhazardousfreighttransportation，accordingtothemethodofthe

ChineseITSframe，themaindesignofroadhazardousfreighttransportationmanagement

informationsystembasedonITSframewasdonewithusingtheknowledgeofITS，GPS，GIS，

GSM，GPRSandNetworks.Thesystemincludes4servicesubjectsand6customersubjects.Its

logicalframeandPhysicalframewerePresented.ThoseworksProvideatheorybasisforthe

constructionofroadhazardousfreighttransPortationmanagementinformationsystem.Ztabs，

4figs，grefs.
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0 引 言

    国内外统计数据表明，危险化学品运输事故占

危险化学品事故总数的30%一40写[1j。道路危险

货物运输事故频繁发生，对社会公共安全造成了巨

大的损失和潜在威胁。危险品运输、危险品生产与

储存的安全监控和管理已作为“公共安全”的重点内

容被写进《国家中长期科学和技术发展规划纲要

(2006~2020年)》中。根据中国ITS体系框架的划

分，道路危险货物运输管理信息系统属于运营管理
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服务领域的特种运输管理范畴。它有效集成了

GPS、GIS、通信技术GSM、GPRS等新技术，通过车

辆动态的监控来实现对危险货物运输的监控与管

理，实现危险货物运输安全、高效的目标川。因此，
本文提出按照中国ITS体系框架开发道路危险货
物运输管理信息系统(简称“系统”)的框架。

裹2 系统中一般用户主体器求和中间用户职能

1 系统的框架开发步骤

    从分析用户需求入手，建立逻辑框架，然后形成

物理框架的思路和方法。可以将道路危险货物运输

管理信息系统的开发步骤归结为6步:①确定系统

的服务主体;②确定系统的用户主体;③明确系统的

用户需求;④根据用户需求确定系统设计方案;⑤构

建系统逻辑框架;⑥构建系统的物理框架[3j。

2 系统的服务主体、用户主体和用户需求

2.1 系统的服务主体和用户主体

    服务主体指服务的提供者，它与用户主体是服

务和被服务的关系。服务主体的主要功能见表1。

道路危险货物运输管理信息系统的一般用户组成见

表2。
                裹 1 系统的服务主体及其生奚职能

服务主体 主要职能

监控中心

系统的核心平台，负责接收车载终端发来的各种数

据，对数据进行处理、监控。其职能主要包括:紧急事

件报苦、远程监控、各类信息查询等。

应急救援

指挥中心

在发生重大事故时协调各部门(政府主管部门、交通

运输管理部门、公安交警部门、消防部门、120急救中

心、车辆维修中心等)进行紧急救援抢险服务，提供营

救方案和各种疑难问题的专家咨询服务。

移动通信

运营商

提供无线移动信息传输服务，并保证信息传输的安

全、准确和及时。

车载终端

向监控中心发送车辆位置信息、危险货物安全状态、

违规操作和意外事件(事故)报苦信息，接收监控中心

的车辆调度信息和电子地图数据，汽车黑匣子功能，

随车电话等。

2.2 系统的用户需求

    货主关心的是危险货物运输中的位置及安全状

况。而危险货物运输企业除了要掌握运输货物等生

产状况外，还要关注车辆的位置、运行状态、技术状

态以及危险货物安全状态、驾驶人的安全等信息，并

要求能够与运输车辆进行信息沟通，进行动态调度

管理〔们.具体的职能和系统的用户需求见表2。

最终

用户

货运企业

利用系统及时了解危险货物运输车

辆信息，对车辆进行调度管理，满足

客户的运输需求，保障运输安全，提

高运输效益。

货主
通过实时查询，掌握危险货物的安全

状况、位置等。

中间

用户

交通运抽

管理部门

交通管

理部门

当发生紧急事件时，从监控中心获取

事故严重程度、事故造成的交通拥堵

情况等信息，从而对事故路段采取管

制、关闭匝道等措施来疏导交通，保

障交通安全。

运政管

理部门

从监控中心获取危险货物运输的相

关信息，利用系统实现网上申报、审

批、备案等，提高办事效率，为危险货

物运输的安全提供管理和指导服务。

道路管

理养护

部门

在有关部门对事故的抢险营救、调查

取证等工作结束后，迅速清理事故现

场，对损毁道路、设施进行维修，保障

交通畅通.同时需要准确的定位信

息，保证及时赶到现场。

公共安全

  部门

公安

部门

从监控中心获取车辆位置信息、灾害

性质、灾害影响范围等信息，为事故

车辆提供途中紧急救援服务、周围群

众的紧急疏散工作，以及事后的调查

取证工作。

消防

部门

提供消防抢险、人员抢救等服务之

前，要从监控中心获取危险货物特

性、处理方法、防护措施、灾害性质、

灾害规模等相关信息。

急救

中心

提供人员急救服务的同时，要从监控

中心获取事故位置、人员伤亡情况、

驾驶人和押运人员病历等信息，以便

抢救行动顺利开展.

相关服务

  部门

车辆维

修企业

提供事故车辆的拖运、维修服务，但

事先要从监控中心获取车辆的类型、

损坏情况等信息，以便确定所需拖

车、修理工具、配件等的种类.

交通信息

  部门
媒体

从监控中心获得最新事故信息，通过

各种途径(广播、电视、网络等)向外

发布，向社会公众示警，提醒出行者

注意.

3 系统的逻辑框架

    系统主要有以下几个功能模块[5j，见图1。

3.1 路线的选定

    危险货物运输前，在最小化运输风险、降低运输

成本、提高运输效率的情况下，选定合理的运输路线

和制定运营计划，并到相关管理部门进行登记。

3.2 紧急事件的应急预案

    通过从系统数据库中调用制作应急预案所需的

危险货物数量、性质、防护方法、处理方法以及相关

的地理信息等材料，自动生成运输危险货物可能发
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货主查询
- ~一.~，-----今

查询结果

                                                  图1 系统逻辑框架与数据流

生的紧急事件的应急预案。生成的预案经专业人员 动状态、车型、牌号、载重、持续运行时间、技术状况、

修改完善后，发送到运输管理部门审核、备案，并进行 驾驶人姓名编号、所属单位和联系方式等)，驾驶人

相应的设备设施人员协调方面的一切准备。出现紧 和押运人员信息(姓名、性别、年龄、持续驾驶时间、

急事件时按照应急预案进行抢险救援。出现意外情 联系方式、既往病史等)、地理信息(地图信息、位置

况，应急预案不能实施的时候，联系应急救援指挥中 标定、道路检索、主要运输场站位置)、道路危险货物

心，组成专家小组，讨论形成救援与事故处理方案。 运输法规标准和历史事故信息等进行查询的需求。

3.3 危险货物安全状况实时监测

    在危险货物运输的过程中，通过温度、压力、烟

火等一系列传感器，对危险货物的安全状况进行实

时监测，当发现安全隐患、运输装卸过程中有违规操

作或发生紧急事件时发出警报。

3.4 车辆的监控与调度

    监控中心通过多种方式远程监视车辆的运行轨

迹，为有关部门提供信息。车辆运行轨迹的历史数

据保存于监控中心，并在需要时回放。另外，在车辆

处于报警状态时，可远程控制车辆的运行状态，如远

程熄火、远程锁门、远程设定或解除警戒等。货运企

业可通过该系统有效地调度其他车辆接运货物，从

而提高运营效率。当遇到紧急情况需要临时改变运

输线路时，也通过该系统对车辆进行调度。

3.5 紧急事件应急反应

    发生紧急事件时，车载终端自动通告周围的车

辆进行撤离、避让或改道，迅速向监控中心报警，同

时自动向监控中心传送事故相关信息。监控中心将

事故信息和应急预案传送给应急救援指挥中心，由

应急中心协调相关部门迅速展开救援行动。

3.6 信息查询

    主要满足用户对危险货物信息(品名、性质、防

护方法、应急处理方法等)、车辆相关信息(位置、运

4 系统的物理框架

    本文研究的系统物理框架主要包括监控中心和

车载终端两部分(图2)。

    危险货物在出发地仓库装车运输时，工作人员

利用扫描设备自动读取危险货物包装上的条形码信

息(如危险货物名称、编号等)和车辆上由公安和运

政部门联合发放的许可证上的信息(车辆车型、车牌

号、载重、技术状况、所属单位和联系方式等)，并结

合出发地仓库管理中心数据库中的其他信息(如危

险货物运单编号、危险货物数量、危险货物的货主、

运送人员等)，通过计算机网络把危险货物信息和运

输专用车辆信息传送到监控中心进行汇总整理阁。

    运输开始后，车辆通过车载终端把自身的位置

和状态(如速度、方位等)信息经GPRS网络发送到

移动通信服务中心。监控中心将接收到的车辆位置

信息与电子地图、危险货物信息匹配，在计算机屏幕

上显示车辆位置，实现对危险货物和运输车辆位置

的动态跟踪和监控。另外，运输车辆上装有各种传

感器与车载终端相连，对危险货物的安全状况进行实

时监测。

    在危险货物运输过程中，监控中心和危险货物运

输企业可以向车载系统和驾驶人发送查询指令、远程

万方数据
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                    图3 监控中心物理结构

件，根据地理信息系统中的数据进行运输路线选择。

生成方案经运输管理部门批准后，发送到危险货物

运输车辆的车载终端。

4.1，2 应急预案生成

    系统具有生成应急预案草稿的功能。货运企业

专业人员对生成的应急预案草稿进行修改补充后，

保存在监控中心，并发往运政管理部门备案。

4.1.3 实时监控

    (1)远程监视。中心可通过多种方式远程监视

车辆的运行轨迹，提供有关信息;车辆位置及状态信

息的刷新频率可由用户自行选择。车辆发送给控制

中心的信息内容包括:经度、纬度、速度、方向、传感

器状态和报警按钮状态等。

    (2)远程控制。监控中心在车辆处于报警状态

时，可通过多种方式远程控制车辆的运行状态，如远

程熄火、远程开、锁车门、远程设定和解除警戒等。

4.1.4 电子地图显示功能

    ①监控中心具有多种电子地图显示功能:无级

放大或缩小、动态漫游、动态标注和分层显示等;②

具有道路、单位等的查找功能;③电子地图的范围及

版本能方便地进行升级;④通过鼠标能够方便地测

量两点之间的直线或曲线距离;⑤可实现多窗口显

示电子地图，不同的窗口跟踪不同的车辆。

4.1.5 查询功能

    危险货物运输企业、货主个人、有关部门以及驾

驶人家属通过验证有效性和合法性后，在权限范围

内，从监控中心数据库查询车辆信息、危险货物信

息、驾驶人信息、地理信息、道路危险货物运输法规

标准和历史事故信息等各种静、动态资料。

4.1.6 报警功能

    当车辆发生事故、危险货物存在潜在危险或发

闷
约

主

乒
色

货

                    图2 系统的物理框架

控制指令或调度指挥指令。这些指令通过GPRS或

GSM语音信道发往车载系统和驾驶人。

    到达目的地后，危险货物被卸下存人仓库，仓库

工作人员利用扫描设备自动读取危险货物包装上的

条形码电子信息和车辆上由公安和运政部门联合发

放的许可证上的信息等，与监控中心数据库中的数

据进行对比确认。入库确认后，系统对危险货物的

实时监控结束，仅对车辆进行跟踪和调度。

    在运输危险货物中，如发生交通事故、驾驶人违

规操作、危险货物泄漏等紧急事件时，系统立刻向监

控中心报警。监控中心立刻进行分类处理，迅速地

将其传送给车辆所在地的公安交警部门、消防部门、

急救中心、车辆维修中心等相关部门，以保障危险货

物运输车辆得到快速救援。当发生重大事故时，系

统将报告紧急事件救援指挥中心，由紧急事件救援

指挥中心协调各部门进行紧急求援抢险服务，提供

营救方案和各种疑难问题的专家咨询服务。

4.1 监控中心

    目前，监控系统所采用的方式一般有点到点方

式、DDN专线方式和梦网接人方式3种。鉴于危险

货物运输的特殊性，系统采用DDN专线方式[v]。

    系统监控中心物理结构如图3所示。监控中心

主要完成对专用车辆和危险货物的监控任务川。

4.1.1 危险货物运输路径选择

    在危险货物运输前，运输企业利用监控中心软

万方数据
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生其他紧急事件时，自动向监控中心报警。如系统

未能自动识别，驾驶人发现突发紧急事件时，可按报

警开关，向监控中心报警，车辆进人监听、监视状态。

当车辆处于无人值守的防盗警戒状态时，遇任何外

力震动和非法人侵，车辆向监控中心发出报警信号。

当车辆处于车内有人值守状态时，遇任何威胁车辆

和人身安全的内外力袭击时，驾驶人可按车内的隐

蔽报警开关，向监控中心发出报警信号。

4.2 车载终端

    车载终端子系统组成见图4图。车载终端的主

要功能包括:①定时向监控中心发送车辆位置、速度

等信息;②在车辆发生紧急事件时，驾驶人按报警开

关，启动终端报警，车辆处于被监控状态，直至警报

解除;③接到监控中心或车主的查询后，车载终端同

监控中心或车主报告车辆当前位置;④具有车载电

话功能;⑤通过与车载终端的显示屏，可向监控中心

传送信息;⑥可接受监控中心的命令对车辆进行断

油、断电、开、关车门等操作;⑦具有电子锁功能，装

有该设备的车辆(如厢式货车)的货厢门只有在烤到

监控中心的开锁命令后才能打开;⑧汽车黑匣子可
以记录60o00~240000条信息，采用定距或定时记

录方式，记录满后从第一条开始逐条覆盖;⑨区域调

度功能，对于一些人口密度很高的地区，危险货物运

输车辆是禁人的，当车辆进人该区域时，自动向监控

中心发送报警消息;⑩限制行驶路线功能，当车辆偏

离预设的行驶路线时，车载终端将自动向监控中心

报警;⑩具有时间、里程限制功能，基于某些特殊危

险货物的运输要求，车辆在运行一段时间后，车载终 ’

端提示驾驶人停车休息并对车上危险货物进行检

视;⑩超速报警，当车辆超速时，发出超速报警信息，

直至车辆速度回到设定的速度内。

进行道路危险货物运输管理信息系统体系框架的设

计，包括确立系统的服务主体、用户主体，明确用户

需求，设计了系统的逻辑框架和物理框架。对监控

系统和车载终端进行了设计和功能描述。

    (2)本文的研究为道路危险货物运输管理信息

系统的建设作了理论铺垫，对加强道路危险货物运

输安全管理起到了积极地推动作用。
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