
———————————— 

基金项目基金项目基金项目基金项目：：：：海洋公益性专项基金资助项目(200905030-3) 

作者简介作者简介作者简介作者简介：：：：黄冬梅(1963－)，女，教授，主研方向：WebGIS，智能信息处理，人机交互；王元珠，硕士研究生；张明华，讲师、博士 

收稿日期收稿日期收稿日期收稿日期：：：：2011-11-24    修回日期修回日期修回日期修回日期：：：：2012-02-06    E-mail：：：：dmhuang@shou.edu.cn 

 

 

 

 

      

                                       
           

 

基于物联网中基于物联网中基于物联网中基于物联网中间件技术的滩涂间件技术的滩涂间件技术的滩涂间件技术的滩涂人员定位系统人员定位系统人员定位系统人员定位系统 
黄冬梅黄冬梅黄冬梅黄冬梅，，，，王元珠王元珠王元珠王元珠，，，，张明华张明华张明华张明华 

(上海海洋大学信息学院，上海 201306) 

摘摘摘摘  要要要要：：：：为减少怪潮对滩涂作业人员的安全影响，提出一种基于物联网中间件技术的人员定位系统，包括人员信息采集的卫星与基站控制

单元、GPS 人员坐标信息获取单元和各种 RFID 感应识别单元。通过改进的 Savant 中间件模块，将滩涂怪潮中射频识别读取的数据传输到

上位计算机中，服务器中心对获取的数据进行分析，以便管理人员通过实时监控数据迅速了解作业人员位置，及时采取救援措施。 
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1  概述概述概述概述 

21 世纪是海洋的世纪，随着人类开发海洋活动的增
加，海洋灾害频率增高，范围扩大，经济损失的程度也相
应增加，人员安全也得不到一定的保障，为此，国家海洋
局提出要加强海洋防灾减灾能力，其中，“滩涂怪潮”灾
害监测预警关键技术研究及示范项目也得到了国家重视，
要求通过科学方法，加强海洋观测站建设和海洋灾害的技
术研究。 

滩涂一般多指沿海滩涂，可界定为平均高潮线以下低
潮线以上的海域。中国的海涂主要分布在北起辽宁、南至
广东、广西和海南的海滨地带，是海岸带的一个重要组成
部分。我国海洋滩涂总面积 217.04 万公顷。滩涂是水产养
殖和发展农业生产的重要基地，是开发海洋、发展海洋产
业的一笔宝贵财富。然而，在滩涂上作业，经常发生怪潮
的现象，所谓怪潮是海域波浪和潮流共同作用下在某一个
时段潮流急剧上涌和短时间波浪明显增大的现象。海域潮

大流急，其中，涨潮阶段当潮位涨至中水位时有一个潮位
迅速升高的过程，在 20 min 内水位可上涨近 1 m。而此时
又正是滩涂养殖作业区滩面开始过水的时刻，同时这个时
刻的潮流流速又最大。如果滩涂作业人员没有及时撤回，
就很容易被急剧上涌的潮水和流速很大的潮流吞没[1]。 

根据以上情况，本文提出一种滩涂怪潮人员定位系
统，利用 Savant 中间件[2]和多基站的无线传感节点[3]，能
及时、准确地将处于怪潮中人员的动态信息情况反应到监
控计算机系统中，使管理人员能随时掌握滩涂怪潮中人员
的分布状况和运动轨迹，以便更加及时合理地调度管理。 

2  物联网中间件技术物联网中间件技术物联网中间件技术物联网中间件技术 

物联网中间件处于物联网的集成服务器端和感知层、
传输层的嵌入式设备中[4]。服务器端中间件称为物联网业
务基础中间件，一般都是基于传统的中间件(应用服务器，
ESB/MQ 等)构建，加入设备连接和图形化组态展示等模
块。嵌入式中间件是一些支持不同通信协议的模块和运行
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环境。物联网中间件的位置如图 1 所示。 

 

图图图图 1  物联网物联网物联网物联网中间件中间件中间件中间件的的的的位置位置位置位置 

中间件是一种独立的系统软件或服务程序，位于硬件
操作系统和应用程序之间，它可以实现各种软件在不同的
技术之间共享资源。中间件的特点是固化了很多通用功
能，满足大量应用的需要；运行于多种硬件和 OS 平台；
支持分布式计算，提供跨网络、硬件和 OS 平台的透明性
的应用或服务的交互功能；支持标准的协议；支持标准的
接口。中间件的作用是通过屏蔽各种复杂的技术细节，使
技术问题可以简单化、明了化[5]。 

目前，针对不同领域的应用，出现了不同性能的中间
件产品，从不同的角度来看，中间件产品可以分为不同的
类型，根据中间件在系统中所起的作用不同，可以把中间
件分为以下 6 类[6]： 

(1)数据访问中间件。它是在系统中建立应用资源互操
作的模式，实现异构环境下的数据库连接，从而为在网络
中虚拟缓冲存取、格式转换等带来了方便。 

(2)远程过程调用中间件。它在客户/服务器计算方面
比数据访问中间件更进一步，其灵活性在于跨平台性。 

(3)面向消息的中间件。它利用高效可靠的消息传递机
制进行平台无关的数据交流，并基于数据通信进行分布式
系统的集成。通过消息传递，它可以在分布式环境下扩展
进程间的通信，并支持多通信协议、语言、应用程序、硬
件和软件平台[7]。 

(4)面向对象的中间件。它是对象技术和分布式计算发
展的产物，提供一种通信机制，透明地在异构的分布式计
算环境中传递对象请求。 

(5)事务处理中间件。它是在分布、异构环境下提供保
证交易完整性和数据完整性的一种环境平台，是针对复杂
环境下分布式应用的速度和可靠性要求而实现的。 

(6)网络中间件。包括网管、接入、网络测试、虚拟社
区、虚拟缓冲等。 

3  滩涂怪潮人员定位系统设计滩涂怪潮人员定位系统设计滩涂怪潮人员定位系统设计滩涂怪潮人员定位系统设计 

基于物联网中间件技术的滩涂怪潮人员定位系统，主
要由以下单元组成： 

(1)感知滩涂怪潮中人员的具体位置信息的卫星、GPS

客户端和多基站无线定位控制单元，用于滩涂海平面上人
员信息定位采集。 

(2)具有非接触性和高速信息处理的 RFID射频识别单
元，即人员跟踪定位模块。 

(3)从滩涂怪潮中射频识别读取的数据传输到上位计
算机中的 Savant 中间件模块。 

(4)具有信号采集与处理，分析统计，数据库及人机界
面的上位计算机系统。 

系统的硬件部分主要分为滩涂海平面和地面两部分。
滩涂怪潮人员定位系统示意图如图 2 所示。 

 

图图图图 2  滩涂怪潮人员定位系统示意图滩涂怪潮人员定位系统示意图滩涂怪潮人员定位系统示意图滩涂怪潮人员定位系统示意图 

滩涂海上主要部署方案如下：目前，沿海滩涂面积约
为 683 万亩，盐城滩涂面积占江苏省滩涂总面积的 75%，
全国的 1/7，从平均滩涂面积来衡量，为每一个滩涂上部
署 1 个~2 个 CDMA 基站，主要采用分布式超远覆盖基站
(CDMAMetroCell)部署方案，提供滩涂海上通信网络，采
用双天线结构，可使 CDMA 基站的覆盖范围超过网络覆
盖半径 70 km，从而提供覆盖广和稳定的信息传输。为了
减少成本，将 GPS 客户端安装在各个基站上，而不用安
装在每个人员身上，GPS 相对定位精度在 1 000 km 可达
10 m~9 m，其 GPS 接收机采用 C/A 码伪距测量，单点实
时定位精度一般为±10 m，价格相对便宜。人员携带的电
子标签，采用符合 ISO/IEC 18000-6 标准的有源 UHF RFID

电子标签，其在滩涂作业的人员小组里，以半径为 100 m

覆盖范围内的小组中选择 2 人~3 人携带有源 UHF RFID

阅读器，其识别距离可达 100 m 左右范围，具有低功耗高
性能的功能。地面部分主要部署方案：采用 2×4Cores per 

socket 处理器、8 GB ECC RAM、560 GB SCSI HD 的管理
数据中心的服务器，华为 Quidway S3328TP-SI(AC)的交换
机，Savant 中间件服务器、主机以及打印机等一些其他辅
助设备。卫星、各基站、GPS 客户端、RFID 识读器协同
交互取得人员坐标信息，通过 GPS 接收器、数据传输接
口、Savant 中间件系统及无线传感系统，将接收到的人员
数据通过物联网EPC系统网络架构存储到Oracle 10g数据
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库中，从而实现对滩涂怪潮人员的定位跟踪管理。 

根据以上的软硬件设计，系统主要有以下 9 个功能： 

(1)采用 RFID 技术，可以在无需人工干预的情况下，
实现自动化识别工作。 

(2)通过多基站信息采集，识别距离远，数据载体与阅
读器之间可以远距离控制。 

(3)采用有源 UHF RFID 阅读器，低功耗高性能，具有
远距离的信息识别功能。 

(4)采用 Savant 中间件系统能有效管理系统的内部资
源，协调与外部系统之间的交互，使人员定位系统中多站
点之间协调，可靠运行。 

(5)使用 Savant 作为物联网的中间件，具有树形结构，
可以简化管理，提高系统运行效率。 

(6)采用卫星和 GPS 客户端装置，使滩涂上人员坐标
信息得以精确接收和传递。 

(7)被测人员无负担，无须增加 GPS 定位携带装备，
可降低使用成本。 

(8)结构简单，配置灵活，从读写器到管理计算机中心
的服务器的连接采用标准 RS-422 接口，使整个系统具有
统一的服务接口标准，便于统一管理。 

(9)通过 Savant 物联网中间件技术，清洗了接收到的
信息，使有效信息快速准确通过互联网传输到服务器，以
便快速地分析查询到人员定位信息。 

4  系统实现原理系统实现原理系统实现原理系统实现原理 

4.1  Savant 中间件中间件中间件中间件 

Savant 中间件作为读写器与应用程序之间运行的一
组软件，提供了 RFID 系统软件和在主机上运行的应用软
件之间的桥梁，其最新的 EPC GEN2 编码标准可以兼容多
种编码，最大的优点在于可以将微小标签产生的大量信息
进行规范化管理，同时控制 RFID 系统的基础设备，监视
设备的工作状态，提供与设备和主机的接口。其中主要包
括数据处理和管理模块，负责数据过滤与处理，数据路由
与集成，阅读器协调控制等功能。Savant 中间件的内部结
构如图 3 所示。 

系统协议采用 ISO/IEC18000-6 标准，主要包括调制
系统的选择，载波的选择，编码格式的选择等。GAO 

137004 电子标签 MC908QE4 单片机中的电压调制器把由
标签阅读器送来的射频信号转换为直流电源，并经过大电
容存储能量，再经过稳压电路以提供稳定的电源，当 RFID

单元有电源供电时，天线就会接收由 227004-8-IBR-2 型 

号的阅读器以 868 MHz(EU)，115.2 kb/s 数据传输率送来
的射频信号，解调器会把接收到的信号载波去除以取出真
正的调制信号，传递给 IC 芯片中的逻辑控制单元，译码
接收到的信号，IC 芯片中的存储单元，包括 EEPROM 和
ROM，作为系统运行及存放识别数据的位置，调制器接收
由逻辑电路送出的数据，经调制电路调制后加载到天线送
给阅读器。 

 

图图图图 3  Savant 中间件中间件中间件中间件的的的的内部结构内部结构内部结构内部结构 

227004-8-IBR-2 型号的阅读器采用超高频 100 tags/s

的读取速率-识别读取来自射频接口调制电子标签的射频
信号，通过接收器发送给逻辑控制单元。逻辑控制单元中
的微控制器单元负责对整个读写器系统工作的控制，采用
高性能 Atmega128 微处理器，进行数据高速处理。Holux 

GR213U GPS 接收器通过 RFID 阅读器天线接收其存储单
元中的数据，通过无线传感器系统传输到 Savant 中间件 

的 RS-422 串行接口，RS-422 串行接口在最大传输速率  

10 Mb/s 时，允许的最大通信距离为 12 m。中间件通过
Reader 接口接收远程命令，再传输给处理模块，提供 EPC

编码和非 EPC 转换的功能、数据过滤与处理、数据路由
与集成、进程管理等功能。在系统管辖下，再通过应用软
件接口连接外部与内部的数据，如企业内部现有的数据
库、企业资源计划(ERP)、仓储管理系统(WMS)等软件集
成一起，实现数据传递。 

基于 Savant 中间件中的数据过滤功能不是很精确，相
对粗糙，本文对其中间件进行了改进，主要采用不确定数
据过滤的分布式处理方法。假设其不确定分布区间 .aU 是
一个闭区间 [ ]. , .a l a r , . .a r a l≥ , .a aU∈ ， . . .a R a r a l= − 为取  

值范围。不确定概率密度函数( pdf )： ( )af x 是一个连续正
概 率 密 度 函 数 ， 当 .x aU∈ 时 ( ) 0af x > ； 当 .x aU∉ 时 ，

( ) 0af x = ，即 ( ).

.
d 1

a r

aa l
f x x =∫ 。其数据过滤策略为：基于上

述区间的整体过滤，将所有被其他数据支配的数据过滤。
即：对任意不确定数据 a，若存在不确定数据 b 使得
. .b l a r> ，则将 a 过滤。根据这种过滤策略，Savant 中间

件会将最有效的数据信息传递给服务器。 
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4.2  系统工作流程系统工作流程系统工作流程系统工作流程 

人员定位系统的工作流程如图 4 所示。 

通过滩涂海上基站，GPS客户端进行传感信号采集

发送射频识别命令，通过RFID阅读器读取滩涂
海上人员的电子标签码编号，进行数据采集

GPS接收器接收来自RFID阅读器读取到的数据

将GPS接收器读取到的数据传送给
Savant中间件，实现数据的过滤与处理

效应数据是否有效

识别、分析并显示数据

通过查看数据，快速定位到人员在滩涂中的
具体位置，如果有怪潮发生，可以快速实施

救援措施，保障人员安全

N

Y

利用接口机制，将传递的数据通过
无线网络传输到网络服务器上

结束

系统初始化

 

图图图图 4  人员定位系统的工作流程人员定位系统的工作流程人员定位系统的工作流程人员定位系统的工作流程 

在系统完成初始化情况下，给每个去滩涂的人员发一
个有源 UHF RFID 电子标签，其标签具有唯一编码的功 

能，该编码与数据库中员工的具体信息相对应，当员工到
达滩涂工作时，滩涂海上 CDMA 基站、卫星及 GPS 客户
端就会通过无线传感器对人员信息采集。其具体数据采集
过程为：存储在 RFID 电子标签中的信息编码数据，通过
射频识别通信技术发送到 RFID 阅读器，同时 GPS 客户端
内的芯片会通过卫星定位功能和各基站的信息传感，读取
到滩涂作业人员的坐标信息，GPS 接收器装置通过串行 

接口将接收到的数据传递给 Savant 中间件，实现数据的 

过滤与处理，Savant 中间件是读写器与应用程序之间运 

行的一组软件，提供了应用程序接口、读写器接口、过滤
事件等功能，可射频通信的物理特性，其读取的正确率可
达 80%~90%，实现外部和内部数据的沟通，将其存储的
数据通过应用程序接口传输到网络服务器上，管理数据中
心的服务器会存储相应的数据，并且分析效应的数据是否
有效，如果有效，就会识别、分析并在客户端准确地显示
每个人员所在的坐标位置；如果无效，将重新读取数据，
再分析。当滩涂上发生怪潮的时候，定位管理系统就会通
过采集到的有效数据，及时采取救援措施，提高应急救援
工作的效率。 

 

5  系统实例系统实例系统实例系统实例 

在以上系统设计的基础上，笔者开发了滩涂人员定位
系统的客户端模拟平台。模拟平台基于 ArcGIS 运行平台，
业务层使用 Flex4.0 编程语言及 SQL Server 2008 数据库系
统，在其交互工作的环境下，构建的滩涂人员定位模块，
主要包括以下 5 个模块：(1)信息查询模块：可以通过输入
的人员编码，查询到在滩涂作业人员的具体信息，包括人
员位置，作业时间及职位类型等。(2)底图展示模块：通过
在 ArcGIS 平台中的处理，可以通过点击底图上滩涂区域，
获得所在区域的人员位置信息，便于快速查询和跟踪。  

(3)数据显示模块：其模块主要包括 2 个方面：1)显示人员
定位信息，可以展示出人员重要的位置信息；2)人员的详
细信息，可了解到此员工的姓名、编号、职位等。(4)客户
端模拟的系统界面，用户可通过该界面，查询出在滩涂作
业人员的信息。(5)人员信息显示系统界面，用户点击查  

询或者底图上具体区域，可看到各人员的详细信息情况。 

管理人员通过人员定位系统显示的人员信息，可以时
刻掌握滩涂作业人员的动态，当怪潮来袭时，管理人员可
以及时采取救援措施，提高应急救援工作的效率，最大可
能地减少人员失踪和死亡的情况，保障各人员的安全。 

6  结束语结束语结束语结束语 

本文提出一种基于物联网中间件技术的滩涂人员定
位系统，由多基站、GPS 卫星定位、RFID 技术、Savant

中间件、上位计算机系统构成，能及时、准确地将处于怪
潮中人员的动态信息情况反应到监控计算机系统中，通过
FLEX 界面的信息展示，使管理人员能随时掌握滩涂怪潮
中人员的分布状况和运动轨迹。下一步将基于本系统对具
体人员撤离路径算法进行研究，找出符合本系统的最佳撤
离路径，进一步提高人员的安全性。 
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