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摘  要 

本研究针对测绘实训室智慧化管理需求，提出基于RFID技术的动态调度与资产管理系统。通过分析测绘

实训室仪器收发区与仓储管理区两大核心区域，系统解决了人工登记效率低、耗材核验滞后及设备调配

低效等问题。系统通过RFID技术将设备全生命周期数据植入电子标签，使静态台账升级为动态数据库，

设备定位精度提升至厘米级，调配响应时间缩短。该系统可提升测绘仪器周转率，降低管理成本，为工

程测量教学资源优化提供了可靠的技术范式，具有行业推广价值。 
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Abstract 
This study addresses the intelligent management requirements of surveying and mapping labora-
tories by proposing a dynamic scheduling and asset management system based on RFID technology. 
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Through analyzing two core areas—the instrument receiving and dispatching area and warehouse 
management area—in the surveying and mapping training laboratory, the system resolves issues 
such as low efficiency of manual registration, delayed verification of consumables, and inefficient 
equipment allocation. By embedding full lifecycle data of equipment into RFID electronic tags, the 
system upgrades static records to a dynamic database, enhances device positioning accuracy to cen-
timeter-level precision, and reduces equipment deployment response time. The system demonstrates 
significant potential to improve the turnover rate of surveying instruments, reduce management 
costs, and provide a reliable technical paradigm for optimizing engineering surveying teaching re-
sources, showing substantial value for industry-wide implementation. 
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1. 引言 

测绘实训室作为工程测量人才培养的重要基地，其设备管理效能直接影响实践教学质量。当前，国

内多数实训室采用“人工登记 + 纸质台账”管理模式，存在耗材核验滞后、设备状态追踪困难、跨区域

调配响应慢等问题。尤其在测绘实训室仪器收发区，高峰期学生集中借还设备时，人工核对易导致排队

拥堵与登记错误；测绘实训室仓储管理区因缺乏实时数据支持，难以实现耗材库存预警与故障设备维修

闭环管理。近年来，RFID 技术凭借非接触识别、批量读取与数据实时更新优势，在图书馆资产管理系统、

物流仓储优化等领域取得显著成效，为实训室管理升级提供技术借鉴。然而，现有研究多聚焦于单一场

景应用，尚未形成针对测绘设备全流程管理的系统性解决方案。为此，本研究提出融合 RFID 技术的动态

调度与资产管理框架。 

2. 测绘实训室管理体系现状分析 

测绘实训室作为工程测量实践教学的核心场所，通常由仪器收发区和仓储管理区构成功能互补的空

间体系。仪器收发区承担日常教学支持功能，配置常规测量设备(如光学水准仪、电子水准仪、经纬仪、

全站仪、GNSS 接收机等)及基础耗材(如棱镜架、三脚架、水准尺、尺垫、花杆等)，主要服务于课程实训

与集中实训环节；仓储管理区则负责储备日常教学用的备用仪器设备、备用配套耗材，同时存放科研、

扶贫服务等活动的测绘仪器设备及耗材。 
(一) 仪器收发区运营管理特征 
仪器收发区采用“全流程闭环管理”模式，其标准化操作程序包含七个关键环节(见图 1)：1) 教学分

组：依据课程要求将学生划分为若干实践小组；2) 领用仪器及配套耗材：分组领用预定测绘仪器及配套

耗材；3) 现场实训：在指定场地完成测量实践任务；4) 归还仪器及配套耗材：实训结束后，学生将使用

过的仪器和耗材归还至实训室；5) 仪器查验：管理人员检查归还的仪器情况；6) 耗材核验：实训耗材数

量清点，核对数量是否正确；7) 结束流程：确认仪器和耗材均无问题后，整个流程结束。 
现行管理模式存在显著效率瓶颈：以我校为例，每学期需处理 3000 余人次的仪器领用，学生在归还

全站仪、水准仪、经纬仪等设备时，需逐项核对主机、脚架、棱镜等各种组件，高峰期平均每个班级需耗
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时 20 分钟完成归还确认。当多个教学班同时开展实训时，耗材配件(如三脚架、尺垫、对中杆等)的分拣

统计常出现错漏，导致设备损耗责任难以追溯。 
 

 
Figure 1. Standardized flow chart of instrument receiving and sending area 
图 1. 仪器收发区标准化流程图 

 
(二) 仓储管理区运营管理特征 
仓储管理区作为仪器设备及耗材调配的核心枢纽，其运营管理主要承担以下三项职能：1) 为仪器收

发区提供耗材应急保障，当教学耗材发生损耗需置换时，调用仓储管理区耗材；2) 通过备品设备调度确

保教学活动连续性，同步实施故障设备登记备案与维修跟踪；3) 统筹科研服务与社会服务资源供给，针

对扶贫项目、科研实验等专项需求实施精准化仪器调配。 
现行运营管理模式存在显著的管理效能短板，具体表现为三个维度：首先，耗材管理信息化程度不

足，依赖 Excel 表格进行静态台账管理，存在数据更新滞后问题，耗材资金不能得到合理的利用；其次，

设备维修管理体系存在缺陷，仅依靠物理标签的离散化提醒方式，容易造成待修设备漏检、漏修；再次，

设备使用监测机制缺失，缺乏 RFID 或物联网技术的应用，致使高频使用设备过早损耗，同时部分设备处

于闲置状态。 

3. RFID 技术应用架构与实施路径 

(一) RFID 技术原理 
射频识别(RFID)技术是一种非接触式自动识别技术，其核心架构由电子标签(Tag)、读写器(Reader)与

应用软件三部分组成[1]。电子标签内嵌微型芯片与天线，芯片存储包含 EPC (Electronic Product Code)编
码的物体唯一标识信息，天线负责接收和反射射频信号。读写器通过发射特定频率的电磁波激活标签并

建立通信链路，其有效识别距离受工作频段影响显著：低频(125~134 kHz)标签适用于 1 米内近距离识别，

高频(13.56 MHz)标签覆盖小于 1 米，而超高频(860~960 MHz)标签读取距离可达 10 米[2]。 
相较于传统条码技术，RFID 具有如下技术优势：其一，非视线穿透读取。RFID 通过无线电波自动

识别标签，无需直接对准或可见，可穿透纸张、塑料、木材等非金属材料读取信息，如货物在包装箱内

无需拆封即可扫描。其二，动态数据管理。RFID 标签支持反复读写，数据可实时更新(如库存状态、温度

记录、维修记录等)，实现动态管理。其三，高速的识别能力。RFID 的高速识别能力源于其多标签处理、

高频段传输及动态适应性，使其在自动化、大规模数据采集场景中不可替代。其四，通过抗金属标签设

计，RFID 可在金属表面稳定工作，解决传统条码在金属环境下易反射、无法粘贴的痛点。 
(二) RFID 在图书馆管理系统中的创新应用 
RFID 技术在图书馆管理中具有广泛的应用，并展现出显著的技术优势。在图书馆数字化转型进程中，

RFID 技术推动服务效率与管理精度的双重提升。 
在典藏管理中，采用超高频无源标签替换传统条码后，图书盘点效率产生量级跃升。上海交通大学

图书馆的实证研究表明，采用 UHF RFID 系统对阅览室书架进行盘点，一个十万本书的阅览室大约需要 6 个
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小时[3]。在图书借还书系统中，RFID 技术可构建自助借还书系统，支持一次借还 10 本以上的图书，效率

大为提高[4]。这种技术特性使自助借还终端的平均处理效率得到很大的提升，有效缓解了服务高峰期的读

者排队压力。 
在安全防盗管理中，RFID 技术在图书馆安全防盗系统中发挥核心作用，通过将标签与图书绑定，结

合安检门禁设备实现实时监控。将 RFID 的阅读器内置于门禁设备中，图书在经过门禁设备时 RFID 标签

信息可以被检测到，通过比对可以获知该图书是否为借出状态，未借出状态的图书将触发门禁报警[5]。
相比传统磁条防盗技术，RFID 的识别准确率更高，且支持多本图书同时检测，显著提升防盗效率。此外，

该技术还可与读者身份认证系统联动，例如在图书阅览区设置权限门禁，仅允许授权读者携带指定文献

通过，从而加强对珍贵资料的保护[6]。 
在图书定位管理中，智能书架是 RFID 技术深度应用的典型案例，其通过在书架内部嵌入高频读写

器，实现图书位置动态追踪。传统射频识别(RFID)定位过程繁琐，利用差分进化算法优化后的系统平均

定位误差为 0.0012 m [7]。例如，当读者将书籍错放至其他区域时，系统可通过位置偏移数据触发预警，

引导工作人员快速纠正。 
(三) RFID 技术在物流管理中的应用 
近年来 RFID 技术在物流管理系统中得到广泛应用，其通过电子标签、读写器和数据管理系统的协

同工作，实现了对物品的高效追踪与信息管理。RFID 技术的核心优势在于非接触式批量读取能力，相较

于传统条形码技术，其可在复杂环境中快速采集数据，显著提升物流操作的自动化水平[8]。在仓储管理

中，RFID 技术通过实时监控货物位置和库存状态，解决了传统人工盘点效率低、误差率高的问题。例如，

在拣货环节，采用 RFID 技术后，拣货流程劳动力可以明显减少[9]。RFID 技术还推动了供应链透明化，

通过唯一电子编码(EPC)实现商品从生产到消费的全生命周期追溯[10]。 
(四) RFID 技术在实训室资产管理中的应用 
目前，射频识别(RFID)技术在教育领域的应用已从图书馆管理向实训室资产智能化管理深度拓展，

其中生物化学实训室的危化品监管体系构建尤为典型。通过部署 RFID 标签系统，危险化学品从采购到

废瓶处理全周期管理，实现可追溯的动态电子台账[11]；同时，实时跟踪药品去向、实时调整药品存放地

信息[12]。除在生物化学实训室内的应用，在机械工程、计算机等实训室都得到了广泛的应用，这为教育

数字化转型提供关键技术路径。 

4. RFID 技术应用于测绘实训室管理体系的分析 

(一) RFID 技术在仪器收发区的流程优化设计 
仪器收发区标准化管理流程包含教学分组、领用仪器及配套耗材、现场实训、归还仪器及配套耗材、

仪器查验、耗材核验、结束流程共 7 个环节。针对传统人工管理模式存在的效率低、易出错等问题，本

研究提出基于 RFID 技术的 2 项核心改进方案，具体实施路径如下： 
1) 仪器查验流程优化 
传统模式下，仪器查验需逐一开箱核对，单次核查耗时约 6 分钟/组，效率低下且存在漏检风险。本

研究采用超高频 RFID 标签嵌入仪器外壳，结合多通道读写器阵列实现批量识别。当学生归还仪器时，系

统通过区域天线自动扫描标签信息，实时生成设备在位状态矩阵。若存在未归还设备，管理终端可通过

标签 ID 追溯至借用小组，并触发声光报警装置。该方案可以使单次查验时间缩短，同时建立设备电子档

案，记录累计使用次数及维护周期，方便后续对仪器耗材进行相应的保养及动态调整。 
由于测绘实训室主要设备及耗材上含有大量的金属配件，如果采用常规的 RFID 标签，金属会对信

号产生严重的干扰，所以 RFID 标签选择时，大部分标签采用抗金属标签。在标签选择时，遵循微型化原
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则，避免影响设备的操作，由于测绘设备及配件常用于室外，标签封装要具有抵御温湿度波动及紫外线

辐射等功能。在天线部署时，由于设备主要放置于货架上，天线主要采用按层布置，以达到高效的读写

效率。 
2) 耗材核验机制重构 
与仪器查验相比，耗材均放置于货架或置物架上，能直接肉眼可见，无需开箱操作。但是每次实训

所需耗材较多，如电子水准仪的相关实训，需要配套的耗材一般包括三脚架、水准尺、尺垫、测绳等。单

次单个班实训发放配套耗材量可达 40~60 件。由于各组操作进度差异，耗材归还呈现时间分散的特点，

人工清点易出现重复统计、漏记错记等问题，且遗失追溯效率低下。 
针对耗材品类繁杂、数量庞大等问题，构建基于 RFID 技术的智能核验系统。实施流程包含三个核心

阶段：首先，对全部耗材进行数字化建档，涵盖耗材名称、规格参数、采购日期等。选用超高频无源 RFID
标签，通过手持读写器(读取距离 0~8 米可调)完成初次信息绑定。针对金属器械等特殊耗材，选用抗金属

标签，确保在复杂环境下的读取率；其二，在仪器收发区关键节点部署固定式读写基站，每个基站配置 4
组天线阵列，形成立体感应区域，当贴标耗材进入 8 米感应区域时，自动记录出入库时间。通过多标签

防碰撞算法，单次可同时读取多个标签；其三，搭建智能管理平台。系统设置预警机制：当耗材超期未

归还时触发预警，运维人员可通过手持终端进行反向定位，基于信号强度指示与最近读取位置记录，快

速锁定耗材所在区域。 
(二) RFID 技术应用于仓储管理区的创新实践 
在耗材动态管理维度，RFID 技术可以为仓储管理区构建动态监测系统。在测绘实训室的仓储管理区

中，如三脚架、棱镜架、塔尺、测绳、尺垫、花杆等专业耗材种类繁杂，数量庞大。传统依赖 Excel 表格

的静态台账管理模式因数据更新滞后，常导致耗材资金分配不合理、库存冗余或短缺等问题。为此，引

入 RFID 技术对管理体系进行智能化改造：首先，为每件耗材植入高频无源电子标签，存储采购日期、规

格型号、使用记录等核心参数；其二，通过固定式读写器(读写距离 8 米)与移动读写设备(读写距离 2 米)
的组合部署，实现仓储管理区三脚架、棱镜架等专业器材的空间定位与库存更新；其三，系统可动态更

新总库存状态，当测绘实训室仪器收发区需要补充耗材或补充耗材仓储量时，系统可自动比对库存数据

与领用需求，生成智能采购建议。 
在设备维修管理维度，RFID 技术可以实现全生命周期管理。在 RFID 标签内写入维修记录，详细记

录包含故障代码、更换部件、维修人员、维修公司、维修时间等要素，形成可追溯的维修历史链。系统设

置三级预警机制：累计维修 3 次触发黄色预警，提示重点监测；5 次则升级为红色预警，并自动生成报废

建议，避免重复维修造成的资源浪费。当仪器设备需进行集中维护时，通过仓储管理区的 RFID 读写设备

对整个区域进行扫描，快速定位并精准识别待维修目标，从而提升运行维护效率。 
在仪器动态调配方面，构建了以 RFID 为核心的三层管理体系：其一，建立信息化管理系统，采用

RFID 标签技术记录所有仪器耗材出入库情况、使用时间、维护记录等数据，建立动态更新的设备电子档

案库；其二，建立动态预警机制，根据不同测绘仪器分别设置闲置阈值，触发三级预警，如初级预警(达
到阈值 80%)、中级预警(达到阈值 65%)、高级预警(超阈值 50%)，实现资源闲置风险的梯度管控；其三，

建立智能调度建议系统，基于历史使用数据生成智能设备调度方案，例如为高频使用设备，在测绘实训

室仪器收发区保留 3 套备用，备用仪器和高频仪器轮换使用。 
(三) 成本效益分析 
RFID 系统在测绘实训室的改造成本可划分为资本性支出与运营性支出两类：资本性支出主要包括

RFID 标签、固定式读写器、手持式读写器、天线、资产管理平台开发与数据接口建设；运营性支出主要

包括标签物理损耗及环境老化导致的周期性更换、读写器故障修复、天线校准及系统升级。 
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效益产出主要体现在：第一，管理能效提升。仪器遗失率显著下降，耗材管理差错率降低；第二，人

工成本优化。单实训室管理时长压缩约 50%，单位人力覆盖实训室数量提升。 

5. 结语 

综上所述，通过 RFID 技术对测绘实训室仪器收发区的改造，减少了人工成本、出错率，以及仪器的

丢失，使管理系统更合理。系统实施后仪器收发效率将得到大大的提升，人工核查时间也将缩短至原来

的 1/3，仪器遗失率、耗材管理差错率都将明显下降。技术创新点主要体现在三个方面：首先，运用空间

编码技术实现设备定位精度达±10 cm 的智能追踪；其次，通过流程重构形成“申领–使用–归还–维护”

的全周期闭环管理机制；最后，建立动态数据库实现设备使用频次的量化分析，为实训资源配置提供数

据支撑。该管理模式的推广应用具有显著示范价值：从管理维度看，实现了实训资源的可视化监控；从

教学维度看，保障了实训环节的设备完好率；从经济维度看，延长了设备使用寿命。未来研究可进一步

结合物联网技术构建三维可视化管理系统，并引入机器学习算法优化设备维护预警机制，推动实训室管

理向智慧化方向发展。 
通过 RFID 技术对测绘实训室仓储管理区进行的改造，使测绘实训室仓储管理实现了从静态台账向

动态智能化的跨越式转型。依托“实时监控–智能预警–资源优化”的闭环管理体系，使库存周转率提

升，年度管理成本降低，设备全生命周期延长。该方案不仅解决了传统管理中的数据孤岛与响应滞后问

题，其模块化设计更具备高度可扩展性：通过调整读写器部署密度与预警参数，可适配不同规模的仓储

场景；结合物联网与大数据分析技术，未来可进一步实现跨区域设备联动调度与预测性维护。这一实践

为职业教育实训室、科研机构仪器仓库等场景提供了标准化、可复制的智能化管理范式，具有显著的行

业推广价值。 
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