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摘要：目的 针对当前人工影响天气行业在装备管理和保障等环节存在的不足，探析 RFID 技术在人工

影响天气装备、仓储管理和物资配送等方面的具体应用。方法 详细介绍 RFID 技术在人工影响天气行

业、作业装备管理、弹药及包装识别、仓储保障和物资包装储运等环节中的应用与主要功能。结果 通

过与传统人工管理保障模式进行对比，RFID 技术能有效降低管理人员的劳动强度，使整个物资管理和

保障环节更加高效、准确、科学合理。结论  RFID 作为一种全新的自动识别技术，在人工影响天气领

域有着巨大的推广应用前景，对实现人工影响天气装备弹药的安全管理、仓储物资信息的动态监管和物

流储运等方面有着重要的意义，是未来人工影响天气业务发展的方向和趋势。 
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ABSTRACT: In view of the deficiencies in equipment management and support in the current weather modification in-

dustry, this paper aims to analyze the specific application of RFID technology in weather modification equipment, storage 

management and material distribution. This paper introduced the application and main functions of RFID technology in 

weather modification industry, operation equipment management, ammunition and packaging identification, storage sup-

port and material packaging storage and transportation. Compared with the traditional manual management and security 

mode, RFID technology can effectively reduce the labor intensity of managers, making the whole material management 

and security link more efficient, accurate, scientific and reasonable. As a new automatic identification technology, RFID 

has a huge promotion and application prospect in artificial weather modification impact. It is of great significance to 

realize the safety management of artificial weather impact equipment and ammunition, dynamic supervision of storage 

material information and logistics storage and transportation, and is the direction and trend of the development of artificial 

weather modification impact business. 
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新疆位于亚欧大陆地理中心，是中国向西开放的

重要门户和桥头堡，也是全国重要的能源基地和运输

通道。国家“一带一路”战略的实施，为新疆人工影响

天气（简称人影）事业带来了前所未有的发展机遇。

截至目前，新疆有 15 个地州市、86 个县（市）开展

了人工防雹和增水作业。全区共有人工增水、防雹作

业点 1300 多个，人影火箭发射系统 586 套，“三七”
高炮 157 门，地面碘化银烟炉 210 套，每年消耗人影

作业炮弹 8～10 万发，火箭弹 2 万余枚，烟条近 1 万

根，作业量占全国的 1/4，业务规模位居全国前列。

随着当前信息化、自动化技术的不断发展和火器作业

频次及规模的不断增加，对人影装备和弹药管理保障

等方面的要求也越来越高。RFID 技术有效地实现和

提高不同状态（移动、静止或恶劣环境）下人员对物

体或设备（人员和物体）的自动识别和管理，其独特

的优点也是其他识别技术无法比拟的[1]，目前已在军

事物流[2]、交通监测[3]、医疗卫生[4]、农业生产[5]、安

防识别[6]、包装物流[7]和仓储管理[8]等领域都得到了

很好的应用与推广。为了适应人影业务的发展需要，

提高人影物资的管理与保障能力，笔者尝试将 RFID
技术应用于人影装备弹药管理和物资的包装储运等

环节，借此改善和提升传统运营结构中不合理的方

面，实现和提升人影行业科学化、信息化的管理与保

障能力。 

1  ID系统概况 

1.1  原理及组成 

RFID 作为一种非接触式自动识别技术，是利用 

电子标签与阅读器接收和发射无线电波，通过静电耦

合元件来感应耦合或微波能量，实现射频信号的空间

耦合、信息传递和数据交换。主要由电子标签、阅读

器和天线组成。RFID 系统的组成见图 1。 

 

图 1  REID 系统组成 
Fig.1 Composition of RFID system  

 

1.2  RFID标签分类 

RFID 电子标签可按照工作频率、供电方式和工

作距离分为 3 类。 
1）供电方式。RFID 电子标签按供电方式的不同

可分为有源和无源标签。 
2）工作距离的范围。RFID 电子标签按按工作距

离的范围可分为紧密、遥感和远距离耦合等 3 种。 
3）工作频率范围。根据工作频率，RFID 电子标

签可分为低频、高频、超高频等 3 种。 

2  RFID技术在人影业务中的应用  

目前 RFID 技术主要应用于人影的装备弹药管理

和库房管理等方面。RFID 系统在人影业务中的具体

应用见图 2。 
 

 
 

图 2  RFID 系统在人影业务中的应用 
Fig.2 Application of RFID system in Figure business 
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2.1  装备跟踪定位与识别 

人影火器装备目前主要有高炮、火箭发射架（固

定火箭、流动火箭车）、地面烟炉和机载焰弹播撒装

置等作业工具，其性能和作业方式各不相同，因此对

作业工具的监管也带来了一定的难度。火器年检人员

利用手持 RFID 扫描设备即可快速完成对该装备的信

息识别与资料上传，大大提高了业务人员在装备年检

时的速度与效率。通过将 GPS、GPRS 等通讯、定位

技术手段相结合[9]，可以对车辆、人员和设备等情况

进行定位和监控，从而实现对人员和作业装备网络化

和信息化监管[10]。 

2.2  弹药及弹药包装识别与管理 

对弹药及弹药包装进行电子标识，是为了便于弹

药在流通环节中的识别、查验与储运，方便收货人对

弹药物资的提取。人影当前所使用的弹药类型主要有

炮弹、火箭弹和焰弹、烟条，由于每种弹药的生产厂

家和弹药的型号、体积、质量等方面均有差异，因此

也导致了弹药在包装材质、数量和体积等方面各不相

同，给弹药的识别带来了困难。 
RFID 作为一种非接触式的自动识别技术，具有

信息存储量大、识别效率高、信息读取距离远、能实

现单个弹药编码的独立性等优点[11]，是其他识别技术

（一维码和二维码）无法满足和比拟的。依照 QX/T 
471—2019《人工影响天气作业装备与弹药标识编码

技术规范》[12]的要求，按照不同类型，出厂弹药进行

严格编码，每发弹药和弹药包装箱有独立的 RFID 电

子编码标签，管理人员通过手持扫描设备，即可对具

有统一编码格式的弹药信息进行快速读取，并自动上

传到弹药安全管理系统，使管理人员能够及时对弹药

的配送、安全生命周期和弹药库存等情况进行掌   
控[13]，从而实现对弹药的动态监管。RFID 在人影弹

药及弹药包装中的识别应用见图 3。 

2.3  库房管理 

库房是一个集中堆码存储和分发物资的地方。主

要起着中转、调节和为货物提供安全保障等作用。由

于 RFID 技术具有快速读取与防伪等功能[14]，因此多

被应用于库房的门禁身份识别系统与库存物资的动

态监管等方面。 

2.3.1  库房门禁身份识别技术 

在原有机械锁的基础上，加装 RFID 电子门禁识

别系统后，所有人员在出入库时需通过授权的感应卡

经读卡器识别确认身份后，方可开启电锁放行，并自

动记录下开启者的 ID 信息和出入库时间[15]。在方便

管理人员出入库的同时，又有效地提升了库房的安全

监管能力。RFID 电子门禁识别系统见图 4。 

2.3.2  物资信息的识别与监管 

当前 RFID 技术已逐步取代了传统的人工查验和

清点等环节。管理人员只需通过安装在库房门口的

RFID 通道扫描设备，无需人工操作即可完成对出入

库物资信息的识别与记录，并自动生成相应的物资出

入库账单，实现了仓储物资的自动化管理与动态监  
管[16]。RFID 通道扫描识别设备见图 5。 

2.3.3  物资的收发环节 

由于收发物资的种类、数量、体积和包装材质等

情况的不同，在传统的人工收发环节中，通常会消耗

大量的人力和时间来对物资进行清点、登记和查验，

有时还会占用大量的场地资源，其出错率较高，且正

确性难以得到保证，给整个收发环节造成了一定的影

响。将库房的推车、托盘和二级包装集合采用 RFID
技术后，管理人员便可以通过位于库房通道口的

RFID 阅读器，自动识别和记录推车、托盘等承载工

具上的物资信息，并自动生成相应物资的出入库单和

收支记录。同时库管人员还能通过 RFID 系统对出入 
 
 

 
 

图 3  RFID 在弹药及弹药包装中的识别应用 
Fig.3 RFID application in ammunition and its packaging 
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图 4  RFID 电子门禁识别系统 
Fig.4 RFID electronic access control identification system 

 

 
 

图 5  RFID 通道扫描识别 
Fig.5 RFID channel scanning and identification 

 
库物资的种类、数量等信息进行预扫描识别设定，当

货物出现不正确或不完整等情况时，系统会及时发出

报警提示，从而实现了物资在收发环节中的动态监

管，使整个收发环节更加地高效、准确和科学合理。 

2.4  物资的包装储运 

包装是为了商品在流通过程中能够更好地保护

商品，并方便储运、堆码和销售[17]，其科学性、合理

性将会直接影响存储物资的空间 [18]和物资储运的效

率，是整个物流供应保障链中最基础的核心部分。为

了便于物资的存储与运输，通常在储运环节中采取带

有 RFID 电子标签的集装化托盘和集合包装的形式，

对物资进行二次包装处理，以此提高和改善物资在包

装储运环节中的效率 [19]。将电子标签用于包装集合

时，管理人员只需利用手持式阅读器与计算机相连，

对带有 RFID 标签的推车、托盘或包装集合进行扫

描，在快速、准确检验物资包装集合信息的同时，并

对存储物资的上下限数量和有效期进行预警提示。管

理人员无需再花费大量的时间和精力，对储运物资再

进行逐一的清点和登记，便可快速、准确地完成对储

运物资的查验。同时管理系统还能将产生的发货信息

自动提供给收货单位，免去了现场查验和交接运输文

件的环节[20]，避免在人工储运环节中，易出现信息填

写不规范、人工盘点出错率高、物资储运效率低等方

面的问题，有效地提高了物资在包装储运环节中的效

率、准确性和规范性。RFID 技术的包装储运流程见

图 6。 

 
 

图 6  RFID 技术包装储运流程 
Fig.6 RFID technology packaging, storage and  

transportation process 

3  结语  

目前，RFID 技术在人影行业中尚处于初步应用

阶段，但通过对人影装备弹药的管理、仓储管理以及

物资的包装储运等环节的应用分析证明，相对于传统

的人工管理保障模式而言，RFID 技术可以大大提高

人影装备物资的监管能力和保障效率，有效地降低人

力的投入，减少了各个环节的出错率，对实现人影装

备的安全管理、物资信息的动态监管和物资的包装储

运等方面都有着重要的意义。随着 RFID 技术的进

步和完善，RFID 技术必将会对人影行业的发展带来

革命性的变化，成为今后人影业务应用发展的方向和

趋势。 
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