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摘要：根据危险品公路物流需求，设计了危险品公路物流决策支持系统，对其中危险品信息、

运输、包装、存储和应急功能进行了针对性设计，用户可通过多个客户端实现危险品信息查询，同

时通过改进ＤＪ算法得出最优路线并编辑成代码放入客户端，初步实现线路规划功能；以叠氮钠及

三硝基苯甲醚运输为例，通过分类及特点分析，对其包装、仓储及事故预防和应急措施方案进行了

具体设计。
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　　近年来，由于化工、原子能和石油等在快速发展

经济过程中的积极作用，对危险品的需求逐渐加大。

国外对危险品公路物流的研究较为成熟，各国也纷

纷把现代信息技术运用于危险品道路运输并开发危

险品信息系统。在中国，危险品道路物流正处于起

步阶段，存在套用物流实践方法、缺乏相关领域知

识、危险品物流从业人员过多、设备和专业技术水平

参差不齐、物流效率低下等问题。鉴于危险品在道

路物流运输中的潜在危险性，必须提高危险品物流

途中的效率和安全性，建立健全的危险品公路物流

决策支持系统。该文依据《化学危险品名录２０１５》

和《营运车辆综合性能要求和检验方法》等，根据对

普通用户、危险品生产企业和危险品物流企业的调

研结果，对危险品信息、运输、包装、存储和应急功能

进行需求分析，在物联网的基础上对危险品公路物

流决策支持系统进行设计。

１　流程设计

危险品公路物流决策支持系统的功能需求包含

危险品物流的整个流程，即从包装、装卸、仓储到运

输、应急处理等整个过程。根据功能需求，得到危险

品公路物流决策支持系统设计的总流程（见图１）。

图１　基于物联网的危险品公路物流决策支持系统设计流程

２　信息系统设计

危险品公路运输信息系统的设计目标是实现电

脑、手机 ＡＰＰ及其他手持终端对危险品信息的查

询，进行危险品公路运输线路规划，同时方便客户表

达其需求反馈。

２．１　信息系统功能模块设计

如图２所示，危险品信息系统由危险品公路运

输监控系统、事故救援及人机交互系统、数据库管理

系统构成，其中事故救援及人机交互系统主要面向

系统用户进行人机交互，数据库管理系统分别通过

其数据库进行功能扩展。
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图２　危险品信息系统总体功能框架

２．２　客户端设计

危险品信息系统的浏览网页客户端设计分为二

类：１）电脑客户端。建立网站，以便用户上网浏览

进行选择功能。２）手机客户端。设计制作Ａｎｄｒｏｉｄ

和ＩＯＳ手机客户端连接网页。

２．３　网页设计

以网店源码为模型，向有关单位租赁一个域名

（ｈｔｔｐ：／／ｗｘｐｔｒａｎｓｐｏｒｔ．ｃｏｍ）和空间存放网页，主机

启用获得相应ＩＰ地址后，把域名解析到ＩＰ上与空

间绑定，用Ｎｏｔｅｐａｄ＋＋网页编辑器编写网页，最后

用ＦＴＰ工具上传到空间形成一个可使用的网页。

２．４　数据库建设

危险品运输数据库管理系统根据人机交互系

统中选择的决策目标进行数据采集与筛选处理，

为决策支持系统提供规范化的运行数据，并将决

策支持系统按照模型库提供的模型计算结果进行

简明化处理所得结果输出给人机交互系统。危险

品公路物流决策网站为动态型，依靠 Ａｃｃｅｓｓ建立

系统所需数据支撑。

３　运输系统决策支持设计

先用改进ＤＪ算法得出最优路线。使用Ｊａｖａｓ

ｃｒｉｐｔＡＰＩ将传到 ＬＢＳ云里的位置数据渲染成图

层，通过百度地图ＡＰＩ提供的 ＷｅｂＳｕｒｖｉｃｅ接口将

ＣｕｓｔｏｍＬａｙｅｒ对象叠加到地图上即可在百度地图上

显示，将生成代码编辑到网站中，初步实现运输线路

规划功能。

３．１　线路选择模型

危险品运输线路规划是判定特定运输起点至终

点之间的最小运输风险路线，采用改进ＤＪ算法进

行规划。假设每个点都有一对标号（犔犼，犱犼），其中：

犔犼 为临时标号，表示从起点“０”开始到被标号点犞犼

的最短路径长的一个上界；犱犼 为永久标号，表示从

犞犼 到犔犼 的真正最短路径。采用ＤＪ算法进行迭代，

每一轮迭代都得到一个永久标号，直到所有点都得

到永久标号为止。其步骤如下：

（１）初始化。设危险品运输起点位置为“０”，令

犱０＝０、犔犼＝!

（犼≠０），标记起点“０”为永久标号，且

令犞０＝狓，其他所有点都未标记永久标号。

（２）从上次迭代中刚标上永久标号的点狓 出

发，修改每个与狓直接连接的还未标记永久标号的

点犞犼 的临时标号，其值为犔犼＝ｍｉｎ（犔犼，犔狓＋犱犼狓），

其中犱犼狓为顶点狓 和犞犼 之间的有向距离。如果顶

点狓和犞犼 没有直接相连，则犱犼狓＝!

。

（３）将所有未标上永久标号的点中临时标号值

最小的点标为永久标号，并令该点为狓，如果还有未

标上永久标号的点，则返回上一步。

（４）反向追踪找出最短路径。根据永久标号值

是由前一点的永久标号与两点相连的距离修改所得

的原理追踪出前一点，依次追踪直到起点，便可找出

起点到所要找的顶点的最短路径。

根据上述步骤和危险品运输线路规划的要求对

ＤＪ算法进行改进，用θ（犼）代替犱犼表示到达节点犼

发生最小交通事故概率路径的事故率，用狇（犼）代替

犔犼表示安全通过路径犘 到达节点犼的概率，两者满

足狇（犼）＋θ（犼）＝１；用狆犻犼代替犞犼 表示在路段（犻，犼）

发生交通事故的概率，有狇（犼）＝狇（犻）（１－狆犻犼）；用

犪犻犼代替犱犼狓表示安全通过前面节点犻基础上增加路

段（犻，犼）后事故概率的增量，有犪犻犼＝狇（犻）狆犻犼、θ（犼）

＝θ（犻）＋犪犻犼。改进之后，通过上述步骤对算法进行

迭代，便可找到出发点至目的地的最安全线路。

３．２　线路选择算例

在从出发地石家庄到目的地天津所形成的运输

网中，两两节点之间的风险事故概率见表１。依据

上述算法得出的最小事故概率路径为石家庄—清宛

县—徐水县—雄县—霸州—西青—天津。

６５ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０１７年５月　



表１　两节点间的风险事故概率

路段 最小事故率

石家庄（Ａ）—清苑县（Ｃ） ２．７９

石家庄（Ａ）—深州（Ｂ） １．３５

深州（Ｂ）—高阳县（Ｄ） １．３６

深州（Ｂ）—沧县（Ｅ） ２．１１

高阳县（Ｄ）—清苑县（Ｃ） ３．３４

高阳县（Ｄ）—沧县（Ｅ） ３．５８

沧县（Ｅ）—青县（Ｆ） ４．７６

高阳县（Ｄ）—雄县（Ｉ） ５．９４

清苑县（Ｃ）—徐水县（Ｈ） ４．３４

徐水县（Ｈ）—雄县（Ｉ） ３．１７

霸州（Ｊ）—西青（Ｋ） ２．６４

霸州（Ｊ）—青县（Ｆ） ４．８２

青县（Ｆ）—静海（Ｇ） ６．０２

天津（Ｒ）—静海（Ｇ） ２．７１

西青（Ｋ）—天津（Ｒ） ４．２６

４　包装系统决策支持设计

在绿色低碳的原则下，根据各类危险品的特性

对其包装容器、衬垫材料、标签、重量、封口方式和捆

扎方式进行设计，其重点是对包装上传感器的选用、

感应器和报警器的安装位置及安装方法等进行决

策。以叠氮钠及三硝基苯甲醚运输为例，其包装方

式及传感器的选用见表２。

５　仓储系统决策支持设计

根据各类危险品的特性对其仓储系统进行决

策，对其储存方式进行方案设计。以叠氮钠及三硝

基苯甲醚运输为例，其仓储系统决策支持设计见表

３。通过仓储系统决策支持设计，提升出入库操作效

率，减少危险品储存事故率，从而提高危险品道路运

输效率。

表２　叠氮钠及三硝基苯甲醚运输中包装方式及传感器的选用

危险品名称 包装方式 传感器选用

叠氮钠

装入玻璃瓶、塑料瓶或聚乙烯袋，严密封口后装入铁皮桶

或塑料盒，再装入坚固木箱中，内衬塑料气泡垫或松软材

料，箱外用铁皮或铁丝加固；每箱净重不超过２０ｋｇ，每

瓶净重不超过１ｋｇ

选择温度、湿度、烟雾及防爆压力传感器，

烟雾传感器安装在车厢顶部，温度传感器

安装在没有遮挡、不受光线直接照射或其

他温度辐射的地方

三硝基苯甲醚

装入玻璃瓶，严密封口后装入坚固木箱中，内衬聚乙烯气

泡垫或其他松软材料，箱外用铁皮或铁丝加固；也可装入

塑料瓶，严密封口后装入坚固厚纸板箱或纤维板箱中，箱

内用松软材料衬垫，箱外用铁皮或塑料带捆紧；每箱净重

不超过２０ｋｇ。禁止使用金属容器

选择温度、振动、烟雾及防爆压力传感器，

烟雾传感器安装在车厢顶部，温度传感器

安装在没有遮挡、不受光线直接照射或其

他温度辐射的地方

表３　叠氮钠及三硝基苯甲醚运输中储存方式设计

危险品名称 储存方式

叠氮钠
贮存在专存爆炸品的库房，库内阴凉干燥，温度不超过３０℃，相对湿度不超过８０％；与各种起

焊器材、黑火药及其他化学危险品等隔离贮存

三硝基苯甲醚
贮存在阴凉、干燥、通风的专用库房，避免日光直射，远离火源、热源；与雷管、起爆器材、黑火

药等隔离贮存，不得与一般化学危险品同贮同运

６　事故应急系统决策支持设计

根据危险品道路运输事故的后果，对各类危险

品运输事故的救援形式、使用设备及人员等提出建

议，同时进行事故数据分析并反馈给危险品道路运

输事故数据库，以修正应急预案。

应急系统设计中主要对应急功能模块进行设

计。危险品道路运输事故应急系统分为三部分：第

一部分为应急准备，包括应急处理所需资源、预案、

管理、演练方案等；第二部分为应急响应，即事故发

生后的应急流程，包括报警、控制危险源、现场急救

等过程及方法；第三部分为应急恢复，包括善后处

理、事故调查、应急预案复查及信息公布等。该系统

的工作流程见图３。
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图３　危险品道路运输事故应急系统工作流程 　 　

　　以叠氮钠及三硝基苯甲醚运输为例，从泄漏应

急处理、灭火方法和急救措施三方面进行事故应急

系统决策支持设计（见表４）。

７　结语

危险品的种类繁多、数量大，公路运输是其主要

运输形式之一。该文主要从危险品信息查询、危险

品公路运输方案、危险品包装及储存、危险品事故应

急处理等物流中的关键环节对危险品公路物流决策

支持系统进行了设计，具有较强的实践意义和理论

表４　叠氮钠及三硝基苯甲醚道路运输事故应急系统设计

危险品名称 泄漏应急处理 灭火方法 急救措施

叠氮钠

隔离泄漏污染区，限制出入，切

断火源；应急处理人员佩戴自

给正压式呼吸器，穿防毒服，不

得直接接触泄漏物。小量泄漏

时，防止扬尘，小心收集泄漏物

并运送到安全场所；大量泄漏

时，先用塑料布、帆布覆盖以减

少飞散，然后收集、回收并运至

废物处理场所处置

消防人员穿戴全身防

火、防毒服；由于火场

中可能发生爆破情况，

消防人员需在有防爆

能力的掩蔽处操作；使

用雾状水、二氧化碳、

泡沫灭火剂灭火，禁止

用砂土压盖

发生皮肤接触事故时，小心脱去被污

染衣物，先用肥皂水再用清水强力冲

洗接触到的皮肤。发生眼睛接触事故

时，提起眼睑，用流动清水或生理盐水

冲洗，然后就医。发生吸入事故时，迅

速从现场撤离，转移至空气新鲜处，保

持呼吸道通畅，如呼吸困难，输氧；如

呼吸停止，立即进行人工呼吸，然后就

医。发生食入事故时，饮足量温水催

吐，然后就医

三硝基苯甲醚

隔离泄漏污染区，限制出入，切

断火源；应急人员佩戴防毒面

具（全面罩），穿防毒服，避免直

接接触泄漏物，防止振动、撞击

和摩擦。小量泄漏时，用不会

产生火花的工具将泄漏物集中

到干燥、清洁的有盖容器中，然

后转移到安全场所；大量泄漏

时，与有关技术部门联系，确定

清除方法

消防人员需在有防爆

能力的掩蔽处操作；用

大量 水 灭 火；若 遇 大

火，需远离火源以防炸

伤；若物料附近失火，

用水保持容器冷却；禁

止用砂土压盖

发生皮肤接触事故时，小心脱掉被污

染衣物，用肥皂水、清水强力冲洗接触

了危险品的皮肤。发生眼睛接触事故

时，提起眼睑，用流动清水或生理盐水

冲洗，然后就医。发生吸入事故时，迅

速从现场撤离，转移至空气新鲜处，保

持呼吸道通畅，如呼吸困难，输氧；如

呼吸停止，立即进行人工呼吸，然后就

医。发生食入事故时，饮足量温水催

吐，然后就医

探索价值，可为具有类似特征的危险品运输项目的

物流运作提供借鉴和指导。
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