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!"#$ 技术是利用无线电波自动识别人或者物的技术!
该系统一般由电子标签"数据管理系统和读写器三部分组
成#准确地获取 !"%$ 的数据是射频识别系统的关键 &’(!
目前 #!)%$ 技术仍然发展不成熟 #尤其是在事件处

理方面存在如下缺陷 & *($一方面 #来自阅读器的标签信
息数据量太大 #并且包含过多的冗余数据 #降低了事件
处理的效率 %另一方面 #标签所包含的语义信息过于简
单 #无法被上层应用软件直接使用 %再者 #利用无线电
波频率自动识别 #当现场电子标签过多时 #!"%$ 识别的
准确性与读取速度会明显下降 ! !"%$ 中间件在事件处
理方面仅仅利用平滑过滤算法对标签数据做简单的平

滑处理 #随后将处理后的标签数据上传给应用层 #这种
情况在数据量小的情况下可以满足一定的需求 # 可是
!"%$ 大部分的应用环境所面对的都是海量的数据 #因
此传统的事件处理方法大大增加了上层应用软件的负

担 # 使其数据处理效率急剧下降 # 不能满足现实的需
求 ! 因此 #在复杂事件情况下 #如果把数据处理部分由
!"%$ 引擎 +即读写器系统 ,在进入之前就由应用软件来
完成 #是一个理想的选择 !

! 复杂事件处理概念
复杂事件处理 & -( &./01234 56378 9:/;:3<<=7;’技术是

*> 世纪 ?> 年代中期由斯坦福大学的 $@6=A BCDEF@0 教
授提出是一种新兴的基于事件流的技术 #它将系统数据
看作不同类型的事件 #通过分析事件间的关系 +成员关
系 "时间关系 "因果关系以及包含关系等 ,建立不同的事
件关系序列库 +即规则库 ,#再利用过滤 "关联 "聚合等技
术由简单事件产生高级事件 !在研究构建 !)#$ 引擎时 #
先进行定性的理论模型的研究 !
定义 !!基本事件 ! 在同一时间范围内 #一定读写区

域范围 # 存在读取某一电子标签的过程 %! 表示电子标
签类型 # " 表示时间 ## 表示发事件的地点 #即 $

G@<=D 56378H8I13+!# "#$ ,!
定义 "! 复杂事件 ! 在同一时刻 # 由不同区域交集

域 #或同一区域产生不同数量 #分属不读写范围的电子
标签 #存在正确读取某一电子标签的过程 ! 即 $
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面向复杂事件处理的 !"#$引擎设计与实现
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摘 要! 无线射频识别是信息采集技术之一 ! 通过研发 !)%$ 引擎 ! 提出在面向复杂事件处理的
!)%$ 引擎的设计思想与相关算法 !通过使用所设计的引擎对数据进行实时采集 !测试结果证明设计
是可行的 "
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图 ! 引擎结构方框图
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图 ( 工作原理方框图
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表 3 指令包结构
休眠 4.++, 读 写 确定 失败

! 5678 9:;<= 9"15 # 5$>? 5 :;<= 9"25 # 5$>@ 5 ! 5 :;<= 9"35 # 5$3@ @ 5 ! 5
96789! @ @ A"
从复杂事件定义中可以看出在发生复杂事件情况

下正确快速的电子标签是一个十分值得研究的课题 "短
距离的 $B"/ 读写器与电子标签一般是一对一读写设
计 # 即短距离的 $B"/ 读写器在设计中只允许一次读一
个电子标签 #当近距离有多个电子标签时 #读写器不能
工作 " 对于长距离的 $B"/ 读写器 #如在半径 >C D 距离
范围内 # 其 $B"/ 读写器的检测电子标签最好不要超过
>C 个 #如果再考虑交集域 #则所读电子标签就更多 #这
种情况下要准确读取电子标签 #就必须要制定通信协议 #
使范围内的电子标签能按顺序 $准确无误地逐一读写 "

! 复杂事件处理的 "#$% 引擎设计 & ’(

)*+ 设计总体思想
在复杂事件下 #$B"/ 引擎设计分为两大部分 %一是

发射及接收部分 #另一个是读写控制与通信部分 "
发射及接收部分的作用是%9(@产生无线发射的能量 &

9!@对发射的信号进行调制 & 9>@接收并解调来自射频的
电子标签的信号并进行存取 "
读写控制与通信部分的作用是 % 9(@能完成与应用系

统上位机通信 5并执行上位机指令 & 9!@控制与电子标签
的通信过程 & 9>@完成信号的编码 $解码 & 9E@执行信号安
全加密 $解密及各种算法 #进行电子标签 $$B"/ 引擎设
计及一般阅读器身份认证 "
除此之外#还应考虑产品的小型化$低成本$多功能多

数据接口问题#以及发射$接收制式$波段的兼容等问题"
)*) 关于引擎设计
读取电子标签的准确与否 #首先取决于系统结构的

优劣 "
本设计的通信结构包括 %
9( @物理层 " 只完成信息的准确交互 #不进行任何信

息的检测 $校正 "
9! @网络层 " 保存最新的节点地址表 #包括物理地址

和虚拟地址 "
9> @传输层 " 决定通信节点和完成节点的多次握手 #

建立通信$信息的打包并交付下层进行发送或接收数据"
最后#通过网络模块连接 ,F#并与其信息交互 GHA"
建立了可靠的通信后 #假如此时要读电子标签的信

息 #就要在引擎收到标签的确认信息后把下一步收到的
标签内容发给 ,F 机 & 假如此时要写标签的信息 # 则要
在标签发送完确认信息后等待来自读写器的数据包 #读
写器收到节点的确认信息后发送数据包 "由上所述特制
定的指令包如表 1$表 2$表 > 所示 G I #JA"
)*, 引擎的工作原理 &- (

图 1 所示为引擎工作的方框图 "
91 @引擎要求与某个电子标签进行通信 #此时引擎发

送地址指令包 #请求建立通信 #数据包中包括读或写等

指令信号 & 9)@电子标签收到地址指令包后 #发送自己的
标签内容到该引擎 & 93@引擎收到电子标签的内容后 #再
把内容打包发回给该电子标签 & 9 E @该电子标签把收到
的内容与自己的标签内容进行比较 #如果相同表示两者
间的通信可靠 #此时发送确认信息 &如果不同表示两者
通信不可靠 # 此时发送失败信息并转与上位应用系统 $
上位 ,F 通信验证 &假如重复多次都失败 #则引擎向 ,F
机报警 "
关于地址表的建立与确定 %
创建两个地址表 KL:L1 和 KL:L) 用于保存最近两次搜

索到的电子标签地址 # 引擎每搜索一次电子标签地址 #
便把该地址表轮流保存在 KL:L1 和 KL:L) 中并进行排序 #
搜索完毕后 #按新旧地址表的顺序进行比较 " 此时建立
两个执行地址表 MN8KL:L( 和 MN8KL:L2# 如果没有新地址
表 #而旧地址表的电子标签地址保存在 MNL8KL:L( 中表示
该标签移出了检测范围 &如果有新地址表 #而在旧地址
表中没有电子标签保存在 MN8KL:L2# 表示有新标签移进
检测范围 " 最后两个执行地址表的地址分开上传给 ,F
机 #并进行报告 "
图 2 所示为面向复杂事件处理的 $B"/ 引擎的方
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表 & 引擎阅读测试结果
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框图 !

! 设计的实现与效果
硬件实现可以采用自主开发硬件 "也可采用已有 ).

及电子器件构成硬件电路!设计的电路要建立系统模型"
开发要符合中国无线频谱规范和 12)3 通信协议要求 !
设计采用高性能射频收发器 ..##%#" 用双 $# 系列

4.5" 其中一个可通过 *6) 接口连接 ..##%# 的主要运
行参数并对发送 ’接收 2)2+ 口进行控制 #而另一个与存
取 $输入设备连接 "利用软件控制算法 "完成对区域内一
定数量电子标签的准确读写 !
表 & 所示是引擎在复杂条件下阅读电子标签的测试

结果!

从表 & 可以看出 "引擎识别水平还没有达到在任何
时间任何条件下阅读准确度都为 #%%7!这样 "引擎的准
确度不能得到严格保证 "从而信息的出错率就不能降到
最低 !环境影响 $贴标签物品的材质 $一次阅读标签的数
量都会影响到阅读的精确度 ! 如果 12)3 不能够提供足
够高的信息精确度 "其应用无疑不会受到欢迎 ! 针对这
种情形 "还可以通过设置冗余引擎以及改善阅读流程来
提高准确度 !
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