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第五章  数据采集与识别技术

自动识别与数据采集（AIDC）是一项通用的技术手段，它包括不通过键盘而把数据直接录入到计算机系统的方法，这包括条码扫描、射频识别、语音识别，以及电子代码技术等。自动识别技术在物流领域的应用日益广泛，其中又以条码技术与RFID技术的应用为主流。本章主要介绍与物流紧密相关的条码技术和射频识别技术，同时对语言识别、电子代码技术等进行相应的介绍。

自动识别与数据采集技术（AIDC）主要解决的问题是实物与信息之间的匹配关系，使实物的运输、仓储过程可以即时反映到信息网络环境中，使操作者能够迅速了解物流的全部过程，尤其是在途的情况，提高物流过程的作业效率及货物数量的准确性。本章重点关注通过条码和RFID技术在制造业、零售等行业的生产线、仓储、运输等环节的应用，提升企业信息化水平与管理水平，立足自动识别技术发展的前沿，反映目前技术与解决方案的应用现状、存在问题和发展趋势。

第一节  条码技术

条码技术（Bar Code）或称为BC技术，是在计算机应用中产生并发展起来的，并广泛应用于商业、邮政、图书管理、仓储、工业生产过程控制、交通等领域的一种自动识别技术，具有输入速度快、准确度高、成本低、可靠性强等优点，在当今的自动识别技术中占有重要的地位。物流业利用条码技术可对物品进行识别和描述，从而解决了数据录入和数据采集的瓶颈问题，为供应链管理提供了有力支持，在ECR、QR、CE、AR、ACEP等供应链管理中都要应用条码技术，所以说条码是实现销售点（Point of Sales，POS）系统、EDI、电子商务、供应链管理的技术基础，是使物流管理现代化、提高竞争力的重要技术手段。

一、条码技术概述

1．条码的发展历史

条码技术最早产生在风声鹤唳的20世纪20年代，诞生于Westinghouse的实验室里。一位名叫John Kermode的性格古怪的发明家“异想天开”地想对邮政单据实现自动分拣，那时候对电子技术应用方面的每一个设想都使人感到非常新奇。他的想法是在信封上做条码标记，条码中的信息是收信人的地址，就像今天的邮政编码。为此Kermode发明了最早的条码标识，设计方案非常简单，即一个“条”表示数字“1”，两个“条”表示数字“2”，以此类推。然后，他又发明了由基本的元件组成的条码识读设备：一是扫描器（能够发射光并接收反射光）；二是测定反射信号条和空的方法，即边缘定位线圈和使用测定结果的方法，即译码器。Kermode的扫描器利用当时新发明的光电池来收集反射光。“空”反射回来的是强信号，“条”反射回来的是弱信号。与当今高速度的电子元器件应用不同的是，Kermode利用磁性线圈来测定“条”和“空”。Kermode用一个带铁芯的线圈在接收到“空”的信号的时候吸引一个开关，在接收到“条”的信号的时候释放开关并接通电路。因此，最早的条码阅读器噪音很大。开关由一系列的继电器控制，“开”和“关”由打印在信封上“条”的数量决定。通过这种方法，条码符号直接对信件进行分拣。通过这种条码方法，Kermode实现了对信件的直接分拣。

此后不久，Kermode的合作者Douglas Young在Kermode码的基础上作了些改进。Kermode码所包含的信息量相当低，并且很难编出10个以上的不同代码。而Young码使用更少的条，利用条之间空的尺寸变化来区别，就像今天的UPC条码符号使用4个不同的条空尺寸。Young的条码符号可在同样大小的空间对100个不同的地区进行编码，而Kermode码只能对10个不同的地区进行编码。

直到1949年，专利文献中才第一次有了关于条码的记录，是由Norm Woodland和Bernard Silver发明的全方位条码符号。Norm Woodland和Bernard Silver的想法是利用Kermode和Young的垂直的“条”和“空”，并使之弯曲成环状，这样扫描器通过扫描图形的中心时，能够对条码符号解码，不管条码符号的朝向。

在利用这项专利技术对其进行不断改进的过程中，一位科幻小说作家Isaac-Azimov在他的《裸露的太阳》一书中讲述了使用信息编码的新方法实现自动识别的事例。那时人们觉得此书中的条码符号看上去像是一个方格子的棋盘，但是今天的条码专业人士看到后马上会意识到这是一个二维矩阵条码符号。虽然此条码符号没有方向、定位和定时，但很显然它表示的是高信息密度的数字编码。

20世纪70年代，在电子元器件和激光器件的成本迅速下降的情况下，条码首先在食品零售业中开始应用，并取得了成功。直到Interface Mechanisms公司开发出“二维码”之后，才有了价格适于销售的二维矩阵条码的打印和识读设备。为了规范条码的使用，美国于1971年成立了“标准码委员会（UCC）”，负责找出一种快捷、简单、准确的条码标识。此后不久，随着LED（发光二极管）、微处理器和激光二极管的不断发展，迎来了新的标识符号（象征学）和其应用的大爆炸，人们称之为“条码工业”。

现在普遍使用的条形码的发明应该归功于IBM公司的高级技术专家伍兰德先生和他所领导的研究小组，它们向标准码委员会递交了一份条形码的实验报告。标准码委员会于1972年做出决定，将IBM公司推荐的通用产品条码UPC（Universal Product Code）作为统一的商品标识码，从而使不同的商品有了统一的识别标准。

1977年，欧洲成立了欧洲物品编码中心（European Article Number，EAN），并在UPC码的基础上开发出了EAN码。1981年，该组织的国际地位确定，改名为国际物品编码中心。

到了20世纪80年代，条码应用需要更小的空间存储更多的信息，发展到90年代相继出现多种高容量条形码—CODE49，PDF417。我国于20世纪90年代也制定了《通用商品条码》和《商品条码》等条码标准，这些条码标准与国际标准相兼容。

由于条码技术方便、快捷，已经被越来越广泛地使用。由于这一领域的技术进步与发展非常迅速，并且每天都有越来越多的应用领域被开发，用不了多久条码就会像灯泡和半导体收音机一样普及，从而会使我们每一个人的生活都变得更加轻松和方便。

今后，条码技术将更好地与计算机技术、通信技术和光电子技术结合，朝着更高精度、更多应用的方向发展。

2．条码的概念及基本术语

条码是由一组粗细不等、黑白或彩色相间的条、空及其相应的字符、数字、字母组成的标记，用以表示一定的信息。它是利用光电扫描阅读设备识读并实现数据输入计算机的一种特殊代码。

在条码技术的应用过程中，经常会接触到一些基本术语，为了方便理解和使用，表5-1给出了一些常用的基本术语的名称、英文表示以及相应的定义。

表5-1  条码的基本术语
	术 语 名 称
	英 文 表 示
	定    义

	条码
	Bar Code
	由一组规则排列的条、空及其对应字符组成的标记，用以表示一定的信息

	条码系统
	Bar Code System
	由条码符号设计、制作及扫描识读组成的系统

	条
	Bar
	条码中反射率较低的部分

	空
	Space
	条码中反射率较高的部分

	空白区
	Clear Area
	条码起始符、终止符两端外侧与空的反射率相同的限定区域

	起始符
	Start Character
	位于条码起始位置的若干条与空

	终止符
	Stop Character
	位于条码终止位置的若干条与空

	保护框
	Bearer Bars
	围绕条码且与条反射率相同的边或框

	条码字符
	Bar Code Character
	表示为字符或符号的若干条与空

	条码数据符
	Bar Code Data Character
	表示特定信息的条码字符

	条码校验符
	Bar Code Check Character
	表示校验码的条码字符

	条码填充符
	Bar Code Filler Character
	不表示特定信息的条码字符

	条码长度
	Bar Code Length
	从条码起始符前缘到终止符后缘的长度

	条码密度
	Bar Code Density 
	单位长度条码所表示的条码字符的个数

	条码字符间隔
	Bar Code character Spacing
	相邻条码字符间不表示特定信息且与空的反射率相同的区域

	模块
	Module 
	模块组配编码法组成条码字符的基本单位

	单元
	Unit
	构成条码字符的条或空

	条高
	Bar Height
	垂直于单元宽度方向的条的高度尺寸

	条宽
	Bar Width
	条码字符中条的宽度尺寸

	空宽
	Space Width
	条码字符中空的宽度尺寸

	条宽比
	Bar Width Ratio
	条码中最宽条与最窄条的宽度比

	空宽比
	Space Width Ratio
	条码中最宽空与最窄空的宽度比

	一维条码
	One-dimention Bar Code
	只在一维方向上表示信息的条码符号

	二维条码
	Two-dimention Bar Code
	在二维方向上表示信息的条码符号


3．条码的构成

一个完整的条码组成顺序依次为：静区（左侧空白区）、起始符、数据符、中间分割符（主要用于EAN码）、校验符、终止符、静区（右侧空白区）、供人识读字符，如图5-1所示。
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图5-1  条码的构成

（1）静区（Clear Area），指条码左右两端外侧与空的反射率相同的限定区域，前面部分称为左侧空白区，后面部分则称为右侧空白区，它能使阅读器进入准备阅读的状态。当两个条码的距离较近时，静区则有助于对它们加以区分。静区的宽度通常应不小于6mm（或10倍模块宽度）。

（2）起始/终止符（Start/Stop Character），指位于条码开始和结束处的若干条与空，标志着条码的开始和结束，同时提供了码制识别信息和阅读方向的信息。

（3）中间分隔符（Central Seperating Character），位于条码中间位置的若干条与空。

（4）条码数据符（Bar Code Data Character），位于条码中间的条、空结构，它包含条码所表达的特定信息，分为左侧数据符和右侧数据符，分别位于中间分隔符的左右两侧。

（5）校验符（Check Character），位于右侧数据符的右侧，表示校验码的条码字符，由7个模块组成。

（6）供人识读字符（For People to read Character），位于条码下方，主要方便人对条码的识读，尤其是当对条码的扫描失误时，可以用人工输入的方式输入供人识读字符，从而保障条码的输入。

4．条码技术的特点

条码作为一种图形识别技术与其他识别技术相比，有如下几个特点。

（1）简单、易于制作、可印刷。条码标签易于制作，对印刷技术设备和材料没有特殊要求，被称为“可印刷的计算机语言”。

（2）信息采集速度快。对于普通计算机的键盘录入速度最快的是每分钟200个字符，而利用条码扫描录入信息的速度则是键盘录入的20倍。

（3）采集信息量大。利用条码扫描一次可以采集十几位字符的信息，而且可以通过选择不同码制的条码增加字符密度，使录入的信息量成倍增长。

（4）可靠性高。键盘录入数据，误码率为三百分之一，利用光学字符识别技术，误码率约为万分之一，而采用条码扫描录入方式，误码率仅为百万分之一，首读率可达98%以上。

（5）设备结构简单、成本低。与其他自动化识别技术相比较，条码符号识别设备的结构简单，操作容易，无须专门训练，所需费用较低。

（6）灵活、实用。条码符号作为一种识别手段可以单独使用，也可以和有关设备组成识别系统实现自动化识别，还可和其他控制设备联合起来实现整个系统的自动化管理。同时，在没有自动化识别设备时，也可实现手工键盘输入。

（7）自由度大。识别装置与条码标签相对位置的自由度要比OCR（光学符号识别）大得多。条码通常只在一维方向上表达信息，而同一条码上所表示的信息完全相同并且连续，这样即使是标签有部分缺欠，仍可以从正常部分得到正确的信息。

5．条码在我国的应用现状和发展前景

我国条码自动识别技术虽然发展较晚，但进展很快。我国条码技术的研究始于20世纪70年代，当时的主要工作是学习和跟踪世界先进技术。随着计算机应用技术的普及，20世纪80年代末，条码技术在我国的邮电、仓储、图书管理及生产过程的自动控制等领域开始得到初步应用。

1991年和1997年，我国以中国物品编码中心和中国自动识别技术行业协会的名义分别参加了国际物品编码协会和国际自动识别制造商协会，从而使得我国条码自动识别技术的推广应用和条码自动识别技术装备的生产得到了迅速发展。截至1996年年底，条码系统成员发展到了近3万家，使用条码标识的产品达到了40万种，条码自动扫描商店（POS）发展到了近1万家，在各地涌现出了一大批连锁店和配销中心，在生产、仓储、交通运输、医疗等领域也建立了一批POS系统，EDI也开始在一些领域进行试点，这有力地推动了条码自动识别技术装备产业的诞生和发展。而且截至1996年年底我国已有一百多家公司、研究所、企业、大专院校在从事条码自动识别技术装备的研究、开发、生产、销售和系统建设，我国已由原来的代卖代销国外产品发展到了自行研制、开发、生产，正在逐步向国产化迈进，年销售额达到了10亿元人民币，条码自动识别技术装备产业在我国已有了一个雏形。
我国在物流领域应用条码技术并不是一帆风顺的，也曾走过一段弯路。当时我国尚未加入国际物品编码协会，有些出口企业盲目使用外商提供的条码标志，加入了其他国家的条码系统，影响了我国商品条码系统的建立。为此，国家技术监督局曾专门发出通知，要求在我国工商行政主管部门登记的企业，未经允许不得加入别国或地区的商品条码系统。

虽然很多出口商品已采用条码标志，满足了外贸出口的急需，增强了产品的出口创汇能力，内销商品的生产企业也已开始申请使用条码标志，但总的来看，商品条码的普及率还很低，影响了国内商店自动化的发展。由于对条码技术缺乏认识，有些企业虽已申请了厂商代码，但条码的使用仅停留在商品（甚至只在外贸商品）采用条码标志，在库存管理和生产过程控制方面没有充分利用条码技术。条码标志的使用和质量控制也存在一些问题，有些不符合规范的条码标志进入了流通领域，给扫描器的识读带来了困难，甚至出现外商退货的现象。

我国现有工商企业500多万个，发展系统成员的潜力非常大。要打破原有框框，不仅要在生产企业中发展系统成员，也要在流通领域发展系统成员；不仅要发展13位商品条码系统成员，还应大力发展流通领域电子数据交换用户、位置码用户，建立条码商品数据库和POS商品销售数据服务系统。发展系统成员是建设和发展应用系统的基础。

就目前看，建立应用系统的物质基础—条码自动识别技术装备的科研、开发、生产力量还相当薄弱，销售额占有率还不到全球销售额的1%。目前，我国使用的条码自动识别技术装备大部分是依赖进口或进口零部件组装。随着各个领域应用系统的建设逐步启动，发展我国独立的条码自动识别技术装备产业前途不可限量。现在要注意的是不要把注意力仅集中在第一代、第二代条码自动识别技术装备的研究、开发、生产上，要特别注意第三代、第四代条码自动识别技术装备的研究、开发、生产。比如，虚拟POS（V-POS）是由第三代POS机组成的；射频POS系统，是由射频收发器和无线电遥控系统构成的；还有金属码、隐形码、二维码应用系统、电子数据交换系统、快速客户反馈系统等，都需要先进的自动识别技术装备。
我们应采取引进和开发相结合，消化国外技术和独创相结合的原则，建立我国独立的条码自动识别技术装备产业，使年销售额逐步占到全球年销售额的10%，即20亿美元左右，同目前相比要翻20~30倍。发展条码自动识别技术装备产业是发展系统成员和应用系统的物质基础，前途十分远大。

要使我国条码自动识别技术进入世界先进行列，首先，要提高认识。它是实现国民经济信息化的一个基础信息领域，是促进国民经济现代化的重要手段，是一项高新技术产业，是科研领域的一项事业。其次，要有计划、有步骤地进行投入。它是一项高新技术，要保证发展跟上世界潮流，形成独立产业，必须制订计划，有步骤地进行人、财、物的投入，培养高层次的科研队伍，建立高水平的工程研究中心和产业基地，实行用先进技术装备建立起来的现代化管理机制，绝不能只消费不投入，采取掠夺式管理，失掉后劲力量。最后，跟踪世界发展趋势。条码自动识别技术是一项国际化的技术、国际化的产业、国际化的信息。我们必须紧跟世界发展步伐，吸取国际特别是经济发达国家的先进技术、先进经验，吸收、消化、创新并逐步发展适合中国国情的条码自动识别技术及其产业。

总之，发展适合中国国情的条码自动识别技术及其产业，必须有一个战略考虑，有一个方向，有一个目标，有一个规划，有一个人员的培训，有一个财力的投入，有一个切实可行的整体措施，这样才能保证条码自动识别技术及其产业的兴旺发达。

为了使条码工作面向市场，适应加入WTO的需要，满足我国经济发展的需求，中国物品编码中心于2003年4月启动了“中国条码推进工程”。

中国条码推进工程的总体目标是：根据我国条码发展战略，加速推进条码在各个领域的应用。

中国条码推进工程的实施步骤分为以下几个阶段。

（1）第一阶段—启动期（2003年）。系统成员保持10%的增长率，发展系统成员2.2万家，建立两个应用示范系统，开辟两个新的应用领域。

（2）第二阶段—起飞期（2004—2006年）。系统成员以每年至少16%的速度增长，发展系统成员8.8万家，商品条码质量合格率提高到80%，开辟3个新的应用领域，建立8个应用示范系统。

（3）第三阶段—成熟期（2007年）。系统成员以18%的速度增长，发展系统成员4万家，系统成员数量翻一番，系统成员保有量居世界第二；使用条码的产品总数达到200万种；条码的合格率达到85%，条码技术在零售、物流配送、连锁经营和电子商务等国民经济和社会发展的各个领域得到广泛应用；形成以条码技术为主体的自动识别技术产业。

二、条码识读技术

1．条码识读系统的组成

条码识读系统是条码系统的组成部分，它由扫描系统、信号整形、译码三部分组成，如图5-2所示。扫描系统由光学系统及探测器即光电转换器组成；信号整形部分由信号放大、滤波、波形整形组成；译码部分则由译码器及通信部分组成。
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图5-2  条码识读系统组成

条码符号的识读涉及光学、电子学、数据处理等多种技术。要完成正确识读，必须满足以下几个条件。

（1）建立一个光学系统，以产生一个光点，该光点在人工或自动控制下能沿某一轨迹做直线运动且通过一个条码符号的左侧空白区、起始符、数据符、终止符和右侧空白区。

（2）建立一个反射光接收系统，它能够接收采集到光点从条码符号上反射回来的光。同时，要求接收系统的探测器的敏感面尽量与光点经过光学系统成像的尺寸相吻合。如果光点的成像比光敏感面小，则会使光点外的那些对探测器敏感的背景光进入探测器，影响识读。当然也要求来自条上的光点的反射光弱，而来自空上的光点的反射光强，以便通过反射光的强弱及持续时间来测定条（空）宽。

（3）要求光电转换器将接收到的光信号不失真地转换成电信号。

（4）要求电子电路将电信号放大、滤波、整形，并转换成电脉冲信号。

（5）建立某种译码算法，将所获得的电脉冲信号进行分析、处理，从而得到条码符号所表示的信息。

（6）将所得到的信息转储到指定的地方。

上述前四步一般由扫描器完成，后两步一般由译码器完成。

2．与条码识读有关的基本概念

（1）首次读出率、误识率、拒识率

首次读出率是指首次读出条码符号的数量与识读条码符号总数量的比值，即：

FFF(分式)首次读出率=首次读出条码符号数量÷识读条码符号的总数量×100%

误识率是指错误识别次数与识别总次数的比值，即：

FFF(分式)误识率=识别错误次数÷识别总次数×100%

拒识率是指不能识别的条码符号数量与条码符号总数量的比值，即：

FFF(分式)拒识率=不能识别的条码符号数÷条码符号的总数量×100%

不同的条码应用系统对以上指标的要求不同。一般要求首次读出率在85%以上，拒识率低于1%，误识率低于0.01%。但对于一些重要场合，要求首次读出率为100%，误识率为百万分之一。

如果首次读出率过低，必然会使操作者感到厌倦，但与拒识相比，后者更为严重，它常使数据无法录入，造成再次被原来的键盘录入方法替代。对于一个条码系统而言，误识率高比首次读出率低更糟，由误读引起的错误将造成信息的混乱和资源的浪费。

需要指出的是，首次读出率跟误识率这两个指标在同一识读设备中存在着矛盾的统一，当条码符号的质量确定时，要降低误识率，需加强译码算法尽可能排除可疑字符，必然导致首次读出率的降低；当系统的性能达到一定程度后，要想在进一步提高首次读出率的同时降低误识率是不可能的，但可以牺牲一个指标而使另一个指标达到更高的要求。在一个应用系统中首次读出和拒识的情况显而易见，但误识情况往往不易察觉，用户一定要注意。

（2）扫描器的分辨率

扫描器的分辨率是指扫描器在识读条码符号时，能够分辨出的条（空）宽度的最小值。它与扫描器的扫描光点尺寸有着密切的关系。扫描光点尺寸的大小则是由扫描器光学系统的聚焦能力决定的，聚焦能力越强，所形成的光点尺寸越小，则扫描器的分辨率就越高。一般情况下，扫描光点直径应不大于条码符号中最窄单元的宽度，也有一些类型的扫描器允许使用比最窄单元宽度大一点的光点。目前条码扫描器的最高分辨率为0.12～0.15mm，由于印刷技术的限制，再高的分辨率也会失去意义。

条码扫描器的分辨率并不是越高越好，在能够保证识读的情况下，并不需要把分辨率做得太高，若过分强调分辨率，不仅提高了设备的成本，而且必然造成扫描器对印刷缺陷的敏感程度的提高，导致识别错误或拒识。一种最佳的匹配情况是：光点直径（椭圆形的光点是指短轴尺寸）为最窄单元宽度值的0.8～1.0倍。

（3）工作距离和扫描景深

条码扫描器的工作距离是指扫描器在识读条码符号时扫描器窗口与条码符号间的距离。工作距离的变化范围有一定的限度，这是由扫描光束的发放程度决定的，一般把这一距离的变化范围称为扫描景深。

不同的扫描设备有不同的工作距离和扫描景深。接触式扫描器常采用普通光源，工作距离和扫描景深很小。采用激光扫描，尤其是多焦面扫描，大大扩展了工作距离和扫描景深，但由于分辨率等因素的限制，工作距离不可能太长。

（4）扫描频率

扫描频率是指条码扫描器进行多重扫描时每秒的扫描次数。在设计扫描器的扫描频率时，应充分考虑到扫描图案的复杂程度及被识别的条码符号的运动速度。不同的应用场合对扫描频率的要求不同。单向激光扫描的扫描频率一般为40线/秒；POS系统用台式激光扫描器（全向扫描）的扫描频率一般为200线/秒。

（5）抗镜向反射能力

条码扫描器在扫描条码符号时其探测器接收到的反射光是漫反射光，而不是直接的镜向反射光，方能保证正确识读。在设计扫描器的光学系统时应充分考虑这一问题。但在某些场合，会出现直接反射光进入探测器影响正常识读的情况。例如，在条码符号表面加一层覆膜或涂层来保护它，这会给识读增加难度。因为当光束照射条码符号时，覆膜的镜向反射光要比条码符号的漫反射光强得多，如果较强的直接反射光进入接收系统，必然影响正确识读。因此，在设计光路系统时应尽量使镜向反射光远离强的光点。

对于用户来说，在选择条码扫描器时应注意其光路设计是否考虑了镜向反射问题，最好选择那些有较强的抗镜向反射能力的扫描器。

（6）抗污染、抗皱折能力

在一些应用环境中，条码符号容易被水迹、手印、油污、血渍等弄脏，也可能被某种原因弄皱，使得表面不平整，致使在扫描过程中发生信号变形。这一情况应在信号整形过程中给予充分考虑。

3．条码识读原理

条码的阅读与识别技术涉及光学、电子学、数据处理等多学科技术，条码识读器通常由以下五个部分组成。

（1）光源。光源能够产生一个光点，该光点能够在自动或手工控制下，在条码信息上沿某一轨迹做直线运动，同时要求该光点直径与待扫描条码中最窄条码的宽度基本相同。

（2）接收装置。接收装置能够采集到光点运动时打在条码条符上反射回来的反射光，光点打在着色条符上的反射光弱，而光点打在白色条符及左右空白区的反射光强，通过对接收到反射光的强弱及延续时间的测定，就可以分辨出扫描到的是着色条符还是白色条符以及条符的宽窄。

（3）光电转换部件。此部件是将接收到的光信号不失真地转换成电脉冲。

（4）译码电路。译码电路对已经获取的电脉冲信号进行译解，并将信息传输给计算机。

（5）计算机接口。即与计算机进行通信的接口，通过这个接口可以把译解的信息传送给计算机，同时也接收计算机反馈回来的信息。

条码识读器的基本工作原理为：由光源发出的光线经过光学系统照射到条码符号上面，被反射回来的光经过光学系统成像在光点转换器上，使之产生电信号，信号经过电路放大之后产生一个模拟电压，它与照射到条码符号上被反射回来的光成正比，再经过滤波、整形，形成与模拟信号对应的方波信号，经译码器解释为计算机可以直接接收的数字信号。如图5-3所示。
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图5-3  条码扫描器的工作原理

4．常用条码扫描器的工作方式及性能分析

常用的条码扫描器主要有以下几种。

（1）光笔条码扫描器

光笔条码扫描器是一种轻便的条形码读取装置，在光笔内部有扫描光束发生器及反射光接收器。目前，市场上出售的这类扫描器有很多种，它们主要在发光的波长、光学系统结构、电子电路结构、分辨率、操作方式等方面存在不同。光笔类条形码扫描器不论采用何种工作方式，从使用上都存在一个共同点，即阅读条形码信息时，要求扫描器与待识读的条码接触或离开一个极短的距离（一般仅0.2mm～1mm）。

（2）手持式条码扫描器

手持式条码扫描器是内部装有控制光束的自动扫描装置，如图5-4（a）所示。扫描时需将读取头（光源）接近条码进行读取。其优点为：不需移动即可进行自动扫描读取条码信息；条码符号缺损对扫描器识读影响很小；弯曲面（300以内）商品的条码也能读取；扫描速度为30～100次/秒，读取速度快。

手持式扫描器所使用的光源有激光和可见光LED。LED类扫描器又称CCD扫描器。CCD扫描器具有以下几个优点：操作方便、性能可靠、使用寿命长、耗电少、体积小、价格便宜等，但其阅读条码符号的长度受扫描器元件尺寸限制，扫描景深长度也不如激光扫描器。

（3）激光自动扫描器

激光自动扫描器的最大优点是扫描光照强，可以远距离扫描且扫描景深长，而且激光扫描器的扫描速度快，有的产品扫描速度可以达到1 200次/秒，这种扫描器可以在百分之一秒的时间内对某一条形码标签扫描阅读多次，而且可以做到每一次扫描不重复上次扫描的轨迹。激光自动扫描器的优点是扫描速度快、光照强，可以远距离扫描且扫描景深长，而且扫描光束可以由单束光转变成十字光或米字光，从而保证被测条形码从各个角度进入扫描范围时都可以被识读。

（4）台式条码扫描器

台式条码自动扫描器适合于不便使用手持式扫描方式阅读条形码信息的场合，如图5-4（b）所示。如果工作环境不允许操作者一只手拿标有条形码信息的物体，而另一只手操纵手持条形码扫描器进行操作，就可以选用台式条形码扫描器自动扫描。这种扫描器也可以安装在生产流水线传送带旁的某一固定位置，等待标有条形码标签的待测物体以平稳、缓慢的速度进入扫描范围，对自动化生产流水线进行控制。台式条码扫描器的优点是稳定、扫描速度快，广泛应用在超市的POS系统。
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   （a）手持式条码扫描器               （b）台式条码扫描器
图5-4  常见的条码扫描器

（5）卡式条码阅读器

卡式条码阅读器可以用来识读带有条码的卡式证件和文件，其内部的机械结构能够保证卡片在插入滑槽后自动沿轨迹做直线运动，在卡片前进过程中，扫描光点读取条码信息。卡式条码阅读器常用于医院病例管理、身份验证、考勤和生产管理等领域。

（6）便携式条码阅读器

便携式条码阅读器又称为手持终端机、盘点机，由电池供电，扫描时将扫描器带到物体的条码符号前扫描，其扫描识读过程与计算机之间的通信不同步，而是将数据暂存在机器内的存储器里，在适当的时候再传输给计算机。因此，几乎所有的便携式数据采集器都有一定的编程能力。它适用于一些现场数据采集和需要脱机使用的场合，如扫描笨重物体的条码，广泛应用于仓库管理、商品盘存等作业中。

三、条码码制标准

码制是规定条码用条和空的排列规则表达数据的编码体系。

1．条码码制

一维码的码制有100多种编码模式，常用的包括EAN码、UPC码、39码、交叉25码、128码、93码及Codabar库德巴码等。

（1）EAN/UCC-13码

EAN/UCC-13码，如图5-5所示，是由13位代码构成，不同国家（地区）的条码组织对13位代码的结构有不同的划分。其结构为前缀码+厂商代码+商品项目代码+校验码，共13位代码组成。其中，“前缀码”由2～3位数字组成，是国际物品编码协会分配给其成员的标识代码，实际上就是国家或地区代码，如我国大陆为“690～693”，我国香港特别行政区为“489”，德国为“40～44”。需要指出的是，随着世界经济一体化发展，前缀码一般并不一定代表产品的原产地，而只能说明分配和管理有关厂商识别代码的国家或地区编码组织。“厂商代码”为用来在国家范围内唯一标识厂商的识别代码，在我国大陆厂商代码由4～6位阿拉伯数字组成，我国的厂商代码是由中国物品编码中心统一分配的。商品项目代码由获得厂商代码的厂商自己负责编制，由3～5位阿拉伯数字构成，用以表示具体的商品项目。校验码，由1位阿拉伯数字组成。由于条码的设计、印制的缺陷，以及识读设备在光电转换时存在一定程度的误差，为保证正确读取条码数据，在条码中一般通过设置校验码的办法来校验编码的正误，以提高条码的识读可靠性。

（2）UPC码（Uniform Production Code，统一产品代码）

UPC码只能用数字表示，有A、B、C、D、E五个版本，版本A有12位数字，版本E有8位数字，其中最后一位为校验位，如图5-6所示。当UPC作为12位进行解码时，定义如下：第1位为数字标识，由UCC（Uniform Code Council，统一代码委员会）所确定；第2～6位是生产厂家的标识号；第7～11位是唯一的厂家产品代码；第12位为校验位。
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                  图5-5  EAN码                          图5-6  UPC码


（3）39码

39码能用字母、数字和其他一些符号共43个字符表示，包括“A～Z”，“0～9”，“-”，“$”，“/”，“+”，“%”，“ ”（空格），如图5-7所示。条码的长度是可变化的，通常用“*”号作为起始、终止符，不用校验码，代码密度介于3～9.4个字符/英寸，空白区是窄条的10倍。

（4）128码

128码表示高密度数据，字符串可变长，符号内含校验码，有三种不同版本—A、B、C，可用128个字符分别在A、B、C三个字符串集合中，如图5-8所示。
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                 图5-7  39码                                 图5-8  128码
（5）交叉25码

交叉25码只能用数字0～9表示，长度可变，连续性条码，所有条与空都表示代码，第一个数字由条开始，第二个数字由空组成，空白区比窄条宽10倍，如图5-9所示。

（6）库德巴码（Codabar）

库德巴码可用数字“0～9”，字符“$”、“+”、“-”表示，还有只能用作起始/终止符的“a”、“b”、“c”、“d”四个字符，长度可变，没有校验位，空白区比窄条宽10倍，非连续性条码，每个字符表示为4条3空，如图5-10所示。


[image: image10.wmf] 

001234567890

 

           
[image: image11.wmf] 

1234567890

 


图5-9  交叉25码                        图5-10  库德巴码
下面阐述不同的码制及其各自的目的应用领域。

（1）EAN码/UPC码是国际通用的编码体系，是一种长度固定、无含义的条码，所表达的信息全部为数字，主要应用于国际商品标识。

（2）39码和128码是ASCII字符集编码。美国国防部和汽车行业最先使用Code 39码，我国目前为企业内部自定义码制，可以根据需要确定条码的长度和信息。它们的信息可以是数字，也可以包含字母，主要应用于工业生产线领域、图书管理等。

（3）交叉25码主要应用于包装、运输以及国际航空系统的机票顺序编号等。

（4）Codabar码应用于血库、图书馆、包裹等的跟踪管理。

条码的两个常用参数如下所述。

（1）密度（Density）。条码的密度指单位长度的条码所表示的字符个数。对于一种码制而言，密度主要由模块的尺寸决定，模块是“条”或“空”中的最小单位，尺寸越小，密度越大，所以密度值通常以模块尺寸的mm或mil（千分之一英寸）为单位来表示（如5mil）。通常7.5mil以下的条码称为高密度条码，15mil以上的条码称为低密度条码，条码密度越高，要求条码识读设备的性能（如分辨率）也越高。高密度的条码通常用于标识小的物体，如精密电子元件；低密度条码一般应用于远距离阅读的场合，如仓库管理。

（2）宽窄比（Width Ratio）。对于只有两种宽度单元的码制，宽单元与窄单元的比值称为宽窄比，一般为2～3（常用的有2:1，3:1）。宽窄比较大时，阅读设备更容易分辨宽单元和窄单元，因此比较容易阅读。

2．条码的编码方法

条码的编码方法是指条码中条与空的编码规则，以及二进制的逻辑表示设置。条码的编码方法就是要通过设计条码中条与空的排列组合来表示不同的二进制数据。一般来说，条码的编码方法有两种：模块组合法和宽度调节法。

构成条码的基本单位是模块。模块是指条码中最窄的条或空，其宽度通常以mm或mil为单位。构成条码的一个条或空称为一个单元，由编码的方式决定一个单元包含的模块数。有些码制中，如EAN码，所有单元由一个或多个模块组成；而另一些码制，如39码中，所有单元只有两种宽度，即宽单元和窄单元，其中的窄单元即为一个模块。

模块组合法是指在条码符号中，条与空是由标准宽度的模块组合而成，如EAN码，以一个标准宽度的条模块表示二进制的“1”，以一个标准宽度的空模块表示二进制的“0”。商品条码模块的标准宽度是0.33mm，它的一个字符由两个条和两个空构成，每一个条或空由1～4个标准宽度模块组成。

宽度调节法是指条码中条与空的宽窄设置不同，用宽单元表示二进制的“1”，用窄单元表示二进制的“0”，宽窄比一般控制在2～3，如39码。

以下是我国发布的有关条码的国际标准。
（1）《GB 12904—2003：国家标准通用商品条码》。
（2）《GB/T 14257—1993：通用商品条码符号位置》。
（3）《GB/T 12905—2000：条码符号术语》。
（4）《GB/T 12908—2002：三九条码》。
（5）《GB/T 12907—1991：库德巴条码》。
（6）《GB/T 12906—1991：中国标准书号条码》。
（7）《GB/T 14258—2003：条码符号印制质量的检验》。
（8）《GB 15425—1994：贸易单元128条码》。
（9）《GB/T 16986—2009：条码应用标识符》。
（10）《GB/T 16830—1997：储运单元条码》。
（11）《GB/T 16829—1997：交叉二五条码》。
（12）《GB/T 16828—1997：位置码》。

（13）《GB/T 16827—1997：中国标准刊号条码》。
（14）《GB/T 17172—1997：四一七条码》。
四、二维条码

1．二维条码的产生

二维条码出现后，在运输业、商业、制造业、仓储业、医疗卫生等领域都得到了广泛的应用，极大地提高了数据采集和信息处理的速度，提高了工作效率，改善了人们的生活和工作环境，为现代科学技术的发展和广泛应用做出了巨大的贡献。
一维条码仅仅只是一种商品的表示，它不含有对商品的任何描述，人们只有通过后台的数据库，提取相应的信息才能明白商品标识的具体含义。在没有数据库或上网不便的地方，这一商品标识变得毫无意义。例如，有一个一维条码标识为6902083880781，除了从690可以看出它是产于中国之外，我们并不能从这一条码中获知产品的其他信息，只有通过网络的数据库连接，在数据库中可以找到其对应的信息，才能知道这一条码标识的是娃哈哈八宝粥。

此外，一维条码无法表示汉字的图像信息，在有些应用汉字和图像的场合显得十分不便。同时，即使建立了数据库来存储产品信息，这些大量的信息也需要一个很长的条码标识。于是，人们迫切希望可以不从数据库中查询，就能直接从条码中获得大量的产品信息。现代高新技术的发展，要求条码在有限的集和空间内标识更多的信息，从而满足千变万化的信息需求。二维条码正是为了解决一维条码无法解决的问题而诞生的。

二维条码的诞生解决了一维条码不能解决的问题，它能够在横向和纵向两个方位同时表达信息，不仅能在很小的面积内表达大量的信息，而且能够表达汉字和存储图像。二维条码的出现拓展了条码的应用领域，因此，被许多不同的行业所采用。

2．二维条码的定义

二维条码是用某种特定的几何图形按照一定的规律分布在平面（二维方向上）组成的黑白相间的图形记录数据符号信息的一种条码技术。它是一种在水平和垂直方向都表示信息的高密度、高信息含量的数据文件。

二维条码技术在代码编制上巧妙地利用构成计算机内部逻辑基础的“0”、“1”比特流的概念，使用若干个与二进制相对应的几何形体来表示文字与数值信息，通过图像输入设备或光电扫描设备自动识读以实现信息自动处理。它具有条码技术的一些共性，包括每种码制有其特定的字符集，每个字符占有一定的宽度，以及具有一定的校验功能等，同时还具有对不同含义的信息自动识别的功能及处理图形旋转变化等特点。

使用二维条码，是各种大容量、高可靠性信息实现存储、携带并自动识读的最理想的方法。

3．二维条码的特点

（1）信息容量大

根据不同的条空比例，每平方英寸可以容纳250~1 100个字符。在国际标准的证卡有效面积（相当于信用卡面积的2/3，约为76mm×25mm）上，二维条码可以容纳1 848个字母字符或2 729个数字字符，约为500个汉字信息。这种二维条码比普通条码的信息容量高几十倍。

（2）编码范围广

二维条码可以对照片、指纹、掌纹、签字、语音、文字等所有可数字化的信息进行编码。

（3）保密、防伪性能好

二维条码具有多重防伪特性，它可以采用密码防伪、软件加密，以及利用所包含的信息如指纹、照片等进行防伪，因此具有较强的保密、防伪性能。

（4）译码可靠性高

普通条码的译码错误率约为百万分之一，而二维条码的译码错误率不超过千万分之一，译码可靠性极高。

（5）修正错误能力强

二维条码采用了世界上最先进的数学纠错理论，条码由于玷污、破损等丢失信息的，如果破损面积不超过50%，可以照常破译出来。

（6）容易制作且成本很低

利用现有的点阵、激光、喷墨、热敏/热传印、制卡机等打印技术，即可以在纸张、卡片，甚至金属表面上印出二维条码，由此所增加的费用仅是油墨的成本。

（7）条码符号的形状可变

同样的信息量，二维条码的形状可以根据载体面积及美工设计等进行调整。

4．二维条码的发展和应用

国外对二维条码技术的研究始于20世纪80年代，二维条码作为一种全新的信息存储、传递和识别技术，自诞生之日起就受到了全世界许多国家的关注。我国对二维条码技术的研究始于1993年，随着我国市场经济的不断完善和信息技术的迅速发展，国内对二维条码这一新技术的需求与日俱增。

目前，二维条码已经开始进入各行各业中，并且发挥了极其重要的作用。在数据采集、数据传递方面，二维条码具有独有的优势。首先，二维条码存储容量多达上千字节，可以有效地存储货品的信息资料；其次，由于二维条码采用了先进的纠错算法，在部分损毁的情况下，仍然可以还原出完整的原始信息，所以应用二维条码技术存储传递采集货品的信息具有安全、可靠、快速、便捷的特点。

在供应链中采用二维条码作为信息的载体，不仅可以有效避免人工输入可能出现的失误，大大提高入库、出库、制单、验货、盘点的效率，而且兼有配送识别、服务识别等功能，还可以在不便联网的情况下实现脱机管理。
第二节  物流条码

物流条码是条码中的一个重要组成部分。它的出现，不仅在国际范围内提供了一套可靠的代码标识体系，而且也为贸易环节提供了通用语言，为EDI和电子商务奠定了基础。因此，物流条码标准体系的建设在推动各行各业的信息化、现代化建设进程和供应链管理的过程中将起到不可估量的作用。

一、物流条码体系

物流条码是指专门应用于物流领域的条码。在这里，我们所要研究的对象仅仅是指商品在贸易链中的物流过程，即商品从生产出来到消费者和用户手中这个过程。当然，物流条码会随着商品经济的发展而不断完善，最终应用于整个物流系统之中。

在商品从生产厂家到运输、交换，整个物流过程中都可以通过物流条码来实现数据共享，使信息的传递更加方便、快捷、准确，提高整个物流系统的经济效益。

按照“物流”的广义和狭义之分，物流领域可以这样划分：作为商品的物质资料在生产者与消费者之间发生空间位移时，它属于流通领域内的经济活动；除此之外，还包括物质资料在生产过程中的运动，它既包括流通领域又包括生产领域。“物流”中的“物”指所有的物质资料，在社会化大生产和商品经济的条件下，商品是物流的主体，自然资源、废弃物等也是“物”的范畴。在这里，我们所要研究的对象仅仅是指商品在贸易链中的物流过程，即商品从生产出来到消费者和用户手中这个过程。当然，物流条码会随着商品经济的发展而不断完善，最终应用于整个物流系统之中。

二、物流条码的特点

当今通用商品条码已经普及，使商业管理实现了自动化，而物流条码却刚刚起步。物流条码与通用商品条码相比有许多不同之处，可以从以下几个方面加以比较。通过这些比较，我们也可以更清楚地理解物流条码。

（1）标识目标不同

通用商品条码是最终消费单元的唯一标识，它常常是单个商品的条码。消费单元是指通过零售渠道，直接销售给最终用户的商品包装单元。物流条码则是货运单元的唯一标识。货运单元是由若干消费单元组成的、稳定的和标准的产品集合，是收发货、运输、装卸、仓储等各项物流业务所必需的一种商品包装单元，一般是多个商品的集合，也可以是多种商品的集合，应用于现代化的物流管理中。

（2）应用领域不同

通用商品条码用于零售业现代化的管理中，在零售业的POS系统中，通用商品条码印在单个商品上，可以实现商品的自动识别、自动寻址、自动结账，使零售业管理高度自动化和信息化。物流条码则是用于物流现代化的管理，贯穿于整个物流过程之中的。产品从生产厂家生产出来，要经过包装、运输、仓储、分拣、配送等众多环节，才能到达零售商店。物流条码应用于这众多的环节之中，实现了对物品的跟踪和数据的功能共享，如图5-11所示。
（3）采用的码制不同

通用商品条码采用的EAN/UPC码制，条码的长度固定，信息容量少。物流条码主要采用UCC/EAN-128条码（Uniform Code Council Inc.，UCC，“美国统一编码委员会”的缩写），条码的长度可变，信息容量多，且条码精度要求低，易于制作，容易推广。
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印有物流条码的货物
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图5-11  物流条码的应用

（4）标准维护不同

通用商品条码已经实现了国际新标准，维护的要求比较低。物流条码是可变性条码，贸易伙伴可以根据贸易的具体需要而增减信息，而且随着国际贸易的发展，物流条码的内容需要不断的补充、丰富，因此对物流条码的标准维护应该更加重视。

正是因为物流条码具有以上这些特点，它才能够区别于通用商品条码，才在物流领域的实施具有可行性。通过对物流条码信息的收集、传递和反馈，提高整个物流系统的经济效益，是研究物流条码的最终目的。

三、物流条码的标准体系

物流条码涉及面较广，因此相关标准也较多。它的实施和标准化是基于物流系统的机械化、现代化，包装运输等作业的规范化、标准化。正因为物流条码体系的复杂性和广泛性，它的建立与应用将是一个长期探索实践的过程。物流条码标准体系只是物流条码体系的一个组成部分，也是极其重要的一个组成部分。条码技术标准是对条码技术中重复性事物和概念所作的统一规定。它以科学技术和实践经验的综合成果为基础，经有关方面协商一致，由主管机构批准，以特定形式发布，作为共同遵守的准则和依据。

物流条码标准化体系已基本成熟，并日趋完善。物流条码的相关标准是一个需要经常维护的标准。及时沟通用户需求，传达标准化机构有关条码应用的变更内容，是确保国际贸易中物流现代化、信息化管理的重要保障之一。

物流条码标准体系主要包括码制标准、应用标准、产品包装标准三大部分。物流条码标准体系结构，如图5-12所示。
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图5-12  物流条码标准体系

1．码制标准

条码的码制是指条码符号的类型，每种类型的条码符号都是由符合特定编码规则的条和空组成，都有固定的编码容量和条码字符集。现在国际上公认的物流条码有三种：EAN-13条码、交叉25码和UCC/EAN-128码。这三种码制基本上可以满足物流条码体系的应用要求。

（1）EAN-13条码

我国于2005年制定了《GB 12904—2003：通用商品条码》国家标准。通用商品条码结构与国际物品编码协会推行的EAN码结构相同，其标准与国际标准是兼容的。物流条码应用的是EAN码制中的EAN-13码。EAN-13码是国际通用符号体系，它是一种定长、无含义的条码，没有自校验功能。EAN-13码的13位数字分别代表不同的意义，其结构如图5-13所示。

前缀码        制造厂商代码        商品代码        校验码
                 ×××　　　　  ××××　　　　  ××××× 　     　×
图5-13  EAN-13码的结构

EAN-13码是由前缀码、制造厂商代码、商品代码和校验码组成的，共有13位数字。最前面的三位数字组成前缀码，用来识别不同的国家和地区，我国应用的前缀码是690、691、692；其后是制造厂商代码，由4位或5位数字组成，用来标识商品的制造厂家；再后面的商品代码由5位或4位数字组成，用来标识商品；最后一位数字是校验码。其中，前缀码由国际物品编码协会统一分配，确保在国际范围内的唯一性；制造厂商代码由不同的国家物品编码协会统一分配，确保制造厂商代码在国内的唯一性；商品代码由制造厂商自己分配使用；而校验码则是在前12位数字的基础上，按照一定的运算规则计算得到的。

（2）交叉25码

交叉25码是一种连续、无固定长度、具有自校验功能的双向条码。交叉25码可用于定量储运的单元包装上，也可以用于变量储运单元的包装上。

ITF（Interleaved Two of Five）条码是在交叉25码的基础上扩展形成的，主要应用于储运包装箱上。ITF字符的条码标识和交叉25码相同，在物流系统中，通常用ITF-14条码和ITF-16条码来标识储运单元。ITF-14条码和ITF-16条码共同使用还可以用于标识变量储运单元。

（3）UCC/EAN-128条码

UCC/EAN-128条码，是连续性、无固定长度、有含义的高密度代码，它能够标识更多的贸易单元的信息，如产品批号、规格、数量、生产日期、有效日期等，可以弥补商品通用代码和交叉25条码的不足。

UCC/EAN-128条码是使信息伴随货物流动的全面、系统、通用的重要商业手段。贸易单元128条码由A、B、C三套字符集组成，包括数据符、校验符、终止符，其中C字符集能以双倍的密度来标识全部数字的数据。128条码的三套字符集覆盖了128个ASCII码字符，结果由数据符、校验符、终止符及左右侧空白区组成，如表5-2所示。

表5-2  UCC/EAN-128条码构成图
	左侧空白区
	双字符起始符
	数 据 字 符
	符号校验符
	终  止  符
	右侧空白区

	10模板
	22模板
	11N模板
	11模板
	13模板
	10模板


注：N为数据字符与辅助字符。
2．应用标准

应用标准包括位置码、储运单元条码、条码应用标识三种码制，每种码制在不同的情况下发挥着不同的作用。

（1）位置码

中国物品编码中心根据国际物品编码协会的技术规范《EAN位置码》，并结合我国的具体情况，制定了我国《GB/T 16828—1997：位置码》国家标准。位置码是对物理实体、功能实体、法律实体进行识别的代码，具有唯一性、无含义、国际通用等特点，并有严格的定义和结构，主要应用于EDI和自动数据采集。位置码由13位数字组成，其结构如图5-14所示。前三位数字是前缀码，由国际物品编码协会分配给各国，其中我国为692；随后的9位数字组成位置参考代码，由各国物品编码中心统一分配，我国以900000000~999999999为参考代码范围；最后一位是校验代码，具体计算方法随位置码的国家标准不同而有所区别。
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图5-14  位置码结构

当位置码用条码符号表示时，应与位置码应用标识一起使用，条码符号采用贸易单元128码制。

EAN位置码提供了国际共同认可的标识团体和位置的标准，也正在日渐用于标识交货地点和起运地点，成为EDI实施的关键。

（2）储运单元代码

中国物品编码中心在遵守国际物品编码协会EAN规范中《关于储运单元条码与标识的EAN规范》的前提下，结合我国的具体情况制定了《GB/T 16830—1997：储运单元条码》国家标准，此标准适用于商品储运单元的条码标识。

储运单元是指由若干消费单元组成的稳定和标准的产品集合，是收发货、运输、装卸、仓储等多项业务所必需的一种产品单元。储运单元有定量储运单元和变量储运单元两种情况。定量储运单元是指内容预先确定的、规定商品数量的储运单元。变量储运单元是指按基本计量单位计价的商品储运单元，其编码是由14位数字的主代码和6位数字的附加代码组成的，都是用交叉25条码标识。

① 定量储运单元。定量储运单元是指内容预先确定的、规则数量商品的储运单元。当大件商品的储运单元同时也是消费单元时，其代码就是通用商品代码；当定量储运单元内容有不同种的定量消费单元时，给储运单元分配一个区别于消费单元的13位数字代码，条码标识可用EAN-13码，也可用14位交叉25条码（即ITF-14）。

② 变量储运单元。变量储运单元是指按基本计量单位计价的商品的储运单元。其编码是由14位数字的主代码和6位数字的附加代码组成的，都用交叉25条码标识。附加代码是指包含在变量储运单元内按确定的基本计量单位计量取得的商品数量。

运输和仓储是物流过程的重要环节，《储运单元条码》国家标准起到了对货物储运过程中物流条码的规范作用，在实际应用中具有标识货运单元的功能，是物流条码标准体系中一个重要的应用标准。

（3）条码应用标识
中国物品编码协会根据国际物品编码协会与美国统一代码委员会共同制定的《UCC/EAN应用标识符标准规范》和我国的实际需要制定了《GB/T 16986—2009：条码应用标识符》国家标准。条码应用标识是商品统一条码有益和必要的补充，填补了其他EAN/UCC标准遗留的空白。它不仅仅是一个标准，更是一种信息交换的工具，将物流和信息流有机地结合起来，成为连接条码与电子数据交换的纽带。

条码应用标识是指一组由条码标识的数据，用来表示贸易单元的相关信息，由数据和应用标识符两部分组成，通常不包括校验符。应用标识符由2～4个数字组成，用来定义条码数据域，不同的应用标识符用来唯一标识其后数据域的含义及格式。使用应用标识符后，在一个条码符号中可以标识很多不同内容的数据元素，不需要将不同的数据域相互隔离，既节省了空间，又为计算机的数据处理创造了条件。

条码应用标识是一个开放的标准，可根据用户的要求，随时定义新的应用标识符。条码应用标识用贸易单元128条码码制来表示，多个应用标识共同使用时，可以用统一条码符号来表示。当前一个应用标识是一个定长的数据时，应用标识直接连接；当前一个应用标识是可变长度的数据时，必须加FNCI分割，但编码数据字符的最大数量为48，包括空白区在内的条码长度不能超过16.5cm。

3．产品包装标准

使用物流条码后，物流过程中的数据可以实现共享，通过物流条码数据的采集和反馈可以提高物流系统的经济效益。但要想更好地实现这一目标，在物流条码标准体系中还应该在包装方面制定一些标准，保证物流条码能够快速、准确地被识别。目前，虽然有了一些国家标准作为物流条码的保证，但仍然不够，物流条码体系还有待进一步完善。

为了便于运输、仓储，对物流单元一般采用集装包、集装箱或托盘。物流单元相对消费单元来说，具有体积大、选材坚硬、表面粗糙等特点。因此，物流条码的选择应该符合物流单元包装的特点，选择适当的位置以便于识读。因此，产品包装标准体系体现了以下几个原则。

（1）贸易单元128条码一般平行放在主代码的右侧，在留有空白区的条件下，尽可能缩小符号间的距离。如果不能满足上述要求，应明显地印在与主代码关联的位置上，且两者方向一致。

（2）箱式包装一般应把物流条码置于包装箱的侧面，条码符号下边缘距印刷面下边缘的最小距离为32cm，条码符号保护框外边缘距垂直边的最小距离为19cm。

（3）集装箱托盘的条码符号的底边距托盘上表面45cm，垂直于底边的侧边不小于50cm。

（4）贸易单元128条码符号最小方法系数的选择取决于印刷质量，并且由印刷扩展的变化或允许误差来决定。当贸易单元128条码作为通用商品条码或交叉二五条码的补充条码时，实际放大系数的选择必须考虑通用商品条码或交叉25条码的尺寸。一般原则是贸易单元128条码的模块宽度不能小于主代码最窄宽度的75%。

对于不同码制的代码，在国家标准中都有具体的要求来保证条码符号的质量。我国已经制定了《GB/T 14257—1993：通用商品条码符号位置》国家标准和《GB/T 14258—2003：条码符号印刷质量的检验》国家标准，可以作为物流条码标准体系的引用标准。

四、物流条码识别技术

在电子商务的物流电子化过程中，应用物流标识技术尤为重要。所谓物流标识就是对在供应链中运转的物品进行标识，是为实现供应链管理目标所需的信息通过合理的标识能够迅速、准确地采集。为了实现物流标识信息迅速、准确地采集，对物流的标识主要采用了自动识别技术中的条码技术。其特点是数据采集快速、准确、成本低廉、易于实现，并有全球通用的标准，同时所标识的信息能够适用供应链的特点。物流标识技术的应用关系到物流现代化的成败，因为是否在物流过程中应用物流标识技术，决定了能否实现对物流的实时控制与管理。

物流标识技术主要由物流编码技术、物流条码符号技术，以及符号印制与自动识读技术等构成。

1．编码技术

（1）物流编码的特点

① 储运单元的唯一标识。商品条码是最终消费品，通常是单个商品的唯一标识，用于零售业现代化的管理。物流条码是储运单元的唯一标识，通常标识多个或多种同类商品的集合，用于物流的现代化管理。

② 服务于供应链全过程。商品条码服务于消费环节：商品一经出售到最终用户手里，商品条码就完成了其存在的价值，商品条码在零售业的POS系统中起到了单个商品的自动识别、自动寻址、自动结账等作用，是零售业现代化、信息化管理的基础。物流条码服务于供应链全过程：生产厂家生产出产品，经过包装、运输、仓储、分拣、配送，直到零售商店，中间经过若干环节，物流条码是这些环节中的唯一标识，因此它涉及更广，是多种行业共享的通用数据。

③ 信息多。通常，商品条码是一个无含义的13位数字条码。物流条码则是一个可变的，可表示多种含义、多种信息的条码，是无含义的货运包装的唯一标识，可表示货物的体积、重量、生产日期、批号等信息，是贸易伙伴根据在贸易过程中共同的需求，经过协商统一制定的。

④ 可变性。商品条码是一个国际化、通用化、标准化的商品的唯一标识，是零售业的国际化语言。物流条码是随着国际贸易的不断发展，贸易伙伴对各种信息需求的不断增加应运而生的，其应用在不断扩大，内容也在不断丰富。

⑤ 维护性。物流条码的相关标准是一个需要经常维护的标准。及时沟通用户需求，传达标准化机构有关条码应用的变更内容，是确保国际贸易中物流现代化、信息化管理的重要保障之一。

（2）物流编码的内容

物流编码的内容包括以下几个方面：项目标识、动态项目标识、日期、度量、参考项目、位置码、特殊应用以及内部使用等。

① 项目标识。项目标识即对商品项目及货运单元项目的标识，相同的项目的编码是相同的，它的内容是无含义的，但其对项目的标识是唯一的。主要编码方式有13位和14位两种。13位编码由三段组成，分别为厂商识别代码、商品项目代码及校验码。14位编码通常是在13位编码的基础上，在13位编码前面加一位数字，具体编码方法在后面具体介绍。
② 动态项目标识。动态项目标识是对商品项目中每一个具体单元的标识，它是对系列货运包装箱的标识，其本身为系列号，并且每一个货运包装箱具有不同的编码，其编码为18位。

③ 日期。对日期的标识为6位编码，依次表示年、月、日，主要有生产日期、包装日期、保质期、有效期等，相信会随着应用的需要不断增加。

④ 度量。度量的内容比较多，不同度量的编码位数也不同，主要包括数量、重量、长、宽、高以及面积、体积等内容；相同的度量又有不同的计量单位的区别。

⑤ 参考项目。参考项目的内容也较多，包括客户购货订单代码、收货方邮政编码、卷状产品的长、宽、内径、方向、叠压层数等各种信息，其编码位数也各不相同。

⑥ 位置码。位置码是对法律实体、功能实体、物理实体进行标识的代码。其中，法律实体是指合法存在的机构；功能实体是指法律实体内的具体部门；物理实体是指具体的地址，如建筑物的某个房间，仓库或仓库的某个门，交货地等。具体详见《GB/T 16828—1997：位置码》国家标准。

⑦ 特殊应用及内部使用。特殊应用是指在特殊行业（如医疗保健业）的应用。内部使用是指在公司内部使用。由于其编码不与外界发生联系，编码方式及标识内容由公司自己制定。

（3）应用标识符

应用标识符是表示编码应用含义和格式的字符，其作用是指明跟随在应用标识符后面的数字所表示的含义。应用标识符由2~4位数字组成。应用标识符后面的数据部分由一组字符组成，其具体含义如表5-3所示。

表5-3  条码应用标识符（部分）的含义

	应用标识符
	含    义
	格    式

	00
	系列货运包装箱代码SSCC-18
	n2+n18

	01
	货运包装箱代码SCC-14
	n2+n14

	10
	批号或组号
	n2+an…20

	11
	生产日期
	n2+n6

	13
	包装日期
	n2+n6

	15
	保质期
	n2+n6

	17
	有效期
	n2+n6

	20
	产品变体
	n2+n2

	21
	连续号
	n2+an…20

	22
	数量、日期、批号（医疗保健业用）
	n2+an…29

	30
	数量
	n2+an…8

	400
	客户购货订单号码
	n3+an…30

	410
	以EAN-13表示的交货地点（运抵）的位置码
	n3+n13

	411
	以EAN-13表示的受票（发票）方的位置码
	n3+n13

	412
	以EAN-13表示的供货方的位置码
	n3+n13

	414
	表示贸易实体的EAN位置码
	n3+n13

	420
	收货方与供货方在同一国家（或地区）收货方的邮政编码
	n3+an…9

	421
	前置三位ISO国家（或地区）代码收货方的邮政编码
	n3+ n3+an…9


注：n表示数字，a表示英文字母，例如：n3+an…9，意味着整个物流条码是由3位数字的应用标识符，加上和1到9位字母或数字构成的条码。

举例：（420）45458，意味着改条码中包含着邮政编码，值为45458。

2．符号技术

条码是由一组按特定规则排列的条、空及其对应字符组成的表示一定信息的符号。目前，较常用的码制有EAN条码、UPC条码、交叉25条码、库德巴码、39条码、128条码等。
物流标识的编码通常是用条码符号表示的，以条码符号的形式表示编码，使编码可以自动识别，快速、准确。表示物流标识编码的条码符号有不同的码制，其中，有的码制只能标识一个内容，而有的码制则能标识更多的内容，用于表示物流标识编码的条码码制主要有通用商品条码、储运单元条码以及贸易单元128条码等。

（1）通用商品条码

通用商品条码是用于标识国际通用的商品代码的一种模块组合型条码。它分为标准版商品条码（13位）和缩短版商品条码（8位）。详见《GB 12904—2003：通用商品条码》国家标准。

标准版商品条码所表示的代码由13位数字组成，其结构如表5-4所示。

表5-4  标准版商品条码结构

	结 构 种 类
	厂商识别代码
	商品项目代码
	校  验  码

	结构一
	X13X12X11X10X9X8X7
	X6X5X4X3X2
	X1

	结构二
	X13X12X11X10X9X8X7X6
	X5X4X3X2
	X1

	结构三
	X13X12X11X10X9X8X7X6X5
	X4X3X2
	X1


注：Xi（i=1～13）表示从右至左的第i位数字代码。
① 厂商识别代码由7～9位数字组成，用于对厂商的唯一标识。厂商识别代码是EAN编码组织在EAN分配的前缀码（X13X12X11）的基础上分配给厂商的代码。前缀码是标识EAN编码组织的代码，由EAN统一管理和分配。

② 商品项目代码由3～5位数字组成，由厂商自行编码。在编制商品项目代码时，厂商必须遵守商品编码的基本原则—唯一性和无含义性。在EAN系统中，商品编码仅仅是一种识别商品的手段，而不是商品分类的手段。

③ 校验码只有1位数字，用于校验厂商识别代码和商品项目代码的正确性。

标准版商品条码符号由左侧空白区、起始符、左侧数据符、中间分隔符、右侧数据符、校验符、终止符、右侧空白区及供人识读字符组成，如图5-15所示。
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图5-15  标准版商品条码符号结构

（2）储运单元条码

储运单元条码是专门表示储运单元编码的条码。储运单元是指为便于搬运、仓储、订货、运输等，由消费单元组成的商品包装单元。储运单元又分为定量储运单元（由定量消费单元组成的储运单元）和变量储运单元（由变量消费单元组成的储运单元）。详见《GB/T 16830—1997储运单元条码》。

① 定量储运单元一般采用13位或14位数字编码。当定量储运单元同时又是定量消费单元时，应按定量消费单元进行编码。例如电冰箱等，其定量消费单元的编码同通用商品编码。当含相同种类的定量消费单元组成定量储运单元时，可给每一定量储运单元分配一个区别于它所包含的消费单元代码的13位数字代码，也可用14位数字进行编码，其编码的代码结构如表5-5所示。
表5-5  定量储运单元结构

	定量储运单元包装指示符
	定量消费单元代码
	校 验 字 符

	V
	X1X2X3X4X5X6X7X8X9X10X11X12
	C


其中，定量储运单元包装指示符（V）用于指示定量储运单元的不同包装，取值范围为V=1,2,…,8。定量消费单元代码是指包含在定量储运单元内的定量消费单元的代码去掉校验字符后的12位数字代码。定量储运单元代码的条码标识可用14位交叉25条码（ITF-14）标识定量储运单元。当定量储运单元同时又是定量消费单元时，应使用EAN-13条码表示。也可用EAN-128条码标识定量储运单元的14位数字代码，如图5-16所示。
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图5-16  ITF-14表示的定量储运单元条码符号

② 变量储运单元编码由14位数字的主代码和6位数字的附加代码组成，其代码结构如表5-6所示。
表5-6  变量储运单元结构

	主  代  码
	附 加 代 码

	变量储运单元包装指示字符
	厂商识别代码与商品项目代码
	校验字符
	商品数量
	校验字符

	LI
	X1X2X3X4X5X6X7X8X9X10X11X12
	C1
	Q1Q2Q3Q4Q5
	C2


变量储运单元包装指示字符（LI）指示在主代码后面有附加代码，取值为LI=9。

附加代码（Q1～Q5）是指包含在变量储运单元内，按确定的基本计量单位（如千米、米等）计量取得的商品数量。

变量储运单元的主代码用ITF-14条码标识，附加代码用ITF-6（6位交叉25条码）标识。变量储运单元的主代码和附加代码也可以用EAN-128条码标识。关于交叉25条码详见《GB/T 16829—1997：交叉25条码》国家标准。

（3）贸易单元128条码（EAN-128条码）

贸易单元128条码（以下简称128条码）是一种可变长度的连续型条码。有关128条码的供人识读字符、质量保证、条码印刷位置以及校验字符值的计算方法参见《GB 15425—1994：贸易单元128条码》国家标准。EAN-128条码主要用于对应用标识的表示，如图5-17所示。
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图5-17  EAN-128条码表示的物流信息

五、物流条码的应用

物流条码在各个领域的广泛使用，大大提高了系统的运作效率，降低了出错率，为物流运作的现代化和自动化奠定了良好的基础。下面介绍几个典型的物流条码应用领域，以此来体现物流条码的重要作用。

1．分拣运输

铁路运输、航空运输、邮政通信等许多行业都存在货物的分拣搬运问题，大批量的货物需要在很短的时间内准确无误地装到指定的车厢或航班中；一个生产厂家如果生产上百个品种的产品，并需要将其分门别类，以送到不同的目的地，那么就必须扩大场地，增加人员，还常常会出现人工错误。解决这些问题的办法就是应用物流标识技术，使包裹或产品自动分拣到不同的运输机上。我们所要做的只是将预先打印好的条码标签贴在发送的物品上，并在每个分拣点上装一台条码扫描器。

为了实现物流现代化，出现了很多配送中心。这些配送中心要提高吞吐能力，采用自动分拣技术更是十分必要的。

典型的配送中心的作业从收货开始。送货卡车到达后，叉车司机在卸车的时候用手持式扫描器识别所卸的货物，条码信息通过无线数据通信技术传给计算机，计算机向叉车司机发出作业指令，显示在叉车的移动式终端上，或者把货物送到某个库位存放，或者直接把货物送到拣货区或出库站台。在收货站台和仓库之间一般都有运输机系统，叉车把货物放到输送机上后，输送机上的固定式扫描器识别货物上的条码，计算机确定该货物的存放位置。输送机沿线的转载装置根据计算机的指令把货物转载到指定的巷道内，随即巷道堆垛机把货物送到指定的库位。出库时，巷道堆垛机取出指定的托盘，由运输机系统送到出库台，由叉车到出库台取货。首先用手持式扫描器识别货物上的条码，计算机随即向叉车司机提出作业指令，或者把货物直接送到出库站台，或者为拣货区补充货源。拣货区有多种布置形式，如普通重力式货架、水平循环式货架、垂直循环货架等。拣货员在手持式终端上输入订单号，计算机通过货架上的指示灯指出需要拣货的位置。拣货员用手持式扫描器识别货品上的条码，计算机确认无误后，在货架上显示出拣选的数量。拣出的货品放入货盘内，连同订单一起运到包装区。包装工人进行检验和包装后，将实时打印的包含发运信息的条码贴在包装箱上。包装箱在通过分拣机时，根据扫描器识别的条码信息被自动拨到相应的发运线上。

2．仓储配送

仓储配送是产品流通的重要环节。

以美国最大的百货公司Wal-Mart为例，该公司在全美有25个规模很大的配送中心，一个配送中心要为100多家零售店服务，日处理量为20多万个纸箱。每个配送中心分三个区域：收货区、拣货区、发货区。在收货区，一般用叉车先把货堆放到暂存区，工人用手持式扫描器分别识别运单上和货物上的条码，确认匹配无误才能进一步处理，有的要入库，有的则要直接送到发货区，称作直通作业，以节省时间和空间。在拣货区，计算机在夜间打印出隔天需要向零售店发运的纸箱的条码标签。白天，拣货员拿着一叠标签打开一只只空箱，在空箱上贴上条码标签，然后用手持式扫描器识读。根据标签上的信息，计算机随即发出拣货指令。在货架的每个货位都有指示灯，表示那里需要拣货以及拣货的数量。当拣货员完成该货位的拣货作业后，单击“完成”按钮，计算机就可以更新其数据库。装满货品的纸箱经封箱后运到自动分拣机，在全方位扫描器识别纸箱上的条码后，计算机指令拨叉机构把纸箱拨入相应的装车线，以便集中装车运往指定的零售店。

在国内，条码在加工制造和仓储配送业中的应用也已有了良好的开端。红河烟厂就是一例。成箱的纸烟从生产线下来，汇总到一条运输线上，在送往仓库之前，先要用扫描器识别其条码，登记完成生产的情况，纸箱随即进入仓库，运到自动分拣机。另一台扫描器识读纸箱上的条码。如果这种品牌的烟正要发运，则该纸箱被拨入相应的装车线。如果需要入库，则由第三台扫描器识别其品牌，然后拨入相应的自动码托盘机，码成整托盘后通知运输机系统入库储存。条码的功能在于极大地提高了成品流通的效率，而且提高了库存管理的及时性和准确性。

物流标识技术给仓储现代化带来了更多的方便，它不仅使保管者提高效率、减少劳动，也为客户带来了间接的经济效益。

3．机场通道

当机场的规模达到一个终端要在2小时内处理10个以上的航班时，就需要实现自动化，否则会因为来不及处理行李导致误机。当1小时必须处理40个航班时，实现自动化就是必不可少的了。

在自动化系统中，物流标识技术的优势充分体现出来，人们将条码标签按需要打印出来，系在每件行李上。根据国际航空运输协会（IAIA）标准的要求，条码应包含航班号和目的地等信息。当行李从登记处运到分拣系统时，要通过一组通道式扫描器（通常由8个扫描器组成，分别位于运输机的上下、前后、左右）。扫描器对准每一个可能放标签的位置，甚至是行李的底部。为了提高首读率，通常会在标签上印制两个相同的条码，并且互相垂直。当扫描器读到条码时，会将数据传输到分拣控制器中，然后根据对照表，行李被自动分拣到目的航班的传送带上。

在大的机场，每小时可能要处理80～100个航班，这使得首读率特别重要。任何未被扫描器读出的行李都将被分拣到人工编码点，由人工输入数据，速度是每分钟10～20件。对于印刷清晰、装载有序的自动分拣系统，首读率应该大于90%。

第三节  射频识别技术

一、RFID概述

射频识别技术（Radio Frequency Identification，RFID），或称无线射频识别技术，是从20世纪90年代兴起的一项非接触式自动识别技术。它以无线通信技术和存储器技术为核心，伴随着半导体、大规模集成电路技术的发展而逐步形成，利用射频方式进行非接触双向通信，以达到自动识别目标对象并获取相关数据的目的，具有精度高、适应环境能力强、抗干扰强、操作快捷等许多优点。

与其他自动识别技术相比，射频识别技术具有可非接触识别（识读距离可以从十厘米至几十米）、可识别高速运动物体、抗恶劣环境、保密性强、可同时识别多个识别对象等突出特点，因此广泛应用于物料跟踪、车辆识别、生产过程控制等。近年来，随着大规模集成电路、网络通信、信息安全等技术的发展，射频识别技术进入商业化应用阶段。这一技术由于具有高速移动物体识别、多目标识别和非接触识别等特点，日益显示出巨大的发展潜力与应用空间，被认为是21世纪最有发展前途的信息技术之一。由科技部等十五个部委共同编写的《中国射频识别技术政策白皮书》于2006年6月9日在京公布，成为我国射频识别技术与产业未来几年发展的系统性指导文件。

无线标签技术是一种非接触式的自动识别技术，它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，识别工作无须人工干预，可工作于各种恶劣环境。无线标签技术可识别高速运动物体并可同时识别多个标签，操作快捷方便，其识别距离可达几十米远。可以说，RFID具有条形码所不具备的防水、防磁、耐高温、使用寿命长、读取距离大、标签上数据可以加密、存储数据容量更大、存储信息可更改等优点。当然，RFID在物流领域的应用并不仅仅涉及RFID技术本身，而是一个庞大的应用系统，涉及包括技术、管理、硬件、软件、网络、系统安全、无线电频率等许多方面。

射频标签就是近年来常提到的RFID标签（也称电子标签、射频卡、射频卷标或应答器）。由于电子标签可广泛应用于商品流通、物流管理和众多与普通百姓密切相关的领域，也便于和其他形式的标签互相区别，因而采用通俗的“电子标签”的称呼有助于其推广和应用。

电子标签是指由IC芯片和无线通信天线组成的大小如芝麻粒的无线通信IC和天线组成的模块超微型的小标签。标签中一般保存有约定格式的电子数据，在实际应用中，无线标签附着在待识别物体的表面。存储在芯片中的数据，可以由阅读器以无线电波的形式非接触读取，并通过阅读器的处理器，进行信息解读并进行相关管理。这种技术最早是在第二次世界大战中用来在空中作战时所进行的敌我识别。按照目前比较标准的说法，电子标签是一种非接触式的自动识别技术，是目前使用的条形码的无线版本。电子标签的应用将给零售、物流等产业带来革命性变化。如果电子标签技术能与电子供应链紧密联系，那么它很有可能在几年以内取代条形码扫描技术。

电子标签十分方便于大规模生产，并能做到日常免维护使用。读出设备采用独特的微波技术，同时收发电路成本低，性能可靠，是近距离自动设备识别技术实施的好方案。收发天线采用微带平板天线，便于各种应用场合安装且易于生产，天线环境适应性强，机械、电气特性好。

RFID技术正在给零售、物流等产业带来革命性的变化。面临最大挑战的当属条形码。条形码虽然在提高商品流通效率方面立下了汗马功劳，但自身也有一些不可克服的缺陷。例如，扫描仪必须“看到”条形码才能读取，因此，工作人员必须亲手扫描每件商品，这不仅效率较低，而且容易出现差错。另外，如果条形码撕裂、污损或丢失，扫描仪将无法扫描，进而无法识别商品。条形码的信息容量有限，通常只能记录生产厂商和商品类别。目前普遍使用的二维条形码虽然能有效地进行分类，而且能传达众多物品信息，但是数据容量最大的PDF4l7最多也只能存储2 725个数字，对于沃尔玛或联邦快递这样的超级条形码使用者已经捉襟见肘。条形码更大的缺陷在于必须用红外扫描设备进行识别，无法编号，也难以用无线网络通过数据中心来统计库存。

RFID之所以被重视，关键在于可以让物品实现真正的自动化管理，不再像条形码那样需要扫描。在RFID标签中存储着规范的可以互用的信息，通过无线数据通信网络可以将其自动采集到中央信息系统。RFID磁条可以以任意形式附带在包装中，不需要条形码那样占用固定空间。另外，RFID不需要人工去识别标签，读卡器每250ms就可以从射频标签中读出位置和商品相关数据。

系统工作时，阅读器发出微波查询能量信号，电子标签（无源）收到微波查询能量信号后，将其一部分整流为直流电源供电子标签内的电路工作，另一部分微波查询能量信号被电子标签内保存的数据信息调制（ASK）后反射回阅读器。阅读器接收反射回的幅度调制信号，从中提取出电子标签中保存的标识性数据信息。在系统工作过程中，阅读器发出的微波信号与接收反射回的幅度调制信号是同时进行的。反射回去的信号强度较发射信号要弱得多，因此，技术实现上的难点在于同频接收。

射频识别的优点突出体现在如下几个方面。

（1）无接触识别阅读距离远。射频识别技术的传送距离由许多因素决定，如传送频率、天线设计等。

（2）识别速度快，输入12位数据的时间只需0.3～0.5秒。

（3）适应物体的高速移动，可以识别高速移动中的物体。

（4）可穿过布、皮、木等材料进行阅读。由于采用非接触式设计，所以不必直接接触电子标签，可以隔着非金属物体进行识别。

（5）抗恶劣环境工作能力强，可全天候工作。

二、RFID系统类型

根据RFID系统完成的应用功能不同，可以粗略地把RFID应用系统分成四种类型：EAS系统、便携式数据采集系统、物流控制系统、定位系统。

1．EAS系统

EAS（Electronic Article Surveillance）是一种设置在需要控制物品出入的门口的RFID技术。这种技术的典型应用场合是商店、图书馆、数据中心等地方，当未被授权的人从这些地方非法取走物品时，EAS系统会发出警告。EAS技术的应用可以有效防止物品被盗，不管是大件的商品，还是小件的物品。应用EAS技术之后，物品不用再锁在玻璃橱柜里，可以让顾客自由地观看、检查商品，这在自选日益流行的今天有着非常重要的现实意义。典型的EAS系统一般由三部分组成：一是附着在商品上的电子标签，即电子传感器；二是电子标签灭火装置，以便授权商品能正常出入；三是监视器，在出口造成一定区域的监视空间。
2．便携式数据采集系统

便携式数据采集系统是使用带有RFID识读器的手持式数据采集器采集RFID标签上的数据。这种系统具有比较大的灵活性，适用于不易安装固定式RFID系统的应用环境。手持式阅读器（数据输入终端）可以在读取数据的同时，通过无线电波数据传输方式（RFDC）实时向主计算机系统传输数据，也可以暂时将数据存储在阅读器中，再一批一批地向主计算机系统传输数据。

3．物流控制系统

在物流控制系统中，固定布置的RFID读写器分散布置在给定的区域，并且读写器直接与数据管理信息系统相连，而射频识别标签是移动的，一般安装在移动的物体、人上面。当物体、人流经读写器时，读写器会自动扫描标签上的信息并把数据信息输入数据管理信息系统存储、分析、处理，达到控制物流的目的。

4．定位系统

定位系统用于自动化加工系统中的定位以及对车辆、轮船等进行运行定位支持。读写器放置在移动的车辆、轮船上或者自动化流水线中移动的物料、半成品、成品上，射频识别标签嵌入到操作环境的地表下面。射频识别标签上存储有位置识别信息，读写器一般通过无线的方式或者有线的方式连接到主信息管理系统。

三、RFID系统基本原理

1．系统构成

从系统的工作原理来看，RFID（Radio Frequency Identification）系统一般都由标签、阅读器、编程器、天线几部分组成，如图5-18所示。
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图5-18  射频识别系统的组成

射频识别系统实际上就是阅读器与标签之间用无线电频率进行通信的无线通信系统，其基本组成如图5-19所示。射频标签是信息的载体，应置于要识别的物体上或由个人携带；阅读器可以具有读或读/写功能，这取决于系统所用射频标签的性能。
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                     （a）各种标签                  （b）固定式标签读写器
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                 （c）手持射频读写器                    （d）圆极化天线
图5-19  RFID系统组成部分
（1）标签

在RFID系统中，信号发射机会因不同的应用目的而以不同的形式存在，典型的形式是标签（TAG）。标签相当于条码技术中的条码符号，用来存储需要识别传输的信息。在实际应用中，电子标签附着在待识别物体的表面。标签一般是带有线圈、天线、存储器与控制系统的低电集成电路。典型的电子标签结构，如图5-20所示。
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图5-20  典型的电子标签结构图

（2）阅读器

在RFID系统中，信号接收机一般叫作阅读器。阅读器又称为读出装置，可无接触地读取并识别电子标签中所保存的电子数据，从而达到自动识别物体的目的，进一步通过计算机及计算机网络实现对物体识别信息的采集、处理及远程传送等管理功能。阅读器的组成，如图5-21所示。
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图5-21  阅读器组成结构图

图5-21中各部分的功能分别如下所示。

① 发送通道：对载波信号进行功率放大，向应答器传送操作命令及写数据。
② 接收通道：接收射频标签传送至阅读器的响应及数据。
③ 载波产生器：采用晶体振荡器，产生所需频率的载波信号，并保证载波信号的频率稳定度。
④ 时钟产生电路：通过分频器形成工作所需的各种时钟。
⑤ 微控制器：是读写器工作的核心，完成收发控制、向应答器发命令及写数据、数据读取与处理、与高层处理应用系统的通信等工作。
⑥ 天线：与射频标签形成耦合交联。

（3）编程器

只有可读可写的标签系统才需要编程器。编程器是向标签写入数据的装置。编程器写入数据一般来说是离线（OFF-LINE）完成的，也就是预先在标签中写入数据，等到开始应用时直接把标签黏附在被标识项目上。也有一些RFID应用系统，写数据是在线（ON-LINE）完成的，尤其是在生产环境中作为交互式便携数据文件来处理时。

（4）天线

天线是标签与阅读器之间传输数据的发射、接收装置。除了系统功率，天线的形状和相对位置也会影响数据的发射和接收，需要专业人员对系统的天线进行设计、安装。

RFID系统各部分组成的系统结构，如图5-22所示。
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图5-22  射频识别系统结构框图

2．RFID的工作原理

射频技术的基本原理是电磁理论，利用无线电波对记录媒体进行读写。射频技术利用无线射频方式在阅读器和射频卡之间进行非接触双向数据传输，以达到目标识别和数据交换的目的。

射频自动识别装置发出微波查询信号时，安装在被识别物体上的电子标签将接收到的部分微波的能量转换为直流电，供电子标签内部电路工作，而将另外部分微波通过自己的微带天线反射回电子标签读出装置。由电子标签反射回的微波信号携带了电子标签内部储存的数据信息。反射回的微波信号经读出装置进行数据处理后，得到电子标签内储存的识别代码信息。射频识别的工作原理，如图5-23所示。
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图5-23  射频识别的工作原理

3．射频识别系统的分类

对于射频识别系统来说，它的分类主要是依据标签的类别来划分的，主要有以下几种不同的划分类型。
（1）根据其采用的频率不同划分
根据其采用的频率不同，可分为以下三种。

① 低频系统。其实RFID技术首先在低频得到广泛的应用和推广。该频率主要是通过电感耦合的方式进行工作，也就是在读写器线圈和感应器线圈间存在着变压器耦合作用。通过读写器交变场的作用在感应器天线中感应的电压被整流，可作供电电压使用。磁场区域能够很好被定义，但是场强下降得太快。工作在低频的感应器的一般工作频率为120~134KHz，工作频率为134.2KHz。该频段的波长大约为2 500m，可用于短距离、低成本的场合，如门禁控制、动物监管、货物跟踪等。除了金属材料影响外，一般低频能够穿过任意材料的物品而不降低它的读取距离。另外，工作在低频的读写器在全球没有任何特殊的许可限制。
② 高频系统。在该频率的感应器不再需要线圈进行绕制，可以通过腐蚀或者印刷的方式制作天线。感应器一般通过负载调制的方式进行工作，也就是通过感应器上的负载电阻的接通和断开促使读写器天线上的电压发生变化，实现用远距离感应器对天线电压进行振幅调制。如果人们通过数据控制负载电压的接通和断开，那么这些数据就能够从感应器传输到读写器。工作频率为13.56MHz，该频率的波长大概为22m，可用于门禁控制和需传送大量数据的场合。除了金属材料外，该频率的波长可以穿过大多数的材料，但是往往会降低读取距离。标签需要离开金属4mm以上距离，其抗金属效果在几个频段中较为优良。该频段在全球都得到认可，并没有特殊的限制。
③ 超高频系统。超高频系统通过电场来传输能量。电场的能量下降得不是很快，但是读取的区域不能很好地进行定义。该频段读取的距离比较远，无源可达10m左右，主要是通过电容耦合的方式进行实现。在该频段，全球的定义不是很相同—欧洲和部分亚洲地区定义的频率为868MHz，北美定义的频段为902~905MHz，日本建议的频段为950~956MHz。该频段的波长大概为30cm。超高频频段的电波有许多材料不能通过，特别是金属、液体、灰尘、雾等悬浮颗粒物质，可以说环境对超高频段的影响是很大的。不过，它有很高的数据传输速率，在很短的时间可以读取大量的电子标签。
（2）根据电子标签的能量来源不同划分
根据电子标签的能量来源不同，可将其分为以下两种。

① 有源系统。其标签使用内部电池的能量，识别距离长，可达几米，但寿命有限（取决于电池容量），且价格较高。在此系统中的标签被称为有源标签。

② 无源系统。其标签利用耦合读写器发射的电磁场能量作为自己的能量，标签接收射频脉冲、整流并给电容充电，电容电压经过稳压后作为工作电压。它识别距离短，使用寿命较长。在此系统中的标签被称为无源标签。
（3）根据读写方式的不同划分

根据读写方式的不同，可将电子标签分为以下三种。

① 只读（RO）标签。存有一个唯一的号码，不能更改，比较便宜。

② 一次写入、多次读出（WORM）标签。用户一次性写入数据，但写入后就不能改变。

③ 可读写（RW）标签。用户可以对标签内的数据进行多次修改，比WORM标签和RO标签的成本都高。

（4）根据工作方式的不同划分

根据工作方式的不同，射频识别系统可以分为以下两种。

① 主动式系统。其电子标签用自身的射频能量主动发送数据给读写器，如动物识别。

② 被动式系统。其电子标签使用调制散射方式发射数据，在收到读写器发出的射频信号后才被唤醒，以避免相互之间的干扰。

（5）根据工作距离的远近划分
根据工作距离的远近，可将其分为以下三种。

① 远程系统。识别距离在100cm以上的系统。

② 近程系统。识别距离在10～100cm之间的系统。

③ 超近程系统。识别距离在0.2～10cm之间的系统。

（6）根据射频系统完成功能的不同划分

根据射频系统完成功能的不同，可以把射频系统分成四种类型：EAS系统、便携式数据采集系统、物流控制系统和定位系统。前文已经说明，此处不再赘述。

我国射频技术的应用也已开始，一些高速公路的收费站口使用射频技术，可以不停车收费；我国铁路系统使用射频技术记录火车车厢编号的试点已运行了一段时间；一些物流企业也正在准备将射频技术用于物流管理中。

四、RFID与智能跟踪

随着社会的不断发展，人们对于物品的要求越来越高（主要是质量方面），要想保障商品质量，企业需要掌握整个商品的全部运转过程，但是通常对于商品质量的监督检查都是在采购过程及销售过程中进行的，而对于中间的物流过程则很难掌握，这无形中就使得对商品的全方位掌控成为难题。

智能跟踪系统是各种数据采集、存储、传输、处理、信息解释和信息发布技术以及物流管理思想的综合集成。通过建立这样一个系统，可以实时跟踪货物在途情况（货物位置、状态、装卸送达等），提供一些增值性物流服务，从而满足现代商务对物流的需求。在智能跟踪系统中，设备不仅收集自己的数据，而且也能对其能力分析，并自主执行必要的行动。

通常，产品流通过程中的信息跟踪模式如图5-24所示。在这一信息跟踪系统中，产品从产地，经过批发、零售等环节，最终到达消费者手中的全过程，都要受到跟踪和监控。这一过程将涉及仓储、运输、装卸、搬运等一系列环节。

以往，对于有较高质量要求的商品实行全方位监控，往往通过人工记录的方式来进行。通常的做法是，相隔固定的时间间隔（或者是在不同的操作阶段），由工作人员对物品的温度、湿度等需要掌控的数据进行检测、记录，从而形成一个过程记录文件，以供企业使用。这种方式虽然能够在一定程度上解决对于物品过程的监控问题，但是费时、费力，而且还可能出现破坏商品环境以及人为修改数据的现象，从而使对物品的监控过程不够准确。
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图5-24  产品流通的信息跟踪模式

RFID技术的产生，为这一问题提供了很好的解决方案。由于RFID技术能够在较远的距离（与条码技术相比较）内实现对物品的监控，并且可以对于物品所处环境的温度进行检测，这就为商品的智能跟踪提供了可能。

在对物品进行跟踪时，RFID标签可以自动记录物品所处环境的各种状态数据，如温度、湿度、时间等，并与相应的数据库相连。通过系统对标签的响应时间做出设定，那么RFID标签就会在相应的时间内做出各种数据记录，并传给数据库，这样就省掉了每次需要人工检测记录的程序，并且对于没有存储设备的开关过程，也就不会破坏商品环境。同时，可以对数据库的信息进行设定，使其不能被修改，这样就可以保证数据的准确性，从而使得对物品整个过程的监控科学有效。

由于与RFID相关的很多行业标准尚未统一，以及与条码相比，RFID的成本相对较高，因此，目前RFID对于物品的智能跟踪的应用仅限于一些价值高、质量要求严格的物品，而对于更多的物品则没有实现这种智能跟踪。但我们相信，随着技术的不断发展，以及应用范围的不断扩大，RFID达到规模生产之后，其成本会降低到一个合理的、能够被承受的价格，为RFID发挥其智能跟踪作用提供成本优势；并且随着各行业、各部门的不断努力，RFID技术的相关行业标准会很快被建立，为RFID的应用提供更好的标准基础。

五、RFID在物流中的应用

我国政府在1993年制定的金卡工程实施计划及全国范围的金融卡网络系统的10年规划，是一个旨在加速推动我国国民经济信息化进程的国家级重大工程。由此各种自动识别技术的发展及应用十分迅猛。现在，射频识别技术作为一种新兴的自动识别技术，也将在我国很快普及。可以说，我国射频识别产品的市场是十分巨大的。

1．RFID技术的应用

RFID技术在下列几种应用中比较有发展前景。

（1）高速公路自动收费（AVI）

RFID在交通行业的应用主要是在高速公路收费及智能交通方面，而高速公路自动收费系统是RFID技术最成功的应用之一。通过在汽车上安装射频识别卡，可使汽车被自动识别，在车辆高速通过收费站的同时完成交费，大大提高了行车速度和效率，从而避免了拥堵，解决了交通瓶颈问题。而将该系统与车辆信息数据库、缴费信息数据库连接后，还可自动对过往车辆实施不停车检查，通过与资料中心数据库进行对照，能在几秒钟内查到车辆欠费情况和违规情况，通过运用信息化、网络化科技手段最大限度地遏制车辆偷逃交通费用和违规营运的行为。
（2）门禁保安系统
将来的门禁保安系统均可应用射频卡，一卡可以多用，如工作证、出入证、停车卡、饭店住宿卡甚至旅游护照等，目的都是识别人员身份、安全管理、收费等。好处是简化出入手续，提高工作效率，安全保护。在出入口设置一台读写器，只要人员佩带了封装成ID卡大小的射频卡，出入时就自动识别身份，非法闯入会有报警。安全级别要求高的地方，还可以结合其他的识别方式，如将指纹、掌纹或颜面特征存入射频卡。公司还可以使用射频卡保护和跟踪财产，如结合GPS系统，可以对货柜车、货舱等进行有效跟踪。

（3）RFID卡收费

国外的各种交易大都利用各种卡来完成，而我国普遍采用现金交易。现金交易既不方便也不安全，还容易出现税收的漏洞。目前的收费卡多有磁卡、IC卡，而射频卡也开始抢占市场，原因是在一些恶劣的环境中，磁卡、IC卡容易损坏，而射频卡不易磨损，也不怕静电及其他情况。同时，射频卡使用起来很方便、快捷，甚至不用从包里拿出来，在读写器前摇晃一下，就可以完成收费。

（4）仓储管理

在物流行业，RFID技术使得合理的产品库存控制和智能物流技术成为可能。将RFID系统用于智能仓库货物管理，有效地解决了仓库里与货物流动有关的信息的管理。它不但增加了一天内处理货物的件数，还可监看这些货物的一切信息。射频卡贴在货物所通过的仓库的大门上，读写器和天线都放在叉车上，每个货物都贴有条码，所有条码信息都被存储在仓库的中心计算机里，该货物的有关信息都能在计算机里查到。当货物被装走运往别地时，由另一读写器识别并告知计算中心它被放在哪辆拖车上，这样管理中心可以实时地了解到已经产生了多少产品和发送了多少产品，并可自动识别货物，确定货物的位置。RFID技术提高了物品分拣的自动化程度，降低了差错率，使整个供应链管理显得透明而高效。

（5）邮政分拣

国家863计划“无线射频技术研究与开发”邮政应用子课题“射频识别（RFID）技术与应用”项目于2006年10月1日在上海邮政局通过国家邮政局验收后，正式投入使用。该技术应用后，总体运行平稳，有效解决了速递总包在交接和分拣等生产环节中长期存在的生产效率低、劳动强度大和拒识率高等问题，缩短了邮件的传递时限，减轻了职工的劳动强度，提高了邮件识读率和交接质量，进一步提升了上海邮政信息化的水平，促进了业务的发展。射频识别技术在邮政的应用，标志着该项技术在邮政系统的应用与推广已经进入关键阶段，有力地推动了信息流与实物流统一化、分拣自动化、总包交接勾核（勾挑核对）便捷化的进程。

（6）零售业过程管理

由沃尔玛、麦德隆等大超市一手推动的RFID应用，可以为零售业带来包括降低劳动力成本，提高商品的可视度，降低因商品断货造成的损失，减少商品偷窃现象等好处。可应用的过程包括商品的销售数据实时统计、补货、防盗等。

2003年6月，在美国芝加哥市召开的零售业系统展览会（Retail Systems Conference & Systems）上，沃尔玛宣布将采用RFID技术，以最终取代目前广泛使用的条形码，成为第一个公布正式采用该技术时间表的企业。按计划，该公司最大的100个供应商应从2005年1月开始在供应的货物包装箱（盘）上粘贴RFID标签，并逐渐扩大到单件商品。如果供应商们在2008年还达不到这一要求，就可能失去为沃尔玛供货的资格。通过采用RFID，沃尔玛预计可节省83.5亿美元，其中大部分是来自因不必人工查看进货的条码而节省的劳动力成本。

（7）生产线自动化

用RFID技术在生产流水线上实现自动控制、监视，提高生产率，改进生产方式，可以节约成本。

例如，德国宝马汽车公司在装配流水线上，应用射频卡可以尽最大可能大量生产用户定制的汽车。宝马汽车的生产是基于用户提出的要求和式样而生产的：用户可以从数以万计的内部和外部选项中选定自己所需要车的颜色、引擎型号以及轮胎式样等要求。这样一来，汽车装配流水线上就能装配上百种样式的宝马汽车。如果没有一个高度组织的、复杂的控制系统，是很难完成这样复杂的任务的。宝马公司就在其装配流水线上装配有RFID系统，使用可重复使用的射频卡，该射频卡上可带有详细的汽车所需的所有要求，在每个工作点处都有读写器，这样可以保证汽车在各个流水线位置处能毫不出错地完成装配任务。

Motorola、SGSThomson等集成电路制造商在竞争激烈的半导体工业中，采用了加入射频识别技术的自动识别工序控制系统。半导体生产对于超净环境的特殊要求，使得RFID应用在此非常理想。

（8）射频技术在军事物流中的应用

美国和北大西洋公约组织（NATO）在波斯尼亚的“联合作战行动”中，不但建成了战争史上投入战场最复杂的通信网，还完善了识别跟踪军用物资的新型后勤系统。这是吸取了“沙漠风暴”军事行动中大量物资无法跟踪造成重复运输的教训，无论物资是在订购之中、运输途中还是在某个仓库存储着，通过该系统，各级指挥人员都可以实时掌握所有的信息。该系统途中运输部分的功能就是靠贴在集装箱和装备上的射频识别标签实现的。RF接收转发装置通常安装在运输线的一些检查点上（如门柱上、桥墩旁等），以及仓库、车站、码头、机场等关键地点。接收装置收到RF标签信息后，连通接收地的位置信息，上传至通信卫星，再由卫星传送给运输调度中心，送入中心信息数据库中。

2．射频识别技术对物流管理的影响

射频识别技术适用于物料跟踪、运载工具和货架识别等要求非接触数据采集和交换的场合，由于射频识别技术标签具有可读写能力，对于需要频繁改变数据内容的场合尤为适用。通过射频识别技术的应用，可以对物流管理工作带来一系列影响。

（1）降低企业的库存水平，提高企业的资金效率

一个成功的企业离不开成功的物流运作，而物流运作是货物流、信息流和资金流的有机结合和高度统一。可以认为，货物流是外在流动，信息流是技术手段，而资金流是最终目标。库存的降低可以直接减少企业的预付资本总量，而资本周转速度的提高是通过提高企业的物流配送速度以及在流通过程中完成的。因此，高效的配送体系是提高企业资本周转速度的重要条件。

通过射频识别技术的应用可以实现运输中的资产可视化，从而使商品的运输过程透明化，以往难以掌握的商品到达时间、在造库存变得一目了然。企业的动态库存可以实行有效的管理。库存所占用的资金可降低到最低程度，资本周转速度可大大加快，企业的经济效益也可显著提高。尤其在供应链管理中其作用更为明显，资产可视化将使企业间库存信息的交换更为准确、及时，“牛鞭效应”将大大减少，企业间的动态库存能大幅降低。

（2）提高服务水平，满足顾客的要求

物流管理的最终目标是降低成本，提高服务水平。射频技术的应用能够向顾客提供更为准确的物流信息，能够有效地降低顾客的运营成本，为顾客创造价值，增加利润。具体表现为能够以合适的质量、合适的数量、合适的地点、良好的印象、合适的价格、合适的商品，向顾客提供个性化的物流服务，与顾客建立长期的战略伙伴关系。

（3）提高企业的信息管理水平

射频识别技术的应用能够大大加快企业内部信息化的步伐，促进企业物流部门与生产部门、销售部门、财务部门的信息沟通，整合企业内部的作业流程，提高企业的快速反应能力。尤其在提供第三方物流服务时，其效果更为显著。迈克尔·波特在《竞争优势》中写道：“当一个公司能够向其客户提供一些独特的、对客户来说其价值不仅仅是一种廉价物品时，这个公司就把自己与竞争厂家区分开了。”射频识别技术能够有效地将企业同竞争对手区别开来，为顾客提供独特的增值服务，实现企业同顾客的双赢，使企业在日趋激烈的市场竞争中站稳脚跟。

（4）提高企业构筑供应链能力，增强市场竞争力

对于一个企业来说，实施全方位的物流管理与经营是一项复杂的系统工程，需要一定的基础条件和开拓创新的精神，为了达到降低客户成本的目标，需要具备以下四个条件：
一是高效率的综合运输、配送体系；

二是全程的信息跟踪与服务能力；
三是具有综合服务能力的物流中心建设；
四是贴近客户的供应链分析与管理。其中，供应链的构筑情况最为重要，其关系到上下游企业的整体协调能力，决定了供应链竞争的关键。

射频识别技术与其他信息技术能够提高企业构筑供应链的能力，加强供应商、制造商、批发商、零售商之间的信息共享，增强对市场需求的变化做出快速反应的能力，从而能够有效降低库存，提高商品周转率，减少需求预测误差，增强企业市场竞争能力。

总之，射频识别技术在我国处于一个刚刚起步的阶段，但是它的发展潜力是巨大的，前景是诱人的。在信息社会，对于各种信息的获取及处理要求快速、准确，在不久的将来，RFID技术就将同其他识别技术一样深入改善我们的生活。

无线射频技术与条码技术相比，有以下几个方面的优势。

（1）快速扫描。条形码扫描一次只能扫描一个条形码；RFID辨识器可同时辨识读取数个RFID标签。

（2）体积小型化、形状多样化。RFID在读取上并不受尺寸大小与形状限制，不需为了读取精确度而配合纸张的固定尺寸和印刷品质。此外，RFID标签还可往小型化与多样形态发展，以应用于不同产品。

（3）抗污染能力和耐久性。传统条形码的载体是纸张，因此容易受到污染，但 RFID对水、油和化学药品等物质具有很强的抵抗性。此外，由于条形码附于塑料袋或外包装纸箱上，所以特别容易受到折损；RFID卷标是将数据存在芯片中，因此可以免受污损。

（4）可重复使用。现今的条形码印刷上去之后就无法更改；RFID标签则可以重复地新增、修改、删除RFID卷标内储存的数据，方便信息的更新。

（5）穿透性和无屏障阅读。在被覆盖的情况下，RFID能够穿透纸张、木材和塑料等非金属或非透明的材质，并能够进行穿透性通信。而条形码扫描机必须在近距离而且没有物体阻挡的情况下，才可以辨读条形码。

（6）数据的记忆容量大。一维条形码的容量是50B，二维条形码最大的容量可储存2～3 000字符，RFID最大的容量则有几MB。随着记忆载体的发展，数据容量也有不断扩大的趋势。未来物品所需携带的资料量会越来越大，对卷标所能扩充容量的需求也会相应增加。
（7）安全性。由于RFID承载的是电子式信息，其数据内容可经由密码保护，使其内容不易被伪造及变造。

近年来，RFID因其所具备的远距离读取、高储存量等特性而备受瞩目。它不仅可以帮助一个企业大幅提高货物、信息管理的效率，还可以让销售企业和制造企业互联，从而更加准确地接收反馈信息，控制需求信息，优化整个供应链。

条码技术与RFID技术的对比，如表5-7所示。

表5-7  条码技术与RFID技术的对比
	比 较 内 容
	条 码 技 术
	RFID技术

	读取速度
	快，是键盘录入的20倍，每次能读取一个条码
	很快，每次能读取多个标签

	准确性
	较高
	很高

	抗污染性
	弱
	强

	穿透性
	弱
	强

	容量
	相对较小
	很大

	安全性
	较低
	高，可加密

	成本
	很低，每个条码几分钱
	较高，每个标签十几元钱


第四节  语音识别技术

语音识别是模式识别的一个分支，又从属于信号处理科学领域，同时与语音学、语言学、数理统计及神经生物学等学科有非常密切的关系。语音识别的目的就是让机器“听懂”人类口述的语言，其中包括了两方面的含义：一是逐字逐句听懂非转化成书面语言文字；二是对口述语言中所包含的要求或询问加以理解，做出正确响应，而不拘泥于所有词的正确转换。

语音信息处理的目的是使计算机及终端具有人耳功能（语音识别、话者识别）和人嘴功能（语音合成），这样就得准备新型接口，以便操纵计算机及终端的人像对另一个人说话一样和机器对话。经长期研究开发和半导体技术的发展，在性能上、价格上能够让人接受的语音信息系统设备终于开始在市场上露面了。

语音信息处理扩大了以往EDP（电子数据处理）处理输入手段的同时，还由于具有人机接口良好、可以把接在办公室的电话作为终端使用等优势，将对成为今后支持OA（办公自动化）的基础技术担负起重要的作用。本节在介绍语音信息处理的技术动态、应用状况的同时，将展望今后的技术课题及应用前景。

语音识别的研究工作大约开始于20世纪50年代，当时AT&T的Bell实验室实现了第一个可识别十个英文数字的语音识别系统—Audry系统。

20世纪60年代，计算机的应用推动了语音识别的发展。这一时期的重要成果是提出了动态规划（DP）和线性预测分析技术（LP），其中后者较好地解决了语音信号产生模型的问题，对语音识别的发展产生了深远影响。

20世纪70年代，语音识别领域取得了突破。在理论上，LP技术得到进一步发展，动态时间归正技术（DTW）基本成熟，特别是提出了矢量量化（VQ）和隐马尔可夫模型（HMM）理论。在实践上，实现了基于线性预测倒谱和DTW技术的特定人孤立语音识别系统。

20世纪80年代，语音识别研究进一步走向深入，其显著特征是HMM模型和人工神经元网络（ANN）在语音识别中的成功应用。HMM模型的广泛应用应归功于AT&T的Bell实验室科学家的努力，他们把原本艰涩的HMM纯数学模型工程化，从而为更多研究者了解和认识。采用ANN和HMM模型建立的语音识别系统，性能相当。

进入20世纪90年代，随着多媒体时代的来临，迫切要求语音识别系统从实验室走向实用。许多发达国家如美国、日本、韩国以及IBM、Apple、AT&T、NTT等著名公司都为语音识别系统的实用化开发与研究投以巨资。

我国语音识别研究工作一直紧跟国际水平，国家也给予了高度重视。鉴于中国未来庞大的市场，国外也非常重视汉语语音识别的研究。美国、新加坡等地聚集了一批来自我国大陆、台湾、香港等地的学者，研究成果已达到相当高水平。因此，国内除了要加强理论研究外，更要加快从实验室演示系统到商品的转化。

一、语音识别

语音识别是语音信息处理中值得一提的主要题目。语音识别的历史可以追溯到20世纪40年代，但真正研究并使用它可以说是从70年代才开始的。以60年代在大学进行的研究为基础，在1971—1975年，美国国防部高等研究所（ARPA）实施了语音理解系统工程；1971—1980年在日本进行的语音识别研究是通产省的大型工程“图像信息处理系统”的一环。另外，在生产厂家方面，美国从1973年起开发了实用的有限定规格形式的产品。

语音识别系统（也称声音识别系统）是对语音进行处理和识别的系统。这里所指的语音除人的语音外，也包括其他语音在内。语音识别是模式识别的重要研究课题之一，目前绝大多数是从事语言识别方面的工作。

语音识别技术的应用可以分为两个发展方向：一个方向是大词汇量连续语音识别系统，主要应用于计算机的听写机，以及与电话网或者互联网相结合的语音信息查询服务系统，这些系统都是在计算机平台上实现的；另外一个重要的发展方向是小型化、便携式语音产品的应用，如无线手机上的拨号、汽车设备的语音控制、智能玩具、家电遥控等方面的应用，这些应用系统大都使用专门的硬件系统实现，特别是近几年来迅速发展的语音信号处理专用芯片（Application Specific Integrated Circuit，ASIC）和语音识别片上系统（System on Chip，SOC）的出现，为其广泛应用创造了极为有利的条件。

1．语音识别系统的分类

（1）根据对说话人说话方式的要求，可以分为孤立字（词）语音识别系统、连接字语音识别系统和连续语音识别系统。

（2）根据对说话人的依赖程度可以分为特定人和非特定人语音识别系统。

（3）根据词汇量的大小，可以分为小词汇量、中词汇量、大词汇量和无限词汇量语音识别系统。

不同的语音识别系统，虽然具体实现细节有所不同，但所采用的基本技术相似。

2．现在的语音识别系统

语音识别的最终目标是实现像人与人说话那样，不限定词汇，可以识别任何人的连续讲话。遗憾的是，这样的系统目前还没有完全实现。现在由厂家提供的语音识别系统还是限定应用范围的系统。下面介绍决定现在语音识别系统规格的主要内容。

（1）说话人

① 可以识别不对应某个具体人的语音信息，即识别非特定说话人的系统。
② 给出特定人对应的语音信息，即识别特定说话人的系统。

（2）词汇

① 限制识别的词汇量，即限定单词的识别系统。
② 以字符单位进行识别的系统，即单音节识别系统。

（3）发音方法

① 连续发出词汇语音的系统，即连续发声系统。
② 把词汇分开发声的系统，即孤立发声系统。

组合上述各项，已实现的有指定说话人、限定单词的连续或孤立发声系统；指定说话人、单音节孤立发声系统；不指定说话人，限定单词的孤立发声系统等。

目前最普及的指定说话人、限定单词的孤立发声系统的代表性能如下：

识别单词量

最多500个左右

识别率


99%

识别速度

发音后0.1～0.2秒识别

3．语音识别的原理和系统组成

识别的过程如下：用话筒作为语音识别系统的输入部件，通过它来接受语音，并转为电信号，经过放大之后，再转换成数字信号。由于语音是一个复杂的多频率信号，各个频率成分具有不同的幅度。为了进行识别，可按频谱进行分析和整理工作，这就是所谓的语音处理工作。最后用模式分类的方法对这些信号加以分类识别。语音识别是很复杂的技术，现在尚处于开发阶段。可供出售的产品都是功能有限的语音识别器，词汇量可达200～300个字。国外已有一些实际应用的例子，如用于铁路自动预售车票系统，通过这个系统，人和计算机之间可进行对话，计算机可以识别订票的要求，如“要从某站开往某站的特快车票”，“要某车次的车票”，“要×张车票”等。同样，计算机也可以向订票人提问。

自动语音识别技术有三个基本原理：第一，语音信号中的语言信息按照短时幅度谱的时间变化模式来编码；第二，语音是可以阅读的，即它的声学信号可以在不考虑说话人试图传达的信息内容的情况下用数十个具有区别性的、离散的符号来表示；第三，语音交互是一个认知过程，因而不能与语言的语法、语义和语言结构割裂开来。

语音识别技术主要包括特征提取技术、模式匹配准则及模型训练技术三个方面。此外，还涉及语音识别单元的选取等问题。

语音识别的方法因系统的类型（如识别对象是特定的说话人、非特定说话人、可否连续发声等）的不同而不同。现在介绍特定说话人、限定单词的孤立发声系统的识别方法，其例如图5-25所示。
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图5-25  语音识别原理

为了提高识别率，在该系统中对使用系统的特定人确定他应说的词汇，并采集特定人的发音，准备出识别它的频谱模型（练习按图5-25虚线所示处理）。第二次以后，把个人ID（标识）通知系统，保存在磁盘上，对应个人的标准频谱模型，就可以进入识别工作。

识别与建立标准频谱模型时一样，在分析语音、压缩信息以后，计算标准频谱模型与输入频谱模型之间的差异，选择差异最小的频谱为预选单词。如果最小差异在可限值以下，就输入预选单词，否则视为输入了限制外的词汇而滤掉。在识别量大时，经常使用响应器，因此要根据需要进行预备选择。

以上是特定说话人、限定词汇的孤立发声系统的识别原理。刚开发识别设备时是利用小型计算机完成的，现在可以用微型计算机来实现。

4．语音识别系统的应用领域

语音输入与其他输入方法相比有下述优点。

（1）不需要像键盘输入那样经过特殊训练就可以使用。

（2）即使眼、手或身体在活动中也可以输入。

（3）不论在什么地方，都可以利用已经普及了的电话作输入设备（需要语音响应）。

表5-8是有效利用上述优点的具有代表性的例子。

表5-8  语音识别的代表性例子

	领    域
	传 统 方 式
	语音输入设备的使用方法
	识别设备类型
	引 入 效 果

	生产线的质量管理
	测定数据的记录—穿孔
	直接输入测定的数据
	特定说话人、限定单词
	工程的早期自动控制、减少穿孔费用、自动建立报告

	流通中发送货物的分类
	把送往地点代码化、数字键方式输入
	直接发声给出送往地址
	同上
	增加分类量、一般人即可使用

	日语字处理输入
	键盘、笔接触等
	读文章
	特定说话人、单音节识别
	一般人使用

	银行中检查存款余额、存入通知
	与营业员对应
	读存折账号等
	不限定说话人、限定词汇
	提高服务、裁减
人员


语音识别过程实际上是一种认识过程。就像人们听语音时，并不把语音和语言的语法结构、语义结构分开来，因为当语音发音模糊时人们可以用这些知识来指导对语言的理解过程。对机器来说，识别系统也要利用这些方面的知识，只是鉴于语音信号的多变性、动态性、瞬时性，语音识别技术与人类的大脑还有一定的差距。因此，在语言识别技术选择及其应用模式和系统开发上，都需要专业的设计和调试，以实现最好的应用效果。

1996年9月，Charles Schwab开通了首个大规模商用语音识别应用系统—股票报价系统。该系统有效地提高了服务质量和客户满意度，并减少了呼叫中心的费用。不久，Schwab又开通了语音股票交易系统。

美国主要电信运营商 Sprint的pcs部门以卓越和有创新的客户服务著称，自2000年来为客户开通了语音驱动系统，提供客户服务、语音拨号、查号和更改地址等业务。2001年9月开通的可以自然方式对话的咨询系统，更实现了以自然、开放的询问方式实时获得所需要的信息。

Bell Canada，加拿大最大的电信运营商，也拥有多个语音驱动系统，提供客户服务、增值业务和资讯服务多种功能。这些系统不但减少了用户的投诉，也为无线网络服务增值，增强了客户的忠诚度并开辟了新的收入来源。

5．语音识别产品

一个成功的语音应用首先是基于详细准确的用户需求调查。只有详细了解客户需求，才能根据需要选用不同类型的产品。目前市场上的语音识别产品基本可分为以下几种。

（1）特定人/非特定人。按照声学模型建立的方式来划分。特定人识别的声学模型是针对某一特定用户训练的。一般来说，用户需要先训练系统，然后才能识别该用户的发音。而非特定人识别的声学模型是针对某一种特定的语言来训练的，发音人不需要训练即可使用。虽然在建立模型时需要大量的语料，对用户来说却提供了更大的方便，他们甚至不需要了解该过程。

（2）嵌入式/服务器模式。嵌入式是将语言识别软件及模型写在设备（如手机）的存储器里，识别过程在终端完成。在服务器模式，终端只负责收集和传导语音信号，由服务器负责完成识别。因此，对于大规模、多用户和有大量识别需求的系统，服务器模式提供了有效的方式。

目前，运营商和企业用户的需求多数适合采用非特定人服务器模式的服务。例如，前文提到的Charles Schwab，Sprintpcs和Bell Canada都选用了Nuance Communications提供的语音识别软件，加之专业的系统集成方案及nuance技术服务所提供的良好的语音用户界面设计和后期优化，使得应用系统获得了很高的客户满意度，在很多方面超过了接线员。

二、语音识别引擎的选择

语音识别引擎是语音门户的核心，选择语音识别引擎的关键在于以下几个因素。

1．电信级技术

不是所有的语音识别技术都适用于语音门户，只有基于电信网络的语音识别引擎才能用于语音门户。

2．关键功能

电信网络最需要解决的问题有消除回声、抑制噪声和提供语音中断功能。

应该注意，语音中断是一把“双刃剑”，使用不当会弄巧成拙，使用户无所适从，并非所有的场合都可以使用。

3．成功经验

成功经验包括技术成功经验和市场成功经验。前者能够降低技术风险，保障系统的正常运转；后者将帮助运营商设计新的服务和业务，真正从市场上获得利润，比前者更为重要。

4．后续发展潜力

语音技术发展非常迅速，识别引擎厂商的后续发展潜力对系统的应用和升级至关重要。目前，识别引擎的厂家分为两类：专门从事语音技术的公司和大型跨国公司的语音部门。他们的发展潜力各有其优势。

（1）语音技术公司技术专一、目标明确，但如果没有后续的资金保障，就没有后续发展的能力。

（2）跨国公司的语音部门没有资金忧虑，但如果总公司目标调整，会影响语音部门的发展，甚至生存。

另外，还要考虑到语音识别引擎的本地化规划，包括开发本地化的板块和建立本地化的技术支持机构和队伍。在中国的语音门户应该能够提供国际化的多语种服务，也要求识别引擎具有全球主要语言的识别能力。

5．不同角色公司的合作

语音门户把不同公司集成在一起，这些公司的密切合作是语音门户成功的基础。技术及硬件提供商提供识别引擎、TTS（文字—语音转换，即语音合成）、语音卡及其他硬件设备。应用开发商是语音门户的系统集成商，他们应用丰富的技术开发和市场开发经验，开发语音门户系统，提供技术支持和服务。运营商向最终用户提供新业务和新服务。内容提供商为语音门户的信息服务提供内容。

三、语音合成

在18世纪，已经有人进行了不用人类的发声器官合成人类语音的尝试。当时制作的机器具有各种形状的共鸣管，用模拟人类声带的振动簧使共鸣管共鸣，合成了母音。后来，经过机械式合成器的改进和电气电路的合成，使用小型计算机、微型计算机，合成用大规模集成电路（Large Scale Integration，LSI），已经可以比较简单地实现高质量的合成了。

1．语音合成的方法

现在，进行语音合成的方式大致有三种，即波形编码方式、参数合成方式和法则合成方式。其中前两种方法已经投入实际应用中了，而第三种方法目前仍处在研究阶段。下面分别介绍各种方法的原理。
（1）波形编码方式

本方式有脉冲编码调制（Pulse Code Modulation，PCM）和增量调制（Delta Modulation，DM）等方式，其代表性的方法是按下面的顺序合成（PCM的例子）：首先让人发出想输出的信息，以输出频率两倍的周期对模拟信息的语音波形采样并量化（分析），存放在磁盘等中；当输出量化得出数字数据时，把与信息对应的数据排列起来（编辑），进行D/A转换（数字/模拟转换）；最后输出语音。

由于分析简单、音质好，可以应用于许多系统中，但是合成需要大量的数据（输出1秒约有10k～100k字节），因此机器容量要大，速度要快。

（2）参数合成方式

本方式有PARCOR（Partial Autocorrelation，部分自相关）合成、LSP（Line Spectrum Pair，光谱线耦合）合成和元音共振峰合成等多种方式。由于这些方式模拟人的发声结构，所以完成语音合成的数据（输出1秒约有1k～10k字节）少于波形编码方式。为了合成语音，首先让人按输出信息发声，建立合成参数（分析）。为了高质量输出，分析需要花费相当的时间。由于合成的数据少，用加法、乘法等规则运算即可，所以合成器被大规模集成电路化，音质比波形编码方式稍差一些。

（3）法则合成方式

这种方式与前两种方式不同，其目标不是分析对应的输出信息后合成语音，而是由输出的文章和若干辅助信息（语调等）合成任意文章的语音。其法则是必须找出各个语音。由于能输出任意的文章，不需要进行分析，所以具有未来性。但目前尚不能输出高质量的语音，用于盲人的打字机就是其应用之一。

2．语音合成的应用领域

语音合成与识别不同，由于原理简单，可以做成合成用LSI等，实现低价格、小型化，因此可以广泛应用。美国得州仪器公司出售的学习玩具speak & spell（放入拼法即可发音）、带语音向导的传真（操作向导等）是应用合成用LSI的例子。下面介绍信息处理系统、通信系统中应用语音合成的例子。

（1）利用电话的语音响应系统

电话通知、查询、预约系统等应用语音合成。由于这些系统以家庭、企业等非特定的多数为对象，可以利用电话作语音通知、回答查询、确认预约结果等。作为附加功能，可以用语音输出输入操作指示，也可以输出出错通知。向这些系统输入时，可以用键钮式电话、键钮式电话适配器或直接用语音进行。现在让我们来看几个具体的例子。

① 日本新干线座位预约系统，预约座位、查询预约情况。

② 日本中央赛马场胜马投票系统，由电话进行马券投票（会员制）。

③ 银行余额核对、存入通知系统，自动通知余额及核对存入的金额。

此外，在日本的流通领域中，小卖店直接订货、库存查询等也使用了应答系统。一般情况下，由于输入数据较多，多采用脱机存储数据、成批传输的键钮式电话信号的简易终端。

图5-26即是预约系统的例子，这种系统的对象是如住宿客人名字那样不能数字代码化的部分，直接说话后用分析器数字化，用语音输出。
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图5-26  语音响应系统的应用例子

（2）在通信系统中的应用

通信领域中也应用了语音合成技术。当用专用线连接分布在各地事务所之间的电话网时，为了有效地利用专用线，要实时分析语音参数，把语音信息压缩成4 800～2 400bps，用调制解调器使之多路传输，使过去只传送一路语音的线路传输2～4路，可以和数据传输并用，在接收方面使用参数合成方法恢复成语音。图5-27是其应用例子，由于音质比普通电话差些，目前仍在进一步改善中。
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图5-27  通信系统中的语音合成例子

四、语音信息处理的发展展望

至此，已经概要地阐述了现在语音信息处理的技术水平、应用领域。今后，为了推进办公室自动化，需要一般办公室工作人员能方便而轻松地使用以传统EDP室为中心的信息处理系统。如在语音识别中所讲过的那样，语音输入具有像人说话那样的，不需要特殊训练就能使用的良好特性，因此，一定会在今后的办公室自动化中起到重要作用。特别是在文章处理、汉语处理中，用语音输入代替键盘输入会对提高办公室工作效率起到重大作用。用于这方面的是单音节识别系统，为了更广泛地推广使用，需要建立满足以下条件的系统：一是识别率在95%以上；二是能发出读一般文章的语音，即能输入包含所有语音音素的系统；三是一次能输入5s左右的文章的系统；四是通过单极化、LSI化降低费用等。如果能满足上述条件，将会在办公室中广泛普及语音处理的应用了。

另外，由于PARCOR的实现，语音合成走上了合成用器件的LSI化，从而确立了低价格、小型化的技术。今后要做的工作应该是建立能压缩信息、实时合成高质量的语音的参数分析方法。确立这种技术后，便可能实现减少通信费用的语音邮件的广泛应用。

五、语音识别系统的发展

语音识别技术正在进入实用阶段。日本富士通公司已研制出确认存款人语音的软件“语音屏蔽”并开始向金融机构销售。它首次采用了语音识别技术，即将取款者的电话语音与预先存储的语音对照，再让其读出密码，就能够准确无误地确认打电话者是否就是存款者本人。

以往的语音识别技术要求人们必须按照规范的语法讲话，现在则向着能识别自然会话的方向发展。

ATR语音翻译通信研究所在语音识别技术的应用上也大胆创新，研制出了能识别诸如“哎，请预约一下……一个晚上，6月24日”等不合语法的会话系统。该系统能记录数千个单词，通过对预约旅店的各种场景的实验，已具有在规定时间内确认不同语言的功能。

技术研究工会新信息处理开发机构研制成的是通过手势和语音的指示把所需信息映在屏幕上的系统。假定要设计一个新家，你可以说，“二层楼很好啊”、“停车场附近很乱（用手势表示不需要了）”，这时计算机上就能变换出你所需要的不同画面。

随着语音识别技术的提高，计算机将不再需要键盘等输入装置，会变得更加小型化。另外，使用电话进行的各种服务在无人看守的情况下也可以24小时不间断。

第五节  电子代码（EPC）技术

一、EPC的产生和发展

1．概述

EPC（Electronic Product Code）即产品电子代码，是基于RFID与Internet的一项物流信息管理新技术，它通过给每一个实体对象（包括零售商品、物流单元、集装箱、货运包装等）分配一个全球唯一的代码来构建一个全球物品信息实时共享的实物互联网（An Internet of Things，简称“物联网”）。

EPC的出现有其历史必然。在EPC出现之前，条码作为一种最常见的自动识别技术，在全世界范围内得到了广泛的推广和应用。然而，随着经济的进一步发展，贸易活动的日益频繁，传统的条码技术逐渐显示出如下不足之处。

（1）条码是可视的数据载体。识读器必须“看见”条码才能读取它，必须将识读器对准条码才能有效地进行识读。

（2）条码标签的环境适应能力相对较差，如果商品的条码被撕裂、污损或脱落，就无法扫描这些商品。

（3）更重要的是，在现实生活中，人们对某些商品进行唯一的标识越来越重视，如食品、危险品和贵重物品的追溯。而全球贸易项目代码GTIN是对一类产品（指每一类产品，而不是每一件产品）和服务，在买卖、运输、仓储、零售与贸易运输结算过程中提供唯一标识，即它只能识别项目（商品）的类别，而不是具体的单个商品。例如，对于同一种牛奶，其纸盒上的条码都一样，想要自动识别哪盒牛奶先超过有效期是不可能的。

EPC技术的出现，革命性地解决了以上诸多问题，同时还发挥了RFID与互联网的诸多优势，使得对供应链的管理和控制水平大大增强。它通过对实体对象的唯一标识，并借助计算机网络系统来完成对单个商品的访问，突破性地实现了EAN/UCC系统GTIN体系所不能完成的对单品的跟踪和管理任务，丰富了原有的以商品条码为基础的全球统一标识系统（即EAN/UCC系统）。

EPC是条码技术的延伸与拓展，已成为EAN/UCC全球统一标识系统的重要组成部分，被视为继条码后的第二代货品识别技术。它可以极大地提高物流效率、降低物流成本，是物品追踪、供应链管理、物流现代化的关键。

EPC的概念最初由麻省理工学院Auto-ID中心在1999年提出，随后，该中心开展了一系列的研究和测试，直至2003年5月，才使EPC及其应用走出了实验室。2003年11月1日，国际物品编码协会（EAN）和统一代码委员会（UCC）成立全球产品电子代码管理中心（EPC Global），正式接手了EPC在全球的推广应用工作。EPC Global旨在改变整个世界，搭建一个可以自动识别任何地方、任何事物的开放性的全球网络，EPC系统也被形象地称为“物联网”。2004年4月22日，EPC Global China正式成立，负责我国EPC的注册、管理与实施工作，从组织机构上保障了我国EPC事业的有效推进，标志着我国在跟踪EPC与物联网技术的发展动态、研究EPC技术、推进EPC技术的标准化、推广EPC技术的应用等方面的工作全面启动。

2．EPC与条码的区别

首先，条码标准在产品识别领域得到了广泛应用，但是新一代的EPC编码革命性地解决了条码无法做到的单个商品识别问题，而且EPC是以互联网为信息资源的支撑，因此EPC能在更广泛的领域得到深入的应用。

其次，EAN/UPC条码可以满足销售业的各种需求，但不同领域的应用对条码的数据结构有不同的要求，因此就出现了EAN、UCC系统中的多种编码方案（如GTIN、SSCC、GLN、GRAI等），并且不同的编码结构要存储不同的数据信息。然而，EPC编码结构则适合描述几乎所有的货品，同时通过IP地址可以识别网络节点上存有货品信息的计算机。EPC编码结构容量巨大，以96位的EPC编码结构为例，它可以对全球2.68亿家公司、每个公司可以对1 600万种商品、每种商品可以对680亿个单品进行唯一标识。可以毫不夸张地说，EPC编码可以为全世界每一粒大米进行编号。EPC的编码结构，如图5-28所示。
最后，GTIN体系无法依赖于网络资源。在许多情况下，GTIN体系是在没有任何外部连接，甚至没有计算机系统的情况下进行的工作，因而许多外部数据如价格和保质期等（这些数据对不同的单品来说是不同的）如果都存储在条码结构中，必然增加其成本与编码结构的复杂性。而EPC编码中则不包含有关识别货品的具体信息，只提供指向这些目标信息的有效的网络指针，人们只需要识别拥有这些目标参考信息的组织及其计算机服务器即可。通过指针所指向的IP地址，可以访问网络节点上存有货品信息的计算机，从而获得所需要的货品信息。

二、EPC系统的构成与工作流程

（一）EPC系统构成

EPC系统是一个综合性的和复杂的系统，它由全球产品电子代码（EPC）的编码体系、射频识别系统及信息网络系统三部分组成，主要包括六个方面，如表5-9和图5-29所示。

表5-9  EPC系统的构成

	系 统 构 成
	主 要 内 容
	注    释

	全球产品电子代码的编码体系
	EPC编码标准
	识别目标的特定代码

	射频识别系统
	EPC标签
	贴在物品上或内嵌在物品中

	
	读写器
	识读EPC标签

	信息网络系统
	EPC中间件
	EPC系统的软件支持系统

	
	对象名称解析服务（ONS）
	

	
	EPC信息服务（EPC IS）
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图5-29  EPC系统的构成

1．EPC编码体系

全球产品电子代码EPC编码体系是EAN/UCC全球统一标识系统的拓展和延伸，是全球统一标识系统的重要组成部分，是EPC系统的核心与关键。

EPC编码仅对生产厂家和产品进行编码，而不嵌入有关产品的其他信息，如货品重量、尺寸、有效期、目的地等。EPC编码给批次内的每一单件产品分配唯一的EPC代码，同时该批次也可视为一个单一的实体对象，分配一个批次的EPC代码。

EPC代码是由版本号（标头）、域名管理者（厂商识别代码）、对象分类、序列号等数据字段组成的一组数字，具体结构如表5-10所示。其中，版本号标识EPC的版本号，它使得EPC后的码段可以有不同的长度；域名管理者是描述与此EPC相关的生产厂商的信息，如“可口可乐公司”；对象分类记录产品精确类型的信息，如“美国生产的330ml罐装减肥可乐（可口可乐的一种新产品）”；序列号唯一标识货品，它会精确地告诉我们所说的究竟是哪一罐330ml罐装减肥可乐。

表5-10  EPC编码结构

	代    码
	类    型
	版  本  号
	域 名 管 理
	对 象 分 类
	序  列  号

	EPC-64
	类型Ⅰ
	2
	21
	17
	24

	
	类型Ⅱ
	2
	15
	13
	34

	
	类型Ⅲ
	2
	26
	13
	23

	EPC-96
	类型Ⅰ
	8
	28
	24
	36

	EPC-256
	类型Ⅰ
	8
	32
	56
	160

	
	类型Ⅱ
	8
	64
	56
	128

	
	类型Ⅲ
	8
	128
	56
	64


EPC代码具有以下特性。
（1）唯一性。EPC提供对实体对象的全球唯一标识，一个EPC代码只标识一个实体对象。

（2）科学性。结构明确，易于使用、维护。

（3）兼容性。EPC编码标准与目前广泛应用的EAN/UCC编码标准是兼容的，GTIN是EPC编码结构中的重要组成部分，目前广泛使用的GTIN、SSCC、GLN等都可以顺利转换到EPC中去。

（4）全面性。可在生产、流通、存储、结算、跟踪、召回等供应链的各环节全面应用。

（5）合理性。由EPC global、各国EPC管理机构、被标识物品的管理者分段管理、共同维护、统一应用，具有合理性。

（6）国际性。不以具体国家、企业为核心，编码标准全球协商一致，具有国际性。

（7）无歧视性。编码采用全数字形式，不受地方色彩、语言、经济水平、政治观点的限制，是无歧视性的编码。

当年，出于成本等因素的考虑，参与EPC测试所使用的编码标准采用的是64位数据结构，未来将采用96位及256位的编码结构。

2．射频识别系统

EPC射频识别系统是实现EPC代码自动采集的功能模块，由射频标签和射频识读器组成。射频标签是产品电子代码（EPC）的载体，附着于可跟踪的物品上，在全球流通。射频识读器与信息系统相连，是读取标签中的EPC代码并将其输入网络信息系统的电子设备。EPC系统射频标签与射频识读器之间利用无线感应方式进行信息交换（见图5-30）。射频识别具有非接触识别、快速移动物品识别和多个物品同时识别等特点。
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图5-30  EPC射频识别系统

3．信息网络系统

信息网络系统由本地网络和全球互联网组成，是实现信息管理、信息流通的功能模块。EPC系统的信息网络系统是在全球互联网的基础上，通过EPC中间件（又称Savant管理软件）、对象名称解析服务（ONS）和EPC信息服务（EPC Information Service，EPC IS）等三大部分的组成来实现全球“实物互联”。其中，EPC中间件起了系统管理的作用；ONS起了寻址的作用；EPCIS起了产品信息存储的作用。

（1）EPC中间件。EPC中间件是连接读写器和企业应用程序的纽带，是一个网络的数据交换软件，用于加工和处理来自读写器的所有信息和事件流。主要任务是在将数据送往企业应用程序之前进行标签数据校对、读写器协调、数据传送、数据存储和任务管理。图5-31为描述EPC中间件组件与其他应用程序通信的关系示意图。
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图5-31  EPC中间件及其应用程序通信

（2）对象名称解析服务。EPC标签对于一个开放式的、全球性的追踪物品的网络需要一些特殊的网络结构。因为EPC标签只存储了产品电子代码，计算机还需要一些将产品电子代码匹配的相应的商品信息。这个角色就由对象名称解析服务（ONS）担当，它是一个自动的网络服务系统，类似于域名解析服务（DNS）。当识读一个电子标签EPC码时，并不能立即知道这个EPC码所表示的意思，这个EPC码所代表物品的详细信息是存在整个互联网上的。EPC的这个编码是它寻找这些详细信息的一个指针或者标识，ONS的服务就是根据这个EPC码，给出这个码所对应物品的详细信息在哪个计算机（服务器）上。ONS每收到一个EPC码，即回送一个IP的地址。ONS给EPC中间件指明了存储该产品相关信息的所在服务器，ONS服务是联系EPC中间件和EPC信息服务的网络枢纽，如图5-32所示。
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图5-32  ONS查询过程

（3）EPC信息服务。EPC IS提供了一个模块化、可扩展的数据和服务的接口，使得EPC的相关数据可以在企业内部或者企业之间共享。为此，企业需要配置一个专用的计算机及保存着产品信息文件的服务器（EPC IS）来处理与EPC相关的各种信息，如EPC的观测值What/When/Where/Why。通俗地说，就是观测对象、时间、地点和原因，这里的原因是一个比较广泛的说法，它应该是EPC IS步骤与商业流程步骤之间的一个关联。例如，订单号、制造商编号等商业交易信息；包装状态（如物品是在托盘上的包装箱内）；信息源（如位于Z仓库的Y通道的X识读器）。

（二）EPC系统的工作流程

EPC物联网是一个基于互联网并能够查询全球范围内每一件物品信息的网络平台，物联网的索引就是EPC代码。在由EPC标签、读写器、CPC中间件、Internet、ONS服务器、EPC信息服务（EPC IS）以及众多数据库组成的实物互联网中，读写器读出的EPC只是一个信息参考（指针），由这个信息参考从Internet中找到IP地址并获取该地址中存放的相关的物品信息，并采用分布式的EPC中间件处理由读写器读取一连串的EPC信息。由于在标签上只有一个EPC代码，计算机需要知道与该EPC匹配的其他信息，这就需要ONS提供一种自动化的网络数据库服务，由EPC中间件将EPC代码传给ONS，ONS指示EPC中间件到一个保存着产品文件的服务器（EPC IS）里查找，并复制该文件，然后将文件中的产品信息传到供应链上。

例如，将EPC标签放到一本书上，这本书通过阅读器把EPC标签的信息采集进来，阅读器和计算机网络连接起来，通过EPC中间件送到物联网中，存到EPC信息服务器里，再通过一个中间件就可以实现对这本书其他信息的查询。EPC系统的工作流程，如图5-33所示。


[image: image35.emf]IP

地址

EPC

IP

地址

产品管理

EPC

Internet

EPC

标签 读写器

EPC

中间件

ONS

服务器

EPC IS

数据库

数据库

射频识别

EPC

EPC

自动感应


图5-33  EPC系统工作流程示意图

三、EPC系统特点及相关技术
1．EPC系统的特点

EPC系统以其独特的构想和技术特点赢得了广泛的关注。其主要特点如下所述。

（1）开放的结构体系。EPC系统采用全球最大的公用Internet网络系统，这就避免了系统的复杂性，同时也大大降低了系统的成本，并且还有利于系统的增值。

（2）独立的平台与高度的互动件。EPC系统识别的对象是一个十分广泛的实体对象，因此，不可能有哪一种技术适用于所有的识别对象。同时，不同地区、不同国家的射频识别技术标准也不相同，因此，开放的结构体系必须具有独立的平台和高度的交互操作性。EPC系统网络建立在Internet网络系统上，并且可以与Internet网络所有可能的组成部分协同工作。

（3）灵活的可持续发展的体系。EPC系统是一个灵活的开放的可持续发展的体系，可在不替换原有体系的情况下就做到系统升级。

EPC系统是一个全球的大系统，供应链各个环节、各个节点、各个方面都可受益。但对低价值的识别对象来说，如食品、消费品等，它们对EPC系统引起的附加价格十分敏感。EPC系统正在考虑通过本身技术的进步，进一步降低成本，同时通过系统的整体改进使得供应链管理得到更好的应用，提高效益，以便抵消和降低附加价格。

2．EPC与射频识别技术

EPC产品电子代码及EPC系统的出现，使RFID技术向跨地区、跨国界物品识别与跟踪领域的应用迈出了划时代的一步。

EPC与RFID之间有共同点，也有不同之处。从技术上讲，EPC系统包括物品编码技术、RFID技术、无线通信技术、软件技术、互联网技术等，而RFID技术只是EPC系统的一部分，主要用于EPC系统数据存储与数据读写，是实现系统其他技术的必要条件。而对RFID技术来说，EPC系统应用只是RFID技术的应用领域之一，EPC的应用特点决定了射频标签的价格必须降低到市场可以接受的程度，而且某些标签必须具备一些特殊的功能（如保密功能等）。因此，并不是所有的RFID射频标签都适合做EPC标签。换句话说，EPC标签只是应用了EPC编码的射频标签，只有符合特定频段的低成本射频标签才能应用到EPC系统。

3．EPC与EAN/UCC之间的关系

产品电子代码EPC与目前应用最成功的商业标准EAN/UCC全球统一标识系统是兼容的，EPC是EAN/UCC系统的延续和拓展。在组织上，EPC Global通过EAN/UCC在全球各国的编码组织在本国推广实施，这与目前我国以商品条码为主要组成部分的EAN/UCC系统的管理方法是一致的。在技术上，EPC结构与现行的EAN/UCC系统中的商品码是相兼容的，也就是说商品码是EPC编码结构中的重要组成部分，二者之间密切相连。

EAN/UCC（GTIN）体系结构中的制造商编码与产品编码部分将以EPC管理编码和EPC对象分类编码的形式保留在EPC产品电子码中，但条码扫描必需的校验值属性将从数据结构中删除。

（1）常规的UPC编码向EPC编码的转换。常规的UPC编码（UCC-12）可以直接转换为EPC编码。转换时，UCC-12结构中的企业编码和货品编码部分分别与EPC编码结构的管理者编码和对象分类编码部分相吻合。注意，UPC的十进制编码要转换成EPC的十六进制符号。

如图5-34所示，其UPC制造商编码和贸易项编码分别用十进制表示为“02354”和“08156”，转换为EPC编码后，相应部分分别以十六进制表示为“932”和“1FDC”。

最后，UPC编码里第一位编码体系属性位和最后一位校验位在转换过程中被删除。

（2）EAN/UCC-13编码向EPC编码的转换。EAN/UCC-13编码也可以转换为唯一的EPC编码。但要注意，转换后的域名管理者编码由EAN/UCC-13制造商识别码和补位码共同组成。确切的补位码体系由EAN/UCC-13中的国家（或地区）编码经过某种换算后生成。每个EAN/UCC国家（或地区）编码将对应一个唯一的补位码，这个补位码将与制造商识别码结合而产生一个全球唯一的域名管理者编码。

（3）EAN/UCC-8向EPC编码的转换。EAN/UCC-8，即原来所讲的EAN-8，是EAN/UCC-13的简化版，只有标准型的条码所占面积超过总印刷面积的25%时，使用缩短版EAN-8才是合理的。因此，要将EAN/UCC-8转换为EPC，首先要将EAN/UCC-8转换为对应的EAN/UCC-13，然后再将此13位编码转换为EPC编码。

四、EPC技术应用

（一）EPC技术应用模型（见图5-35）
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图5-35  EPC技术应用模型示意图

1．出厂
企业将产品生产出来以后，在单品上贴上该产品的EPC标签（而目前普遍使用的是条码标签），单品进行包装组合后，在各级包装上也都贴上EPC标签，以表示不同级别的包装关系（例如，产品A在托盘B的包装箱C内）。产品随托盘或包装箱运输出厂的时候，包装单元上的EPC被识读器识读，也就是说，该批次产品的出产信息（出产时间、生产商位置、产品批次等）将被记录下来。

2．入库
产品运到配送中心或仓库，在配送中心或仓库的门口安装有EPC识读器，帮助进行自动点货（EPC的识读器的识读机制可以保证每台识读器之间不会出现冲突，不会发生漏读和重复读取的情况）并24小时监控出入库情况，同时，巷道以及货架上也安装有EPC读写器，以随时记录并方便查询产品的具体位置、库存状况及其变化信息。

3．发货
发货的时候，同样也要通过EPC读写器的识读，以记录发货时间、地点、批次等相关信息以便将来跟踪查询。

4．上架
随后，产品被送到商店，摆上货架，货架上的EPC读写器可以随时查询整个商店内任意商品的货架位置、缺货情况以及是否已经过期等重要信息。一旦某产品出现过期、缺货等情况，可以及时补货。另外，还可以随时与厂家取得联系，由厂家通过具体的发货信息、库存状况，进行配送、发货。

5．结算
顾客只要推着购物车从安装有EPC识读器的出口通过，所购商品的价格、成分、出厂日期等一系列信息便可全部出现在计算机终端，通过与银行的自动结算系统联网，实现自动结账，不必再花费时间进行排队等候。

6．售后
顾客完成结算以后，可以通过EPC标签的“灭活”（kill）指令对EPC标签进行销毁以保护用户隐私，也可以继续使用，以享受相应的售后服务，并方便厂家在必要时进行产品召回。

除了以上所描述的应用模型，EPC还可以更广泛地应用于整条供应链管理，从原材料生产企业到制造商、仓库、配送中心、各级分销商、门店，直到最终用户，在每一个需要记录相关信息的物流节点都对EPC信息进行识读、比较、更新和保存，以随时对供应链进行控制和管理，共同打造高效、低成本的信息共享且透明的供应链管理模式。

（二）实施EPC技术的意义
实施EPC技术对于物流各个参与者而言，都可以获得好处，下面分别阐述。
1．制造商获得的好处
（1）实现高效的生产计划，减少库存。

（2）对需求做出更快的响应。

（3）主动跟踪产品的信息，对有“瑕疵”的产品或“缺陷”产品进行有效召回。

（4）提高劳动生产效率，降低产品退货率。

（5）减少配送与运输成本，提高固定资产利用率（生产配送设备）。

2．运输商获得的好处
（1）进行货物真伪标识，实现自动通关，实施运输路线追踪，提高货运的安全性。

（2）提高运输商送货可靠性和送货效率，改善服务质量，提高对客户的服务水平。

（3）自动获取数据，自动分类处理，降低送货成本，提高质量管理和客户服务水平。

（4）降低索赔费用，降低保险费用，提供新信息增值服务，从而提高收益率。

（5）加强资产管理、资产的追踪、资产的维护，从而提高资产的利用率。

3．零售商获得的好处
（1）实施EPC可以提高订单供货率，增加产品可获取性，减少脱销、断档的概率，而增加销售收入。

（2）大大提高自动结算速度，减少缺货，降低库存水平，减少非流通存货量，降低最小安全存货量，防盗。

（3）通过EPC进行产品跟踪追溯，提高产品的质量保证，减少自己的损失。

（4）降低运转费用，提高运转效率、工作效率，减少货物损失，从而进一步降低零售商的成本。

4．消费者获得的好处
（1）EPC的应用可以实现个性化购买，减少排队等候的时间，提高生活质量。

（2）消费者可以了解自己所购买的产品及其厂商的有关信息，一旦产品出现问题，便于进行质量追溯，维护自己的合法权益。

总而言之，EPC作为一种新型的物流和供应链管理新技术，不仅能够保证我们对货物的实时跟踪，而且能够通过优化整个供应链，提高供应链管理的效率，极大地降低物流成本。
第六节  自动识别技术在物流中的应用

一、条码跟踪系统在企业供应链管理中的应用

W公司是一家大型连锁零售企业，在我国南方城市开设有100多家连锁店，由一个仓库（配送中心）向各连锁店配送货品。该配送中心平均每天收到的货品约为40万件（单品），配送给店铺的货品约30万件（单品）。目前，W公司的规模在不断扩大，店铺数量不断增加，同时，供应链对货品配送的准确度要求进一步提高。

过去，仓库使用传统的仓储管理模式，在商品进货、上架存储、根据订单拣货、打包、装车发货这一系列工序中，大部分都要依靠人工记忆和手工录入系统，不但费时费力，而且容易产生差错；店铺对货品的收货、退货管理也没有先进的系统支持，全凭人工清点。一旦发生货品数量误差，无法辨别是仓库、运输商还是店铺的失误。为此，公司专门设立了一个索赔部门，对收发的货品进行索赔判断，以期将货品差异控制在允许的范围。但由于形成货品差异的情况各异，有时仅凭索赔部门也无法判断出是属于哪一方的失误，因此给供应链管理实施造成很大的困难。

为了解决上述问题，W公司的管理层决定对货品的配送实行系统层面的跟踪，实施条码跟踪系统（以下简称BTS系统）。

BTS系统的原理是：基于无线条码扫描技术，对每件货品、出货单号、箱号及封条实行严格的条码管理，通过流程设置和条码扫描实现对货品出入库安全性、准确性的跟踪控制管理。BTS系统分为仓库管理、店铺管理、中央管理3个模块，各模块之间的业务处理流程，如图5-36所示。
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图5-36  各模块之间的业务处理流程

以下对从仓库到店铺的配送流程进行分析。

1．仓库收取供应商货品

BTS系统中的仓库管理模块主管仓库的进货和发货。当供应商送货至仓库时，仓库员工从BTS仓库管理模块批量下载采购订单的信息到手持终端，然后卸货、拆箱，扫描订单号码、货品条码，清点货品数量。完成后，回传手持终端的收货数据至BTS仓库管理模块，完成收货环节。

2．仓库出货给店铺

货品从装箱、封箱、装车到出车的过程，都是利用条码扫描完成的。在实物货品出车前，仓库员工将打印出货单，交给运输商进行核对。运输商要检查箱数是否正确、物流周转箱封箱条是否完整无缺。如有误差，运输商有权及时与仓库查明原因。出货完成后，BTS仓库管理模块将出货数据上传到BTS中央管理模块，并由该模块即时传送至BTS店铺管理模块。

3．店铺收仓库货品

运输商的车辆到达店铺后，店铺员工根据出货单检查箱数及封箱条。如果物流箱的封箱条在运输过程中发生损坏，店铺将与运输商查对或拒收该箱货品。之后，员工从BTS店铺管理模块中查找到对应的仓库出货单据资料，并下载到手持终端，通过扫描箱条码、封条条码、货品条码记录收到的货品数量。最后，回传手持终端的收货数据至BTS店铺管理模块，产生收发差异报表。店铺可根据差异报表，对有差异的货品重新扫描检查。在图5-36中，BTS系统的④店铺退货、⑤收退货、⑥退货给供应商流程，是指从店铺退仓库，或将货品退回供应商，系统的基本应用方式与①、②、③大体一致。

从BTS系统的应用流程可以看出，在BTS系统上线前，由人工控制货品的出入库记录，供应链无法准确追溯到货品差异产生的原因；实施了BTS系统后，在条码扫描技术的支持下，每一笔交易都精确跟踪到货品级，实现了货品的实时跟踪和管理，最终提高了配送的安全性和准确率，提高了供应链管理的准确性。同时，在BTS系统的三个模块之间的数据实现了高度同步性和即时性，使得供应链管理部门能够即时得到仓库和店铺的货品库存信息，为其配送决策提供依据。

此外，BTS系统对仓库和店铺的日常运作也起到了监督作用。例如，把单据下载到手持终端时，只下载货品相关的信息，而不下载订单数量，因此，进行扫描工作的员工不知道订单货品的数量，避免了员工直接按照订单数目输入货品数量的可能性，从而完全真实地反映了收发货的数量。BTS还启用了中央管理系统模块功能。该模块除了能对各种单据进行传输，还能提供货品收发差异汇总报表等数据，供管理层浏览、供应链部门对公司商品进行分析、供仓库和店铺对货品差异进行索赔。

在BTS系统实施了几个月之后，随着仓库和店铺员工系统操作的逐渐熟练，W公司在供应链管理上取得了可喜的成果：收发差异报表的数据显示，货品索赔和调整的数量明显减少，仓库和店铺的收发货数据越来越准确，系统库存也基本接近真实库存；仓库和店铺系统能够各自提供给供应链部门精确的库存数据，为其下订单、下出货单提供了准确的依据；在内部运作管理上，减少了员工手工记录的工作量，减少了过去由于人工记忆误差带来的工作失误，降低了货品丢失或损坏的概率，提高了店铺、仓库以及供应商之间的信任度；从整个供应链的角度来看，降低了库存管理的成本，提高了公司的销售业绩，供应链管理水平得到有效的提高，W公司在行业中的竞争力和知名度也得到提高。

二、RFID在上海现代物流公司配送中心的应用
RFID技术作为21世纪最有发展前途的产业和应用技术之一，受到全世界的关注，目前各国政府和大型跨国公司都在加速推动该技术的研发和应用。配送中心作为物流环节中重要的组成部分，RFID技术的应用既具有可操作性，又能较好地体现其应用价值。

尽管RF旧技术具有多种优势，能够给企业带来诸多利益，但目前RFID仍存在着成本、技术标准等制约其发展的关键因素。因此，上海百联集团旗下的上海现代物流投资发展有限公司（简称上海现代物流公司）在开始研究、应用该技术时，就应当充分考虑到上述因素，先从大卖场配送中心的应用着手，待时机成熟后，再逐步向上、下游延伸，最终实现在整个供应链上的应用。

1．RFID应用层面

RFID应用可分为单品级、包装箱级、托盘级。上海现代物流公司主要将RFID技术应用于大卖场A配送中心内，在应用过程中以托盘级管理为主，采用RFID标签托盘。

2．RFID应用环节

RFID在配送中心应用于货物、周转器具、存储位置和搬运设备等，如图5-37所示，主要应用环节包括以下几个方面。
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图5-37  RFID的应用环节
（1）入库操作。包括利用RFID技术进行货物的自动识别，上架路线的计算和引导，上架货位的校验与跟踪，搬运设备的定位、跟踪、导航，周转器具的自动入库登记，并可与周边系统结合进行单证自动打印和相关信息的自动发布等。
（2）出库操作，包括拣选货物、货位、数量的自动识别与校验，执行情况监控与任务再分配，装车指示及跟踪校验，周转器具的自动出库登记，并可通过周边系统进行单证自动打印和相关信息的自动发布等。

（3）库内移动，包括货物、周转器具的自动识别，移出、移入库位的跟踪校验等。

（4）盘点，包括盘点库位的指引与到位检查（特别是立体库位的高位），货物、货位自动识别，数量自动校验（箱级和单品级应用时）等。

此外，RFID与三维图像技术结合可实时监控仓库内的作业情况，方便管理人员调度及合理分配工作，提高配送中心整体的运作效率。同时，对于操作人员的违规行为也可及时报警，避免由于误操作造成业务混乱或事故的发生。

3．RFID的应用特点

（1）应用环节

在上海现代物流公司A卖场配送中心，RFID技术应用于配送中心业务运作各主要环节，包含收货、上架、库内移动、拣货、出库、库内管理等。考虑到实用性和可操作性等因素，电子标签目前仅应用于托盘级管理，并在配送中心内循环使用。

（2）硬件方面

充分利用配送中心现有的设施设备，并对其进行改造，实现RFID功能。托盘标签、货架标签与手持阅读器、车载阅读器等有机结合，达到了良好的效果。RFID手持终端，除了拥有全部功能外，还支持标签的读取和写入。

RFID托盘采取主动应答方式，具有信息存储量大、反复读写、识别距离远、坚固耐用、不易污损等特点。

RFID智能叉车集成了RFID无线车载终端、读写器及天线，能自动识别并显示所运送商品的信息，能自动识别工作任务中的货位，且有警示报错功能，对于各类业务操作可自动实时确认，能通过RFID系统对其工作状态、目前所处地点等工作信息进行识别和跟踪管理。

（3）系统方面

充分利用现有的仓库管理信息系统，并将RFID应用与之结合，进一步优化业务运作流程，达到提高运作能力、降低运作成本的目的。

4．RFID的应用效果

RFID技术在配送中心应用是否成功，主要受到以下几个方面因素的影响：在配送中心闭环环境内的应用效果，业务流程、系统的再设计与现有业务操作系统的重组。应用效果主要体现在服务水平的提高、业务操作成本的降低、库存管理精度的提高、库存成本降低及库存周转率提高等方面。通过应用RFID技术，上海现代物流公司A卖场配送中心的运作业务达到了理想的效果：上架准确率达到99.99%以上；收货操作时间比传统模式缩短40%；上架操作速度比传统模式提高66%；补货、拣货速度比传统模式提高95%；库存盘点效率提升40%；仓库管理更加可视化，降低缺货率；运用RFID系统，信息传递速度及准确率大幅提高；提高运作效率，节省运作成本。

目前，RFID已成为A卖场配送中心现场操作的重要组成部分，为各环节快速、高效运作提供了有力的保障。
三、语音拣选系统在流通领域中的应用

迪亚天天（以下简称迪亚）是一家食品流通领域的跨国企业，业务遍及7个国家（西班牙、葡萄牙、法国、土耳其、中国、阿根廷、巴西）。2011年，集团总销售额达111.24亿欧元，全球门店数量6 833家。自2011年7月起，迪亚在马德里证交所上市，是西班牙股票市场风向标Ibex35指数之一。

1979年，迪亚在西班牙马德里建立了第一家门店，开启了“折扣”连锁超市的业务历程。迪亚于2003年正式进入中国，主营快速消费品及食品零售，在上海和北京拥有超过450家门店（260家直营门店，190家加盟门店）。迪亚旗下拥有自有品牌商品（Private Label），品类丰富、广受欢迎，所占门店总商品比例高达50%。自有品牌商品不仅能根据市场及各区域顾客的需求灵活调整，还能保证价格比其他品牌优惠15%~20%。它的商业模式采用优化成本，贴近居民社区的策略，以求为顾客提供最优性价比的日用消费品和食品。

迪亚集团经营零售业务，其配送中心业务涵盖快速消费品和食品，周物料配送量19 600笼车，年物料配送量达100万笼车，配送中心天吞吐量5万箱，周吞吐量35万箱。自实施语音技术以来，迪亚集团在上海和北京两个配送中心使用语音拣选，操作员每天轮换3个班次，经过语音培训的操作员数量超过100人次。

1．挑战：射频扩展成难题，语音技术助发展

迪亚中国在上海和北京各设一个配送中心（DC），以应对配送网络不断提升的需求。为了达到最优的运营效率并保证利润，两个配送中心均采用射频（RF）技术。但是，由于每天需要处理的产品范围广泛，拣选的准确率要求又很高，射频硬件在某些领域无法满足其准确率要求。此外，劳动力及维护成本增加也使射频设备扩展成为一个难题。为了实现更高的生产力，这些技术瓶颈必须得到妥善解决。

咨询了技术合作伙伴之后，迪亚认为能释放双手的语音技术能最好地支持其业务需求—语音技术能帮助其提升准确率、提高订单拣选的速度、更好地监控库存、精简流程并能更高效地利用劳动力。

2．语音解决方案：准确率近乎完美

2008年1月，迪亚决定选用Vocollect语音技术替代射频技术，并在两个配送中心全面实施语音技术，应用范围包括拆零拣选、仓库整箱拣选和发货。迪亚还在上海配送中心的冷冻仓库实施语音技术，冷冻仓库内的温度为0~5℃。

语音系统的其中一个特点是使用校验码，校验码是在库位随机分配的数字，用以验证拣选库位。Vocollect语音系统用语音指导操作员拣选订单，告诉操作员拣选哪些产品并要求他们运用校验码验证位置和数量等细节。系统要求操作员读出校验码，检验拣选位置是否正确；只有在位置正确时，系统才会发出拣选指令。结果就是准确率近乎完美。

由于语音系统只允许在当前任务执行正确的情况下，才能进行下一项拣选任务，所以基本上不可能出现错误。这种方式杜绝了射频终端常常出现的输入错误的情况，还能避免发货短缺以及需要耗费时间和金钱成本才能发现的多拣的情况。

安全性也是迪亚考虑的因素之一，实施语音解决方案也是为了保证操作员在装载货盘时，能全神贯注，不需要阅读射频设备的屏幕提示。语音系统通过在操作员和仓库管理系统（WMS）间传递库存细节信息，解决了上述难题。

在冷冻仓库进行拣选时需要积累可变重量，即需要根据客户需求称量具体重量。语音系统解决了称重问题，操作员只需读出写在侧面的重量即可。这一步骤不仅记录了重量，还同时完成了一项拣选。不过，在冷冻仓库，由于冷冻系统工作时噪音很大，所以需要确保操作员能在非常嘈杂的环境中听清楚语音指令。

实施Vocollect语音系统，操作员能运用任何方言，直接与仓库管理系统沟通，杜绝了任何语言障碍。

3．应用效果：培训时间更短，工作效率更高

“之前使用射频扫描系统时，拣选是一个缓慢的过程。我们在冷冻食品仓库经历了很多环境挑战，戴着手套也很难执行拣选任务。”迪亚负责人说。使用射频扫描设备时，阅读和输入数据会出现很多错误并且还会占用很多时间。语音技术让操作员释放了双手，不仅能帮助操作员准时、准确地交货，还解决了在冷冻仓库内戴着手套不方便操作手持设备的问题。在拣选流程实施Vocollect语音技术之后，操作员们体验到了20%的效率提升。

自2008年迪亚在上海桃浦丰田仓库实施语音技术以来，配送中心活动的实时可视性大大提高，因为语音系统为配送中心经理提供仓库活动的宏观视图，实时掌握操作员的工作进度，提供员工生产力的实时监控，使人员管理效率更高。迪亚负责人表示，现在他们的管理人员对完成订单所需要的人力有更清楚的认知，Vocollect实时用户界面可以帮助他们追踪及认清延误时间。从长远来看，管理人员还可以对这些数据进行分析，观察运营情况是否符合业务目标。

应用了语音技术，还使培训时间显著减少，由过去的1～2周缩短至45分钟，即使是对于跨文化、母语非中文的操作员也是如此。每位操作员都会创建自己的“语音模板”，Vocollect系统能辨别出他或她的整套词汇是如何发音的。操作员能以母语回应系统，这让他们觉得能更好地掌握自己的工作，也能让自己的表现更易达标。

4．语音解决方案的成果
（1）应用语音拣选系统的环境配送中心（DC）地区

① 冷库。
② 新鲜农产品、乳制品、肉类。
③ 干货仓库。
④ 从饮料和包装食品到个人护理产品。

（2）应用语音拣选系统要安装的内容
① Vocollect 语音与自行研发的DIA仓库管理系统 （WMS）无缝集成。
② Vocollect Talkman® T5 移动计算设备。
③ Vocollect Talkman® T2X 移动计算设备。
④ Vocollect SR™ 系列耳机。
（3）应用语音拣选系统希望达到的目标

① 提高准确率。
② 更好地监控库存。
③ 降低劳动力成本。
④ 提高客户满意度。
⑤ 提升整体生产力。
⑥ 提升工作效率及成本效率。
⑦ 提升工作环境安全性及员工满意度。
（4）语音拣选系统的应用范围

① 拆零拣选。
② 仓库整箱拣选。
③ 发货。
（5）应用语音拣选系统的成果

① 准确率至少提高10%，达到99.995%。
② 生产效率提升达20%，收益显著。
③ 安全性提高，叉车之间的碰撞减少。
④ 设备状况良好；后勤支持压力减小，节约了成本。
⑤ 培训时间减少，由1~2周缩短至45分钟。

⑥ 工作满意度提高，释放了双手与双眼。
⑦ 效率提高使得新雇员数减少，人员流动率降低。
通过引入语音系统，迪亚不仅杜绝了射频终端常常出现的输入错误的情况，还能避免发货短缺以及需要耗费时间和金钱成本才能发现的多拣的情况。更重要的是，语音系统只允许在当前任务执行正确的情况下，才能进行到下一项拣选任务，所以基本上不可能出现错误，达到了准确率近乎完美的标准。此外，还大大节省了培训时间，由过去的1~2周缩短至45分钟，提高了整体工作效率。
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本章思考题
1．什么是自动识别与数据采集技术？

2．什么是条码？它由哪几部分组成？

3．条码的特征是什么？

4．简述中国条码推进工程。

5．条码识读系统由哪几部分组成？

6．条码识读需要具备哪些方面的条件？

7．什么是首次读出率？什么是误识率？什么是拒识率？它们对条码识读有何影响？

8．简述条码识读器的工作原理。

9．常用的条码扫描器有哪几种？

10．何为条码码制？

11．什么是二维条码？它有哪些特点？

12．什么是物流条码？与普通条码有哪些不同之处？

13．物流条码的特点是什么？

14．简述常用的物流条码标准体系。

15．物流编码的特点是什么？

16．什么是RFID？它有什么优点？

17．根据RFID系统完成的应用功能可以将它分为哪几类？

18．RFID由哪几部分组成？简要说明每一个组成部分。

19．简要说明RFID的工作原理。

20．射频识别的分类有哪些？

21．什么是语音识别？它受哪些因素影响？

22．什么是语音合成？有哪几种语音合成的方法？

23．什么是EPC？它有哪些特点？

24．EPC与条码相比，有哪些不同之处？

25．EPC由哪几部分组成？并请分别介绍。

26．简述EPC系统的工作流程。

27．实施EPC系统有什么重要意义？
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图5-28  EPC编码结构示意图（96位）
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图5-34  UPC向EPC的转换示例
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