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摘要：目的目的 研究物联网技术在现代物流包装中的有效应用和物联网包装在供应链系统中的具体应

用。方法方法 系统解析物联网技术在物流包装中的工作原理，探寻在相应的开发应用技术基础上，结

合供应链管理理念，研究物联网包装在供应链系统中的生产供应、运输作业、仓储作业、配送作业和

流通零售等环节中的应用与主要功能。结论结论 研究成果对于物联网技术在物流包装中的有效应用

与推广，以及推动物流包装的信息化、智能化发展，提高供应链系统的智能管理等均具有重要的现

实意义。
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ABSTRACT：Objective To study the specific application of the internet of things technology in the modern logistics
packaging and the supply chain system. Methods This paper systematically analyzed the principle of the application of the
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物联网技术的开发应用被称为当代继计算机技

术、互联网技术之后的第3次信息技术与信息革命，

物联网技术的开发应用已经逐步渗透到社会生产生

活的各个领域。将物联网技术有效运用到现代物流

包装及其相关产业中，必将大大推动现代物流包装

在整个供应链系统中的智能化与高效率运行，推进

供应链系统在整个链条上的信息透明度与敏锐性，

实现商品从生产供应、运输装卸、仓储配送、流通销

售等整个供应链系统信息的实时反馈，进而实现对

商品信息的全程跟踪、监控与管理。由此可见，物联

网技术的引入必将大大加快我国物流包装行业的飞

速发展[1—2]。
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1 物联网技术概述

物联网是指通过射频识别、红外感应器、全球定

位系统、激光扫描器以及各类传感器等信息传感设

备，按约定协议把物品与互联网相连接，进行信息交

换和通信，实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理

的一种网络。从技术上说，物联网是指物体通过智能

感应装置，经过传输网络到达指定的信息处理中心，

最终实现人与物、物与物之间信息自动交互与处理的

智能网络[2—3]。

物联网技术需要诸如传感器技术、射频识别技

术、嵌入式技术、无线通信技术、互联网技术、数据挖

掘/处理技术、云计算技术等信息技术的交叉融合，并

通过上述信息技术的集成开发与应用，实现对智能处

理对象的实时动态监控、实时动态观察、实时动态数

据收集，并能通过相应的软件系统和中心信息处理系

统实时动态进行信息处理、控制与管理决策[3]。

2 物联网技术在物流包装中的应用分析

包装是在商品流通过程中保护产品、方便储运、

促进销售，按一定技术方法而采用的容器、材料及辅

助物等的总称。同时也指为了达到上述目的而采用

容器、材料和辅助物的过程中，施加一定技术方法的

操作活动。在整个商品供应链系统中，包装一般处于

生产过程的末尾和物流作业过程的开头，既是生产的

终点又是物流的始点。在商品供应链系统的相关物

流作业过程中，为了便于商品的运输、储存、装卸、堆

码、发货、收货、销售等作业，部分商品还需要将一定

数量的商品以销售包装形式对商品再次包装成一定

数量的单元，或者对物流包装进行加固、分装、重新包

装等操作。因此，任何商品都离不开包装，包装是物

流活动的基础，贯穿于整个供应链系统的全部过程，

以某种程度上讲，没有现代化的包装就没有现代化的

物流。

与此同时，现代物流服务的发展也要求物流运作

过程和物流管理越来越信息化、自动化、网络化和智

能化，相应地必然要求物流包装也需向信息化、自动

化、网络化和智能化方向发展，因而，物联网技术在物

流包装中的开发应用有着不言而喻的重要作用。

2.1 物联网技术在物流包装中的工作原理

物联网技术在物流包装中开发应用的核心技术

是RFID技术，一般会将集成了RFID电子标签的芯片

嵌入到物流包装的材料中，利用射频识别信号及其空

间耦合、传输的特性，实现对静止或移动的待识别物

品进行自动识别、数据通信、身份查验等相关互联活

动。一个典型的物联网RFID系统一般由RFID电子

标签、RFID阅读器以及应用软件系统等组成。其工作

原理为：由RFID阅读器发射出特定频率的无线电波

能量或信号并传输给RFID电子标签，用以驱动RFID

电子标签内的集成电路，并将其内部已经存储的数据

信息自动送出，此时RFID阅读器便可依序接收解读

相应的数据信息，再传送给相应的应用程序进行信息

处理与控制。电子标签一旦进入磁场范围，接收解读

器就发出射频信号，并凭借感应电流中获得的能量发

送出存储在芯片中的商品信息与数据，或由标签主动

发送某一频率的信号，并经解读器读取数据信息且解

码后，送至相应的中央信息系统进行数据处理与管

理。然后，结合通信技术、互联网技术、数据库技术等

信息技术构建一个基于RFID物流包装的供应链系统

物联网，通过与供应链系统中生产、供应、运输、仓储、

销售等各个环节的物联网智能设备进行信息通信、控

制与信息处理，进而实现对供应链系统内物流活动过

程的信息化管理[2—7]。

2.2 物联网技术在物流包装中的应用分析

目前，物联网技术在物流包装中的应用一般有两

大类：一类是应用物联网RFID电子标签内本身存储

的信息，用于供应链系统内的门禁、防伪等领域，属于

静态应用；另一类是在供应链系统作业的应用，通过

把物联网RFID电子标签本身的信息与系统上的其他

信息系统如定位系统、商品生命周期管理系统、财务

管理系统等相链接，才能够产生效用，可以对商品在

退出市场前的整个供应链系统的所有流程进行监控

与管理，属于动态应用。

供应链系统中的商品及其物流作业单体的信息

流需要从每一件商品及其物流作业单体开始着手。

因此，商品及其物流作业单体的物联网包装以集成了

RFID芯片的RFID纸或RFID膜等为基本包装材料，让

每一件商品及其物流作业单体在获得唯一商品代码
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的同时，还同时具备“读”、“写”和信息存储功能。然

后，借助于互联网的ONS服务器和PML服务器实现对

商品及其物流作业单体进行全方位监控和管理。只

要供应链系统内的任何一个集成了RFID电子标签的

商品及其物流作业单体一经流动（甚至不流动），都可

以在相应的物联网的RFID阅读器上读出其电子标签

中的商品及其物流作业单体代码，此商品及其物流作

业单体代码是全球唯一的，读出这个代码后，就可在

本地相应供应链系统商品管理数据库中对这些商品

进行管理，并且通过整个供应链系统的物联网，将全

部商品及其物流作业单体联系起来，实现商品从生产

到流通，再到消费的全球性的供应链系统智能商品管

理网络。同时，从物联网RFID阅读器中读出的商品

代码经过供应链系统的商品管理系统向互联网上的

ONS目标服务器发出请求，寻找相应的PML服务器，

ONS目标服务器再反馈给相应的商品管理的供应链

系统。供应链系统的管理计算机将已读出的商品代

码向指定的PML服务器查询，即可查询到指定商品的

全部信息，这些信息又可以通过网络协议回馈给供应

链系统，进而通过物流网技术在物流包装中的应用，

实现对商品在供应链系统中的物流过程管理的信息

化与智能化[8—10]。

物联网技术在物流包装中的应用范围较为广泛，

可涵盖商品包装的盒、袋、封口垫、套标、吊牌、票卡、

标签、套环标等。凡是涉及使用纸张、塑胶膜等的包

装行业，都可以将传统包装升级为物联网包装，让每

一件商品和物流作业单体获得唯一代码，并成为信息

存储的载体，实现非接触的远距离读写和无线互联。

2.3 物联网技术在物流包装中应用的特性分析

物联网包装中集成的RFID电子标签的芯片本身

具有独占性和唯一性，再加上物联网包装不可再次使

用，由此，开启后其集成芯片读取性能完好，就能有效

满足消费者的追索要求，而且其相应的读取距离在3

米以上，能有效满足物流智能化的读写需求。包装作

为现代物流活动的载体，将物联网技术应用到物流包

装中，既可以在整个供应链系统中对商品进行实时追

踪、监控及可追溯性，又能够提供商品在供应链中的

生产供应、运输环境、仓储位置、配送过程、店铺安排、

分销状况等相关信息，不仅保障了商品的安全，还提

高了整个供应链系统的工作与管理效率。

但是，把物联网技术应用于供应链系统的物流包

装中，相对于其他传统的物流包装而言，其应用上也

有一些特性：物联网的RFID电子标签能够嵌入或附

着在商品包装上，并能透过商品的外部包装材料读取

物联网RFID电子标签内集成的相关数据信息；物联

网RFID电子标签的使用寿命长，规模化使用成本低，

并能在恶劣环境下工作；在整个物联网系统上可以便

捷地进行写入及存取数据信息，而且其读取的距离更

远，物联网RFID电子标签内集成的数据信息可以动

态修正，物联网大系统能够同时处理多个RFID电子

标签，可以对物联网RFID电子标签所附着的物体进

行动态追踪与定位。

3 物联网包装在供应链系统中的具体应用

物联网技术在现代物流包装中的开发应用，必将

使得传统的物流包装可以升级为物联网包装，并能有

效应用于商品供应链系统的全过程中，其具体的应用

如下所述[11—15]。

3.1 生产供应环节

在供应链系统的生产供应环节，商品生产商把电

子标签嵌入商品电子标签内的存储芯片。芯片可分

设公共区和用户区两大区域，公共区主要写入生产商

代码、商品类别代码、商品唯一代码、生产日期、保质

期、批发商代码、销售商代码等信息；用户区信息主要

由用户自行设定加密，进一步提高信息安全指数。物

联网技术在生产供应环节的运用可以完成自动化生

产线运作，实现对整个生产线上包装商品信息的识别

与跟踪，减少人工识别成本和出错率，提高生产效率。

3.2 运输作业环节

在供应链系统的运输环节，通过在商品外包装或

运输工具上嵌入RFID标签，RFID标签中集成如集装

箱的号码、货物内容、运输路线和最后一次开箱时间

等信息，其可与运输路线路沿途各个检查点安装的接

收转发装置进行相互通信与数据共享，将商品在运输

过程的实时信息传送至通信卫星，由卫星传送给运输

调度中心，并送入供应链系统数据库，最终实现整个

供应链上的物流实时跟踪、监控及自动化管理，使企

业和客户均可以实时动态地了解商品在途运输的现
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状和预期到达的时间等信息，增加了供应链系统控制

与管理中的透明度。

3.3 仓储作业环节

在供应链系统的仓储环节，物联网技术广泛应用

于存取商品和库存盘点。在包装箱、托盘等仓储设施

上嵌入RFID标签，以实现商品收货、取货等仓储作业

的自动化操作和管理，能够高效地完成诸如商品自动

化分拣、存储货位智能化选择与安排、自动上架、自动

取货、自动电子补货等智能化仓储作业，并最大限度

地减少仓储作业成本，增强仓储作业的准确性和高效

性，提高仓储服务质量，节省劳动力和存储空间，减少

由于工作失误而导致的错送、偷窃、出错货等误操

作。在盘点商品时，只需通过手持式RFID阅读器即

可自动获取电子标签信息，再利用软件系统进行电子

自动盘点，可以大大减少传统盘点作业中出现的遗

漏，增强信息的准确发送和可靠性，从而提高仓储盘

点作业的质量。

3.4 配送作业环节

在供应链系统的配送环节，通过嵌入商品包装中

的RFID标签，包装商品一旦进入配送中心，配送中心

的阅读设备就可以自动读取包装上RFID标签中的全

部信息，并自动将这些信息与数据库系统中的发货信

息进行自动核对，检测可能的错误，经确认无误后更

新信息，并根据配送需求对商品进行下一步处理，确

保对商品信息的自动化操作和精确控制。物联网技

术的强大功能可以有效满足商品的配送要求、加快配

送速度、提高配送准确率、降低配送成本、缩短配送作

业流程、改善配送作业质量、节省人力成本。

3.5 流通零售环节

在供应链系统的零售环节，通过对单个商品嵌入

RFID标签，RFID标签上用商品编号和序号来识别每

个商品。由于每个商品具有唯一的RFID标签，可将

所有商品以最小单位进行管理，对货架上的商品促

销、防窃、顾客行为分析等也可以按照单个商品来进

行管理。销售场所配备RFID信息显示屏，方便消费

者查询商品信息和验证商品真伪，打印带RFID芯片

信息的收款收据，为消费者提供查询信息和验证真伪

的凭证，以及举报窜货、假冒、过期等提供相关凭证。

尤其是在超市中进行应用，能够对某些时效性强的商

品进行有效期监控与管理、商品的定期自动化盘点等

操作。

4 结语

随着物联网技术及其相关技术开发应用研究的

继续推进，必将大大推动现代物流业进一步向信息

化、智能化方向发展。现代物流业的发展必然依赖于

现代物流技术的充分应用，物联网技术作为一种先进

的智能化、信息化IT技术，在未来的物流业发展中必

将起到举足轻重的作用。然而商品作为供应链系统

中的主体，必然离不开物流包装。因此，研究物联网

技术在物流包装中的有效应用及相关研究，对提升供

应链系统管理具有重要的现实意义。
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