
基于RFID技术的包装储运模式优化探析

邹饶邦彦，张春和，何健
（军事交通学院，天津 300161）

摘要：目的目的 针对目前储运环节中存在的以及可能出现的问题，探析了RFID技术在配送中心集合包装

上的应用。方法方法 以物流配送中心的运营模式为实例，结合物联技术的特点，以流程图的方式分析了

RFID技术在包装储运中的应用。结果结果 通过配送中心的储运流程分析，得出了在使用RFID系统后改

进的运营流程，并可由此得出基于RFID的优化模式。结论结论 通过将改进后的系统运营流程与之前的

对比，得出了使用RFID等物联技术的优势所在。
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ABSTRACT：Focusing on the existing and possible problems in the storage and transportation process, the application of
RFID technology in the assembly packaging in distribution center was explored. Taking the operating mode of the
distribution center as an example, combined with the characteristics of IOT technology, the application of RFID technology
in packaging, storage and transportation was analyzed by means of flow-diagram. Through analysis of the storage and
transportation process in distribution center, the improved operating process after application of the RFID technology was
obtained, and the optimized working mode based on RFID was derived. Get and get the optimized. By comparison of the
operation flow between the improved system and the previous system, the advantages of using IOT technologies such as
RFID were revealed.
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包装对于整个物流储运过程都是必不可少同时

也是极为重要的一个环节，包装通常被定义为一种在

合理科学的条件下以最低的成本使货物安全有效地

送达到物流终端的工具[1—3]。在整个工业生产中，包装

通常所指的是整个包装系统，包含了防护包装、填充

系统、物流包装以及设备等。随着信息技术和物流技

术的发展，对包装技术也提出了新的要求。在供应链

物流的大环境下，为了提高包装储运的效率、降低成

本，笔者试图把物联技术应用于传统的储运包装领

域，借此改善传统运营结构中不合理的方面，加强对

整个物流供应链的控制与管理。

1 包装储运的信息化

1.1 包装储运信息化的主要技术

包装在整个储运的环节中，通常可以分为3个级

别，即消费者包装；运输包装；运输多个一类或二类包

装，或称集合包装[4]。在这3类不同的包装级别上，都

可以采用信息化的方式将其变得更加准确有效。通
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常包装储运信息化的实现方式主要有以下几种。

1）Internet互联网技术和Intranet局域网技术[5]，集

通讯技术、信息技术和计算机技术为一体的网络系

统。各部门可通过网络及时地查询信息并响应，并且

各种信息交互内容都可以得到加密保护。网络技术

也是物联技术的基石。

2）EDI技术，即电子数据交换，不同的部门之间

通过电子通信的方式，以标准的电子数据格式进行文

件交换传输，大大降低了数据流通的时间，提高了整

体运营的效率[6—8]。

3）WBM技术，WBM是一种新的物流管理信息的

网络形式，网络管理人员通过WWW的方式监视网

络，可以在网络系统的任一节点对系统进行配置、控

制及存取。

4）XDI技术，即物流数据交换，使用不同的内部

配置和协议进行连接，实现供应链上所有内部管理系

统之间的实时连接以及物流指令的传输与交换。XDI

基于XML（可扩展标记语言）技术，可以实现多对多的

信息互动。

5）GPS网络技术，网络GPS是在互联网上建立起

来的一个公用GPS监控平台，包含了GPS（全球卫星定

位）技术、数字移动通信技术以及国际互联网等多种

先进的技术成果。

6）自动识别技术，通常包括条形码、二维码技术，

RFID（无线射频识别）技术等，通过直接接触或者非直

接接触的方式自动识别产品的包装。通过这些自动

识别技术，可节约劳动成本，更加准确地了解库存量，

方便盘查，提高配送效率。

1.2 RFID技术在现代包装储运中的应用

RFID技术是一种非接触式的自动识别技术[9—10]，

其通过射频信号对目标对象进行自动识别，在整个识

别过程中，无需人工操作，具有防水、防磁、耐高温、使

用寿命长、读取距离远、存储数据容量大等优点。

一般典型的RFID系统由标签、阅读器、主机等3

个主要原件构成，见图1。

1）标签。由耦合原件（线圈、天线）和电子微芯片

组成，是固定在需要被识别的物件上、可携带数据的

设备。

2）阅读器。负责标签的数据通讯和数据传输功

能，其类别根据不同的场合有所区别。

3）主机。收集处理阅读器读取的数据，负责阅读

器与管理信息系统的通讯。

随着信息自动识别技术的发展，RFID在包装中的

应用越来越广泛。如Procter & Gamble 使用RFID技

术识别托盘[11]，工厂不用在货场堆放货物，可以直接

装车，带有标签的托盘也大大提高了出入库的准确

性。Marks & Spencer投放了350万个可返回的食品

用托盘[12]，用于从供应商到零售商的整个供应链，

RFID技术的使用改善了供应链的灵活性、响应速度和

准确性。Sainsbury′s将RFID技术用于冷藏产品可返

回的运输包装板条箱[13]，结果表明RFID技术的应用对

了解库存总量的准确性和控制、增加配送中心的工作

速度具有重要的意义。

2 RFID在物流配送中心集合包装上的应用

物流配送中心处于现代物流供应链的最基础的

核心环节，其职责是从上级供应商手中接收各种货

物，进行分装、保管、流通加工和信息处理等作业，然

后再根据下级的需求方进行备货并进行配送。物流

配送中心的作业主要有收货、存储、拣选、发货等4个

环节，货物在这4个环节中通常需要进行二次包装以

便于操作。这种包装通常属于二类和三类包装，一般

是集装化的托盘和集合包装，在这级别的包装上采用

RFID标签来改善配送中心的效率，以下分别从4个环

节对其进行分析。

2.1 收货过程

托盘到达配送中心时，在卸载货物的过程中，如

果RFID标签被应用于托盘包装上，收货处的阅读器

可以自动对货物进行识别。包装上的标签可以显示

产品信息、到期日、数量数目等信息，无需进行检验和

贴标签等活动，降低了劳动力成本，大大缩短了收货

时间，降低了货场通道和货场空间的占用率。收货流

程见图2（灰色填充表示使用了RFID技术）。

与人工活动相比，RFID系统可以大大提高工作的

准确度。人工识别不可能发现全部的错误，尤其是当

运输量较大、产品种类较多时，更容易发生错误。为

托盘包装进行人工贴标签时，同样有可能发生错误，

图1 典型的RFID系统基本构成

Fig.1 Basic composition of typical RFID system
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会降低库存管理的准确性。使用RFID系统自动进行

检验，可以省去贴标签环节，既提高了库存识别的准

确性，又提高了物流仓储的效率。

2.2 存储过程

存储过程通常包含2个环节：分配存储地点并运

送到达的货物至存储点；给空余的拣选位置进行补

货。采用RFID系统可以获得接近实时的数据，包括

产品的类型、数量、位置等信息。在配送中心的托盘

和包装集合上使用具有自动定位和识别功能的RFID

标签可以减少人工劳动、加速存储和拣选的过程，流

程见图3。

在给配送中心进行位置补货时，一般采用FIFO

（先进先出）原则[14]，可以避免产品超过保存期限。使

用RFID系统后，可以快速准确地定位最老的产品以

及产品的信息（产品类别、数量、到期日期、位置）。同

时，RFID系统可以连接WSM系统，实时把拣选位置情

况予以反映，提高拣选和补货的效率。

2.3 拣选过程

拣选活动是配送中心的一项重要活动，包括拣

选、贴标签、堆码集合至滚动集合或者托盘上。在这

个过程中，除了贴标签和堆码过程可能会发生错误

外，在拣选时同样可能把产品的类别和数量搞错。

使用了RFID标签的包装集合可以使拣选过程更

快更准确[15]。此时包装集合上不需要再人工贴上标

签，加快了拣选流程，也同时避免了可能出现的贴标

错误问题。

2个检验活动在使用了集合级的RFID标签后，可

以自动检验包装集合，能够有效排除与拣选相关的错

误，仓库拣选员和其他工作人员不需要再花时间和精

力检查货物，见图4。由此可见，采用RFID标签的集

合包装可以保证拣选更加准确有效，也增加了发货的

图2 收货基本流程

Fig.2 Basic process of goods receiving

图4 拣选基本流程

Fig.4 Basic process of picking

图3 存储基本流程

Fig.3 Basic process of storage
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准确性。

2.4 发货过程

通常在发货过程当中有着较多的人工活动，由于

繁多的产品类型和数量以及各种交货要求的不同，使

得在发货时对所有包装集合进行人工检验几乎是不

可能的。集合级的人工检验不仅消耗时间和劳动力，

也会占用大面积的场地，同时检验的出错率还可能很

高，发货的正确性很难得到保证。当把RFID标签应

用于二级包装的集合时，拣选过程更加准确，不再需

要人工的集合检验，可以根据下级供应链的订单要求

保证其产品类型和数量的正确性。

发货管理员决定发货的目的列，控制每一个发货

订单内所包含的滚动集合和托盘的数量。当在滚动

集合和托盘上都采用RFID标签时，阅读器可以自动

识别滚动集合和托盘的目的列号，流程见图5。

通过RFID标签的使用，位于发货处的阅读器可以

自动识别托盘和滚动集合上的标签。当存在不正确或

不完整的发货时，系统会以这些信息为基础发出警报，

可以大大提高发货的准确性。除此之外，可以把自动

产生的发货信息提供给下级供应链单位，免去了签署

运输文件的环节，下级单位可以利用这些信息进行及

时收货和补货。由此可见，使用RFID可以增加发货过

程的准确性，减少劳动力的使用，提高发货速度，使得

运输更加准时可靠，最大化地利用发货空间。

3 结语

物联技术具有信息化、自动化和高度智能化等特

点，当被运用于包装行业中时，其智能化管理的优越

性可以得到明显体现。通过对物流配送中心运营各

个环节的具体分析，证明了相对于传统的储运模式，

在包装储运上采用RFID技术之后，尽管在功能上没

有发生突破性的变革，但仍然可以有效地提高物流效

率，减少各个环节的错误率，降低人工成本，是未来包

装储运发展的方向和趋势。
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