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摘要：为解决传统条形码技术仓储管理系统的低效率、低准

确性、信息传输易被干扰等问题对冷链仓储带来的不便，以

射频技术和数据库为基础，设计基于无线射频识别技术

（ＲＦＩＤ）的冷冻冷藏食品的物流仓储管理系统。根据冷冻冷

藏食品仓储管理的功能需求，将系统划分为仓储管理中心、

手持终端系统、固定式终端系统和叉车终端系统，并完成控

制系统的软件程序设计。该系统能够达到设计的要求，可有

效提高冷冻冷藏食品的仓储管理效率。

关键词：无线射频识别技术；仓储管理；冷冻冷藏食品；系统

设计
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对于冷冻冷藏食的仓储管理，传统的系统设计主要采用

普通食品的管理模式，可分为两大类型：一类为利用条形扫

码对货物信息进行收集，但是由于其存储量小、易污损、信息

无法及时更新，并且在冷库温度较低的情况下，条形码容易

出现脱落、断裂，给仓储管理带来很多不便；另一类则是采用

人工管管理系统对货物进行管理，但是由于人工管理误差较

大，管理流程较为复杂，降低了食物管理效率。由于冷冻冷

藏食品的仓储管理是食品链中连接上下游的关键节点，对食

品链的质量保证发挥着重要作用。如何借助信息识别技术

构造一个能够更准确、更快捷、更智能的可视化冷冻冷藏食

品仓储管理系统已成为冷链仓储管理的热点问题［１－２］。

作为 新 一 代 自 动 识 别 技 术 的 无 线 射 频 识 别 技 术

（ＲＦＩＤ），该项技术成功突破了条形码人工扫描的局限性，无

需接触就能完成信息输入与处理，被业界专业人士形象地称

为未来条形码标签的替代品，同时也无需人工干预与光学可

视，操作的准确率高，即使在相对较为恶劣的环境中也能同

时进行多个标签的处理与加密，具有高速读取、实时追踪等

功能，也能重复读写内容［３－４］。本研究拟从ＲＦＩＤ技术的特

点出发，对冷冻冷藏食品物流仓储管理的手持终端系统、仓

储管理中心与固定式终端系统等进行设计，并通过实践完成

软件控制，实现冷冻冷藏食品的仓储管理。

１　设计架构

１．１　系统的需求分析

为提高中国冷冻冷藏食品管理，建设较为完整的管理方

式，从ＲＦＩＤ技术出发，提出一种新型管理系统，该系统应满

足下述三点需求：

① 实现 ＰＣ端、移动端、运输工具与读写器件的有效

通信；

② 实现标签信息读取的快速性与准确性；

③ 具备系统的权限管理，能够实现数据录入、查询与

统计。
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１．２　系统总体框架

根据冷藏仓库的特点，将仓储管理系统划分为仓储管理

中心、固定式终端系统、手持终端系统以及叉车终端系统

４个部分，其总体结构见图１。

图１　仓储管理系统总体框架
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１．２．１　仓储管理中心　系统架构的最顶层为仓储管理中

心，主要用来控制仓储系统的运行，包括数据存储、查询、关

联以及对应的信息管理。仓储管理中心采用终端管理系统

与 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ调用模块，其体系架构的一端连接各终端系

统，另一端主要连接服务器，对两种模块的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ进

行接口统一封装，实现接口标准化，从而消除不同平台间的

界线。仓储管理中心与ＥＲＰ系统相连，从ＥＲＰ系统接受任

务后根据任务的属性、区域、场景与时间等要求分配给下层

的手持终端系统、固定式终端系统与叉车终端系统，由这些

下层系统负责具体工作，仓储管理中心将信息保存至系统数

据库中。

１．２．２　手持终端系统　手持终端系统是用来控制与管理手

持终端设备的系统。手持终端上安装有集成天线与无线通

信模块，能够进行条码扫描与ＲＦＩＤ读写。手持终端系统接

收来自仓储管理中心的操作任务后，手持终端的操作可以在

命令的指导下完成仓储作业。

１．２．３　固定式终端系统　为满足不同环境的信息从读取，

固定式终端系统可以控制与调控固定式阅读器中的密码、功

率、信道等参数进行处理，以此同时，为保证数据传输的稳定

性，固定式终端主要使用大网络对进行数据同行，解决冷冻

冷藏食品数量多问题，实现了大量数据的传输要求。本系统

主要将固定式终端用于出入库操作与装托操作。

１．２．４　叉车终端系统　叉车终端系统用于叉车出入库操

作，对叉车固定式终端进行调控，其主要作用功能在于接受

操作任务，并对固定终端系统下达操作命令，完成信息采集，

随后通过８０２．１１无限区域网将信息标准传递给仓储管理中

心，最终实现信息统一管理。

１．３　冷藏管理系统的硬件框架

该系统主要由固定式与手持式 ＲＦＩＤ读写器、ＰＣ机组

成、电子标签组成（见图２），其中读写器模块主要采用符合

ＩＳＯ１８０００、ＩＳＯ１５６９３等国际标准的射频模块，该模块包括

ＮＲＦ２４Ｌ０１射频芯片、微控制芯片Ｓ３Ｃ２４４０与天线３个部分，

图２　系统硬件框架
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以ＳＰＩ接口函数实现标签数据的连接，并通过局域网、红外

线与其他设备进行信息互通。

　　叉车固定端选用频率在９０２～９２８ＭＨｚ，输出功率在

３８Ｗ左右的阅读器，见图３。这种阅读器天线配置为１２ｄＢｉ，

可读取２０ｍ以内、运动速度不超过２００ｋｍ／ｈ的标签，４ｓ内

正确识别的概率超过９９％；采用ＤＣ１２Ｖ电源进行供电，开

关电源为１Ａ；能够采用ＲＳ４８５串口方式或ＴＣＰ／ＩＰ通讯协

议与上位机相连，能够在－３０～＋８０℃的环境中工作，非常

适合冷库作业。

图３　超高频ＲＦＩＤ读卡器
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　　本系统的货物电子标签选用超高频ＲＦＩＤ（ＵＨＦ），这种

电子标签识别速度快、识别距离远的特点非常适合进行多标

签读取；而且适合使用一次性干胶纸标签，能够在低温潮湿

环境中长时间使用。ＵＨＦ的射频工作距离约为１０ｍ，且允

许使用相对较小的方向性天线来将辐射波束定向地投到某

一指定区域，能够很好地抵御来自其他发射器或读写器的信

号干扰，见图４。在使用该标签时，只需贴在食品货物的托盘

上，伴随货物完成整个仓储流程。

图４　ＲＦＩＤ纸质电子标签

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔａｇｓｏｆＲＦＩＤ

　　手持式终端需要具备８０２．１１ａ／ｂ／ｇＣＦ无线模块／集成

天线、编 程 环 境、ＳＤＫ、支 持 多 协 议 通 讯 的 ９００／ＭＨｚ／

８６８ＭＨｚ等硬件，因此选用ＰｓｉｏｎＴｅｋｌｏｇｉｘＷｏｒｋａｂｏｕｔＰｒｏ３

作为系统的手持终端，见图５。

１．４　系统的软件框架

仓储管理系统的软件架构是一系列相关的抽象模式，用
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图５　手持终端
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于指导软件系统各个方面的设计［５］。目前在开发软件时，业

内出于安全性与运算效率多采用３层架构的考虑，更多使用

３层架构进行软件框架搭建。考虑隔离层驱动模式的高适

应性、易扩展性与易维护性，它能够对表示层与数据层进行

分开设计，二者开发过程中互不影响，其中表示层设计主要

考虑与用户的交互，数据层设计主要从数据库设计角度进

行，业务层完成所有的业务转换，表示层和数据层可根据需

求做相应的调整时不会相互之间产生影响或发生冲突，因此

本文采用３层架构中的隔离层驱动模式进行设计。首先对

系统软件的界面与系统数据库进行同步设计，然后再通过业

务逻辑层实现转换。

由图６可知，系统软件框架以 Ｗｉｎｄｏｗｓ为前台操作平

台，表示层由出／入库模块与在库管理模块构成，数据层主要

以ＡｎａｌｙｓｉｓＳｅｒｖｉｃｅ数据仓库以及ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５数据库

为后台服务平台，业务层包括ＲＦＩＤ、ＪＳＰ、ＧＰＳ等。系统通过

对无线射频识别技术 ＲＦＩＤ、全球定位系统 ＧＰＳ以及通信

ＧＳＭ的有效整合，可以实现冷冻冷藏食品的可视化仓储管

理。ＲＦＩＤ模块可以在不接触货物标签的条件下通过无线网

络上传给后台系统，进行仓储管理。出于可扩展性考虑与一

体化管理需求，通过数据接口将ＥＲＰ、ＣＲＭ、ＥＤＩ等系统集

成在一起，数据流的无缝对接。

１．５　系统功能模块设计

基于ＲＦＩＤ的仓储管理信息系统通过对ＲＦＩＤ技术的运

用，结合无线网络技术，能够有效实现对商品库存信息的可

视化管理，大大提高仓储作业效率。基于这些需求，可以得

图６　系统软件框架
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到本系统的几大主要模块：基础信息管理模块、系统管理模

块、库存管理模块以及统计模块。

基础信息管理用于对用户信息进行管理，主要包括用户

管理（包括客户与员工）、机构管理以及货物信息管理（图７）；

系统管理则能够对用户进行权限分配以及后台参数配置；库

存管理由入库管理、在库管理与出库管理三大部分组成，其

中入库管理包括入库通知单台账、入库单台账、装卸单台账、

送货凭证台账以及入库差异台账等，在库管理由移库管理与

库存盘点组成，出库管理则包括出库通知单台账，出库单台

账，装卸单台账、取货凭证台账以及出库差异台账等；统计模

块主要用于对库存周转率分析与库存预测等。

图７　仓储管理系统功能模块设计
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２　系统的关键技术
该系统的开发平台为 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８，操

作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统，编程语言为 Ｃ＃语言
［６］。选用

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５作为数据库软件实现数据库模块与通信模

块的开发，其中数据库模块主要用于对ＲＦＩＤ读写器上传的

各类标签信息进行统计管理、更新与存储；通信模块主要功

能为利用无限网络技术实现固定终端、手持终端与后台ＰＣ

服务器间的信息传递。

２．１　通信模块实现

本系统的网络通信主要通过ＴＣＰ／ＩＰ网络协议来实现，

其网络编程部分选用Ｓｏｃｋｅｔ接口来实现ＴＣＰ／ＩＰ网络协议，

选用Ｃ／Ｓ接口作为连接方式。想要让服务器通信功能正常

使用，可以通过以下几个步骤：

① 为实现整个网络请求的信息收集，首先建立Ｓｏｃｋｅｔ

服务器端；

② 为实现服务器与客户端对接，接收客户端连接请求

后，向客户端发送“已完成连接”；

③ 关闭ｓｏｃｋｅｔ。

２．２　数据库模块实现

２．２．１　数据库访问　本系统在 ＰＣ服务器上使用 ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ２００５作为数据库，考虑 ＡＤＯ．ＮＥＴ能够实现数据操

作与数据的分离，为系统的数据库开发访问提供很好的便捷

性［７］，因此选用ＡＤＯ．ＮＥＴ来访问数据库。

ＡＤＯ．ＮＥＴ是一种基于．ＮＥＴ框架的数据访问组件，能

够使用多种．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ数据提供程序，包括 ＳＱＬ
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Ｓｅｒｖｅｒ．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ、ＯＤＢＣ．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ、Ｏｒａｃｌｅ．

ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ与ＯＬＥＤＢ．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ等，这些数据

源提供程序能够满足业务层对象在内的多种开发要求，从而

将存储区数据与数据库数据有效连接起来。本系统在设计

仓储管理系统时，主要采用了 ＡＤＯ．ＮＥＴ的两种组件，即

ＤａｔａＳｅｔ与．ＮＥＴＤａｔａＰｒｏｖｉｄｅｒ。前者提供了一种与数据源

不产生关系的表达方式，后者则提供了 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ、Ｃｏｍ

ｍａｎｄ、ＤａｔａＲｅａｄｅｒ以及 ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ４个对象
［８－９］。

ＤａｔａＳｅｔ对象能够保留从数据库中所查询的数据，是数

据的内存驻留表示形式。尽管ＤａｔａＳｅｔ允许选用无连接的应

用程序，但是在该环境中，数据源的返回效率在不同部分均

表现出低效率，所以本系统采用ＤａｔａＰｒｏｖｉｄｅｒ提供的Ｄａｔａ

Ａｄａｐｔｅｒ与Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象进行信息的一次性填入，在此过

程中ＤａｔａＳｅｔ能够临时访问数据库连接直到导入完成
［１０］。

ＤａｔａＳｅｔ属于ＡＤＯ．ＮＥＴ中的高级对象，比ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ对

象的架构要高级，它能够在编程过程中对数据库之间的差异

进行屏蔽，保证编程模型的统一性。

为保证目标数据能够与应用程序实现双向流动，该系统

主要采用了Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象打开目标数据源的连接。

Ｃｏｍｍａｎｄ对象能够对ＳＱＬ语句Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象上的

相关数据源进行存储，并且能有效返回查询结果。将数据库

与Ｃｏｍｍａｎｄ对象或 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象连接后，运用 ＤａｔａＳｅｔ

对象能成功实现数据源中的数据导入内存中处理，也能借助

ＤａｔａＲｅａｄｅｒ对象从数据源中得到数据并进行处理。ＤａｔａＡ

ｄａｐｔｅｒ对象用于连接Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象与ＤａｔａＳｅｔ对象所表示

数据源，在采用ＤａｔａＳｅｔ来处理查询结果时，ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ对

象能够对数据源进行更改和查询。

访问数据库的步骤为［１１］：

ＳＴＥＰ１：建立数据库于ＳＱＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ间的连接，并同

时打开数据库；

ＳＴＥＰ２：ＳＱＬＣｏｍｍａｎｄ发送ＳＱＬ命令；

ＳＴＥＰ３：用ＳＱＬＤａｔａＲｅａｄｅｒ对象调用ＳＱＬＤａｔａＳｅｔ与

ＳＱＬＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ进行数据处理，并将结果返回；

ＳＴＥＰ４：关闭数据库。

２．２．２　数据库设计　数据库中主要由ｕｓｅｒｉｎｆｏ、Ｓａｄｍｉｎｉｎｆｏ、

ｒｏｌｅｓ、Ｓｔｏｒｅｉｎｆｏ、ｆｏｏｄｉｎｆｏ、ｉｎｉｎｆｏ以及ｏｕｔｉｎｆｏ７张数据表组

成，各数据表内容：

①ｕｓｅｒｉｎｆｏ用来记录用户基本信息，包括用户名与用户

密码；

②Ｓａｄｍｉｎｉｎｆｏ主要用于管理存储员工信息，其中主要包

括姓名、职位、工作编号、密码与仓库编号等信息；

③ｒｏｌｅｓ用来记录角色信息，包括角色名以及该角色参

与的货物信息管理、出入库管理等情况；

④Ｓｔｏｒｅｉｎｆｏ主要用于对仓库进行管理，记录仓库名称、

面积与编号信息；

⑤ｆｏｏｄｉｎｆｏ主要用于记录食品基本情况，主要食品编

号、名称、所处仓库编号、加工时间与地点等信息资料；

⑥ｉｎｉｎｆｏ主要用于做食品入库信息记录，其中主要包括

入库时间与地点、仓库管理员编号、食品编号以及相关信息

（数量、价格）等信息；

⑦ｏｕｔｉｎｆｏ记录出库信息，包括出库时间、仓库编号、出

库编号、经办人／领取人信息、食品编号以及相关信息（数量、

价格）等信息。

３　仓储管理系统的实现
当系统的硬件和软件完成后，就要检验仓储管理系统的

有效性。它的操作主要分为入库管理、在库管理与出库管

理。通过对某大型第三方冷链仓库的试验，可以发现基于

ＲＦＩＤ技术的仓储管理系统能够提高仓储效率与准确度。由

于作业流程的优化，仓储管理工作环境得到了很大改善，仓

储管理人员的工作技术也得到了很大提升。以入库操作为

例，仓库管理员不再需要对每件货物进行扫描，只需借助升

降传输机将货物以集装箱形式放置在系统提前安排好的托

盘与货架中，并使用手持无线数据终端设备对商品的标签进

行扫描，然后将终端数据读入到托盘ＲＦＩＤ电子标签中，完

成入库货物的信息记录，同时手持设备自动将入库货物状态

变更为库存状态［１２］。这一系列入库流程全部由相关自动化

设备按设定顺序完成，极大地提高了入库效率。

４　结语
根据对食品行业的生产情况，设计了面向食品生产的

高速机器人的分拣系统，并阐述其工作的过程和原理。系

统以机器人运动控制和视觉系统技术为基础，从硬件和软

件两个方面进行设计，并对设计中出现的问题给予解决。

最后对设计完成的系统进行可靠性的检测，经过验证发现

系统能够精确实现分拣，达到了设计的要求。机器人技术

的使用不仅代替了复杂的劳动强度、提高了生产效率，而且

还能保证动作的精确执行，自动化的质量得到很大提高。

设计的分拣系统能够很好的实现拾取和归类的运动，具有

很大的运用空间，此外文中分析方法为相关分拣系统设计

提供一定的参考。
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