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摘要!针对人工方法进行生鲜品包装存在效率低的缺点!设

计一种生鲜品电商包装系统#通过将
OSAW

射频技术"用户

交互软件和数据库技术进行结合!利用
OSAW

自动化读写功

能!在包装操作过程中向生鲜品包装写入生鲜品包装信息!

在分拣操作过程中读出生鲜品包装信息!从而提升生鲜品电

商企业智能化水平#经实际运行验证!该系统可以自动完成

P%

箱生鲜品包装#所设计的系统能正确识别
OSAW

标签!可

以有效地提升包装效率#

关键词!生鲜品$

OSAW

$包装$智能化
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随着信息自动识别技术的发展%超高频射频识别!
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OSAW

$应用越来越广泛&

OSAW

标签

应用于药品包装可以实现防伪%物流追溯%医药供应链管理%

远程医疗监护等功能(

&

)

&例如马莎公司!

R-BHDmY

L

7297B

$

投放了
#6P%e&%

"个可返回的食品用托盘%用于从供应商到

零售商的整个供应链%

OSAW

技术的使用改善了供应链的灵

活性*响应速度和准确性(

$

)

&

自生鲜电商元年!

$%&$

年$以来%中国生鲜电商发展迅

速%

$%&:

年生鲜网购交易额超过
$"%

亿元%未来
P

年生鲜电

商的交易额仍将高速增加%预计
$%&(

年%中国生鲜电商交易

规模将突破
&%%%

亿元(

#dP

)

&因此生鲜电商市场巨大%有望

成为行业新的增长点&由于生鲜产品种类繁多%容易腐烂%

需要高效的物流配送来提升用户满意度和保证生鲜品质量&

然而%由于中国的电商快速发展%导致生鲜电商包装和物流

存在不足(

"d)

)

&当前%电商企业在生鲜物流中通过人工方法

进行包装*分拣和存储生鲜品%缺乏对生鲜品的信息化管理%

导致用户满意度下降&

在这种背景下%本研究提出了一种基于
OSAW

技术的生

鲜品电商包装系统设计&与常规人工操作相比%

OSAW

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&当生鲜品包装进行人工贴标签时%同样有可能发生错

误%会降低库存管理的准确性&使用
OSAW

系统自动进行检

验%可以省去贴标签环节&根据文献(

&%

)实际电商果蔬企业

包装线作业流程可知%一位熟练工人包装作业时间大约需要

#6&D

%包括按下打印标签的操作时间!

%6&D

$*打印机的打印

时间!

$D

$*贴标签时间!

&D

$&在一条流水线上需要
#

组工

人封装及贴标签&而采用自动化包装流水线%有以下两方面

优势"一方面%打印时间和贴标签时间可以有效节省%因为由

于采用
OSAW

自动读写%可以完成实时操作+另一方面%流水

线只需
&

组工人进行设备监控%人工成本可以有效降低
&

#

#

&

采用
OSAW

的设备成本主要来自
OSAW

标签和阅读器%本系

统的
OSAW

标签成本
$

元%

OSAW

阅读器
"%%%

元&

&

!

系统组成
生鲜品在包装出厂时%由包装流水线上

OSAW

阅读器对

生鲜品包装上的
OSAW

标签写入产品信息%包括产品生产

商*类别*数量*到期日期*位置&这些信息一方面有助于用

%%&



户了解追踪生鲜品的源头%保障食品安全+另一方面%可以降

低一次*二次包装和分拣中人工操作的错误率%缩短生鲜品

配送时间%降低生鲜品管理成本&

本研究基于
OSAW

技术的生鲜品电商包装溯源系统分

为
:

个部分"分别是
OSAW

射频模块*串口通信模块*用户界

面和生鲜品数据库(

&&d&:

)

&

OSAW

射频模块负责对包装流水

线上生鲜品包装的
OSAW

标签识别和数据读写%其包括无源

OSAW

电子标签和
OSAW

读写器(

&P

)

%使用
AỲ

#

A*\&P")#

协

议进行数据访问操作(

&"

)

&通信模块负责读写器和
_\

机进

行串口通信&用户界面负责用户和软件人机交互&生鲜品

数据库模块负责生鲜品溯源信息的存储&本系统结构框图

见图
&

&

图
&

!

基于
OSAW

技术的生鲜品电商包装溯源系统框图
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系统硬件组成
本研究硬件部分由

OSAW

电子标签*阅读器和
_\

机组

成&电子标签使用上海贝岭公司的
TV(PO%P

型号标签%该

款电子标签支持非接触卡国际标准
AỲ

#

A*\&P")#

协议%主

要适用于航空包裹*行李识别和邮件分流等领域&芯片工作

频率为
&#6P"R[0

%读写距离可达
"P9,

%片内含有
&%$:

位

*$_Ò R

%分为
#$

个块%每块
:

字节%具有较高的数据传输

率和防冲突功能&工作温度为
d$P

"

(%^

%标准工作电压

图
$

!

TV(PO%P

内部电路原理图

S.

3

4B7$

!

A2C7BF-97<FTV(PO%P

#6(;

&

TV(PO%P

电子标签的内部电路原理图见图
$

%其包括

电源整流电路*存储单元区*

À

命令区等&

#

!

系统软件设计
软件设计包括读写模块设计*用户交互功能设计和生鲜

品数据库管理设计
#

个部分&

#6&

!

标签读写模块

OSAW

标签读写模块用于完成生鲜品信息读写%其功能

用于实现阅读器对生鲜品包装上的
OSAW

标签进行检测识

别和读写功能&在
OSAW

读写模块包括
:

个功能%分别为初

始化阶段*读写扫描*标签检测识别和标签包装信息读写&

初始化阶段应用软件打开端口和射频感应场%并获取阅

读器信息&然后阅读器以
#D

间隔轮询搜索运输带上生鲜品

包装标签&如果阅读器检测到运输带上存在生鲜品包装标

签%并判断标签是否是空白的&如果检测到的标签是空白%

则准备开始写入%阅读器将
_\

机设置的用户数据写入标签&

读写软件设计流程见图
#

&

图
#

!

OSAW

读写软件设计框图
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通信数据格式

本研究在标准的通信协议格式中%对数据负载字段设计

用户自定义数据格式%用于满足包装信息的通信和存储&

_\

机写入操作格式%采用
AỲ

#

A*\&P")#

协议+

_\

机读出

操作格式%采用
AỲ

#

A*\&P")#

协议%见表
&

&用户数据格式

包括用户写入的生鲜品包装数据格式和读出的生鲜品包装

分拣数据格式&前者由生产日期!

:

字节$*生产商!

:

字节$*

生鲜品种类!

$

字节$*数量!

$

字节$*到期日期!

:

字节$和位

置!

:

字节$组成&后者由生产商!

:

字节$*生鲜品种类!

$

字

节$*数量!

$

字节$和到期日期!

:

字节$&

#6#

!

用户交互功能

用户交互功能用于操作工人进行包装操作*分拣操作*

出货统计和入货统计等功能&本系统采用
;.D4-/T-D.9

进行

表
&

!

写入及读出命令格式

K-M/7&

!

fB.C.2

3

-28B7-8.2

3

9<,,-28F<B,-C

命令 长度 读写器地址 命令操作符 控制操作符 数据
\O\+&"

写入
%J&$ %JXX %J$& %J%! ZAW

%

M/<9H

,

24,M7B

%

8-C- VYT RYT

读出
%J%7 %JXX %J$% %J%% ZAW

%

M/<9H

,

24,M7B VYT RYT

&%&

包装与设计
!

$%&!

年第
&

期



设计开发%可视化和便捷地完成产品包装和分拣操作%减少

人工操作错误率&用户交互软件功能包括包装操作*分拣操

作*入货统计和出货统计&每种操作功能独立显示&用户交

互功能设计框图见图
:

&

包装操作功能具体包括生鲜品包装操作设置显示*阅读

器通讯和电源设置*读写器信息显示*生鲜品生产商设置*生

鲜品种类设置*数量设置*到期日期信息设置*位置设置*新

增生产商设置*新增生鲜品种类设置*新增到期天数设置和

新增数量设置!见图
P

$&包装操作设置显示用于显示写入电

子标签的生鲜品包装信息&阅读器通讯和电源设置用于设

置读写器通讯参数和电源&读写器信息显示用于显示获取

的读写器信息&生产商信息设置用于设置当前包装生鲜品

的生产商编号信息&生鲜品种类信息设置用于设置当前包

装生鲜品的种类规格&数量设置用于设置当前包装箱内生

鲜品的数量&到期日期设置用于设置当前包装生鲜品的保

质期限&位置设置用于生鲜品出货时在仓储中的位置&新

增生产商设置用于添加新入库生产商的信息&新增生鲜品

种类设置用于添加新增的生鲜品种类信息&新增到期天数

设置用于添加新增的保质期限天数&新增数量设置用于添

加不同的包装箱内数量&

分拣操作功能具体包括生鲜品包装信息显示*阅读器通

讯和电源设置*读写器信息显示&生鲜品包装信息显示用于

显示分拣操作中需要使用的生鲜品包装信息&阅读器通讯

和电源设置用于设置读写器通讯参数和电源&读写器信息

显示用于显示读写器信息&

入货和出货统计用于查询生鲜品仓库中生鲜品库存情

况&管理人员可以使用这两项功能对货物情况进行高效统

计%也有助于提高补货的便捷性&

#6:

!

生鲜品包装信息数据库管理

生鲜品包装信息数据库管理部分用于生鲜品包装信息

存储*统计和后台管理&用户交互界面可以访问和操作生鲜

品包装信息数据库&开源数据库
R

E

YkV

用于建立本系统

的数据库&

图
:

!

用户界面主菜单功能设计

S.

3

4B7:

!

R-.2F429C.<287D.

3

2F<B4D7BZA

图
P

!

包装操作功能子菜单设计

S.

3

4B7P

!

_-9H-

3

.2

3

<

L

7B-C.<2F429C.<287D.

3

2

!!

建立数据库的步骤"首先在
R

E

YkV

软件中建立一个数

据库(

&(

)

+然后在数据库中建立
#

张数据表%分别用于生鲜品

包装信息*生鲜品生产商信息和生鲜品种类信息&用户界面

软件可以通过
V̀*WT

对
R

E

YkV

数据库进行访问%并将访

问结果存储在
'Ẁ WT

记录中(

&!

)

%

;T

可以查询*插入和删

除
'Ẁ WT

记录&同时%数据库也支持远程操作%通过网络

连接方式可以访问数据库%方便各处包装和分拣单位可以共

享数据库信息&

:

!

试验结果及分析
通过实际试验测试验证本研究设计的生鲜品电商包装

系统的可行性&试验配置"

P%

张空白
OSAW

标签%标签和读

写器距离为
:%9,

%波特率为
&)$%%QT

#

D

%设置生鲜品种类

为水果!

S

$*蔬菜!

;

$和海鲜!

Y

$%生产商编号分别为
&%%%%&

*

&%%%%$

*

&%%%%#

和
&%%%%:

&试验运行结果见图
"

"

)

&图
"

显示包装操作的运行结果%包装信息显示界面中显示已完成

写入的生鲜品包装的生产商编号*生产日期*种类*数量*到

期日期和位置信息&图
(

显示出货统计界面%其根据时间和

生鲜品种类条件查询得到出货
$#

箱&图
!

显示分拣操作的

运行结果%在包装信息显示界面列出了读取到生鲜品包装的

信息%包括生产商*种类数量和到期日期&图
)

显示入货统

计界面%其根据时间和生鲜品种类条件查询得到入货
&P

箱&

从系统运行结果可以看出%本系统可以高效地完成生鲜品包

装信息写入和读出%既可以降低人工操作的错误率%又能提

高生鲜品处理效率&后续可以进一步扩展系统功能%根据

U_Y

定位等信息进行生鲜品包装的跟踪和管理&

图
"

!

包装操作运行结果图
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.2
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L
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图
(

!

出货统计运行结果图
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4B7(
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图
!

!

分拣操作运行结果图

S.

3

4B7!

!

O7D4/C<FD<BC.2

3

<

L

7B-C.<2

图
)
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另外%本研究设计的系统的稳定可靠性试验设置"
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本研究设计了一种生鲜品电商包装溯源系统%将

OSAW

技

术*用户交互软件和数据库技术相结合%进行智能化的包装和

分拣操作&利用
OSAW

电子标签和读写器%一方面对运输带上

出厂的生鲜品包装进行写入信息操作%可以减少人工贴标签

的错误率+另一方面%在分拣操作时自动读出生鲜品包装中的

信息%用于提高分拣效率%提升企业智能化水平&因此本研究

设计的系统可以有效克服人工包装和分拣操作中存在的缺

点&经实际运行结果显示%所设计的系统可正确识别
OSAW

标

签%可以有效地提升生鲜品包装效率%降低人工错误率&
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