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摘要：目的 介绍国内外 RFID 技术的基本原理以及在智能包装中的应用，为 RFID 技术的后续发展与应

用提供参考。方法 详细介绍 RFID 技术与智能包装的结合，在商品仓储管理、零售管理、医疗管理以

及身份识别等场景的应用现状。结果 RFID 技术作为一种新型通信技术，有着巨大的市场应用前景，通

过与传统条形码的对比，RFID 技术通过信息感应就能实现数据统计，不再需要逐个扫描，大大节省了

人力和物力，但由于 RFID 设备造价昂贵，导致 RFID 电子标签成本偏高，严重限制了其在智能包装领

域的发展应用。结论 结合了 RFID 技术的新型智能包装可通过信息感应实现数据的快速准确统计，不

需要人工逐个扫描商品包装，节省了劳动力成本，安全高效。 
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ABSTRACT: The work aims to introduce the fundamental principle of RFID technology at home and abroad and its ap-

plication in the smart packaging, so as to provide reference for the follow-up development and application of RFID tech-

nology. The application status of RFID technology combined with smart packaging in warehousing management, retail 

management, medical management and identification was introduced in detail. As a new type of communication technol-

ogy, RFID technology shared huge market prospects. Compared with the traditional bar code, RFID technology could 

realize data statistics through the information sensing and no longer needed to scan one by one, which greatly saved 

manpower and material resources. However, due to the high cost of RFID equipment, the cost of RFID electronic tag was 

high, which severely limited its development and application in the field of smart packaging. The new smart packaging 

combined with RFID technology realizes rapid and accurate data statistics through the information sensing instead of 

manual scanning of commodity packages one by one. The new smart packaging saves the labor cost and it is safe and 

highly efficient. 
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RFID 无线射频识别技术是一种非接触式的自动

识别技术，通过射频信号从贴在商品包装上的电子标

签中读取相关数据，识别过程无需人工操作，可作用

于各种复杂恶劣的环境中[1]。RFID 技术类似于条码

扫描，通过 RFID 标签产生的特定工作频率将商品信

息传递给 RFID 读写器，完成信息的输出和录入，最
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终传送给 RFID 系统，实现商品信息的统计。 

目前，RFID 技术已经展现出巨大的市场应用潜

力，特别是在智能包装的开发与应用等领域，对于商

品的出入库管理、物流管理、防伪溯源等应用场景

已经展现出技术优势。在物品包装上植入 RFID 标

签，通过信息感应就能实现数据统计，不再需要手

工逐个扫描，大大节省了人力和物力[2]。现阶段 RFID

标签发展迅速，成本不断降低，其应用领域也在不

断扩大[3]。RFID 不需要可视或扫描特定方向就能够

实现信息识别，大规模节省了人力成本，RFID 还能

通过编程存储物品更多的信息，如物品的序列号、生

产日期、规格以及物流信息等[4]。条形码容易损坏，

受损后无法被识别，且条形码只能识别生产商和商

品，不能识别单个产品，因此，发展 RFID 技术并替

代条形码在商品包装中的应用是十分必要的[5]。文中

首先对 RFID 系统的工作原理进行简要介绍，然后详

细介绍 RFID 的核心技术和在智能包装上的重点应用

场景，最后分析 RFID 技术应用的局限性，并预测

RFID 技术未来的发展趋势。 

1  RFID 技术简介 

RFID 系统室由电子标签、读写器和应用系统构

成[6]。电子标签的核心是电子芯片，它储存着对应的

商品信息[7]。读写器由射频接口和控制系统构成，主

要用来读取或录入电子标签中所对应的商品信息，通

过射频接口接收电子芯片发射出的射频信号，从而实

现无接触信息传递，并通过控制系统自动分析接收信

息，达到自动识别商品信息的目的[8—9]。RFID 系统

组成见图 1。 

 

图 1  RFID 系统组成 
Fig.1 RFID system composition 

RFID 技术可按设备工作频率、标签供电方式以

及工作距离划分为 3 类[10]。按标签供电方式的不同主

要分为有源标签[11]和无源标签[12]：有源标签在距离

阅读器较远的范围内，需要在标签上携带电池或其他

供电设备；无源标签在较近的范围内，不需要在标签

上携带供电设备。按工作距离可分为紧密耦合系统
[13]、遥感耦合系统[14]以及远距离耦合系统[15]：紧密

耦合系统的工作距离不足 10 cm，需要与商品紧密贴

合才能读取信息；遥感耦合系统的工作距离为 1 m 左

右，通过电磁感应传输商品的信息；远距离耦合系统

的工作范围可达 10~100 m 左右，主要工作方式是标

签的反向散射和调制，该系统的主要限制为其标签供

电方式、标签工作方向性和标签使用寿命，因而远距

离耦合系统的成本相对较高。 

2  基于 RFID 技术的智能包装应用 

目前，RFID 技术在智能包装领域主要有以下几

个方面的应用。 

1）仓储管理。RFID 技术在物流仓储领域有着广

阔的应用前景，国外 UPS，FedEx，DHL 等物流巨头

均致力于 RFID 技术的研究开发，以期通过在货物包

装上大规模应用这种自动识别技术，有效提升物流货

运效率，降低人工成本。在物流仓储中，RFID 技术

取代了传统配送过程中的人工验货、拣货、清算等流

程，通过信息感应，实现出入库数据统计，大幅度提

升物流管理能力和自动化水平[16]。 

2）零售管理。国内外众多知名大型连锁超市均

在积极响应和倡导将 RFID 技术用于商品包装及零售

服务的智能化，提高零售业的便利性。零售管理流程

较为复杂，遵循全流程一体化的供应链模式，各环节

相辅相成、缺一不可，同时企业必须对每个环节实行

有效、精确的监督和管理，掌握整个商品、信息以及

资金的流动和变化。RFID 技术与智能包装的结合能

为零售管理提供有效的监控，从而提高商品盘点效

率。此外，RFID 技术还具备防伪溯源功能，可实现

精细化、自动化的信息安全管理[17]。 

3）医疗管理。医疗管理追求的是医疗产品的质

量和安全，如何高效地实现医药商品的现代化管理一

直是重点研究方向，同时也是 RFID 智能包装推广应

用的重要领域。在药品管理上，采用 RFID 技术同样

能有效提高药品的周转效率，并加以防伪监控。医疗

废弃物属于危险品，在废弃物外包装上也需要采用

RFID 技术对其进行追溯管理[18]。 

4）身份识别。RFID 技术由于其具备快速读取与

防伪功能，被广泛应用于身份识别领域，如电子护照、

居民身份证、管制场所（保密仓库/车间/实验室等）通

行证等，因此，使用 RFID 技术将有效实现包装与人

员管理智能化的有机结合。此外，RFID 技术也在食品、

生产制造和国防军事等领域发挥着重要作用[19]。 

2.1  仓储管理 

仓储是物流管理的核心环节，起着中转、缓冲、

调节的作用，同时也为货物配送提供安全保障 [20]。

传统的物流仓储管理存在货物统计缺乏准确性、订

单填写不规范、运输过程中货物容易损耗、货物盘

点效率低以及劳动力成本高等问题，RFID 技术的引

入能有效改善物流仓储管理中存在的问题，提高货
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物盘点效率[21]。 

RFID 在物流仓储上的应用步骤：贴标签，针对

入库的货物进行贴电子标签处理，以便后期管理[22]；

入库，将粘贴标签的智能包装产品通过 RFID 感应器

将商品信息入库，工作人员按照要求将产品存放到指

定的库位[23]；出库，工作人员按照产品的销量和需求

量执行对应产品的出库管理 [24]；移库，当仓库工作

人员发现某种产品放错位置时，需要对货物进行移

库处理，可以先手动调整货物位置，通过手持感应

器更改产品信息，并发送至后台管理系统，对该产

品库位信息进行更改，从而实现快捷高效的移位功

能 [25]；库存盘点，为了产品库存信息的准确性，仓

库工作人员应定期盘点仓库产品的信息，若信息有误

则及时进行更正[26]。 

2.2  零售管理 

国内零售业需要根据自身对 RFID 技术的实际需

求作出选择，并需考虑到该技术的成本和盈利周期。

首先是分析，企业在应用 RFID 技术之前，要认清

RFID 技术的实质，明确 RFID 技术与公司的长远发

展战略是否相符。其次是测试，企业对 RFID 技术进

行科学的评估后，就可以选择合适的合作伙伴进行小

范围的投入测试。最后是全面实施，为避免不必要的

风险，应逐步展开 RFID 技术的推广应用计划[27]。 

根据现阶段中国连锁零售业的发展状况，由于

RFID 技术的高成本特点，应首先将 RFID 技术应用

于少数高附加值商品包装上，如家居产品、高档品牌

服饰等，以期在标准、成本等一系列问题解决后有更

好的发展空间。我国的零售商们也逐渐意识到 RFID

技术具有的重大机遇，例如上海百联集团的现代物流

公司，使用 RFID 技术对每天几十万箱洗涤剂进行出

入库管理, 原来需要人工逐个扫描，劳动强度大, 现

在效率得到大幅提升，仓库工作人员明显减少, RFID

技术成本费用可保证在短期内收回投资[28]。 

在沃尔玛的带领下，美国开启了 RFID 技术的浪

潮，成为世界上最大的 RFID 技术应用国家。沃尔玛

要求其供应商必须在产品上粘贴 RFID 电子标签，以

实现仓储自动化管理，降低人工成本，通过数据的采

集和分析来获取消费者的个人信息[29]，但 RFID 系统

高额的使用成本和消费者个人隐私问题却阻碍了

RFID 技术的推广应用[30]。 

欧洲零售商通过教育消费者 RFID 技术的使用方

法和规则，以期消除消费者个人隐私问题[31]。例如德

国麦德龙公司正在持续地推广有关 RFID 技术的教育

计划，随着科技的发展，RFID 技术必将应用到日常

生活的各个领域，消费者将每天都与物品级的 RFID

产品接触[32]。英国的 Marks & Spencer 则将 RFID 作

为服装类商品的标识，向广大消费者宣传 RFID 的优

点，促进供应商使用物品级标签，以期大幅度降低人

工成本，提高商品管理效率[33]。 

日本的 RFID 技术主要应用在政府部门[34]、物流

管理以及财产标识[35]等方面。例如日本国家铁路系统

的付费系统[36]，且在近几年里，日本的一些超市开始

使用 RFID 技术，主要用于鞋子、服装类商品的监控、

配送及销售。 

2.3  医疗管理 

1）加强医疗设备管理。许多医院均存在设备管

理不当的情况，从而增大了医院的运营成本 [37]。将

RFID 技术应用于医疗管理系统，方便医院工作人员

查询相应的医疗器械，定期对医院库存进行盘点，从

而有效提高医疗器械的使用频率[38]。电子标签设置在

医疗设备专用外包装上，不会干扰设备的使用。另外，

通过 RFID 技术还能有效减少医疗设备丢失。当附有

RFID 标签的医疗器械通过 RFID 读写器时，相应的

物品信息将会反馈给 RFID 系统显示器，对系统管理

人员发出出库申请，待系统管理人员核对信息后，通

知仓库工作人员才能实现医疗器械的出库管理[39]。 

2）提高医院周转效率。由于医院的医疗药品和

医用设备众多，难以得到其具体使用信息，导致医

院采购人员不能及时按需采购相应的医疗物资，整

个采购工作流程十分被动 [40]。首先，按照不同类别

将采购的医疗物资进行贴标签处理，并在 RFID 系统

上录入这批物资所对应的信息，医院仓库工作人员

再将该物资存放到指定位置；当医疗物资出库时，

该设备或药品的具体使用信息就会存储到 RFID 系

统中，下次采购时就能按需购买，使得整个采购流

程更加高效快捷[41]。 

3）加强药品监督管理。药品的安全情况直接影

响到患者的治疗情况，甚至威胁到患者的生命安全。

将 RFID 智能包装技术应用于药品包装上，通过信息

识别获取该药品的相关信息，快速辨别其真伪，从而

对其原材料选取、生产流程以及药物疗效进行全面把

控，构建安全高效的医疗市场管理模式[42]。同时，药

品行业是一个高危行业，对动物疗效较好的药物不一

定适用于人类，药物的试用也存在一定的风险，直接

影响到患者的生命健康，在药品包装中加入 RFID 技

术，就能在药品疗效不佳时及时召回外售的药品，从

而减少公司损失[43—44]。 

4）降低医院医疗成本。由于医务人员忙于日常

行政工作，患者家属不能及时了解患者的身体状况

和治疗情况，导致患者家属对医疗人员有着很大成

见[45]。将 RFID 技术应用于医院日常行政工作中，方

便医院行政工作管理，降低医疗人员的行政工作量，

使得医疗人员有更多的时间与患者家属沟通患者的

治疗情况，从而提高医院医疗人员工作效率，降低患
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者的医疗成本[46]。 

2.4  与身份识别的结合 

RFID 技术在我国第二代居民身份证上取得了较

大成功 [47]。我国居民身份证还采用了智能卡技术[48]

和数字防伪技术[49]。通过 RFID 技术将智能包装与身

份识别有机结合，将更大地促进 RFID 技术的发展与

应用。 

基于双重身份识别技术，可对仓库、车间、诊疗

室、实验室等特定场所出入人员的身份与场所内的商

品、物品、设备等进行匹配管理。例如，在智能化仓

储管理中，采用 RFID 双重身份识别来验证作业人员、

作业工具的人岗匹配，以及对货物身份、货仓定位的

匹配，保证库存商品的安全，减少操作失误或越权作

业。另外，在执行各项治疗和护理操作时，对住院患

者及其专用器械、设备与主治医生之间采用 RFID 技

术识别核对，主治医生通过附着 RFID 芯片的工作证

领用医疗器械，诊疗前与患者的 RFID 芯片诊疗卡进

行匹配，确保患者的诊疗安全，有效减少医疗事故[50]。 

3  RFID 技术存在的不足 

RFID 技术主要受到成本、行业标准、精确度、

应用模式等因素的影响，限制了其在智能包装上的推

广应用。RFID 技术的应用成本较高，目前主要用于

中高档消费性电子产品或奢侈品的包装中。制定严格

的行业标准是推广 RFID 技术的基础，国外 RFID 技

术的推广应用遵循严格的标准，在一定程度上促进了

RFID 的发展，而国内尚无完整的标准化应用体系，

电子标签和读写器无法一体化使用，且不同商家生产

的产品差异较大，无法相互结合，没有固定的使用频

率。目前 RFID 技术尚不成熟，数据记录的完整性和

可靠性还需进一步提高。RFID 技术在节省人力物力

的同时，可能会引起失业等社会问题，大范围推广的

同时还需进行疏导。 

4  结语 

随着 RFID 技术的持续发展，智能包装乃至智慧

物联将逐渐走进日常生活。同时，随着我国经济的持

续大幅增长，基于 RFID 技术的智能包装有着良好的

发展应用前景。目前最主要的问题是核心技术的缺

乏，国产的 RFID 技术存在不少漏洞，需要大量引进

国外设备弥补技术缺陷。相比于传统的条形码、智能

卡设备，RFID 设备造价昂贵，这也导致国内 RFID

电子标签成本偏高，严重限制了智能包装的应用发

展，目前在国内还难以形成非常成熟的产业链。由此，

国家应积极鼓励人员开发研究 RFID 技术，突破国外

技术封锁，实现 RFID 技术重大突破。另外，在政府

的扶持下，需不断开拓基于 RFID 等物联网技术的智

能包装。随着 RFID 技术的逐渐完善，包装产业的不

断提质增效，智能包装必将为我国经济发展和产业进

步作出巨大贡献。 
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