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摘要：目的 为了提高包装生产线上的产品检验效率，保证检验过程的正确率。方法 在充分研究 RFID

射频技术、防伪算法与防碰撞算法的基础上，借助于 RFID 读写功能设计一套用于识别包装生产线上产

品的检验系统，来对生产线上输送的出厂物品进行检测和管理。结果 在设计包装生产线整体硬件结构

的基础上，结合 RFID 硬件处理模块和 PC 机人机交互界面，对包装生产线上 300 个贴有电子标签的产

品进行了检验实验，该系统能够自动完成检验，并且用时较少，检验过程中正确率较高。结论 该设计

的检验系统能够提高包装生产线的检验效率，具有较高的市场应用价值。 
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Design and Research of Inspection System of Packaging Production  
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ABSTRACT: The work aims to improve the inspection efficiency of products on the packaging production line and en-

sure the correctness of the inspection process. Based on the research of the RFID technology, anti-counterfeiting algorithm 

and anti-collision algorithm, a set of inspection system for the identification of products on the packaging production line 

was designed by means of RFID read-write functions to test and manage the ex-factory items delivered by the production 

line. On the basis of the overall hardware structure of the packaging production line, the RFID hardware processing mod-

ule and the PC interactive interface were combined to inspect and test three hundred products with electronic labels on the 

packaging production line. The system was able to complete the test automatically in a shorter time, and the accuracy 

during the test was higher. The designed test system can improve the inspection efficiency of packaging production line 

and has higher market application value. 
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产品包装对于整个工业生产过程是必不可少并

且也是非常重要的一个环节，而包装生产线上出厂产

品的生产日期、生产订单号、生产数量等一些重要信

息的检验更是包装生产线的一大重要任务。工业自动

化的飞速发展，机械化代替人工作业必定是历史的潮

流和趋势，也是提高生产生活水平的一个重要手段。 

射频识别（RFID）是借助射频信号在空间耦合

来进行空间信息传递以及识别的技术，这是在无线电

技术方面的一个巨大发展[1—6]。RFID 技术的应用十

分广泛，在超市、医院等各个场所都具有很好的应用，

它具有识别速度快、通信速度快、读取距离较远且无

需直接接触、自动化和智能化水平高等诸多优势。 

文中在对 RFID 技术进行深入研究的基础上，在

结合防伪和防碰撞算法的优势，设计一种基于 RFID
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技术的生产线检验系统，并且设计 RFID 系统的硬件，

在 PC 机上利用 VB.net 语言编程设计了人机交互界

面，在整个 RFID 射频读写模块的基础上进行出厂产

品包装箱的检验和管理，从期提高包装生产线的检验

效率。 

1  系统整体功能 

文中研究的智能包装生产线检验系统主要应用

了无线电空间耦合射频信号的 RFID 射频技术来进行

生产线上包装产品的检验，并将 RFID 智能防伪算法

以及识别过程的自动防碰撞算法和自动分拣算法应

用与控制系统的设计当中，结合了目前比较流行的上

位机开发软件 VS 开发环境，利用 VB.net 开发语言设

计人机交互界面，进行包装生产线上产品自动检测，

从而提高产品标签检验的效率和正确率。每个包装箱

上均贴有标签，运输在流水线上时，利用 RFID 技术

进行扫描检测，并且将信息传递给上位机，利用

VB.net 调用数据库信息进行比对，当检测到的包装

箱信息与数据库中的信息一致时则认为该包装箱合

格，否则，就想该包装箱的信息插入到剔除数据库

进行后期剔除工作。其中，包装生产线检验系统的

主要功能（见图 1）包括根据 RFID 信息查询包装箱

状态、包装箱分拣使用、包装箱出库和不合格包装

箱筛选等。 
 

 

图 1  包装生产线检验系统的总体功能 
Fig.1 The overall function of inspection system of packaging production line 

 

在识别包装箱信息方面采用 RFID 技术，一套完

整的 RFID 系统见图 2。 

1）标签，也就是应答器，它是由耦合元件加上

微芯片构成，并且其电子编码具有唯一性，附着在生

产线包装箱上，它可以承载信息。 

 

 

图 2  RFID 系统的组成部分 
Fig.2 Components of RFID system 

2）阅读器一般由耦合模块、收发模块、控制模

块组成，是读取或写入信息的设备。 

3）天线是在标签和读取器之间进行射频信号的

传递。 

4）计算机系统用于处理阅读器采集的数据，然

后将读取的信息存储在数据库中。 

2  系统硬件组成与人机交互 

2.1  硬件组成 

基于 RFID 的生产线检验系统包括 RFID 读写模

块、PC 端人机交互、通信模块和数据库管理几个部

分见图 3。RFID 读写模块包括无 RFID 电子标签和读

写器 [7—9]，主要进行产品标签识别。通信模块负责

RFID 读写器和 PC 机间进行 RS232 全双工的数据通

信[10—11]。PC 机人机交互主要进行用户和系统信息交

互，采用 VB.net 语言进行开发设计，并利用 ODCB

进行数据库的连接。 
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图 3  包装生产线检验系统整体构成 
Fig.3 Overall composition of inspection system of packaging production line 

2.2  人机交互 

人机交互界面的功能见图 4。功能主要包括校验、

统计和测试模式。检验模式主要包括通讯设置、读写

器显示、校验员管理、电源管理、产品型号管理以及

流水号管理等。统计模式主要是来统计某个型号的产

品的数量以及不合格产品数量等。测试模式是 PC 机

向 RFID 读写器设置查询命令然后进行查询，最后返

回标签的 UID 和 DSFID。 

 

 

图 4  人机交互 
Fig.4 Man-machine interaction 

3  关键算法研究 

3.1  RFID 射频读写模块 

射频读写过程见图 5。RFID 读写模块主要完成

电子标签数据的读出和写入，设计软件程序进行阅读

器对电子标签的检测、读出、写入和信息转发等控制

功能。初始化阶段主要完成端口的打开、射频感应的

打开、读写器详细信息的获取以及天线状态的设置与

检测。正确返回后，对读写器进行实时扫描轮询查找

标签，如果在规定时间内读写器没有得到电子标签对

其进行的响应，则判断为感应场内没有电子标签，若

获得响应，则控制器此时认为有电子标签。最后，进

入标签读入阶段，主要是完成电子标签详细信息的获

取，然后开始判断卡片信息。 

3.2  分拣过程 

在包装生产线上，对包装箱进行分拣是十分重要

的，包括拣选、贴标签、堆码集合至托盘上，见图 6。 

 

图 5  射频读写算法 
Fig.5 RFID reading and writing algorithm 

在这个过程中，使用 RFID 标签的包装箱可以使拣选

过程效率和准确率更高[12]。此时包装箱上不用人工贴

标签，这样可以更加高效地进行包装，并且能够尽可

能地避免出现标签贴错的情况，提高效率和正确率。

检验活动在使用 RFID 标签时，可自动检验包装箱，

从而能够排除与拣选过程中产生的错误。 

3.3  标签防伪算法 

防伪系统原理机制[13]见图 7。首先，向防伪芯片

写入初始密钥，并且在鉴定防伪端读取芯片进行鉴

定，然后进行后台数据库表格，并且将芯片的序列号、

鉴定次数等信息写入芯片和后台数据库表格，并且写

入芯片和数据库表格中的内容需要一致。需要进行鉴

定时，将读取的芯片信息和从数据库获取的信息进行

对比，若是一致，则表示鉴定通过，同时，把芯片的

序列号、鉴定次数及相关的日期时间等信息由控制器

生成新密钥并且记录下来；若不一致，则表示这个防

伪芯片是非法。 

3.4  防碰撞算法 

在生产线上时，阅读器旁存在多个标签时同时想

其发送信息时就产生冲突。这时候，防碰撞算法显得 
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图 6  分拣功能算法 
Fig.6 Sorting function algorithm 

 

 

图 7  防伪算法 
Fig.7 Anti-counterfeiting algorithm 

 
尤为重要[14—16]。BLBO 防碰撞算法流程（见图 8）包

括 3 个方面：阅读器发送 REQUEST 且标签无碰撞；

有碰撞发生时“0”分支部分；有碰撞发生时“1”分支部

分。主要过程如下所述 

1）阅读器发送 REQUEST（1111...1111），ID 不

大于（1111...1111）的标签进行应答，并将其自己的

ID 发送出去。 

2）阅读器如果没有检测到信号，则表明周围无

电子标签，会调整到步骤 1），如果不是，则跳至    

步骤 3）。 

3）阅读器译码应答信号，若判断有碰撞，将会

发送 SELECT 和 READDATE 指令，并对标签读写，

而且会发出 UNSELECT 指令，命令该标签无声；如

果没有碰撞的情况，则跳至步骤 4）。 

 

图 8  防碰撞法示意 
Fig.8 Schematic diagram of anti-collision algorithm 

4）阅读器根据 3）中结果，将碰撞的比特置“1”，

之后发送 REQUEST，标签收到此命令后将 UID 与 ID

比较，锁住碰撞比特，这时最高比特为“0”的标签进

行应答，将锁住比特中其他比特发给阅读器。阅读器

判断若有碰撞，阅读器对信号再译码，判断出碰撞准

确比特。每次读取某标签后，采取后退策略，回到上

次碰撞点，识别此点另一分支，不断重复，至所有标

签识别后，跳至步骤 5）。 
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5）阅读器传出 REQUEST（a）指令，并会将最

高比特是“1”的标签记录下来做出回答，将其他比特

传输至阅读器。这个时候阅读器判断若有碰撞，阅读

器对接收的信号再译码，辨别出发生碰撞的准确比

特。不断重复，至最高比特为“1”的分支碰撞标签识

别完后，跳至步骤 6）。 

6）当所有的电子标签都全被识别时，整个程序

结束。 

4  实验结果分析  

4.1  上位机监控界面软件 

上位机主要是在 VS2015 开发环境下，利用

VB.net 语言进行开发。开发界面见图 9。 
 

 

图 9  VB.net 界面 
Fig.9 VB.net interface 

4.2  包装检测实验 

针对某企业包装生产线的具体规定：包装箱实际

尺寸大小为 45 cm×45 cm，包装箱初始时位于贴签生

产线上，当贴好标签之后，通过转角运输线运送到检

测生产线。实验时，在包装生产线上将包装箱上贴好

电子标签，然后将电子标签和读写器距离设置为

40 cm，总共设置 300 张空白电子标签。实验运行结

果见表 1。 

表 1  实验数据 
Tab.1 Experimental data 

组

次 

RFID 读写

误差 

分拣

误差 

冲突

次数 

成功

次数 

平均用

时/s 

1 1 0 1 298 0.31 

2 1 0 0 299 0.40 

3 2 0 1 297 0.45 

4 0 0 1 299 0.38 

5 0 1 1 298 0.40 

分析以上实验结果，包装箱上标签贴装位置误差

导致了 RFID 的读写误差和分拣误差的出现，而冲突

现象的原因是生产线上包装箱在输送过程中可能速

度过快导致 RFID 阅读器连续检测多个标签以及上位

机软件在调用数据库时存在时间差导致的，但是，整

体处理检测时间以及准确率满足该企业生产线的要

求，后期需要对标签贴装位置以及 RFID 的检测精度

进行改进，提高正确率。 

5  结语 

在研究 RFID 射频技术、防伪技术和防碰撞算法

的基础上，设计了一种用于包装生产线的检验系统，

从而利用 RFID 进行高效的包装产品检验。经实验验

证，文中所设计的检验系统运行稳定可靠，检验效率

高，市场应用前景广阔。 
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