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前　　言

无线射频识别（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＲＦＩＤ）是一种非接触式的自
动识别技术，主要通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据。ＲＦＩＤ作为物
联网感知层重要的感知技术，与互联网、通信等技术相结合，实现全球范围内跟踪
定位与信息共享，应用于图书馆等信息服务业后，可以大幅提高管理与运作效率，
降低成本，成为重要的智能化基础设施，因此ＲＦＩＤ技术也被认为是构建智慧型图
书馆服务的基石，日益受到关注，发展也非常迅速。

２０１０年３月，由内地和香港三所大学图书馆，即香港城市大学、上海交通大学
及清华大学联合发起，达成创办“高校图书馆ＲＦＩＤ技术应用合作联盟①”（以下简
称“联盟”）的共识，成立了联盟工作小组，并相继召开了四次工作会议。联盟为非
盈利组织，旨在立足未来高校图书馆的服务模式，推动ＲＦＩＤ技术在图书馆获得最
佳应用，不断提升服务品质，保障图书馆应用的成功率，为ＲＦＩＤ的应用提供更为
规范、健康和广阔的需求市场，建立起“产学研用”机制，并通过研发基金、实验室等
形式促进相关技术的快速发展和成熟。

目前国际图书馆界ＲＦＩＤ的应用正以每年３０％的递增速度在飞快发展，图书
馆关注并积极应用ＲＦＩＤ技术，这对于图书馆实现数字化全覆盖、泛在智能化的新
型服务，具有划时代的重要意义。当前正值“十二五”开局之年，伴随着国家的重大
战略，包括智慧城市、智慧校园、智慧图书馆的建设都为ＲＦＩＤ的应用提供了战略
机遇期。在前期理论研究与实践探索的大量工作基础上，应用及推广ＲＦＩＤ的时
机将逐渐成熟，很多图书馆都在积极探索并规划行动日程，相信通过联盟的努力推
动，必将迎来图书馆ＲＦＩＤ应用更加美好的明天！

本书由联盟组织国内知名高校图书馆及公共图书馆的专家学者们共同编著完
成，汇集了大量的ＲＦＩＤ技术理论知识基础、在图书馆应用的海内外实际案例与实
施经验分享，可成为国内外高校图书馆应用与实施ＲＦＩＤ技术过程中借鉴与参考
的材料。与以往的图书馆ＲＦＩＤ图书不同，全书主要着眼于高校图书馆领域。高
校图书馆的应用模式与公共图书馆有很多不同之处，通过实际案例、数据模型、应

① “高校图书馆ＲＦＩＤ技术应用联盟”于２０１０年成立，原名为“高校图书馆（ＵＨＦ　ＲＦＩＤ）应
用工作小组”，至２０１１年６月第四次工作会议时改名为“高校图书馆ＲＦＩＤ技术应用联盟”。
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用环境等全方位的分析，深刻揭示出一条当前高校图书馆应用ＲＦＩＤ技术的合理
与成功之道。

全书共分６章。第１章“绪论”总览全局，由ＲＦＩＤ技术的起源开始对目前的
应用现状与领域进行阐述，分析了ＲＦＩＤ的发展动向与现实意义。对ＲＦＩＤ给高校
图书馆带来的服务模式变革和影响进行了分析，并对ＲＦＩＤ在高校图书馆的发展
前景进行了展望。

第２章“ＲＦＩＤ技术原理与规范”是科教普及性质的章节，主要介绍了ＲＦＩＤ技
术的基本原理及技术规范，同时重点介绍了ＲＦＩＤ系统组件中的电子标签、读写
器、天线的特点，最后探讨了 ＲＦＩＤ系统与其他系统衔接时采用的协议及安全
问题。

第３章“ＲＦＩＤ在图书馆的应用现状”是实际案例的展示，从ＲＦＩＤ的发展背景
和图书馆的需求出发，论述了ＲＦＩＤ技术在图书馆应用的可行性、必要性；分别对
国内外公共与高校图书馆进行了实例分析，介绍了其应用情况和成效；并提出了目
前应用过程中发现的问题及解决对策。

第４章“图书馆ＲＦＩＤ数据模型与标准体系”系统地介绍了当前图书馆ＲＦＩＤ
领域的主流技术标准与体系，重点剖析了ＩＳＯ　２８５６０这一国际化数据模型标准的
特点，并讨论了一些其他国内外较知名的区域标准。最后就标准化馆标识、安保技
术、新标准应用等问题进行了探讨。

第５章“高校图书馆ＲＦＩＤ的应用环境”对ＲＦＩＤ在高校图书馆应用所需构建
的环境进行了详细的分析，从硬件环境、软件环境、对网络的需求、安全问题等多方
面进行阐述，并分析了应用中所涉及的数据安全及个人隐私保障问题。

第６章“高校图书馆ＲＦＩＤ实施策略———香港城市大学案例分享”以香港城市
大学的实施案例，生动而全面地为读者展现了ＲＦＩＤ实施的全过程，涵盖了评估与
制订规划，确定实施模式，调整岗位服务转型，筹备资金策略，研发新应用项目，人
员的培训等各方面内容。

本书由上海交通大学图书馆拟定目录并组织撰稿，第１，３章由上海交通大学
图书馆执笔；第２，５章由清华大学图书馆执笔；第４章由国家图书馆董曦京老师执
笔；第６章由香港城市大学图书馆执笔。最后由上海交通大学图书馆负责统稿、修
订和完成编著。由于时间仓促、编写人员众多，加之ＲＦＩＤ技术发展迅速，书中存
在的疏漏之处，恳请专家和读者指正。

２ 图书馆ＲＦＩＤ技术及应用
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书书书

第１章　绪　　论

ＲＦＩＤ是Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ的缩写，即无线电射频识别，又称电子
标签，是一种基于无线电的信息识别技术。ＲＦＩＤ射频识别通过射频信号自动识别
目标对象并获取相关数据，识别工作无需人工干预，是一种非接触式的自动识别技
术。作为条形码的无线版本，ＲＦＩＤ技术具有条形码所不具备的防水、防磁、耐高
温、使用寿命长、读取距离大、标签上数据可以加密、存储数据容量更大、存储信息
更改自如等优点。它操作快捷方便，可以实现识别高速运动物体以及同时识别多
个标签的功能，还可以工作于各种恶劣环境，其应用将给零售、物流等产业带来革
命性变化。

ＲＦＩＤ作为２１世纪最有发展前途的重要信息技术之一，目前已经应用于我国
第二代居民身份证，并在车辆交通信息化、城市公共交通、电子证照与商品防伪、工
业制造、自动化和安全管理、数字旅游产业与现代服务业、特种设备强检、矿井安全
管理、动物电子标志、医疗信息化、食品安全、服装、图书以及供应链管理和现代物
流管理等领域启动了应用试点。２０１０年上海世博会期间，食品安全、票证防伪等
工作也使用了ＲＦＩＤ技术。

１．１　ＲＦＩＤ技术的产生与发展

１．１．１　ＲＦＩＤ技术的起源

方便快捷的信息传播是信息时代的特征之一。为了满足日趋增长的信息传递
需求，技术人员致力于开发更加出色的信息数据传输方式，ＲＦＩＤ技术就是其中的
研究成果之一。它最早出现在第二次世界大战的敌我识别系统中。２０世纪８０年
代之前，此项技术多用于国家军事及核能原料方面，未得到普及应用。１９７７年美
国国家实验室开始将ＲＦＩＤ转为社会商品化应用，ＲＦＩＤ技术随之得到了一定程度
的研究和推广。然而，当时的ＲＦＩＤ应用基本停留在低频ＲＦＩＤ阶段，通信距离短、
传输信息少、成本高，因此也一直未得到普及。近十年，美国麻省理工学院创立了



自动识别中心，许多企业纷纷加入到开发高频 ＲＦＩＤ与相关标准的队伍中，使

ＲＦＩＤ技术得到了快速发展。

１．１．１．１　ＲＦＩＤ技术的发展历程

ＲＦＩＤ技术是一项非常复杂的应用技术，它不仅涵盖了微波技术与电磁学理
论，而且还涉及通信原理以及半导体集成电路等技术，是一项多学科融合的新兴应
用技术。因此，它的发展是伴随着各项技术的发展而发展的。

作为一种非接触自动识别技术，ＲＦＩＤ利用射频信号空间耦合（电感或电磁耦
合）传输特性，实现对被识别物体所携带信息的自动化提取和识别。电感耦合指依
据电磁感应规律，基于变压器模型，通过空间高频交变磁场实现耦合；电磁耦合指
依据电磁波空间传播规律，基于雷达原理模型，通过发射的电磁波碰到目标后反射
并同时带回的目标信息。

１９０６年，第一台连续波信号发生器和无线信号接收器的诞生标志着拉开了近
代无线通信时代的序幕。

１９２２年前后，雷达诞生，它通过发出无线电波，进而接收所探测物体的反射电
波来测定物体的位置和速度。在第二次世界大战期间，英国空军受到雷达工作原
理的启发，开发了敌我飞机识别系统（Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，Ｆｒｉｅｎｄ　ｏｒ　Ｆｏｅ，ＩＦＦ），希望被物
体反射回来的雷达无线电波信号中能够包含敌我识别的信息，从而避免误伤己方
飞机，不过当时使用的仅仅是一种加密的ＩＤ（ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）号。

１９４１～１９５０年：雷达的改进和应用催生了射频识别技术，并于１９４８年奠定了射
频识别技术的理论基础。ＲＦＩＤ技术是一种直接继承了雷达的概念，并由此发展起来
的革命性的自动识别技术。１９４８年１０月，哈里·斯托克曼（Ｈａｒｒｙ　Ｓｔｏｃｋｍａｎ）在无
线电工程师协会（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｒａｄｉｏ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）学报上发表的《利用能量反射进行
通信（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｍｅａｎｓ　ｏｆ　Ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ　Ｐｏｗｅｒ）》一文奠定了ＲＦＩＤ技术的理
论基础，文中指出“反射能量通信方式还有很多问题没有解决，它的应用方向也尚
未找到，但是很显然，相关的研究和开发工作必须要做”。随着无线通信和大规模
集成电路技术的发展和ＲＦＩＤ产品成本逐渐降低，ＲＦＩＤ技术进入了实用化阶段，
相关技术如晶体管、集成电路、微处理器、通信网络技术等在这期间也相继取得了
突破。

１９５１～１９６０年：早期射频识别技术的探索阶段，主要处于实验室实验研究。

２０世纪５０年代Ｆ·Ｌ·弗农提出“微波零差距”的设想，Ｄ·Ｂ·哈里斯也申请了
“带可调制无源应答器的无线传输系统”的发明专利。

１９６１～１９７０年：射频识别技术的理论得到了发展，并开始进行一些应用性尝
试。１９６３～１９６４年，Ｒ．Ｆ．Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎ在他的“主动散射体的场测量方法”和“加载
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散射体理论”等论文中，讨论了与ＲＦＩＤ相关的电磁理论。Ｒｏｂｅｒｔ　Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ于

１９６３年发明了“遥控启动射频装置”，Ｊ．Ｐ．Ｖｉｎｄｉｎｇ于１９６７年设计了“询问器———
应答器识别系统”，Ｊ．Ｈ．Ｖｏｇｅｌｍａｎ于１９６８年发明了“利用雷达波束的被动数据传
输技术”，Ｏｔｔｏ　Ｒｉｔｔｅｎｂａｃｋ于１９６９年发明了“雷达波束通信”。在诸多前辈的努力
下，ＲＦＩＤ技术发展的车轮开始转动。最初的商业中使用ＲＦＩＤ技术的行为在２０
世纪６０年代出现。如６０年代末成立的Ｓｅｎｓｏｒｍａｔｉｃ和Ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔ公司，他们与

Ｋｎｏｇｏ等公司开发了电子防盗器（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ａｒｔｉｃｌｅ　Ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ，ＥＡＳ）来对付商
场里的窃贼。这类系统使用存储量只有１位的标签来标记商品是否已出售，既可
以使用基于超高频和微波的电磁反向散射系统，也可以使用基于高频的电磁耦合
系统，价格便宜又可以有效地遏制偷窃行为，被认为是ＲＦＩＤ技术首个世界范围的
商业模式。

１９７１～１９８０年：射频识别技术与产品研发处于一个大发展时期，各种射频识
别技术测试得到加速。出现了一系列的射频识别应用。进入２０世纪７０年代，

ＲＦＩＤ技术继续吸引着人们的广泛关注。如 Ｒａｙｔｈｅｏｎ公司（美国国防公司）于

１９７３年推出了“射标（ＲａｙＴａｙ）”，ｓｅＲＣＡ 公司（美国老牌电器公司）的 Ｒｉｃｈａｒｄ
Ｋｌｅｎｓｃｈ于１９７５年开发了“电子识别系统”，Ｆ．Ｓｔｅｒｚｅｒ于１９７７年开发了“汽车电子
车牌”，Ｆａｉｒｃｈｉｌｄ公司（美国精密仪器公司）的Ｔｈｏｍａｓ　Ｍｅｙｅｒｓ和Ａｓｈｌｅｙ　Ｌｅｉｇｈ于

１９７８年开发了“被动编码的微波发射机”等。纽约—新泽西港还对通用电子、西屋
电气、飞利浦和Ｇｌｅｎａｙｒｅ等公司建立的系统进行了测试，结果令人满意。在欧洲，
瑞典Ａｌｆａ　Ｌａｖａｌ公司、荷兰Ｎｅｄａｐ公司等都开发了各自的ＲＦＩＤ系统，用于进行动
物标记。国际桥梁隧道和收费公路协会（ＩＢＴＴＡ）以及美国联邦高速公路管理局
于１９７３年资助的一次会议，结束了没有政府部门关注电子车牌识别标准的历史。
这使得ＲＦＩＤ技术得到了与其他技术同台表演的机会。

１９８１～１９９０年：射频识别技术及产品进入商业应用阶段，各种规模应用开始
出现。ＲＦＩＤ技术在２０世纪８０年代全面开花，在不同地域和不同应用方向上都焕
发生机。美国人的兴趣主要在交通管理、人员控制，而对动物管理的需求则次之；
欧洲人则主要关注短距离动物识别以及工商业的应用，挪威于１９８７年建成了全球
第一个商业化的公路电子收费系统，意大利、法国、西班牙和葡萄牙等国家的高速
公路，也相继安装了该系统。继挪威之后，美国铁路协会和集装箱管理合作计划委
员会也积极推动ＲＦＩＤ技术的应用，并于１９８９年在达拉斯北部公路投入商用。同
时，纽约—新泽西港也开始在运行于林肯隧道的公共汽车上商业化运行ＲＦＩＤ系
统。ＲＦＩＤ技术终于通过电子收费系统找到了实用化的立足点，并在以后的发展中
不断扩大应用领域。

１９９１～２０００年：射频识别技术标准化问题日益得到重视，射频识别产品得到
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广泛采用，射频识别产品逐渐成为人们生活中的一部分。２０世纪９０年代电子收
费系统的大规模应用可以看做是ＲＦＩＤ技术发展中的一个重要里程碑，电子收费
系统在这段时期出现了大量创新。１９９１年世界上第一个开放的高速公路电子收
费系统在美国俄克拉荷马州建立。在这条公路上，汽车可以高速通过收费点，而不
需要设置升降栏杆阻挡以及照相机拍摄车牌，这使人类进入了不停车收费的时代。

１９９２年，世界上最早的集成交通管理和收费的系统在休斯敦投入使用。符合２１
号标准的读写器在堪萨斯州收费公路首次被安装，升级后的读写器能够识别南部
相邻的俄克拉荷马州车辆的电子标签；乔治亚州也迅速跟进使用升级之后的读写
器，其不仅能够读取新的２１号标准标签，还可以兼容以前使用的标签。可以说这两
个电子收费系统的应用开创了多协议兼容的先河。欧洲的许多公司，如Ｍｉｃｒｏｄｅｓｉｇｎ，

ＣＧＡ，Ａｌｃａｔｅｌ，Ｂｏｓｃｈ以及飞利浦的子公司Ｃｏｍｂｉｔｅｃｈ，Ｂａｕｍｅ和Ｔａｇｍａｓｔｅｒ等也加入
到了ＲＦＩＤ的竞赛当中。同时，电子收费和铁路方面的ＲＦＩＤ应用也在澳大利亚、
中国、中国香港、菲律宾、阿根廷、巴西、墨西哥、加拿大、日本、马来西亚、新加坡、泰
国、韩国、南非等国家和地区出现。

２０世纪９０年代中期，中国铁道部建设的铁路车号自动识别系统（ＡＴＩＳ）是使
用ＲＦＩＤ技术作为解决“货车自动抄车号”的最佳方案。

在这个时期，新技术的研究和开发继续深入并不断扩展了ＲＦＩＤ的功能。肖
特基二极管首次被集成在标准ＣＭＯＳ集成电路上，这使得电子标签的射频前端也
能够集成于集成电路芯片上，解决了长期以来电感耦合和电磁反向散射收发机设
计中的体积限制。许多公司都在此项研究中投入了大量精力，并做出了巨大的
贡献。

２００１年后：标准化问题日趋为人们所重视，射频识别产品种类更加丰富，有源
电子标签、无源电子标签及半无源电子标签均得到发展，电子标签成本不断降低，
规模应用的行业扩大，ＲＦＩＤ技术的理论得到了丰富和完善。进入２１世纪，随着全
球几家大型零售商为了提高供应链的透明度和效率，相继宣布了各自的ＲＦＩＤ计
划，并得到了供应商的支持。从此，ＲＦＩＤ技术打开了一个新的巨大的市场。随着
成本的不断降低和标准的统一，ＲＦＩＤ技术还将在无线传感器网络、实时定位、安全
防伪、个人健康、产品全生命周期管理等领域开拓新的市场。

１．１．１．２　ＲＦＩＤ与自动识别技术

自动识别技术产生于２０世纪４０年代，在７０年代开始逐步发展，并在近十年
得到迅速发展，是一门以计算机和通信技术为基础的综合性科学技术。自动识别
技术是指根据现实数据，利用计算机系统，进行信息化数据自动采集和识读，在实
际应用中为使用者提供相关工作的决策信息或自动化装置等技术系统的控制
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信息。
作为当前信息技术的一个重要分支，自动识别技术为各个应用行业提供自动

识别与数据采集技术为主的信息化产品与服务，很大程度上提高了供应链的应用
效率，推动了我国信息化建设，具有广阔的发展前景。

自动识别技术是一门独立学科，拥有庞大的家族体系，包含条形码技术、磁卡
技术、光学与图像识别技术、射频识别技术、语音识别技术以及生物特征识别技术
等。不同识别技术具有自己的特征和适用领域，总体发展呈现多种识别技术的集
成化应用，领域不断拓展，并向纵深方向发展。

１）条形码技术
条形码技术是以条码为主要表现形式的自动识别技术之一，条码是一组规

则排列的“条”、“空”以及相应的数字，用以表示一定的字符、数字及符号组成的
信息。“条”指对光线反射率较低的部分，“空”指对光线反射率较高的部分，这些
“条”和“空”有各种组合，以构成不同的图形符号，应用于不同领域。条码的使用
介质通常是纸，贴附在物体表面，使用光学阅读器扫描，条码的不同密度导致强
弱不同的反射光，再经过解码器转换成数字信息。阅读器是条形码识别技术的关
键设备之一，包括扫描器和解码器。扫描器用于扫描条码，转换成二进制数字表
示；解码器用于把二进制数字转换成十进制数字，再输入计算机处理，得到可供识
别的信息。整个过程概括为由光学信号转换成数字信号，再解析成可被识读的信
息信号。

条形码技术在商品零售领域应用最为广泛，每种商品都有一个独立且唯一的
条码，确定全球唯一性。国际商品条码总会负责各会员国的国家代号的分配与授
权，再由各会员国的商品条形码专责机构，对其国内相关制造商、批发商、零售商等
授予厂商代表号码。

基于维数，条码分为一维条码、二维条码等。市场上应用最广泛的是一维条
码，由反射率相差很大的“条”和“空”组成，在水平方向表达信息，信息容量约在３０
个字符左右，通常包含字母和数字，条码一旦被破坏后便不能再使用。随着应用扩
展，对条码信息密度和信息量提出了更高要求，一维条码不断向二维和三维条码方
向发展。二维条码是在水平和垂直二维空间存储信息，具有信息容量大、编码范围
广、式样多、尺寸小、纠错能力强等优势。二维条码分为两类：一类是由矩阵代码
和点代码组成，相关数据是以二维空间的形态编码；另一类是包含重叠或多行条码
符号，相关数据以成串的数据行显示。

２）磁卡技术
磁卡技术是以磁卡为主要表现形式的自动识别技术之一，应用了物理学和磁

学的基本原理。磁卡是一层薄薄的由定向排列的铁磁性氧化粒子组成的材料，用
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树脂粘合在一起并涂到诸如纸或塑料这类的非磁性基片上。通过事先在卡片中编
码记录一定的信息，在使用过程中当磁卡通过读卡器的磁头时，读取或写入二进制
编码信息，其最大的优势是写数据功能。

３）光学与图像识别技术
光学字符识别技术发展较早，已有３０多年历史。随着微电子及计算机技术的

发展，近几年出现了图像字符识别技术。两者工作原理大致相同，对视觉图像进行
特征抽取和分析，自动识别标志、字符、编码结构等。光学字符识别技术是文字电
子化过程中最重要的环节，通过扫描机、摄像机等将印刷品的图像信息转化成相应
的文本信息，应用于办公室自动化中的文本输入、邮件自动处理和相关领域中的自
动获取文本过程等。图像识别技术扩大了传统图像信息概念，不再局限为视觉形
象或非可见光谱图像，而是指对复杂对象或系统从不同的空间点、时间点等诸方面
收集到的全部信息之和。此技术广泛应用于遥感、工业检测、生物医学、地质海洋
应用等多领域。

４）射频识别技术
射频识别技术是一种非接触自动识别技术，融合无线射频技术、传感器网络技

术、网格技术以及软件中间件等技术，非人工干预进行大量数据自动化快速识别，
实现处理和信息交互。基于其优异特性，ＲＦＩＤ应用广泛，主要包括物流跟踪、车辆
的自动识别、智能交通系统、生产线自动化及过程控制、动物监测与管理、图书馆应
用等。

５）语音识别技术
语音识别技术，也叫声音识别技术，是将人类语音转化成电信号，再将电信号

输入到具有特定含义和规范的编码模式中，从而转换成计算机可以识别的数据形
式，以启动组织文件、发出声音等行为。主要应用在汽车行业的制造和检查任务、
物流仓储和配送的物品跟踪、运输业的收货装车作业等领域。语音识别以分批式
和实时式两种形式收集信息。分批式是指信息从主机系统中下载到手持式终端机
中，自动更新，在特定时间再将全部信息上载到计算机主机处；实时式是与ＲＦＩＤ
相结合进行应用，提供与主机间的实时快速连接，完成语音特征提取、模型匹配和
语言处理三个步骤。

６）生物特征识别技术
生物识别技术是指通过计算机对人类自身生理或行为特征进行身份认定，作

为身份识别和认证手段主要应用在金融证券、海关、教育等领域。该技术基于人体
特征不可复制性的特性，将捕捉到的生物特征与识别系统中的生物特征资料进行
匹配，进行身份识别和认证。

基于上述介绍，表１－１列出了六种自动识别技术各自的优缺点。

６ 图书馆ＲＦＩＤ技术及应用
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