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摘  要：阐述了射频识别（RFID）的工作原理，介绍了 RFID 技术的应用领域，

对 RFID 技术在交通行业不停车收费（ETC）系统中的应用情况进行了详细论述。
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1  引言

信息产业技术的快速发展，加快了全球信息化建设的步伐，信息技术涉及

的领域的范围不断扩大，信息化建设在交通行业中得到了快速的发展，但受传

统思维和习惯的影响，仍然存在着许多的问题，目前交通行业的统计工作主要

还是以手工作业为主，而且人的主观因素对其影响及制约较为突出和明显，工

作的效率偏低，信息的准确度也受到了影响。

RFID 技术是射频技术在识别领域的应用，属于一种非接触的自动识别技术，

是几年来在全球信息化中的重要技术变更。随着 RFID 技术的问世，很多国家越

来越重视此项技术，并对其进行了深入细致的研究，RFID 的应用领域不断的扩

大，在各行各业中都具有了重要的应用。随着人们生活水平的提高和社会经济

的快速发展，交通运输产业在社会中占据了越来越重要的地位，社会对其需求

也越来越高，为了使交通管理效率和交通运输需求之间的矛盾得以解决，以信

息化建设为基础和保障积极构建智能交通管理系统越发显得迫切。
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2  RFID 系统的工作原理

RFID 系统由阅读器、电子标签、中间件和应用系统软件 4 部分构成，我们

一般将中间件和应用软件统称为应用系统。阅读器（Reader）又称读写器、探头

等，阅读器的功能是负责与电子标签之间进行双向通信，并且接受主机系统发

送过来的控制指令。

电子标签也叫做智能标签，是由无线通信天线和 IC 芯片组成的超微型的设

备，电子标签中内置射频天线，射频天线主要是和阅读器进行通信。RFID 中间

件是应用程序和电子标签间的中介角色，相当于从应用程序端使用中间件提供

了一组通用的应用程序接口，这组应用程序接口能够连接到阅读器，来读取电

子标签中的信息。

RFID 系统的基本工作原理是：阅读器通过天线发送特定频率的射频信号，

当标签进入阅读器阅读范围时就会产生感应电流，标签就会因为获得能量而被

激活，使得标签将自身内部所带的信息通过内部的射频天线发送出去；阅读器

的接收天线接收到从标签的天线发送来的调制信号，阅读器信号处理模块通过

天线调节器收到该调制信号，经调解和解调后将标签发送过来的有效信息送至

后台主机系统进行处理；主机系统通过逻辑运算识别标签的身份，然后针对不

同的设定对标签做出相应的处理和控制，最后阅读器收到指令信号完成不同的

读写操作。同时，根据 RFID 系统的不同，在供电方式上有无源或者有源、调制

方式上有幅度调制或者相应调制、数据读取上有电感耦合或者反向散射等区别。

3  RFID 技术的应用现状

RFID 技术由于具有非直接接触、可读写以及可实现多标签同时识别的特性

而得到了广泛的应用。下面介绍 RFID 技术在供应链和物流、军事管理、身份识

别、动物识别管理等四个方面的典型应用。

3.1  在供应链和物流方面的应用

在不久的将来，RFID 标签将在供应链终端的销售环节得到大力的推广，尤
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其是在超市中，RFID 系统减少了在跟踪的过程中人工的干预，并且能够生成

非常准确的业务数据。目前世界最大的连锁超市美国沃尔玛公司正在全面使用

RFID 技术来淘汰条形码，以此来提高零售环节的效率。

3.2  在军事管理方面的应用

军事物流现代化是军队信息化建设中一个重要组成部分。美国是采用 RFID

进行军事物流管理最早的国家，美国每年经销售系统与国防物资利用的物资价

值在 60 亿美元以上，采用 RFID 技术后，将会在很大程度上提高物资补给的效

率。美国国防部在其内部已经开始使用 RFID 的集装箱联运跟踪和库存物资跟踪

系统，使用该系统，美国国防部可以跟踪大约 40 万件物品，RFID 作为一种进

行集装箱远程跟踪的解决方案，还将进一步应用在国防领域的物流系统中。

3.3  在身份识别中应用

RFID 技术不但可以对重要的人员和设备进行监控，而且可以应对高危环境

下工作人员进行监控。1996 年奥林匹克运动会的安全机构采用了标签结合生物

测定学技术作为保安系统中的一种，相关人员随身携带属于自己的电子标签，

当相关人员进入某一个安全领域时，就把电子标签的信息与安全库中的三维图

像进行对比，只有两者一致时，相关人员才能进入。卡丢失、偷卡和借卡使用

都构不成对安全的威胁。

3.4  在动物识别管理方面

所谓 RFID 动物跟踪与识别，就是利用特定的 RFID 标签，以某种技术手段

与拟识别的动物比较，动物的相关属性可以随时地被跟踪。例如在动物皮下放

入 RFID 标签，通过对动物种群的管理和监测，防止疾病和疫情的发生，对一些

稀有动物也可以通过 RFID 进行管理。RFID 还可以在动物的个性花喂养中，比

如奶牛的精确饲养，要求根据每头奶牛的产奶量来确定奶牛饲养成分的调整。

2009 年，美国农业部宣将全面铺开该系统。
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4  ETC 在交通信息建设中的应用展望

ETC（电子不停车收费系统）是当今世界最先进的收费系统，属于智能交通

系统，指车辆驶入车道不需要停车就能通行，并实现收费。近几年在高速公路

收费中得到了广泛应用。近年，中国在 ETC 收费系统中取得了重要的进步和研

究成果。不停车收费系统，虽然能实现车辆不需要停车就能够收费，但总的来说，

行驶车辆还需以较低速度行驶。据统计，车辆行驶耗时不到两秒，车道的通行

能力是人工收费车道的 5 ～ 10 倍。

ETC 用户在使用 ETC 车道时不用停车，从而减少了刹车、起步的频率，降

低了车辆的油耗和磨损。据统计，针对每天需要走两次高速公路的客户，他们

每年能够节省约 15.3L 油量。若按照当前的油价，每年能够节省 100 元左右。

在使用过程中也会有一些问题，比如 ETC 设备使用只能在本地使用，出本

省就无法使用；电子标签维修点在市中心，维修不太方便；为了防止交易失败，

行驶 ETC 车道时速度要合适；使用 ETC 车道无法提供发票，公务车辆不知道怎

么报销等。根据统计，北京市大约有机动车 430 万辆，而速通卡占有的市场份

额有些微不足道，许多车主对 ETC 业务存在很多的疑惑，对这些新型技术不太

了解，所以迟迟没有办理。针对这些问题，北京速通公司做了很多的宣传，组

织人员对一些车主做了耐心的讲解。

主题是“碳市场与低碳发展”的“2012地坛论坛”由北京市东城区人民政府、

北京市金融工作局、北京绿色金融协会与国家应对气候变化战略研究和国际合

作中心联合主办，并在9月1日至2日在京召开。为了突出这次论坛“低碳”主题，

北京市环交所和华夏银行北京分行两家单位全力合作，免费赠送了价值 4000 元

的 ETC 电子设备 10 万个给北京新旧机动车辆车主，以降低车辆行驶高速公路时

产生的尾气排放量。9 月 2 日，北京国际饭店盛装启幕了此次赠送仪式。

近几年，北京市拥有的机动车数量急速攀升，北京市高速公路方面的建设

相应的明显提速，从而如何提高高速公路区间的通行能力，降低车辆的尾气排

放，缓解收费站车辆排队拥堵，成为了北京市政府及广大市民关注的热点问题。

华夏银行率先斥巨资与北京速通科技公司在 2010 年 4 月 8 日共同推出了华夏速
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通卡和 ETC 不停车收费业务来提高收费站的通行效率，而且在 2010 年 9 月份实

现京津冀联网，这次举动使北京市高速公路在智能交通领域中采用市场运作模

式实现银企合作方面，具有创新作用，为交通业的发展做出了重大贡献。

高速公路 ETC 收费系统有效地缓解了收费站车辆的拥堵、提高了车辆的通

行效率。用户持电子标签和华夏速通卡，实现了不停车通行拥有 ETC 车道的收

费站，产生的通行费通过联网的方式从银行账户中自动扣除，节省了人工收费

的时间，提高了车辆的通行速度，减少了车辆的尾气排放，从而实现了真正意

义上的低碳环保、绿色出行。

至今，ETC 系统运行稳定，华夏速通卡发卡已经接近 50 万张，每天产生的

扣款约 10 万笔，对京津冀地区甚至全国的高速公路 ETC 收费联网工程具有示范

作用，得到了社会各界的认同和赞扬。华夏银行与北京环交所共同推出的为老

旧机动车更新车辆免费赠送不停车收费电子标签活动在北辰亚运村汽车交易市

场首先进行试点运行，等到运营稳定后，全市其他 8 个老旧机动车淘汰更新中

心将会得到全面的推广。

当今加速 ETC 关键技术的研发和解决阻碍 ETC 技术应用的因素是积极构建

以现代前沿技术为基础的交通运输管理体系，不断完善公共交通服务信息化模

式的重中之重。我们相信在不久的将来，ETC 技术将为中国公共交通运输信息

化建设带来一场成本与技术的革命，我们拭目以待。
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