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RFID 和 AGV 集成系统及其在配送中心的应用
① 

王永鼎，杨家朋 
(上海海洋大学 工程学院，上海 201306) 

摘 要：物流配送中心是现代物流链中的关键枢纽，为减少在配送中心作业中人力、物力和时间的浪费，研究

并设计了基于 RFID 的 AGV 系统。该系统对 RFID 系统和 AGV 自动导引车控制系统进行了集成，该系统可以通

过 AGV 的移动和搬运来自动实现对货物信息的提取分拣、搬运、入库、到位等，这样可以代替传统的人工作业，

大大提高了物流配送中心的运行效率和准确性。 
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Integration of RFID and AGV System and Its application to the Distribution Center 
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Abstract: Logistics distribution center is the key of modern logistics chain hub. To reduce the distribution center 
exercises in human, material and waste of time, this paper researches and designs a rfid-enabled AGV system. The 
system of the RFID system and AGV automatic control system integrate. This system can pass AGV mobile to achieve 
cargo information extraction, handling, storage, goods in place, which can replace traditional artificial homework. It 
greatly improves the logistics distribution center operation efficiency and accuracy. 
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1 引言 

AGV 自动导引小车属于搬运机器人，出现于 20
世纪 50 年代，是一种自动化的无人驾驶的智能化搬运

设备，能够沿预先设定的路径行驶，是现代工业自动

化物流系统和计算机集成制造系统(CIMS)中的关键设

备之一[1]。AGV 具有自动化程度高、安全、灵活等特

点，有效减轻劳动强度，降低危险性，提高生产效率，

广泛应用在企业自动化生产、仓储系统和物流配送中

心等[2]。 
 
2 AGV系统结构及技术实现 

AGV 由车辆本体、驱动、控制、通信、安全保护、

蓄电充电等模块组成[3]。AGV 车辆本体模块由车体和

相关机械装置组成，是其它部件安装配置的平台。AGV
驱动模块由车轮、变速、制动、驱动电机控制电路等

组成。AGV 控制模块是系统的神经中枢，它将电机系 
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图 1 AGV 系统设计框图 
 
统、传感器信号处理、驱动器控制、定位算法、电子

地图及无线通讯等功能整合在一起，完成接收中央计

算机命令完成 AGV 运动方向、速度、装卸、停靠等控

制，以及避障、安全等控制[4]。AGV 通信模块主要由

无线数据通信实现。AGV 的转向包括速差转向和前后 
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轮转向等，转向模块直接决定了 AGV 的运动性能。安

全模块包括对 AGV 机器人本身、对人或其它设备等的

保护装置。蓄电和充电模块一般采用 24V 或 48V 蓄电

池，要求能够快速充电并保证连续工作 8 小时以上。

AGV 系统总体设计框图如图 1 所示。 
 
3 RFID设备及其与AGV控制系统的集成 
3.1 RFID 读写设备 

RFID 射频识别是一种非接触式的自动识别技术，

它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据。

其基本原理是利用射频信号和空间耦合传输特性，实

现对被识别物体的自动识别[5]。RFID 技术具有读写速

度快，读写距离大且无需光学可视的特点，而且可以

实现多目标和移动目标的识别。RFID 技术的这些优

点．使其在工业自动化和交通运输控制管理等众多领

域中都得到了广泛的应用。特别是在物流领域，许多

自动化立体仓库中都采用 RFID 电子标签取代传统的

条形码来标识货品，在提高了立体仓库的作业效率的

同时，RFID 技术也为盘点工作的自动化提供了技术基

础[6]。 
RFID 系统通常由电子标签、读写器、计算机通信

网络三部分组成，如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 射频识别系统的结构示意框图 
 

1) 电子标签。电子标签存储着需要被识别物品的

相关信息，它所存储的信息通常可被射频读写器通过

非接触方式读/写获取。 
2) 读写器。读写器是可以利用射频技术读/写电子

标签信息的设备。读写器读出的标签信息可以通过计

算机以及网络系统进行管理和信息传输[7]。 
3) 计算机通信网络。在射频识别系统中，计算机

通信网络通常用于对数据进行管理，完成通信传输功

能。读写器可以通过标准接口与计算机通信网络连接，

以便实现通信和数据传输功能[8]。 

3.2 RFID 系统与 AGV 的集成 
图 3 为 RFID 与 AGV 自动导引车系统的集成框

图。 
 
 
 
 
 
 

图 3 RFID 与 AGV 系统的集成框图 
 

其中，AGV 控制系统和 RFID 系统两个控制器可

以通过串行接口进行二者之间的通讯，并通过相应的

通讯协议来实现 AGV 与 RFID 系统功能上的集成。

RFID 系统与 AGV 通过无线通讯接口与计算机信息管

理终端通。这样 RFID 系统的标签数据与 AGV 系统参

数等数据就能够实时地上传到终端计算机上。RFID 系

统与 AGV 集成后就构成了一个移动式的 RFID 系统。 
 
4 RFID和AGV的集成系统在配送中心应用 
4.1 传统物流配送中心存在的主要问题 

物流配送中心是从流通型仓库演变和发展起来

的，它的内部结构和布局与一般的仓库有较大的不同。

通常物流配送中心包含 9 项基本作业活动，分别是进

货作业、搬运作业、存储作业、盘点作业、订单处理

作业、拣货作业、补货作业、发货作业、配送作业[9]。 
物流配送中心能提供高水平的服务和具有竞争力

的价格，以满足消费者需要。配送中心可以更有效的

组织物流活动，控制物流费用；集中存储物资，保持

合理库存；防止出现不合理运输。而传统的物流配送

中心主要存在以下问题： 
1） 存货统计缺乏准确性。由于某些条形码不可

读或者一些人为错误，使得存货统计常常很不准确，

从而影响物流配送中心的配送决策。 
2） 订单填写不规范。很多订单没有正确填写，

因此很难保证配送中心每次都可以将正确数量的所需

货物发送到正确的地点。 
3） 清点货物效率低，准确性差。为了及时了解

货物的库存状况，需要随时清点，为此需要花费大量

的人力、物力。 
4） 劳动力成本。这是传统配送中心存在的一个
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主要问题。统计表明，在整个供应链成本中，劳动力

成本所占比重已经上升到 30%左右。 
针对上述问题，本文提出了集成 RFID 和 AGV 的

系统应用于物流配送中心的方案。 
4.2 集成 RFID 和 AGV 的解决方案 

物流配送中心的工作流程通常包括收货、入货、

补货、拣选、分拣、复核、出库。 
4.2.1 集成方案设计 

在出入库区域、库存区域以及分拣区域中，系统

采用超高频阅读器，可以在大范围内一次读取多个电

子标签，以提高配送中心出入库速度、自动化程度以

及库存准确度。在补货时，阅读器读取周转箱标签以

进行数据库更新，此时，系统一次只需读取一个电子

标签，故在补货区采用高频阅读器以避免串读。这些

部分构成了整个系统的固定式数据采集终端。 
集成式 RFID 和 AGV 系统的功能设计：在集成式

终端承载货物入（出）库时，系统根据入（出）货单

和实际入（出）货情况进行复核，并将复核结果反馈

给集成式终端以提示下一步动作；通过 AGV 车载

RFID 阅读器读取货架上的货位标签，以确认货物（托

盘）在仓库中的具体位置，方便事后货物的定位和盘

点；可在地面安置一系列 RFID（地标），通过读取地

标以确定和跟踪 AGV 在配送中心的行驶路线和位置。

该集成式终端数据采集系统由 RFID 阅读器和显示终

端组成，并通过无线局域网（802.11b/g）和中心计算

机实现数据交换。由于集成式终端在执行业务操作时

只需读取一个货位标签，因此终端也采用高频 RFID
系统，同时可避免串读。 
4.2.2 功能模块实现 

（1）AGV 定位/调度模块功能实现 
AGV 定位/调度模块是配送中心实现该解决方案，

进行计算机管理的关键。实现 AGV 定位/调度需要用

到 RFID 定位技术。 
AGV 定位/调度模块的具体实现方法如下：该配

送中心 m 辆 AGV 进行货物的收货、入库、拣货、出

库作业，AGV 的通道为直角形。可使每一辆 AGV 固

定停放于某一位置，如第 i 辆 AGV 的位置为（Xi，Yi）
（i=1，2，…，m）。在每一辆 AGV 固定停发位置的

下面植入 RFID 定位标签，该标签作为位置传感器，

属于被动式标签。在叉车完成作业后停放于该位置时，

RFID 定位标签通过 AGV 底部的读写器发出的无线电

波获得能量，将数据发送给读写器，这样读写器将定

位标签中的数据通过集成式终端发送给计算机管理系

统，系统就获得第 i 辆 AGV 处于空闲状态，将其状态

置为“空闲”。同时为了勾画出 AGV 的行走路线图，

在规定的 AGV 作业通道的地面下方植入 RFID 标签，

作为位置传感器。当 AGV 通过作业通道时，集成式终

端的读写器不断地读取地面标签的信息并将数据发送

到计算机管理系统，管理系统在方针系统显示的虚拟

配送中心平面图中，根据采集到的标签编码确定定位

标签所在的位置，勾画出 AGV 的行走路线图。在调度

AGV 时必需考虑两个方面的问题，第一是 短路径问

题（ 短路径算法），第二是周游配送中心时总的路径

短问题（周游路径算法）。 
（2）收货模块功能实现 
1) 系统接收到发货方的送货单，预排货位实用计

划，根据业务要求生成收货指令。 
2) 货物到达后，系统通过无线网络检索空闲

AGV，并向其下达收获作业单。 
3) 集成式终端控制中心接收收货作业单，AGV

搬运货物到待检区时，固定读写器批量读取容器的标

签，取得全部货物信息。 
4) 集成式终端核对采集到的数据与接收到的收

货作业单是否相符，相符的话 AGV 将货物搬运到指定

的待检区货位。 
5) 集成式终端将信息传给系统。 
6) 系统接收到信息并更新相关的数据，且标明货

物所在的位置。 
7) 集成式终端确认收货完毕。 
8) AGV 回到固定停放位置，读写器读取地面标签

的定位信息，通过无线局域网络将信息发送给计算机

管理系统，并将此 AGV 状态调整为“空闲”，等待下

一次调度。 
（3）出库模块功能实现 
该模块根据发货要求执行将货物出库的操作，其

工作步骤如下： 
1) 计算机管理系统根据业务要求生成发货指令。 
2) 系统根据 短路径算法确定使用哪一辆空闲

AGV，并通过无线网络向其发送发货作业单。 
3) 集成式终端收到发货单后，将货物搬运至待检

区，固定式 RFID 读写器批量读取货物信息，并将数

据传回系统。 
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4) 系统得到实际发货信息，核对采集到的数据与

系统指令是否相符。相符，则向集成式终端发出可以

发货的指令，同时更新系统中的相关数据，AGV 执行

出库操作。 
5) 如不符，则向集成式终端发送错误警报和相关

操作命令，AGV 则依照命令执行相应的操作。 
6) 集成式系统确定发货完毕。 
7) AGV 回到固定位置停放，读写器读出地面标签

的信息，集成式终端通过无线网络将信息传输给计算

机管理系统，系统将此 AGV 归入“空闲”，等待系统

的下一次调度。 
4.3 集成解决方案优越性 

针对上文提出的传统物流配送中心存在的问题，

本文设计了一套集成 RFID 和 AGV 的解决方案，经实

验分析，该方案具备如下几个方面的优越性。 
（1）缩短作业流程，改善作业质量，节省人力成

本； 
（2）增加配送管理的透明化程度； 
（3）订单填写的准确性和效率提高； 

  （4）增加配送中心的吞吐量，降低运转费用，减

少货物损耗。 
 
5 结论 

本文研究了一种应用于物流配送中心的自动化系

统。 
系统以RFID技术与AGV自动导引车的集成为基 
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础，无需人工参与，通过 AGV 移动和搬运而自动完成

对物流配送中心货物信息的提取、存储，货物的分拣、

搬运、入库、出库。 
系统不仅能够节省人力和时间，而且能够初步实

现物流配送中心的无人化、信息化。 
随着 RFID 和 AGV 技术的发展，系统将会有更高

的准确性和效率，应用也会越来越广泛。 
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