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EPC 网络在集成化供应链管理中的应用研究
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摘 要: EPC 网络是叠加在互联网上的一层通信网络。它通过射频技术将存储在电子标签中的 EPC 自动采集到

中央信息系统中, 以实现物品的识别, 进而通过开放性的计算机网络实现信息交换和共享 , 实现对物品的透明化管

理。主要阐述了 EPC 网络的组成要素及 EPC 网络作为一种有效技术手段在集成化供应链管理中的应用模式。
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Abstract: EPC( Electronic Product Code) network is a communicational network that is on the Internet. It automatically col-
lects the EPCs from the electronic tags by means of Radio Frequency technology, and then passes them to Center Information
System from where people can achieve identification of goods. Finally it can achieves information exchange and share, achieves
pellucid management on goods over the open Internet. This paper mainly discusses the constituent of EPC network and the ap-
plication pattern in the supply chain as an efficient technology means.
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1 信息技术对集成化供应链管理的影响

集成化供应链管理是指供应链中的节点企业摒弃传统的

管理思想和观念, 通过信息技术把所有供应链成员的采购、生

产、销售、财务等业务进行整合, 并看成一个整体的功能过程而

开发的供应链管理功能。供应链通过对生产过程中的物流、管

理过程中的信息流以及决策协调过程的决策流进行有效的控

制和协调, 力图达到整体最优的目标, 从而以一个有机整体的

形式参与市场竞争, 满足市场对生产管理过程提出的高质量、

高柔性和低成本的要求。

信息技术( Information Technology , IT) 是有效进行供应链

管理的重要工具。借助先进的信息技术实现信息共享, 能够使

供应链上的任何一个节点企业快速掌握市场的需求信息和整

个供应链的动作情况, 减少由于多重预测导致的需求信息扭曲

和滞后, 增加对需求信息获取的及时性、透明性、一致性和稳定

性。各种 IT 的发展为集成化供应链管理提供了有效的支持,

如实现信息快速交换的电子数据交换 ( EDI) 、实现信息快速

输入的条形码技术、实现资金快速结算的电子资金转账

( EFT) 、计算机集成制造( CIM) 、计算机辅助设计 ( CAD) 、决

策支持系统( DSS) 、Internet 、电子商务( EC) 等。下面简要介

绍条码技术和 EDI 技术
[ 1]

。

条码技术是目前应用最广泛的自动数据获取技术, 利用条

码技术能够快速、准确地实现信息的收集。因此, 条形码技术

在制造企业生产管理中的各个方面都得到了广泛的应用。但

条码自身有着一些不可克服的缺陷。例如, 扫描仪必须“看

到”条形码才能读取, 因此工作人员必须亲手扫描每件商品,

不仅效率较低, 而且容易出现差错。如果条形码撕裂、污损或

丢失, 扫描仪将无法扫描进来识别商品 [ 2] 。

在供应链管理的应用中, EDI也是供应链企业信息集成的

一种重要工具, 一种在合作伙伴企业之间交互信息的有效技术

手段。特别是在全球进行合作贸易时, 它是供应链中链接节点

企业的商业应用系统的媒介。但是由于 EDI 投资大, 进入成

本较高, 对于供应链的广大中小企业来说, 即使有心进入 EDI

领域, 也没有这个实力。而且 EDI 技术缺乏开放性, 只能使用

专用数据交换网
[ 2]

。本文提出的 EPC 网络能够克服现有的条

码技术和 EDI 技术的缺点, 利用射频、无线数据通信技术, 通

过计算机互联网实现物品的自动识别和信息的互连与交互, 为

集成化供应链管理提供更强大的信息技术支撑体系。

2  EPC 网络介绍

EPC 网络是叠加在互联网上的一层通信网络, 所有的物理

对象在物联网中充当节点。该网络能够提供一种途径可靠、准

确、实时地把信息传回给现有的商业应用。它主要由以下六个

方面组成。

2. 1 EPC 编码标准

EPC 编码标准是与 EAN. UCC 编码兼容的新一代编码标

准, 与现行 GTIN相结合。它由 96 位二进制码( 12 字节) 组成,

分为四个部分: ①版本号, 包含一个字节; ②生产厂商代码, 包

括三个字节; ③产品分类号, 由三个字节组成; ④产品系列号,

包括五个字节, 如图 1 所示。EPC 是存储在电子标签中的唯一

信息, 且已得到 UCC 和国际 EAN两个国际标准的主要监督机
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构的支持。其目标是提供物理对象的唯一标志。

2. 2 电子标签

电子标签由天线和专用芯片组成。电子标签有主动性、被

动性、半主动性三种类型。其主要优点是: ①电子标签采用封

闭包装方式, 可以用于潮湿、多尘等污染较严重的环境; ②采用

无线数据通信和“防冲突”算法, 读写器系统工作时无须人工

干预, 可识别高速运动物体并可同时识别多个标签; 可以在一

定距离之外对商品进行扫描, 在不打开商品包装的情况下准确

识别箱内商品的规格和数量。

2. 3 读写器

读写器实现与电子标签的信息交互。近距离读取被动标

签中的信息最常用的方法就是电感式耦合。只要贴近, 盘绕读

写器的天线与盘绕标签的天线之间就形成了一个磁场, 标签利

用这个磁场发送电磁波给读写器。读写器把这些返回的电磁

波转换为数据信息, 即标签的 EPC。读写器读取信息的距离取

决于读写器的能量和使用的频率。

2. 4 Savant 组件

实际应用时, 在产品的生产、运输和销售过程中, 读写器将

不断收到一连串的 EPC 码。而在整个过程中最重要、最困难

的环节就是这些数据的传送和管理。Savant 系统的主要任务

是数据校对、读写器协调、数据传送、数据存储和任务管理。

Savant系统利用一个分布式的结构, 以层次化进行组织、管理

数据流。每一个层次上的 Savant系统将收集、存储和处理信

息, 并与其他的 Savant进行交互。

2.5 ONS( Object Naming Service, 对象名解析服务) 服务器

ONS 用来定位某一 EPC 对应的 PML 服务器。ONS 服务

是联系前台 Savant 软件和后台 PML 服务器的网络枢纽, 而

ONS 设计与架构都以互联网域名解析 DNS 为基础, 因此, 可以

使整个 EPC 网络以互联网为依托, 迅速架构并顺利延伸到世

界各地。

2.6 PML( Physical Markup Language, 物理标志语言) 服务器

PML 是一种新型的、用来书写关于产品信息的标准化计

算机语言。PML 语言采用 XML 的语法, XML 已被很好的定

义, 一般作为一种简单综合的方法用在内含 Meta 数据的灵活

的数据库结构中。PML 开发小组决定将 XML Schema 作为

PML 的执行语法。PML 作为描述物品的标准, 将提供一种通

用的方法来描述自然物品, 它将是一个广泛的层次结构。为了

确保 PML 能被广泛接受, 标准化组织已经做了一些工作, 国际

重量度量局、美国国家和技术协会也制定了一些相关标准。

PML 文件被存储在一个 PML 服务器上, 该 PML 服务器将配置

一个专用计算机, 为其他计算机提供所需要的文件。PML 服

务器将由制造商维护, 并且存储这个制造商生产的所有商品的

文件信息。PML主要应用如图 2 所示。

在由电子标签、读写器、Savant 组件、Internet、ONS 服务器、

PML 服务器以及众多数据库组成的物联网中, 读写器从电子

标签中读出的只有一个 EPC 码, 计算机需要知道与该 EPC 匹

配的其他信息, 就需要 ONS 来提供一种自动化的网络数据库

服务。Savant将 EPC 传给 ONS, ONS 指示 Savant到一个保存着

产品文件的 PML服务器上查找, 该文件可由 Savant 复制, 因而

文件中的产品信息就能传到供应链上。EPC 信息获取流程如

图 3 所示。

EPC 网络利用 RFID、无线数据通信技术, 构造了一个覆盖

世界上万事万物的“Internet of Things”。在这个网络中, 电子

标签中存储着规范而具有互用性的信息, 通过无线数据通信网

络把它们自动采集到中央信息系统, 实现物品的识别, 进而通

过开放性的计算机网络实现信息交换和共享, 实现对物品的

透明化管理。EPC 网络有许多重要的特点: ①不需要人的干预

与操作, 而是通过自动识别技术实现网络运行; ②它能与 Inter-

net实现无缝链接, 因此网络的成本相对较低; ③网络是通用

的, 可以在任何环境下运行; ④采纳一些管理实体的标准如

UCC, EAN, ANSI, ISO 等
[ 4, 5]

。

3  EPC 网络在供应链管理中的应用

供应链成员间的信息共享以及信息的准确性和及时性是

供应链管理的关键因素, 对此 EPC 网络能够提供充分的保证。

下面阐述 EPC 网络中各元素在供应链中的具体应用。

3. 1 供应链中产品的编码问题

商品要有效地在供应链中流动, 必须对商品进行正确识

别, 为此需对供应链中流动的商品进行编码。在这里, 我们采

用 EPC 编码标准, 为商品在供应链中流动提供物理世界的唯

一标志。通过获得商品的标志代码( EPC) 并与制造商的 PML

服务器相连, 以实现对商品的正确识别。

3.2 供应链成员系统间及供应链成员内部系统间的信息交互标准

PML语言主要充当供应链成员系统间以及供应链成员内

部系统间的信息交互标准。图 1 说明 Savant、第三方应用如企

业资源( ERP) 或制造执行系统( MES) 以及 PML Server 共同存

储自动识别相关的数据。为了便于物理标志语言的有序发展,

已经将 PML 语言分为两个主要部分, 即 PML CORE( PML 核

心) 和 PML Extension( PML 扩展) 来进行研究。

PML Core 用标准词汇将从自动识别基层设备获取的信息

分发出去, 如位置信息、成分信息和其他遥感信息。由于这个

层面的数据在自动识别之前不可用, 所以必须通过研发 PML
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Core 来描述这些数据。PML核心提供通用的标准词汇表来分

配直接由 Auto-ID 基础结构获得的信息, 如位置、组成以及其

他遥感勘测的信息。PML 扩展用于将非 Auto-ID 基础结构产

生的或其他来源集合成的信息结合成一个整体。第一个实现

的扩展是 PML商业扩展。PML商业扩展包括丰富的符号设计

和程序标准, 使组织内或组织间的交易得以实现 [ 3] 。

3. 3 供应链系统中数据自动输入的手段

在 EPC 网络中, 我们采用电子标签和读写器的结合作为

对电子产品代码( EPC) 进行自动识别并将数据自动输入计算

机的方法和手段。

3. 4 连接读写器和企业应用程序的纽带

Savant是用来加工和处理来自读写器的所有信息和事件

流的软件, 是连接解读器和企业应用程序的纽带。它对标签数

据进行过滤、分组和计数, 以减少发往信息网络系统的数据量,

并防止错误识读、漏读或多读信息。它是 EPC 网络的神经系

统; 是一种企业通用的管理 EPC 数据的架构。它可以安装在

商店、本地配送中心、区域甚至全国数据中心, 以实现对数据的

捕获、监视和传送。图 4 为 EPC 网络在供应链系统中的运行

原理图。

3. 5 EPC 网络在供应链管理中的应用实例

结合集成化供应链管理的理论, 我们开发了在局域网中运

行的 EPC 原型系统。该系统分为软件和硬件部分。硬件由解

读器、电子标签和五台计算机组成。软件部分用 Java 开发, 使

用的数据库是 SQL Server 2000, Web 服务器使用的是 Apache

Tomcat 4. 1。在该系统中, 我们根据 EPC 编码标准, 对二十几

种产品进行了编码, 对涉及的三个生产商分别在不同的计算机

上建立了一个 PML 服务器, 主要存储每个生产商产品的原始

信息( 包括产品 EPC、产品名称、产品种类、生产厂商、产地、生

产日期、有效期、是否是复杂产品、主要成分等) 、产品在供应

链中的路径信息以及库存信息。该系统主要模拟供应链管理

中的库存管理、产品跟踪和位置识别管理, 以及针对最终客户

的防伪管理。每个管理模块都被当作一个服务, 用 Web Ser-

vices 技术实现。产品跟踪和位置识别管理包括以下两部分。

( 1) 实时路径更新。它主要用于当产品经过供应链成员

节点, 被其读写器捕获时, Savant组件将此时的状态信息收集,

并通过 ONS 服务器立刻传入与产品对应的 PML Server 上, 以

供定位跟踪或其他用途时查询。状态信息包括供应链成员角

色、公司名称、仓库号、读写器号、时间、城市, 以及读写器用途

( 这里主要指产品是出库还是入库) 等。该功能在后台运行。

( 2) 路径信息查询。它用于供应链中的成员查询产品的

路径信息, 实现产品的实时跟踪和位置识别。该系统设置了手

动和自动两种查询方式 ( 默认为自动, 当读写器启动, 此界面

打开时, 如果一个和多个 EPC 被读到时, EPC 信息直接显示在

产品 EPC 对应的下拉框里) 。当选择手动时, 可以从选择产品

种类开始直到要查询的 EPC 码, 路径显示方式包括三种方式:

全部路径查询、时间区间查询、最近位置查询。全部路径查询,

不需要设置起始日期和终止日期; 时间区间查询, 需要设置起

始时间和终止时间。设置完毕后, 系统根据提供的产品 EPC,

通过 ONS 服务器, 找到对应的 PML 服务器, 将所需求的信息

取出, 传到客户端显示, 详细界面如图 5 所示。通过路径信息

查询, 可以实时了解产品在供应链中的流动情况, 还可以作为

防伪管理中重要的信息依据。

4  EPC 网络的应用展望

EPC 网络的发展不仅能够对货品进行实时跟踪, 而且能够

通过优化整个供应链给用户提供支持, 从而推动自动识别技术

的快速发展并大幅度提高全球消费者的生活质量。但是目前

有两种因素阻碍着 EPC 网络的发展, 即 EPC 编码标准及标签

频率难统一和标签的价格带来成本过高。

随着互联网的飞速发展和射频技术趋于成熟, 信息数字化

和全球商业化将会不断地消除以上两个障碍, 促进更现代化的

产品标志和跟踪方案的研发, 可以为供应链提供前所未有的,

近乎完美的解决方案。这将使得包括供应链管理、存货盘点、

产品跟踪和位置识别等诸多应用领域从中获益。
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图 源 耘孕悦网络在供应链系统中的运行原理图
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图 5 路径信息查询界面图


