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基于 SOA的 RFID中间件集成应用 
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(1. 北京大学软件与微电子学院，北京 102600；2. 中国人民解放军 91796部队，葫芦岛 125000) 

摘 要： RFID 中间件的出现有助于实现 RFID设备与企业应用系统之间的集成。该文提出一种基于面向服务体系架构的 RFID集成应用
方案，使企业应用系统能够通过服务接口层调用 RFID 中间件提供的服务，实现应用系统与 RFID 系统的松耦合集成。应用实例验证了该
项方案的可行性。 
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Integration Applications of RFID Middleware Based on SOA 
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【Abstract】The integration of RFID equipments and enterprises application systems such as ERP is one of the key problems when using RFID
technology. RFID middleware is a good solution for this problem, which in practice has accelerated the wide use of RFID technology.  A SOA-
based RFID application integration solution is proposed, in which enterprises applications can invoke the services provided by RFID middleware
across services interface layer. A project for integration between RFID middleware and a warehouse management system is put forward, to verify
the solution. 
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1  概述 
射频识别(Radio Frequency Identification, RFID)技术近年

来得到了快速的发展，目前已进入商业化应用阶段。由于具
有高速移动物体识别、多目标识别和非接触识别等特点，
RFID技术能应用于物流、制造、公共信息服务等行业，可大
幅度提高管理与运作效率，降低成本。RFID技术显示出巨大
的发展潜力与应用空间，是 21世纪最有发展前途的信息技术
之一[1]。 

由于 RFID 技术具有诸多优点，因此企业投资者开始考
虑将 RFID技术应用在企业系统内。但是，RFID设备技术复
杂，与企业后台系统(如 SCM, ERP, CRM)之间的集成难度较
大，并且传统的应用集成系统主要采用数据集成的方式，系
统间耦合度高，对业务变化的适应性差。这使得企业对于实
施 RFID 技术持谨慎的态度。RFID 中间件的推出会有助于
RFID设备与企业后台系统的集成。但目前中间件主要关心的
是数据层集成，而不提供任何能实现更高层集成的功能。 

本文提出并设计了一种基于面向服务体系架构
(Service-Oriented Architectures, SOA)的RFID集成应用方案，
能够把各个应用RFID技术的功能抽象成服务，企业应用系统
通过请求/服务的方式来获取RFID中间件提供的服务。最后，
通过使用香港大学电子商务研究所(ETI)开发的 RFID中间件
[2](以下简称RAE)与仓库管理系统的集成应用示例，验证了所
提出的技术方案。  

2  相关技术 
2.1 RFID技术 

射频识别技术是一种非接触式的自动识别技术，通过射
频信号自动识别目标对象的唯一有效标识。典型的 RFID 系
统主要由阅读器、电子标签、RFID 中间件和应用系统软件   

4部分构成。 
标签一般由芯片和天线组成。每个标签具有唯一的电子

编码，附着在物体上或嵌入物体内，用于标志目标对象。阅
读器通过控制射频模块向标签发射读取信号，并接收标签的
应答，同时读写器将时钟信号和能量发送给标签，阅读器对
标签的对象标志信息进行解码，并将对象标志信息连同标签
上的其他相关信息传送到 RFID 中间件以进行后续处理。
RFID中间件负责对阅读器所读取的标签数据进行过滤、汇集
和计算，以减少从读写器传往企业应用的数据量。RFID应用
软件针对不同行业的特定需求而开发，如公共汽车的收费   
系统。 
2.2  RFID中间件技术 

中间件在RFID应用系统中介于底层RFID硬件设备(如射
频识别阅读器)与后台数据库及应用软件(如ERP系统)中间，
对阅读器传来的与标签相关的事件、数据进行过滤、汇总和
计算，减少从阅读器传往企业应用的巨量原始数据。RFID 中
间件主要包括以下几个功能[3]： 

(1)阅读器等硬件设备的协调控制功能。用户可以通过
RFID中间件接口直接配置、监控阅读器等硬件设备。 

(2)标签数据的过滤与事件处理功能。这是 RFID 中间件
平台的核心，通过相关的算法来减少数据冗余并为后台应用
提供语义信息。 

(3)数据路由功能。中间件能决定采集的标签数据信息传
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递给哪一个应用。 
目前提供 RFID 中间件平台的厂商主要有 IBM, Oracle, 

Microsoft, SAP, Sun，对于这些厂商来说，RFID中间件只是
其现有软件的扩展，他们的 RFID 产品可以迅速方便地与各
自现有的软件产品线集成到一起。但缺点是，其 RFID 中间
件产品对该厂商其他软件产品的依赖性太大。 
2.3 面向服务的体系结构 

面向服务的体系结构是一种技术架构风格，它代表了一
种开放的、敏捷的、可扩展的、可组合的架构[4]，定义了服
务提供者和消费者之间的松散耦合关系。其业务敏捷的特点，
帮助企业把业务变得更加灵活，能够适时、快速地响应变化。
SOA的核心概念就是服务，W3C对服务的定义[5]如下：“服务
是一种表示执行任务的能力的抽象资源，一个服务必须被具
体的提供者软件实体实现才可以被使用”。目前，Web Service
是目前对SOA最为广泛接受的实现方式，它的基本结构如图
1所示。 
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图 1  SOA参考模型 

其中包含服务的 3 个基本角色，即服务提供者、服务请
求者和服务注册，在这些角色之间使用了 3 种操作，即服务
发布、服务发现和服务绑定。作为 SOA 的一种实现技术，
Web Services提供了基于 XML的标准接口，具有完好的封装
性、松散的耦合性、协议规范的标准性以及高度的可集成性
等特点，能够良好地满足 SOA 应用模式的需求。由于 Web 
Services 使应用程序的集成发生在协议栈的较高层，基于更
注重服务语义而非网络协议语义的消息，实现了业务功能的
松散集成。这一特点有助于在企业间和企业内部通过 Web连
接业务功能。 

3  利用 RFID中间件实现应用系统集成的方案 
RFID 中间件提供了丰富的接口，能够帮助实现对 RFID

设备的管理以及对数据的处理，简化了对底层设备应用的支
持。目前，如果现有应用系统如果采用 RFID 设备来完成对
物品的管理，采用 RFID 中间件无疑是一个很好的选择，避
免了对底层设备的低级别接口的处理。但是所面临的一个主
要困难是如何解决 RFID中间件与现有应用系统的集成问题。
在实现与 RFID 中间件的集成时，如何减少对现有系统的影
响，减少集成的工作量成为了一个关键问题。 

利用 SOA 松耦合、面向业务的特点，本文设计了基于
SOA的架构，利用 Web Service技术实现 RFID中间件与企业
系统的集成，完成两者的松耦合集成。系统结构设计如图 2
所示。 

(1)RFID硬件设备层。系统结构图中的最底层是 RFID硬
件设备层，包括标签与阅读器 2 部分。标签由芯片与天线组
成，每个芯片都含有唯一的识别码(UID)，附着在物体上一标
识目标对象。 

(2)RFID中间件层。香港大学电子商务研究所的 RAE是
一种消息导向的中间件(MOM)，信息是以消息的形式从一个
程序模块传送到另一个或者多个程序模块。中间件包括设备
驱动控制器、企业应用连接口以及 RAE对象核心 3部分，其

中设备驱动控制器通过本身的适配器或者第三方控制器，可
以提供 RFID阅读器和其他外部设备之间的连接。RFID对象
核心系统部件的主要功能是根据所定制的 RFID 数据转换和
操作过程处理 RFID 事件。构造知识库包含了一套预设的开
发 RAE物体的原始代码，而事件管理器和流程执行驱动器则
根据 RAE对象内部的商业逻辑操作和管理 RFID的事件。支
持工具包则包含帮助管理和监控 RFID系统的功能和程序。 

(3)服务接口层。服务接口层位于 RFID 中间件层与企业
应用系统之间。通过对需要采用 RFID技术的企业业务建模，
分解业务流程，识别出 RFID 相关的业务服务，定义消息类
型，派生服务接口并实现服务。然后将服务注册到服务库中。
服务的请求者可在服务库中查找到该服务。 
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图 2  RFID中间件集成应用系统结构 

RAE内包含一些可编排的细粒度组件，如启动指定阅读
器读取标签信息 (Snapshot)、产品代码信息匹配 (Product 
Match)、标签数量信息匹配(Quantity Match)、发送标签信息
事件(Report)，将这些细粒度组件进行流程的编排(即按照逻
辑规则定义流程描述文件)，就可以组成包含逻辑信息的服
务，如产品入库信息核对服务、出库信息核对服务、库存位
置查询服务。通过对入库作业流程的分析，可知“入库信息
核对服务”是由 RFID 技术来自动完成的。因此，将入库信
息核对服务发布成 Web Service，供企业应用程序(仓库管理
系统)使用。 

下面以仓库管理系统中货物的入库流程中产品出库信息
核对服务为例编排流程，见图 3。 

Start Snapshot

Report 
Complete State

Report 
Failure State

Tag 
Handler End

图 3  RAE入库信息核对服务流程定义 

4  RFID中间件在仓库管理系统中的集成实现 
利用上述集成方案构建 RFID 中间件与企业的仓库管理

系统的集成，以实现对集成框架的应用验证。该仓库管理系
统具有以下功能： 

(1)库存基本信息管理，包括物品信息的维护和管理、仓
库库位信息的管理等。 

(2)库存业务管理，包括出入库操作管理、库存盘点操作
管理、库存信息查询功能。 

下面以仓库管理系统中货物入库流程为例，分析入库作
业流程，从中提取 RFID相关服务。 
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仓库管理系统首先收到入库通知单，货物进入仓库时，
利用设置在仓库门口的 RFID 阅读器扫描货物标签来得到标
签的 tag ID，根据 tag ID值得到对应货物的属性以及每种产
品的数量信息，将此数据与收到的入库通知单信息进行核对，
若数据正确则将货物打托入库，系统推荐库位，之后操作人
员逐一进行货物上架操作，上架操作完毕后，利用手持 RIFD
阅读器将对应货位最新的货物信息通过无线网络传输到后台
数据库，系统自动进行货位货物信息的变更确认，完成物品
入库操作。 

通过对入库作业流程的分析，可以由 RFID 技术来实现
“入库信息核对”，通过将 RAE 提供的细粒度的功能组件组
合成入库信息核对服务，发布成 Web Service，提供标准化的
数据接口供仓库管理系统使用。 

RAE与仓储管理系统集成的结构如图 4 所示。该系统采
用 J2EE 的架构在 IBM WebSphere 平台上开发。通过建立
Web服务平台，对 RAE所提供的功能组件按照仓库管理系统
的需求组合为相应的服务(如产品入库信息核对服务、出库信
息核对服务)，然后将服务封装成 Web 服务，供仓库管理系
统访问。仓库管理系统与 RAE之间采用 HTTP/SOAP的方式
进行通信，解决了数据采集和集成问题。 

图 4  RAE与仓储管理系统集成结构 

服务代理接口(Service Proxy)是 Web 服务客户端程序调
用 Web服务时使用的程序接口。通过使用服务代理接口实现
Web 服务客户端与服务器端的 SOAP 通信。在仓库管理系统
的入库管理模块和出库管理模块通过调用服务代理接口来访
问 Web服务。 

下面以入库流程为例，介绍 WMS与 RAE集成后的数据
流程。 

仓库管理系统作为服务请求者，根据服务接口层公布的
入库信息核对服务 WSDL，得到该服务的接口定义和服务端
侦听地址，由入库管理模块通过服务代理接口向 Web服务发
送 SOAP请求消息，请求入库信息核对服务，Web服务平台
收到该服务请求后，向 RFID 中间件发送消息，创建一个出
库信息核对服务的实例，根据服务请求参数，启动相应的
RFID 阅读器读取标签信息。RFID 阅读器将读取的标签信息
传给 RAE，RAE根据服务请求的参数与捕获的标签信息进行
核对处理，处理后向服务接口层返回核对数据正确或者错误
的信息(如下所示)，最后，服务接口层向仓库管理系统发送
SOAP响应，返回处理结果。 
<report xmlns=""> 

<process procInsID="503" givenID="231" 
 givenName="ShipOut"> 

      <event eventType="report_tag_event"> 
        <header>Product Quantity Match Success 
         </header> 
        <status>success</status> 
        <tagList> 
          <tag ID="001100001" detectTime= 
         "2007-10-05T17:33:30.140+08:00"/> 
        </tagList> 

服务接口层

入库信息核对服务 出库信息核对服务

RFID中间件

入库管理模块 出库管理模块

仓库管理系统

服务代理接口 服务代理接口

RFID 阅读器RFID 阅读器

 HTTP/SOAP
        

HTTP/SOAP

XML 数据

5  结束语 
本文对 RFID 技术的概念、典型应用作了介绍，针对利

用 RFID 中间件与现有系统难以集成的问题，提出了一个基
于 SOA的 RFID中间件集成应用的架构设计。使用该架构可
以容易地将 RFID 中间件与企业应用系统集成到一起，并尽
可能减少对现有系统的影响，从而加快了企业 RFID 应用系
统的构建速度，从整体上降低开发、运行和维护 RFID 应用
系统的总成本。最后通过一个仓库管理系统与 RFID 的集成
应用验证了所提出的方案的正确性。 
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