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图书馆RFID标签数据标准化迁移案例研究*

摘要：RFID标签数据标准化迁移是通过技术手段将图书馆前期使用的标签数据转换为符合相关标准的标

签数据格式过程。作为真实迁移案例研究，本文以图书馆RFID国际标准相关规定为理论依据，探讨和规划图书

馆RFID标签迁移方案，并对方案进行实施及测评，期望本文对有相似数据迁移计划的图书馆有所帮助。
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1  标签迁移相关研究背景

1.1  标签迁移的必要性

图书馆界于1998年开始规模化引入RFID技术。

RFID无源标签因具有非接触、可多标签连续自动识别

等特性，超越20世纪70年代出现的条码技术，成为21
世纪备受图书馆界青睐的识别技术。

图书馆RFID相关国际标准研究启动于2003年，

因涉及的背景因素较多，研究历经多年，2011年图书馆

RFID系列国际标准（ISO 28560-1、ISO 28560-2、ISO 
28560-3）正式发布。2012年中国图书馆标准化委员会参

照国际标准编制我国图书馆文化行业系列标准《图书馆 
射频识别 数据模型》（WH/T 43/44），同年图书馆RFID
国家标准立项[1-5]。此后，国内各图书馆在引进RFID技术

时基本遵循标准规定，然而标准发布前投入使用的RFID
系统多采用非标准化的自定义标签数据格式（以下简称

“非标数据格式”），预估这部分用户数量在国内有60多
家。这将是RFID技术在图书馆行业长期发展的障碍。

1.1.1  馆内新旧设备兼容问题

以中国国家图书馆（以下简称“国图”）为例，国图

引入该技术较早（2008年），馆藏RFID标签数据采用自
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定义的定长字段序列，属非标数据格式。目前馆内使用

RFID标签的各类开架图书有100余万册，其中有几十万

册图书是永久馆藏，不会因图书剔旧而被替换。随着原

有RFID设备老化，设备更新提上日程，新的RFID设备

在读写器设置上多参照标准设计，因此无法直接读取馆

内非标数据格式标签，即新旧设备不兼容，这就造成某

种程度的技术壁垒，非标旧数据格式被动继续沿用。

1.1.2  与外馆的交流合作存在障碍

随着公共文化服务体系的不断发展完善，自助服务

将成为图书馆的基本服务。RFID技术除应用于独立图

书馆系统外，还可用于区域性图书馆联网合作，如通借

通还、大型自动化流通设备共享等。非标数据格式标签

的存在会成为各馆流通数据交换的最大障碍，特别是

许多地区开始大力拓展分馆加盟服务模式，前期非标

数据格式用户将会受到制约，因此，这些用户需要将标

签数据格式向国际标准迁移。

1.1.3  技术升级带来的迁移问题

国际标准不断修订完善，ISO 28560系列自发布以

来已多次修订，并于2014年发布针对超高频标签的ISO 
28560-4标准[6]。在未来物联网发展环境中，由于标准
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修订及物流、出版等行业的交互合作，会产生异种数据

结构标签并行兼容使用、标签产品升级等问题，都可能

需要通过标签数据迁移来实现，迁移工作将成为常态

化作业，各馆都将面临迁移问题。越早开始思考迁移问

题，对整个行业的发展越有利。

1.2  国外标签数据迁移相关研究

RFID标签数据迁移是完成RFID标签的非标数据

格式向标准化数据格式系统转化的过程，图书馆通过

技术手段将原本使用的自定义RFID标签数据格式替

换为符合相关标准的标签数据格式。ISO 28560-1第9.7
章节中对迁移问题提出方案建议：标签迁移时可擦除

旧RFID标签所有数据，并按标准格式覆盖写入；如果

旧标签上有任何数据被锁定则可选择采用维持两套数

据格式系统并存的方法，至少维持到数据被锁定的旧

标签余量下降到运转成本评估高于直接标签替换时为

止。但该标准对如何维持两套数据格式系统并存的方

法并未做深入说明[7]。

美国国家信息标准协会针对国际标准于2012年3月
发布《美国图书馆RFID应用指南》。指南第4部分对美国

图书馆RFID系统迁移到ISO标准标签数据格式做出较

详细的说明。在迁移步骤上，指出迁移需求及迁移范围

和速度取决于多种因素，包括新馆藏和原有馆藏的比例，

以及现行系统的一致性。多数图书馆将经历原有RFID
标签和新标准标签并行使用的迁移过程。因此，迁移在

“混合”标签环境中运行，大多数图书馆标签迁移方案

会在正常开馆的“动态迁移”（on-the-fly migration）和
停止借还服务的“系统性迁移”（systematic migration）
两种方向上进行平衡选择[8]。

1.3  标签数据迁移方法

目前，国内图书馆界尚无对非标RFID标签进行数

据迁移的案例研究，相关研究文章也非常少。我国图书

馆RFID行业标准虽然参照ISO 28560起草，但对于标

准实施与标签数据迁移问题并未做出详细说明。《图书

馆RFID技术理论与实践》结合国情及应用情况提出标

签全部换新、标签数据转换、新旧标签数据格式并行

使用（以下简称“新旧标签并行”）3种方法[9]，下面对

其适用背景分别进行分析。

（1）标签全部换新。标签全部换新，即将馆藏旧

RFID标签拆除，全部贴装新标签后重新做数据挂接。

采取这种方法一方面是早期标签软硬件技术与新标签

技术完全不兼容，旧标签必须全部换新；另一方面是由

于虽然新旧标签硬件技术部分兼容，但旧标签数据被

锁死，或标签存储容量偏小，无法通过改写实现新标准

的功能，因此选择标签全部换新方法实现迁移。

（2）标签数据转换。标签数据转换指将原有标签

的数据元素项和数据格式转换为与新标准兼容的数据

格式，前提条件是新旧标签技术兼容，旧标签数据未被

锁死。转换时，需将旧标签数据格式与标准化格式进行

对照，确定转换关系，然后在迁移过程中逐一擦除标签

的旧有数据并写入新数据。这种做法看似理想，但也存

在两个问题：前期标签应用数量越多，回溯重写工作量

越大；对于处于流通中的图书，必须停止借阅以便完成

标签修改，对图书馆日常业务工作影响较大。

（3）新旧标签并行。该方法的基本前提是标签的

硬件技术参数一致，在沿用旧标签的同时，按照新标

准重新定义标签数据格式，且RFID前端设备需加入

自适应识别软件，对新旧两类标签数据进行自动区分

识别处理；待标签寿命到期和文献剔旧，逐渐实现标

签的标准化。此方法要求新旧标签具备某些可区分的

特征信息标识，需要为系统RFID终端编制自动适应处

理识别新旧标签的软件。新旧数据模型的并行可能存

在识读效率、稳定性等问题，需要在实施之前进行综

合性测试。 
综合比较上述3种迁移方法的实施难度和实施效

果，可以看出虽然新旧标签并行迁移方法在软件调整上

有一定难度，但仍是3种方式中的最优方案。

2  标签数据迁移方案设计及实施

2.1  实证研究背景及目的

国图采用高频（13.56MHz）RFID标签技术，应用

规模较大，且大部分馆藏不会因剔旧而在短期内被替

换，因此，在迁移方案的选择上须非常慎重。经过调查

论证，2015年国图启动RFID标签数据迁移项目确定采

用新旧标签并行的迁移思路，项目旨在通过开发前端设

备的自适应识别软件，对馆员工作站、标签加工器、自

助借还机、移动采集车、室外24小时还书机等设备的应

用软件进行更新升级，使设备可同时对新旧两类数据

模型标签完成自动识别处理，从而完成开架借阅图书
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表1  新旧标签数据设置对照表

元素类型 元素名称 备  注

新旧标签数据一致

新旧标签数据一致

新旧标签采用的应用类别标识编码、存储位置不同

仅新标签采用

旧标签将AFI存储区挪用于标签应用类别，

新标签遵守标准设置

新旧标签数据一致

序  号

1

3

5

旧标签 新标签

采标

采标

采标

采标

采标

采标

采标

采标

自定义

未采用

存储位置

挪作他用

采标

主馆馆藏标识（必备）

所属机构代码（必备）

应用类别

DSFID

EAS

AFI

用户数据

系统数据

RFID标签数据迁移。

在设计新R F I D标签数据格式时，需考虑4点问

题：①新标签数据格式必须遵照行业标准编制，符合

ISO 28560-1、ISO 15511等相关国际标准；②新的标

签数据格式要根据原自定义标签的参数进行对应转换

设置；③方案应充分考虑未来标签数据元素的可扩充

性；④方案应充分考虑与其他工作流程（如采编流程

等）的衔接问题。

2.2  标签数据元素设置

根据行业标准规定，标签数据元素设置包括用户

数据元素及系统数据元素两部分，国图的标签数据迁

移具体方案设计见表1。

2.2.1  用户数据元素设置

用户数据元素共31个，其中主馆馆藏标识、所属机

构代码为必备元素，图书馆需根据标准进行设计。本方

案对2个必备元素和1个可选元素进行设置。

（1）主馆馆藏标识（即馆藏条码）。主馆馆藏标识

是对图书馆馆藏的唯一标识，在写入时，该字段需锁定

以防篡改。在本次数据迁移方案设计时，新旧标签的此

数据值保持一致无须更改。

（2）所属机构代码（即馆代码）。根据行业标准规

定，所属机构代码应与ISO 15511定义的一致，各馆的具

体设计方式可参考相关研究成果[9-10]。所属机构代码标

识字段在写入时也需锁定。在本次数据迁移方案设计

时，新旧标签的此数据值保持一致无须更改。

（3）应用类别。应用类别表示资料或设备在图书馆

内的用途，如采访文献、流通文献、读者证、图书馆设备

等，具体取值范围需参照WH/T 43-2012附录C应用代码类

型设置。本方案未包括文献采访环节，因此仅对流通环

节进行设置，流通文献应用类别代码设置为（0 1）HEX。如

果图书馆使用RFID读者证卡，则其应用类别代码设置为

（8 0）HEX。

国图在旧RFID标签中也对应用类别进行了设置，

但采取与行业标准完全不同的存储方式（位置）及参

数值。

2.2.2  系统数据元素设置

系统数据元素包含4类元素：应用族标识符AFI、
数据存储格式标识符DSFID、标签唯一标识符UID和

物品电子安保EAS。其中，DSFID在标准中明确规定，

遵循ISO 28560-2标签编码的DSFID量值为（0 6）HEX，

国图RIFD系统旧标签数据模型并未采用此参数，本次

迁移方案将参照标准规定来设置此数值；目前大部分

标签的UID由集成电路制造商写入，且存储在非改写区

域，无须图书馆设置；国图RFID系统旧标签安保采用

物品电子安保EAS防盗技术，本方案确定的新标签继

续沿用EAS安保方式，不做更改。

国图旧标签系统参数AFI存储区被挪用于存储自

定义的标签应用类别参数，这是国图新旧标签数据兼

容识读中需重点解决的问题。

国际标准规定，图书馆界应采用标准化的AFI参数：

已借给读者的馆藏AFI被写入（C 2）HEX，图书归还后，在

馆馆藏值为（0 7）HEX；未设置参数的新标签AFI缺省值

通常为（0 0）HEX。本次迁移方案设计时，国图遵照国际

标准规定对AFI设置规则进行修改，在兼容软件设计中，

对AFI参数的判断成为区分两类标签的重要依据。
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2.3  标签数据迁移的程序解决方案

本文所设计的标签数据迁移解决方案的核心要素

在于新旧标签混合状态下的自适应识别，为二者选择适

当的区分标识项是程序设计的重点。如上述新旧标签

AFI数据设置的差异可作为区分标识。RFID标签在初次

被读取时，标签将传递两个重要信息，一是TagID（标签

唯一标识符），二是AFI。在标签初读应答后，如果AFI值
是（C 2）HEX或（0 7）HEX，则判断该标签为国际标准化数

据格式；如果AFI值为（9 1）HEX、（9 2）HEX或（9 3）HEX，

则判断该标签为非国际标准化数据格式；最后，程序通

过调用相应的函数对两类标签进行识读。

新旧标签区分及数据解析过程函数的调用需嵌入

相应设备（如室外24小时还书机、室内自助借还书机、

移动采集车等）程序中的每一个（次）标签识读节点

上。从原理上看，标签初读判断程序不会过度增加系统

的作业时间。多种标签混合数据格式情况下，条件（语

句）判断的个数增加，每个标签由一个相应函数程序

解析，获得的主键数据（主馆馆藏标识，所属机构代码

等）经中间件软件递送给图书馆集成系统处理。初读判

断系统开销不会很大，而数据解析的系统开销较大，但

增加判断跳转条件数量会加重出错概率，因此，变更后

的多数据格式标签混用系统的可靠性及效率需要通过

系统化测试来检验。

3  标签迁移测试方法

经过需求分析、程序框图设计、软件开发等环节，

兼容程序通过验收测试，功能基本满足流通业务需求。

本次测试为保障测试结果的有效性，测试参考相关国

家标准《信息技术 射频识别设备性能测试方法 系统性

能测试方法》（GB/T 29272—2012）设计，并根据图书

馆实际情况对测试进行适当简化[11]。

为保证测试对象一致性，本次所有测试标签、读写

器设备均为同一公司同一批次产品。测试环境为实际业

务操作环境，而非实验室环境。环境温度、湿度等均符

合标签物理性能要求。

本次测试的主要指标参照GB/T 29272中的读取

率、写入率等规定。读取率指读写器能够正确读取标签

数据的射频标签数与射频标签总数的百分比；写入率指

读写器能够正确写入标签数据的射频标签数与射频标

签总数的百分比。

3.1  功能测试

功能测试主要针对兼容软件运行环境下图书加

工、图书借还等业务流程是否顺畅，新旧标签并行情况

是否良好。测试内容参照测试标准设计标签读取、写入

测试，并在真实应用环境下进行图书借还测试等。每类

测试都设有新格式标签组、旧格式标签组及新旧混合

编组，每组测试均重复5次，以保障结果有效。

从测试结果看，本次功能测试基本达成预期目标，兼

容软件在标签读取、数据写入（标签加工）等功能上均运

行良好，读取率、写入率满足业务需要，软件未对业务流

程造成影响。在单册读取测试、新标签多册读取测试及

混合编组读取测试中，设备读取率均为100%，借还操作

流程顺畅，并未与使用兼容软件前有明显变化。但当单

次读取图书总高度超过15厘米时，设备的读取率将低于

80%，图书馆在单次借还图书数量设置上需适当考虑设

备读取极限。在架位采集测试中，新标签图书、旧标签图

书及混编图书架位采集流程的读取率均为100%，采集时

长与原采集流程无显著差异，基本满足业务需求，平均

单册图书识读时间少于1秒。

3.2  性能测试

性能测试的目的是对比安装兼容程序前后操作系

统性能受到的影响。测试设计了测试组（已安装兼容程

序）和对照组（未安装兼容程序）同时进行，测试方法

部分参照GB/T 29272—2012设计。该国家标准参考国

际标准ISO/IEC 18046起草，相比国际标准在部分测试

内容和测试参数上进行了调整[12]。国家标准中规定移

动式系统、固定单天线系统、门式天线系统和隧道式天

线系统的测试目的、测试布置、测试步骤和测试报告，

并对长度采样步长、移动采样步长等做出规定。

考虑到图书馆实际应用环境及测试能力，简化测

试方案。为排除设备外因素（如网络传输、数据交换

等）影响，性能测试仅识读本地数据，测试对象仅限固

定单天线系统设备（馆员工作站）。测试内容包括固定

单天线系统识读距离、多标签访问能力等。

3.2.1  识别距离测试

测试设计如图1所示，测试平台水平放置，读写器天

线固定在测试平台的固定部件上。将一个标签固定在测
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试平台的移动部件上，读写器天线和标签天线的方向为

最佳耦合方向。测试前，将标签放置在超过识别距离期

望值的位置，读写器发出识别命令，确保读写器不能解

码标签返回的任何响应；开始测试后，标签按步长值0.5
厘米向读写器移动，验证通信链路是否建立。如果建立

成功，则连续发送命令5次，验证是否每次都成功建立；

如果5次中有1次未建立，则标签按步长值0.5厘米向读写

器移动，直到5次通信链路均成功建立时记录该距离。然

后继续将标签向读写器移动，直至读写器所处位置，记

录各采样点测试结果，测试结果最大值作为识别距离。

超高频标签与高频标签由于识别距离的差异，步长值设

置也不同，具体设置方法可参照GB/T 29272—2012。

3.2.2  多标签访问能力测试

测试设计如图2所示，测试平台水平放置，读写器

天线固定在测试平台的固定部件上。标签群放置在系统

的识别范围内。读写器天线和标签天线的方向为最佳

耦合方向。测试根据应用要求对标签群在不同的位置、

各种几何排列形式等情况重复进行。

100%时所用的时间；如果标签识别率不到100%，则测试

应在5T80%或预定时间后停止（T80%表示识别率为80%时

所用的时间，即测试应在5个T80%时长后终止）。

3.2.3  性能测试结果

性能测试结果显示，安装兼容软件前后，固定单天

线系统（馆员工作站）的识读性能无显著变化，软件对

于图书馆RFID系统性能无显著影响。在多标签访问能

力测试中，标签一维排列、二维排列、三维排列时，安

装兼容软件前后系统识读性能均无显著变化，识读率基

本一致。其中，在二维排列测试中，测试组与对照组的

标签读取率均未达到100%，但读取率一致，基本可排

除兼容软件对读取率的影响。

3.3  测试结论

本次测试经过多次方案讨论，力求科学、严谨，参

照相关国家标准，对于兼容软件的功能及性能进行较

全面测试。测试结果显示，兼容软件功能能够满足图书

馆日常业务要求，RFID系统在功能、性能上都未受到明

显影响，设备工作效率未见显著下降。

由于图书馆缺少专业RFID测试仪器，本次测试存

在许多不足。项目组在选择参考国家标准制定测试方案

时，已采用非专业仪器的作业效果检测精确到1秒。从

测试结果看，虽然系统性能无显著差异，不影响业务流

程，但测试精度无法达到专业仪器计量精度（毫秒、微

秒级差异），部分影响了对兼容软件性能的精确判断，

后期有条件的用户可寻求专业机构的指导与帮助。

4  结语

本项目是目前国内首个RFID标签迁移的实证研究

项目，可作为其他图书馆实施数据迁移的参考案例。在

整个项目实施过程中，对迁移问题的国内外研究情况

及本馆现状进行调查分析，并结合研究提出切实可行的

“动态迁移”方案。项目经过一年多的探索，成功开发

兼容软件，并对迁移方案进行翔实的实测验证。

目前图书馆界R FID应用采用HF与U HF两个频

段，本项目以HF 13.56MHz频段标签为对象，对UHF 
900MHz频段标签数据迁移并未述及。由于国际标准

ISO 28560-4是ISO 28560系列标准中发布最晚的一个

图2  固定单天线系统多标签访问能力测试布置

测试标签 范围读写器 天线

图1  固定单天线系统操作距离测试布置

标签读写器 天线

D

标签移动方向
X轴正方向

标签群的几何排列可以是一维、二维或三维，在几

何排列中标签的间距一致。标签间距为相邻标签几何

中心之间的距离，标签最小间距不小于标签长度最大值

的2倍。本测试标签天线长度为4.5厘米，故标签最小间

距不小于9厘米。标签排列方式参照GB/T 29272设计。

测试开始时，读写器发出识别指令（读或写命令），

分别记录识别率（读取率或写入率）为80%、90%和
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（2014年发布），相对而言，UHF频段的非国际标准

化用户数量比例更大。与HF频段应用不同的是在ISO 
28560-4发布前，国内已发布了2个区域性UHF频段标

准，即广东地方标准《超高频射频识别 图书管理》（DB 
44/T 898.1）[13]、高校图书馆联盟规范《高校图书馆 
UHF-RFID 技术》[14]，不少用户应用这两个标准。经对

研究分析，项目组认为利用这两个标准适当地嵌入新旧

标签区分性软件程序，即可实现新旧标签并行的兼容迁

移。我国图书馆RFID应用起步于2006年，几乎所有用户

都使用了标准化物理层协议（HF、UHF）标签，在该层

面上做数据迁移标准化比国外早期用户更有利。

未来，如果出版行业、物流行业加入EPC标准化体

系，图书馆行业也需做出相应的政策调整，以适应全球

物联网体系的发展，届时图书馆界将面临大规模的标

签数据迁移方案的讨论。
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