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關鍵詞

‧無線射頻辨識系統

Radio frequency identification (RFID)

‧追蹤  Traceability

‧電子產品條碼  Electron product code (EPC)

‧產品追蹤  Product tracking

‧產品追溯  Product tracing

摘  要

RFID已被視為一個具有爆發性成長潛力的新科

技應用，本文將針對RFID在農產品供應鏈管理系統

作探討。利用RFID技術可精準快速地追蹤食品，減

少食品安全問題所造成的健康威脅。雖然此技術目

前並未普及於農產品供應鏈，但因國內加入 WTO

後，農產品的競爭隨之更形激烈，此技術的導入可

能將成為農產品供應鏈的明日之星。文中並提出肉

品追蹤、HACCP、特色拍賣中心、發展享譽國際的

農產品和創造供應鏈價值等議題，以作為國內未來

RFID應用於農產品供應鏈的發展方向。

前  言

一、無線射頻編碼

（一） 原理和應用

無線射頻辨識系統(radio frequency identification,

RFID)如同一般的條碼可用在產品的辨識和追蹤

(traceability)，因為它擁有全球性的標準，所以 RFID

不只用於物流中心中，更可以延伸至整個產品流程：
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從供應商、製造、批發、零售到消費者，甚至回收

業者。回收業者是將供應鏈的流通設備再回收，大

致可分成兩種。一種是有價值的可再使用包裝或運

送設備，另一種是公司可再使用的資材和設備。透

過RFID上載有晶片(Tag)，物流與管理者可從晶片得

到即時的資訊，增加產品的能見度，同時藉由相關

設備如自讀取機等，也可減少人工成本，增加資訊

的精確度和增加產出。RFID除了在物流中心能提供

許多效益之外，在整個供應鏈體系上，針對不同的

對象，也有不同的應用領域與效益。RFID已被視為

一個具有爆發性成長潛力的新科技應用，其與一般

條碼的優缺點比較明列於表一（張維，2003a & b；

孟憲敏，2004；池惠婷，2003；吳進榮，2001 & 2003）。

現階段因存在著技術突破、成本降低和國際標準的

制定與推行三項待克服的問題，故未能廣泛地使用

於各領域。目前RFID的國際通用條碼是電子產品條

碼(electron product code, EPC)，且已由麻省理工學院

開發完成。

  （二）電子產品編碼

麻省理工學院的Auto ID中心配合RFID研發出

EPC國際識別編碼標準，EPC是RFID的資料編碼，

其資料結構分為標頭、公司（EPC的管理者）、產品

（或物件）和序號四大區段，其中公司碼及產品碼

均可與現行的EAN/UCC編碼系統結合，減少重新編

碼的工作。EPC應用範圍非常廣，從品項、包裝、

紙箱、棧板或貨櫃等物流容器均可採用。在無線電

頻率的部份，EPC是採取開放政策，任何頻率均可

採用 EPC成為個體資料的全球唯一編碼。配合產品

敘述語言規範(product markup language)，資料自動連

結，使從RFID標籤所讀出的資料，流經網路到中心

有統一的 EPC碼，讓各業界有遵循的標準，達到即

時(real time)和隨時(all the time)資訊更新的新世代（商

策會網站）。

表一  RFID和條碼的優缺點比較

RFID 條碼

優點

1. 資料可更新，可選擇僅可讀、可讀可寫或寫一次讀

數次等方式。

2. 訊號以無線電波傳遞，不須對準標籤。

3. 可以同時辨識讀取多個標籤。

4. 不須置於外箱，可免受污損。

5. 可重覆使用，約有10年壽命。

6. 不須人力操作即可讀取資料。

7. 可讀取到高速移動的產品資料。

8. 可讀取到數十米範圍的標籤。

9. 可設定密碼，避免受偽造和變造。

1. 成本低。

2. 適用於金屬或導電的環境。

3. 不易受到其他電磁波干擾。

缺點

1. 成本高。

2. 無法透過液體讀取資料。

3. 不適用於金屬或導電的環境。

4. 易受到其他電磁波干擾。

5. 辨識器周遭的電磁波可能會影響人體的健康。

1. 資料僅能讀。

2. 必須對準條碼進行掃瞄。

3. 一次讀取一個條碼。

4. 條碼附於塑膠袋或外包紙箱上，容易受到污損。

5. 不可重覆使用。

6. 應藉由人力操作才可讀取到資料。

7. 無法讀取到快速移動的產品資料。

8. 必須在近距離光束允許範圍下才可讀到資料。

9. 無法設定密碼，容易被仿造。
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二、農產品供應鏈

農產品不像工業產品具有產品規格統一、儲存

運送方便、產品品質穩定的特性。農產品易受天候

影響產量和品質，且運送保存較不易。農產品生長

期短和收成快，且不同品種有不同屬性，例如，葉

菜類蔬菜經由低溫冷藏保鮮可保存一週。根莖類蔬

菜可以保存較長的時間，大約一個月以上。水果類

保存期限不一，有些可以先採收再催熟，如木瓜和

香蕉等，但芒果卻無法存放較長的時間。果實成熟

後就必須馬上採收，否則過熟後，民眾採購意願低，

價格會大跌。農產品應具高時效性，若市場需求量

大於產地提供量時，價格就會攀升。價格高時應增

加產量，價格低時應提供不同的通路以避免供需失

衡，如加工製造、外銷等方式，以平衡市場需求，

謀求共同最高的利益（郭煌政等，2001）。

農產品交易夥伴多種多樣，且其供應鏈是錯綜

複雜的。整合農產品供應鏈的製造商、進出口商、

批發商、物流服務供應商、運輸業和配送業者，使

其資訊流連貫透明，將可有利追蹤管理和提升效率。

欲達成此目標，應建立一套合乎全球應用的標準，

以提供供應鏈使用。因此，統合所有的公司行號、

共用國際性行業和資訊交換標準，將是成功的追蹤

系統不可或缺的要素。RFID可以穿透雪、霧、冰、

漆和污垢讀取到資料，且可記錄農產品供應鏈各階

段的資訊，以協助產品追蹤工作。

農產品供應鏈的追蹤管理

民以食為天，農產品供應鏈的安全是民眾最重

視的問題之一，儘管農產品供應鏈參與者不斷地努

力，食品的安全問題依然無法完全排除。不過，透

過追蹤系統準確地鎖定範圍、包裝設備、生產團體、

生產者甚至產地上，將可找出癥結所在。針對問題

即時地找出供應鏈內真正的解決方式，以免造成負

面的經濟衝擊。因此，歐洲管理協會、歐洲生鮮農

產品進口商、歐洲農產零售商工作集團、歐洲水果

蔬菜批發進出口貿易聯盟和南半球生鮮水果出口公

會等共同研發「生鮮農產品追蹤管理系統」，此系統

藉由使用國際認同的條碼系統EAN/UCC系統，提供

一套共同的追蹤農產品方式（商策會，2002 a & b &

f；林孟鴻和楊雅惠，2001；蔡澄甫，2003；商策會

網站）。

一、生鮮農產品的追蹤管理系統

此系統是一套生鮮農產品供應鏈追蹤和管理的

方式，乃為檢驗實體與資訊流和使用EAN/UCC標準

等。表二是EAN/UCC國際編碼的情形。追蹤系統也

是一種檢驗的方式，使其在供應鏈所有階段中的包

裝和運輸／貯存配置均能識別出生產者、產地和產

品。識別碼的應用和其正確的記錄都是必須的，如

此方可確保系統間的連結無誤。此追蹤系統是利用

產品追蹤(product tracking)和產品追溯(product tracing)

表二  國際條碼的使用狀況

項目 中文名稱 英文名稱 使用的編碼

商品 全球商品識別 Global trade item number (GTIN)

1. 零售包裝：EAN/UCC-13、UCC-12、

EAN/UCC-8。

2. 非零售包裝：EAN/UCC-14。

物流 運送容器識別 Serial shipping container code (SSCC)EAN/UCC-128

交易 全球位址識別 Global location number (GLN)EAN/UCC-128
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兩功能以達到整個供應鏈的產品追蹤，在實務上，

因各公司電子商務操作有所差異，因此執行的方式

亦應不同。以下分述此兩功能。

產品追蹤的主要功能為當特定單位產品在公司

組織間移動時，該系統可透過供應鏈，跟隨著產品

的路徑追蹤。定期追蹤產品，以利管理過時存貨、

現有存貨和達到暢通物流的目的。另外，可從生產

者到零售商在固定的物流單位內追蹤產品。產品追

溯是藉著參考保存在供應鏈內上游的記錄，來識別

特定單位或批次產品的來源。追溯可用於查明產品

狀況，包括不良產品回收和調查顧客抱怨的緣由等。

在固定的物流單位內，從零售商追溯生產者，以調

查產品（商策會，2002b）。

二、設備識別追蹤

欲傳輸追蹤的資料，可利用電子工具設備予以

達成，諸如 RFID、自動資料擷取(automatic data

capture)、電子資料交換(electronic data interchange,

EDI)、延伸性標示語言(extensible markup language,

XML)和運送容器序號(serial shipping container code，

SSCC)等。RFID可以準確地讀取資料和記錄時間，

且包含複雜的影像資料，而各種不同系統間可利用

通用資料應用協定(universal data appliance protocol,

UDAP)來完成整合。UDAP是一種標準網路協定裝

置，採用程式簡單和功能強的XML為資料收集的共

通語言。當一個裝置連結到 UDAP的網路中，資料

將以 XML格式傳輸給在網路上的其他裝置，經由資

訊整合平台(smart chain platform)以整合不同系統的語

言。EDI是有效率的商業溝通工具，使用一致性的

訊息標準協定，可自動地將資訊從電腦的一端傳遞

至另一端。SSCC是運送容器識別，可做為物流單位

在通路上的追蹤管理，利用 SSCC亦可快速精準地

執行產品回收和撤銷。另外，資料交換亦應考量定

期的供應鏈管理和完善的物流應用，特別是供應商

關係管理(supplier relationship management)和共同規劃

預 測 補 貨 系 統 (collaborative planning forecasting

replenishment)（商策會網站；商策會，2002a）。

三、日本試行的實例

日本蔬果電子資料交換協議會(vegetables fruits

electronic data interchange conference, VFEDIC)為提供

消費者更安心及品質可靠的蔬果，特規劃和建構蔬

果的流通及追蹤系統。VFEDIC在 2003年 2至 3月

對「生鮮食品利用RFID技術做追蹤的個別情報指示

表三  日本VFEDIC導入生鮮果RFID專案之功能、效益和其待克服的問題

項次 功能 效益 待克服的問題

1

發生問題時可立即追蹤查明產地、

品種、時間或時期等因素，進而解

決和改善問題。

記錄生產者、出貨場及市場、配送

車、銷售商店等各個流通據點的入

出庫資料，以及其溫度環境。

2

整合和活用生產、流通和零售業等

基本資料。

進貨的單據自動轉換成數位式的資

訊，省下人為輸入工作，業務效率

大為提升。

3

可以使得生產者、流通業、零售業

的資訊與消費者進行互動。

生產者、流通業和零售業可以提供

資訊給消費者，另外，消費者的意

見也可反應至相關業者。

1. 栽培履歷不夠透明化，如欠缺播

種日和農藥噴灑日的記錄。

2. 局限大型超市的實驗，相關結果

不一定可用於中小型販賣場。

3. 未能因應季節性農產品所產生的

變化。

4. 未能評定生產者自行選果或集中

市場選果何者較佳。

5. 未能評定個體識別或群體識別何

者較佳。
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系統」計畫進行實驗，選擇以千葉縣及茨城縣所產

的蕃茄和長野縣的蘑菇為對象，販賣場所則以大型

超市為主。表三是其導入RFID專案之效能、效益和

待克服的問題，相關作業流程敘述如下。

每一生產者有一張晶片，生產者會把蔬果的生

產履歷資料記錄於晶片上。生產者負責把蔬果運送

至集中市場後，晶片接受進貨終端機讀取和記錄資

料，之後生產者再把晶片攜回。在集中市場會對蔬

果進行驗貨和轉換成進貨資料，並做好蔬果的出貨

資料。每一位司機在出貨時，需將托運蔬果的全部

資料記錄於晶片上。司機載著蔬果和晶片至大型超

市後，將晶片接受大型超市讀取機讀取送貨資料，

資料讀取完畢後，司機再把晶片攜回，超市人員並

進行驗貨事宜。超市人員驗完貨後，進行每盒蔬果

的條碼標籤列印，並粘貼於盒子上，在超市已分裝

的蔬果可以透過家裡的網路查詢其生產履歷資料（黃

雲姿譯，2003b）。

另一實例是生蚵養殖的追蹤管理系統，生蚵從

漁協到水產業者，再從生協到消費者的所有流程都

透過網路進行管理。消費者只要從終端機按一下鍵

盤，就可知道生產和加工履歷，其追蹤系統如表四

所示。有關此系統，日本政府也認同RFID晶片實際

應用效用，並予以經費贊助推廣（黃雲姿譯，2003a）。

未來國內發展方向

一、協助肉品追蹤

近年來世界各地由於家畜傳染病，如口蹄疫、

狂牛症、禽流感等盛行，為了提升消費者的飲食安

全，RFID將可在最短時間內找出問題肉品的來源。

肉品追蹤系統的建立可以協助追蹤肉品的供應鏈流

向、確切追蹤其來源，精準地控管供應鏈中每一個

環節的品質及安全性，進而提升產品於國際市場的

競爭力。另外，RFID可透過網際網路連接農委會、

防檢局、衛生署等政府機構，將可協助落實國家畜

產防疫和檢疫工作。如以消費者或零售經營的觀點

來看，從零售端的銷售資料到消費者的購買與喜好，

可追溯而回饋到農場，亦即，RFID將能建全從零售

到農場的價值交易(value based marketing)的即時回饋

機制（商策會，2002d & e）。

二、提升HACCP品質

近年來，歐洲發生了畜產飼料受到戴奧辛的污

染而影響牛乳品質、狂牛病的發生造成消費者對牛

肉的恐慌。而亞洲則發生了家禽流行性感冒、口蹄

疫、日本與韓國發生了狂牛病以及 O157型嗜血性大

腸菌等。北美區域則發生基因改造的食品加工原料

表四  日本生蚵養殖RFID計畫的追蹤系統

項目 詳細工作

出貨集散 生蚵業者剝開生蚵殼，洗淨後裝箱和計量。

分裝打包
1. 依海域區分不同批次。

2. 分裝打包，印上重量和履歷。

銷售
1. 檢查交貨數量。

2. 從商店的觸控終端機查得進貨情形。

查詢 利用自宅的PC或商店的觸控管幕可查尋生產、加工的履歷。
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大量流通、農藥以及其他化學物質的大量使用而形

成化學物質殘留量過高等問題。另外，日本在 2000

年 6月至 7月也發生雪印乳業牛乳中毒事件。雪印

乳業是日本政府 1998年初第一批 HACCP認證通過

的食品加工場之一，從此事件中，可以理解到將

HACCP導入食品生產系統中，並非就表示可以完全

防止食品危害事件的發生（商策會，2002c）。所以，

透過RFID對食品加工流程中的多個環節自動地數據

收集和編排，並與主電腦在良好的連結架構下發揮

準確的記錄與監視功能，將可擔保和提升HACCP管

理系統的食品衛生品質。

三、成立特色拍賣中心

拍賣中心扮演產銷雙方媒合交易的紅娘，進行

現代化的交易、遠程拍賣、網上同步多方式交易等

功能，以創造驚人業績成長，將市場情報轉變成知

識經濟的源流，使得農業脫胎換骨進入企業化經營，

終能走上國際舞台。拍賣中心是結合商流、物流、

金流、資訊流、人才流，利用先進的技術、RFID和

知識來控管前端的供貨流程，並有效地進行透明、

公開、公正和公平的電子交易和收付款。美國、日

本和荷蘭分別設有殼物、魚市和花卉的拍賣中心，

且具世界最大規模，其相關成果可供國內學習和參

照（楊智為，2003）。

四、積極發展享譽國際的農產品

在國際市場上農產品國際條碼如同一個商品不

可或缺的身份編號，然而在台灣因其條碼的使用率

低，導致農產品無法國際化，且欠缺精緻化的動力。

近年來，國內有不少企業積極投入生技研發，尤其

花卉、蔬果的育種成果，享譽國際。但面對我國加

入WTO後，為維持我國農業競爭優勢，唯有提升農

產品的物流運銷率和競爭力與加快條碼國際化腳

步，才能掌握日益競爭的商機。因此，產品條碼國

際化將可提升農產品供應鏈的競爭力。亦即，應全

面推動國內農產品條碼化，以降低農產品的運銷成

本，提升競爭力，方能保有內銷市場的優勢。同時，

擴展外銷市場，並建置農產品RFID追蹤體系，及農

產品安全管制系統，以提升台灣農產品的品質和價

值物流。

五、在供應鏈中尋找價值

俗語：「經營是洞著先機，管理應保持領先。」，

物流即是供應鏈的物資流通管理，不同的物流方式

將呈現不同的結果，因此物流必須吻合供應鏈的核

心才能創造出價值。以農產品供應鏈而言，物流是

一個「形而下」的東西，供應鏈因整合而產生的價

值鏈及其網路才是一個「形而上」的目標，值得大

家用心去追尋和經營，進而創造價值。現國內漸漸

趨向老年化，國人重視健康照護品質，例如，糖尿

病患、肥胖者和產婦的飲食照顧，若依此現象找出

其核心，勢必可衍生出價值（楊智為，2003）。因此，

導入健康照護的食品供應鏈，結合RFID和網路即時

訂購、查詢，將可使農產品供應鏈產生加值效果。

結  論

民以食為天，飲食安全是社會大眾所重視的問

題，利用RFID技術精準快速地追蹤食品，可減少食

品安全問題所造成的健康威脅。另一方面，亦能減

少公、私資源的浪費，免除消費者的疑慮。自從政

府加入WTO之後，農產品的競爭將更形劇烈，發展

生物科技，尋找供應鏈價值和成立特色拍賣中心，

並配合 RFID技術，將可提升供應鏈農產品的競爭

力。近年來，日本已開始從事RFID在農產品供應鏈

的實務導入研究，已有可觀的成效，有鑑於此，政

府、業者和學者亦應加強此方面的研究，以因應WTO

所帶來的衝擊，提升國內農產品供應鏈的競爭力。
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