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　　摘要：农产品质量安全事关群众身体健康和生命安全。面对日益复杂的饮食供给环境，为提高政府部门监管效能，
使消费者放心购买，实现农产品质量安全的全程控制和质量溯源，对农产品质量控制和追溯进行了流程分析与架构设

计，并以广泛使用的Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机为例，深入研究系统关键技术。通过技术研究和系统开发，使农产品质量安全的监
控、管理、查询更加全面、高效和方便，达到了质量信息可查询、问题产品可溯源、事故隐患可预警的示范目的。
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　　在中国，近年来食品安全事故层出不穷，作为食品主要来
源的农产品的质量安全问题也越来越受到广大人民群众的密

切关注，已经成为全社会广泛关注的热点和焦点问题。２０１３
年中央一号文件《中共中央国务院关于加快发展现代农业进

一步增强农村发展活力的若干意见》明确指出，加快构建现

代农业产业体系，着力强化农业物质技术支撑，健全农产品质

量安全和食品安全追溯体系［１］。农产品质量安全事关群众

身体健康和生命安全，农业部、工商总局、国家食品药品监督

管理总局等部门及地方政府高度重视，接连出台了一系列措

施，加大管理力度，确保食品安全［２］。为推动农产品质量安

全监管工作，以信息化手段整合不同部门管理的权限，加强农

产品质量追溯体系建设，对生产、流通、消费环节的农产品安

全性、有效性实施统一监督管理，强化和落实监管责任，有利

于实现全程无缝监管，提高农产品监管整体效能［３］。

以实现农产品从“种植基地到市场”的全程监管与质量

安全可追溯体系研究为目标，建立了农产品质量安全追溯系

统，通过在区域性控制中心按照标准化生产要求监管农产品

主要生产环节、基地产品自律性检测和重点乡镇检测准出信

息监控分析，达到质量信息可查询、问题产品可溯源、事故隐

患可预警的示范目的。随着移动互联网的发展和智能手机的

普及，使得农产品质量安全追溯系统在智能终端的查询成为

可能，这使农产品质量追溯更加便捷，实现即时查询。本研究

在分析已有的农产品质量安全追溯系统的基础上，以排在智

能手机操作系统首位的 Ａｎｄｒｏｉｄ系统为例，对基于智能终端
的农产品质量安全追溯系统架构、功能模块进行了相关设计，

给出了相应的农产品质量安全追溯系统的解决方案。

１　质量控制和追溯业务流程（图１）

（１）生产经营主体备案。种植企业、合作社和种植大户
等生产经营主体向县级农业行政部门进行实名备案与开户。

备案内容至少应包括基本信息、产品信息、地块信息。

　　（２）生产档案填写。生产经营主体登录农产品质量安全

追溯管理平台，建立某个品种某个生产批次的生产档案信息。

采收前，生产经营主体必须向授权速测点或者乡镇监管机构

提出产地准出检测请求。

（３）产地准出检测。授权速测点或乡镇监管机构收到生
产经营主体的请求后，对该批次农产品进行随机抽样检测，检

测设备自动联网上传检测数据。检测合格后，方可打印追溯

标志，采收上市销售；否则只得推迟采收上市销售。
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（４）追溯标志打印与张贴。通过产地准出检测后，生产
经营主体进行采收并录入平台，在线打印动态生成的二维码

形式的追溯标志，在准备上市的农产品外包装上进行张贴，或

者在产地准出证明上加贴即可。

（５）生产档案完善。生产经营主体可登录农产品质量安
全追溯平台，完善农产品销售信息等。

（６）动态监管。定点批发市场或超市对上市农产品进行
标志查验，农业行政部门可通过环境监测、例行监测、监督抽

查、日常巡查或消费者举报投诉等方式，对可追溯农产品进行

动态监管。

（７）消费者在购买农产品的时候，使用网络或者智能手
机客户端软件对农产品外包装上的追溯标志进行扫描，可以

立刻发送追溯码到农产品质量数据库服务器中查询，再反馈

到手机上显示农产品质量控制信息［４］。

２　系统架构设计

系统采用基于Ｂ／Ｓ（ｂｒｏｗｓｅｒ／ｓｅｒｖｅｒ）的农产品质量安全追
溯系统和基于 Ｃ／Ｓ（ｃｌｉｅｎｔ／ｓｅｒｖｅｒ）的智能终端质量安全查询
结合的体系结构［５］。如图２所示，Ｂ／Ｓ结构适用于面向全省
消费者、各级监管员、基地用户等，都可以通过公共服务平台

登录。Ｃ／Ｓ结构适用于使用移动智能终端的消费者。２个系
统结构共用１个中心服务器，实现数据的一致性和及时性。
农产品质量安全追溯系统服务器通过提供智能手机支持的信

息处理ＡＰＩ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ）的相应接口，处
理从手机端传递进来的信息或者请求。

２．１　农产品质量安全追溯系统结构
项目平台由公共服务平台、系统管理中心、政府监管中

心、农产品基地追溯系统、（第三方）质量安全检测系统及农

残检测设备集成模块六大块组成（图２）。
　　公共服务平台面向全体消费者、各级监管员、基地用户
等，所有有权的人都可以通过公共服务平台登录。在服务平

台上，可以查阅与农产品质量安全相关的新闻、通知公告、技

术服务、供求信息、质检公示、三品认证等信息，也可以在线投

诉。消费者可以根据产品追溯标志进行防伪追溯，在线查看

农产品的检测记录、田间农事及产品认证情况。

政府监管中心是面向“省—市—县—乡”各级农产品质

量安全监管部门用户的，建立属地管辖范围内农产品质量监

管体系数据库，实现四级政府依据各自权限对属地农产品质

量进行动态监管。系统管理中心主要是给平台管理员使用，

用于实现各类企业、机构信息的备案、考核、开户、权限分配、

信息审核及基础数据管理。

农产品基地追溯系统是面向农产品生产基地用户的，让

基地用户可以将本基地的基本信息、产品、基地布局、主要人

员、产地环境监测等信息一次性录入；在生产过程中，如实、准

确地将本基地农业投入品采购情况、某个品种某一批次完整

的生产过程信息录入；采收之前向授权速测点或乡镇监管站

申请产地准出检测。授权检测点的农残检测设备通过平台的

农残检测集成模块联网实时上传检测信息，经平台确认检测

合格之后，平台系统才允许打印追溯标志、产品包装及销售。

实现批批必检，基地准出。

（第三方）质量安全检测系统实现“省、市、县、乡”４级质

量安全检测机构检测数据自动采集、管理及上传。各级检测

机构可以按照需要，定期或随机对农产品进行监督抽测，对本

地域范围内质量安全进行监管，也可以协助无检测手段的农

产品基地进行产品准出检测。所有检测数据通过检测设备自

动采集到数据中心［６］。

此系统的服务器负责与手机客户端进行消息通信，并提

供手机系统支持的信息处理 ＡＰＩ的相应接口，处理从手机客
户端传递进来的信息或者请求。

２．２　智能终端结构
在智能终端安装最多的 Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统，是一个以

Ｌｉｎｕｘ为基础的半开放原始码作业系统，主要用于智能手机，因
其开放性和便于开发的优势而广受欢迎。客户端软件的实现

采用Ｅｃｌｉｐｓｅ编程实现，采用３层结构（Ａｎｄｒｏｉｄ客户端 －Ｗｅｂ
服务器－数据库）的 Ｃ／Ｓ模式与系统连接，Ａｎｄｒｏｉｄ客户端负
责提供用户界面、扫描解析追溯标志，Ｗｅｂ服务器负责提供接
口、访问数据和发送数据，数据库负责提供数据（图３）。
　　系统业务流程具体是：第一，打开客户端软件提供的质量
信息查询界面。第二，使用手机摄像头扫描二维码或者手动

输入追溯码。第三，通过客户端软件内部业务逻辑解析二维

码，产生追溯码。第四，向系统服务器发送经过格式转换的追

溯码。第五，系统服务器得到追溯码后，通过服务器自身的业

务逻辑，到数据库中查询此追溯码对应的农产品质量控制信

息，然后向手机端返回经过处理的数据。第六，手机得到数据

后进行解析，在客户端软件界面上显示。通过追溯获得的质

量控制信息包括：（１）生产基地名称、产地、采收日期；（２）检
测日期、检测项目、检测人员、检测机构名称；（３）认证类型、
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认证日期、有效期、机构名称；（４）作业人员、作业地块、作业
名称、作业日期、投入品使用情况。能够达到主体、产品、过程

３个级别的追溯精度［７］。

２．３　追溯标志与数据访问
２．３．１　条码设计与二维码生成　种植业产品质量安全追溯
编码由农产品产地编码、产品信息码２部分构成［８］。（１）产
地编码（２０位）：采用农产品产地编码。编码规则参照 ＮＹ／Ｔ
１４３０—２００７《农产品产地编码规则》。（２）产品信息码（９
位）：由产品生产档案号（６位）＋采收批次号（３位）组成。生
产档案号包括３位产品备案号、年份（２位）及第几批次（１

位）。采收批次号可以采用顺序号、时间间隔数表示。其中：

产品备案号第 １位为大类标识，０～２为种植业农产品（图
４）。系统将追溯编码生成图形化的追溯码时，采用 ＱＲ码制
的二维码技术［９］。ＱＲ码不仅信息容量大、可靠性高、成本
低，可支持多种符号、文字的编码，而且容错能力强，如果二维

条码因穿孔、污损等引起局部损坏时，照样可以正确得到识

读，损毁面积达５０％仍可恢复信息。手机端采用的是 ＺＸｉｎｇ
框架解析二维码。ＺＸｉｎｇ是 Ｇｏｏｇｌｅ公司的一个开源项目，能
够对ＱＲ编码、ＤａｔａＭａｔｒｉｘ、ＵＰＣ等编码进行解析。

２．３．２　数据访问与交互　手机客户端的数据由服务器接口
提供，此时客户端发送的访问请求由移动运营商网络提交至

服务器端。其具体的实现过程是基于一种“请求—应答”模

式。当手机扫描获得追溯码或者手动输入追溯码时，首先在

Ａｎｄｒｏｉｄ智能端利用ＨｔｔｐＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类测试有没有与系统
服务端相连接，若连接成功，访问系统提供的接口将追溯码发

送给系统，系统服务端通过 ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ类来接受追
溯码，通过相关业务逻辑到数据库中查询相关的农产品控制

信息，再将这些信息转换成ＪＳＯＮ（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＯｂｊｅｃｔＮｏｔａｔｉｏｎ，
一种轻量级的数据交换格式）格式的数据发回到手机端。手

机端通过ＨｔｔｐＰｏｓｔ类验证来自系统服务端的连接，若连接成
功，将接受到的 ＪＳＯＮ数据解析成 Ｌｉｓｔ数据，通过 Ａｎｄｒｏｉｄ操
作系统的适配器将 Ｌｉｓｔ数据显示到手机页面上［１０］。图５是
手机端实现农产品质量追溯的数据访问序列图。

３　结语

本研究以种植业农产品为质量控制和追溯对象，采用二

维码、多平台溯源、Ａｎｄｒｏｉｄ编程、Ｂ／Ｓ和 Ｃ／Ｓ混合架构等技
术，结合农产品生产、流通、销售的特点，开发了基于 Ａｎｄｒｏｉｄ
智能手机的农产品质量安全追溯系统，建立了多层次、多角色

（下转第２８２页）
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表５　含氧氟沙星牛乳样品分析结果

样品
氧氟沙星测定结果（μｇ／ｋｇ）

本方法 ＧＢ／Ｔ２０３６６—２００６ ＧＢ／Ｔ２１３１２—２００７
Ｔ１ ２１８．３ １９８．８ ２０６．４
Ｔ２ ３８．１ ２９．９ ３３．３
Ｔ３ ３２３．５ ３４１．７ ３１７．８

６　结论

超高效液相色谱－串联质谱技术以其超快速和特有的选
择性离子监测模式，特别适用于在复杂基质和背景下对目标

化合物的快速、批量筛选，在提供化合物定性信息的同时，也

可提供准确的定量分析结果。本研究采用 ＱｕＥＣｈＥＲＳ萃取
剂，将磺胺类和氟喹诺酮类药物同时提取，进入有机溶剂乙腈

中，利用萃取剂中的无水硫酸镁和氯化钠吸附牛乳中的水分，

同时乙腈使得牛乳中的蛋白质和脂肪变性，在离心后形成沉

淀物。本方法简便、快速，方法的定量限满足低含量样品的测

定，适用于大批量样品的快速筛选和定量测定。
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的质量安全控制和追溯体系，提出了编码规则、数据交换格式

等设计规范。在试点城市实际运行效果显示，该方案不仅为

政府实现了依据各自权限对属地农产品质量进行动态监管，

为企业构筑了质量控制信息平台，并且以网络、智能终端等多

种形式为消费者提供服务，有效实现了对农产品质量信息的

跟踪和溯源，满足了老百姓“明白消费、放心消费”的基本诉

求，同时给畜牧、水产等其他类别的农产品建立质量安全可追

溯系统提供了借鉴和参考。
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