
书书书

陈琴刚，李锋霞，马本学，等．基于ＲＦＩＤ技术的棉种溯源系统构建［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（７）：３８８－３９０．

基于 ＲＦＩＤ技术的棉种溯源系统构建
陈琴刚１，李锋霞１，马本学１，陈金成１，王丽丽１，杨建春２

（１石河子大学机械电气工程学院，新疆石河子８３２００３；２新疆惠远种业股份有限公司，新疆石河子 ８３２０００）

　　摘要：随着种子质量安全问题的不断出现，消费者对种业的安全问题越发关注，实施种业质量安全控制的重要性
日益凸现。通过基于ＲＦＩＤ技术的棉种溯源系统对棉种生产的全过程进行监控，建立完整的安全控制体系，可以进行
棉种质量安全信息的快速追溯，对棉种重大质量安全危害进行预警。同时，该技术也可以推广应用于食品、农产品和

工业用品的质量安全溯源，为我国物联网产业的发展提供理论基础。
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　　种子是农业生产中最基本的、不可替代的、特殊的生产资
料，是农业发展的基础。近几年，国内不断发生种子质量安全

问题，暴露出我国当前种业安全监管工作的薄弱环节［１］。面

对层出不穷的假冒伪劣种子投诉案件，为保证农民增收，维护

农民的合法权益，政府监管部门做出专项整治工作，为了解决

种业面临的困难和深层次的问题，保证种业的质量安全，国务

院和地方政府出台了有关法律：《中华人民共和国种子法》及

各省（区、市）颁布的种子管理条例、《中华人民共和国产品质

量法》《中华人民共和国标准化法》等。种子的质量安全问题

是制约种业发展的重要因素，因此急需建立种子质量安全溯

源系统来规范制种企业生产经营行为，净化种子市场，保护农

民的合法权益［２－４］。构建基于 ＲＦＩＤ技术的棉种质量安全溯
源系统，以保证棉花种子的质量安全，为我国种业质量安全的

控制提供理论依据。

１　溯源系统

溯源系统（ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍ）就是一个能够连接生产、检
验、监管和消费各个环节，让消费者了解符合卫生安全的生产

和流通过程，提高消费者放心程度的信息管理系统。该系统提

取了生产、加工、流通和消费等供应链环节消费者关心的溯源

要素，建立了产品质量安全信息数据库，一旦发现问题，能够有

效地进行控制和召回，从源头上保护消费者的合法权益［５－７］。

建立棉种质量安全溯源系统有助于棉种产品质量控制和产

品召回，是棉种产品质量安全的有效保障，同时可以加强我国种

业的现代化管理，规范种业市场，促进我国种业的可持续发展。

２　无线射频识别技术

无线射频识别（ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＲＦＩＤ）是指
一种非接触自动识别技术，它通过使用射频电子设备发射射

频信号，再通过空间耦合来自动识别待识别物体的相关数据

信息，并且可以将新的信息写入标记设备。ＲＦＩＤ在工作时不
需要人工干预，可自动工作于各种恶劣环境，同时还可以进行

多个目标的自动识别［８－１０］。

ＲＦＩＤ系统由阅读器（ｒｅａｄｅｒ）、电子标签（ｔａｇ）和天线
（ａｎｔｅｎｎａ）组成。当阅读器通过天线传送一定的射频能量，处
于射频区域的标签可以将接收到的能量转换为电能供自身电

路的使用，同时还可以把内部储存的信息反射回阅读器。阅

读器接受到信息后，可以把相应的信息通告给后台的另一个

数据库系统，从而实现识别物体和收集物体信息的功

能［１１－１３］。系统架构如图１所示。

　　ＲＦＩＤ技术在农产品质量安全溯源系统中有重要的应用。
在农产品溯源体系中，对产品以及供应链上各参与方的信息

进行有效标记和收集是基础，也是难点所在。因为实现跟踪

与追溯需要在供应链上的各个环节实现无缝链接，断链的信

息是无法满足跟踪与溯源的要求的。而使用 ＲＦＩＤ技术就可
以结合网络、信息系统对数据进行采集和通信，其目的在于提

高信息的采集、传递效率，对农产品有效地进行标记，把分散

的信息集成起来，从而达到溯源的要求［１４－２０］。虽然 ＲＦＩＤ技
术在很多领域得到了广泛应用，但在棉种质量安全身份识别

上还是一片空白。

基于ＲＦＩＤ的棉种质量安全溯源系统可以利用电子标签
的优点，节约成本，减少人工操作的误差，同时利用 ＲＦＩＤ技
术对数据进行整理，从而达到对棉种有效地进行标记，把分散

的信息集成起来，因此，工作效率可以大幅提高。

基于ＲＦＩＤ技术的溯源系统研究是一个比较热门的研究
方向，对解决棉种质量安全问题提供了一个新的思路。

３　溯源系统结构与设计

针对棉种产品的实际情况，设计了棉种质量安全溯源系
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统。系统通过分析棉种的生产、加工、仓储和销售等关键环节

的特点，采用农产品质量安全法规、标准、规范以及农产品质

量安全法和无公害农产品生产规程等对棉种的质量安全信息

进行分类编码，使无线射频识别技术贯穿于棉种质量安全控

制的全过程，包括生产、加工、仓储和销售的各个环节，建立完

整的安全控制体系，解决棉种质量安全信息的快速追溯，对重

大质量安全危害进行预警［２１－２４］。

３１　系统的功能需求分析
要建立一个完整的棉种质量安全溯源系统，实现棉种产

业的透明化管理，系统应该具有以下３个功能：（１）信息的收
集。依据棉种质量安全生产全过程基本环节的分析和溯源系

统关键信息的筛选，在产业链中对溯源信息进行录入。（２）
信息的管理。信息管理要保证录入信息的可靠性及完整性，

必须保证有配套的信息维护功能。系统录入的信息不但可以

增加、删除、修改、备份，还可以归类整理后根据用户需求在打

印机上打印输出。（３）信息的查询。信息系统应提供灵活、
及时、准确的动态查询功能，所有查询结果都可以在显示终端

显示并按用户选择的方式输出［２５］。

３２　系统的设计思想
根据棉种供应链全程信息指标，利用网络技术和信息技

术，建立满足不同权限用户管理需求的系统，既要保证信息链

的连续性和不间断性，同时还要保证信息的关键性和实用性。

具体要求如下：（１）信息完整性。要求记录完整的关键信息，
方便追踪和溯源，在溯源信息的记录和溯源码的识别上要有

可靠的保证。（２）系统连续性。在系统整体运行过程中，形
成连续的全过程信息流，保证信息无缝链接。（３）系统高效
性。实现从最终产品到最小标识个体的追踪和溯源。（４）经
济效益性。建立溯源系统需要考虑设备成本和运作成本，应

以最小的花费获取最大的收益。（５）系统灵活性。溯源系统
应该具有良好的灵活性和可扩展性，以满足不同用户的多方

面需求。

３３　溯源模型的建立
系统依托网络技术、数据库技术和软件技术进行溯源系

统的研究，采集与棉种生产、加工、仓储、运输、销售等环节密

切相关的数据，通过２种方法来实现棉种的质量安全管理：一
是从上往下进行跟踪，这种方法主要用于数据采集，对棉种从

生产到农户手中的各个环节进行跟踪，以 ＲＦＩＤ标签为载体
记录棉种各个环节的各类数据；另一种是从下往上进行产品

追溯，主要体现在２个方面：（１）当农户购买该产品时，采用
ＲＦＩＤ技术可以实现棉种历史信息的查询和浏览；（２）当出现
产品质量安全问题时，监管部门可以 ＲＦＩＤ标签为介质，向上
层进行追溯，最终确定问题所在。模型如图２所示。

３４　棉种质量安全溯源系统的构建
３４１　硬件组成　系统采用固定读写器和便携式（手持式）
读写器相结合的方式，实现 ＲＦＩＤ数据的自动化采集和关键
数据信息的写入。便携式读写器轻便灵活，在入库盘点时能

够实时、方便地采集现场数据，并利用数据库实现暂时存储，

当有网络时，自动搜索网络，实现与后台服务器的自动同步更

新。系统便携式读写器选用超高频耐用型手持式 ＲＦＩＤ读写
器，该读写器以 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓＣＥ５０为操作系统，具有
条形码扫描、ＲＦＩＤ写入、ＲＦＩＤ读取、ＧＰＳ、ＧＰＲＳ、无线通信等
多个功能实现模块，同时也可以根据用户需要进行定制，能够

实现对电子标签信息的自动化采集。采集后的数据既可以存

储到ＳＤ卡，也可以通过 ＷＩＦＩ和ＧＰＲＳ网络方便快捷地将数
据传递到后台数据管理平台进行处理。

固定读写器成本低廉，发射频率高，适用于位置相对固

定、批量读取要求高的场所。固定读写器采用远距离超高频

读写器，该读写器包括串口通信和网络通信２种通信方式，系
统采用网络通信方式，依托 Ｓｏｃｋｅｔ技术实现与后台中央服务
器的通信。在满足整个系统需求的情况下，为了降低成本，系

统采用超高频无源被动式标签。

３４２　软件设计　系统在ＡＳＰＮＥＴ平台下采用Ｂ／Ｓ３层体
系结构进行设计。在数据采集层，采用 Ｂ／Ｓ模式与 ＲＦＩＤ硬
件设备实现通信连接，所采集到的数据采用分布式存储可以

实时传递给数据管理平台作进一步处理。在数据通信层，采

用无线通信技术对数据进行操作，通过逻辑中间件实现封装；

在用户查询层（应用层），应用 ＡＳＰＮＥＴ技术进行基于 Ｗｅｂ
的设计与开发，在 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００３操作系统下，采用集
成在 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００３操作系统中的 ＩＩＳ信息服务管理器
进行系统的发布，选用微软公司的产品 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５作为
数据库开发工具，以 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８为系统前端开发工
具，开发语言则选用 Ｃ＋＋［２６］。通过分布式数据库解决数据
同步、数据一致性、数据传输可靠性等问题，实现与中心数据

库同步更新。

４　结论

基于 ＲＦＩＤ技术的棉种溯源系统构建对棉种的生产环
节、加工环节和销售环节进行分析并筛选溯源关键信息，提出

棉种安全生产过程可追溯系统结构，设计相应的数据库结构

关系，利用ＮＥＴ技术进行系统实现。依托无线射频识别技术
对棉种的生产、加工、销售的全过程进行跟踪和溯源。基于

ＲＦＩＤ技术的棉种质量安全溯源系统基本实现了棉种的生产、
加工、销售的信息化管理，对棉种生产流程的质量安全进行有

效的监控。

该系统应用于棉种生产企业将会大大提高棉种生产者的

安全责任意识，强化防范措施，同时，可以打消农户对棉种质

量安全的顾虑，促进消费，提升棉种产品的市场竞争力。该系

统的建立将有利于消费者查询和维权，有利于从源头提升棉

种产品质量安全水平。该项研究不仅可以应用于棉种质量安

全的溯源，也可以推广应用于其他食品、农产品和工业用品的

溯源，为我国物联网产业的发展提供了理论基础。
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