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基于物联网的果蔬产品溯源系统编码技术研究与实现
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　　摘要：针对生鲜果蔬种植分散、标准难以统一、溯源渠道不畅的问题，探索了１种企业与农户合作的模式，设计并
开发了生鲜果蔬产品质量安全溯源系统。系统依据生鲜果蔬产品供应链特点，采用ＲＦＩＤ标签与一维码、二维码相结
合的混合编码模式，应用物联网、数据库等技术，开发了具有网络管理、条码打印、产品查询、智能手机管理等多功能的

产品质量安全溯源系统。通过物联网技术，可自动采集环境信息，以及摄像头或手机拍摄的图像，上传至服务器，作为

产品的原始信息。最终采用二维码溯源，实现果蔬产品在种植、收购、检测、加工等环节的信息追溯。这为果蔬生产建

立了统一标准，为市场增强了产品透明度，形成一个具有３方满意及消费者参与监督、评价的溯源服务平台。
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　　生鲜果蔬能为人体提供多种维生素，是人们每天的生活
必需品。近年来，果蔬类产品安全事故频繁发生，某些生产

者、运营商法律意识与卫生意识淡薄，滥用农药、化肥等，致使

产品中药物残留、重金属等有害物质超标事件时有发生。李

克强总理在２０１５年的两会政府工作报告中提出，要“最严格
的立法和监管”保障食品安全。全国人大代表郑杰认为，中

国急需研究高效统一的编码标志，应用信息技术，完善食品溯

源体系［１］，使其在生产、运输等环节有统一标志，使有问题食

品可溯源。溯源系统是指对商品从生产到销售各环节信息进

行记录及存储，当产品出现质量问题时能够追溯到出现问题

的环节，实施有针对性惩罚，必要时对产品召回，以此提高产

品质量的追溯信息系统［２］。

欧盟在１９９７年就开始研究农产品溯源系统［３］。在２００２
年欧盟颁布了１７８／２００２号法令，要求自２００４年起在欧洲范
围内销售的食品，要求能够被追溯。２００４年美国颁布了《食品
安全跟踪条例》，要求任何需加工、运输等相关环节的企业都要

建立食品流通全过程的记录［２］。日本除了制定相应的法规外，

在零售阶段，还要求大部分超市安装产品溯源终端［４］。英国政

府建立了基于互联网的家畜跟踪系统（ＣＴＳ）［５］。国外在溯源
系统研发方面有，在西红柿、草莓、马铃薯等［６－８］的种植中，分

别采用传感器、机器人采集环境信息，进行农事操作（浇水、施
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肥等），并开发了相应的溯源信息管理系统。

中国物品编码中心在２００７年开始启动中国条码实施工
程，在上海、武汉等地试行，２００８年提出要全面推行农产品可
追溯系统［９－１０］。国内的溯源系统研发起步较晚，但目前已有

不少成果［１１－１７］。因我国机械化程度不高，果蔬种植乃以农户

分散种植为主，这致使种植标准难以统一，整体质量难以保证，

溯源渠道不通畅等问题。虽然国内学者在食品安全方面进行

了大量研究，但大多局限于定性讨论，针对生鲜果蔬溯源的较

少，尤其是对生产质量控制体系方面的溯源缺乏全面探讨。

物联网是用射频识别（ＲＦＩＤ）、红外感应、ＧＰＳ、无线通讯
等技术，按照一定协议把不同的设备与互联网连接，实现物与

物、人与物之间的信息交换，以实现对物体智能化的识别、定

位、跟踪、监控、管理的一种网络［１８－１９］。将物联网用于农产品

安全问题追溯，能起到识别、跟踪、监控等作用。本研究在借

鉴国内外溯源基础上，根据我国生鲜果蔬种植特点，探讨了一

种农户与企业合作的生产模式，采用 ＥＰＣ、ＲＦＩＤ、二维码及一
维码的混合编码标志，应用物联网、数据库等技术，构建了基

于物联网的生鲜果蔬产品质量安全溯源系统。这既为我国放

养式生鲜果蔬生产提供统一标准，使果蔬产品在生产、收购、

加工等关键环节的质量得以控制，追溯问题果蔬有了源头，又

有利于我国农业生产的标准化。

１　材料与方法

１．１　溯源对象
生鲜果蔬类产品，一般是由种农户种植、采收后批量卖给

销售商，再通过销售商进入市场，这就很难监控产品质量，一

旦有问题的果蔬进入市场，其源头将无法定位。因此，只有准

确记录果蔬产品在每个环节的信息，当有问题时才能准确找

到问题根源。针对生鲜果蔬这类产品特性，其关键环节是基

本质量控制、收购标准、运输管理及消费者权益等几个方面。

创建的生鲜果蔬产品质量安全溯源系统，应包含产品标志、数

据库和信息传递３个基本要素。本研究的溯源对象是生鲜的
果蔬约３０个品种，系统使用者分为企业管理员、加盟的果蔬
种植户和消费者共３类。
１．２　溯源编码设计

本研究依据《ＥＰＣ电子产品编码》、《ＥＡＮ／ＵＣＣ系统应用
标识符》、《农产品追溯编码导则》及《信息分类和编码的基本

原则与方法》的相关规定，采用 ＲＦＩＤ识别与一维码、二维码
相结合的混合标签模式，作为生鲜果蔬产品溯源的信息载体，

对种植、收购、加工、运输、仓储及追溯环节进行编码。ＥＰＣ系
统是由国际物品编码协会（ＧＳ１）提出的一种新的编码规则，
它与ＥＡＮ／ＵＣＣ编码体系相兼容，具有容量大、安全性好、可
扩展性强等特点［２０－２１］。因ＲＦＩＤ标签不受光线、温湿度及其
他恶劣自然环境的影响，因此生鲜果蔬产品在种植、采摘等环

节可用ＲＦＩＤ进行标志。如在果蔬种植时将地块或农户编
号，利用ＥＰＣ编码规则生成１个编码，并分配 ＲＦＩＤ标签，将
作物的基本信息、农事操作及无线传感器收集的信息都标志

到其中。收购时，工作人员只需扫描产品对应的射频卡，读取

其中信息，对收购信息更新。因一维码成本低，二维码具有编

码容量大、方便手机扫描等优点，在其他环节采用 ＥＡＮ／ＵＣＣ
规则与ＱＲ技术实现一维码与二维码标签进行标志。生鲜果
蔬产品在各环节的编码流程见图１。

　　系统依据优化生产流程，在各关键环节增加数字化的同
时，将各种编码融为一体。在流程中，每个编码必须具有承上

启下的功能，至少承载相邻２个环节之间的信息，在数据库
中，相邻环节之间的信息采用关键字连接。以下介绍各环节

编码格式。

１．２．１　种植标至编码　采用 ＲＦＩＤ标签技术对种植地块进
行标志，并将每块种植地与数据库中的基本信息、农事操作、

环境信息等对应。ＲＦＩＤ标签利用二进制数据存储个体标志
信息，包括３个部分：９６位ＥＰＣ码、２４位的 Ｋｉｌｌ码（出于安全

的考虑用于破坏ＲＦＩＤ卡内信息）和１６位的ＣＲＣ（循环冗余）
校验码。利用ＥＰＣ编码信息规范中的 ＧＩＤ－９６编码格式２４
位十六进制标志，具体编码结构见图２。种植编码 ＝产地代
码（６位）＋管理者代码（２位）＋种植项目代码（６位）＋生产
批号（８位）。其中，地块划分以种植时间、种植品种、生产措
施相对一致的地理区域为同一地块，产地编码由６位组成，前
４位为基地编号，后２位为该基地不同的地块编号。批号用８
位表示，６位标志种植日期，２位标志顺序号。其中，年的编码
范围为００～９９，月的范围为０１～１２，日的编码范围为０１～３１。

１．２．２　收购标志编码　收购编码采用 ＧＴＩＮ－１４编码结构，
结合应用标识符（ＡＩ）对生鲜果蔬编码，采用 ＧＳ１－１２８条码
标准打印，将其张贴到包装上的固定位置，具体格式见图３。

该编码通过产地编码或交易号与种植编码标志间建立关联，

在标签上能查到准确的种植信息。其中，加工批号（ＡＯＴ）由
加工日期（如１６０１２３）与２位流水号组成，规定同一地块、同
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一类产品、同一采收日期为同一批次。

１．２．３　物流标志编码　果蔬物流编码利用 ＳＳＣＣ－１８编码
标志，并用ＧＳ１－１２８条码标准打印。ＳＳＣＣ－１８编码结构由
１８位十进制编码组成，具体编码格式见图４。其中，Ｎ１是扩

展位，表示包装类型，由建立 ＳＳＣＣ的厂商统一分配，取值范
围为０～９。第８位至第１７位为系列号，由生产商根据当天
的流水号分配唯一编码；最后一位为校验位，由系统根据校验

规则自动生成。

１．２．４　仓储编码　仓储编码标志反映的是产品仓储的位置，
其信息来源是仓储操作。具体编码格式采用 ＧＩＮ－１３，仓储
编码由厂商识别码和位置识别码组成，具体见图５。

１．２．５　溯源码　溯源码是消费者对产品各环节信息进行追
溯的标志码。溯源码信息包含果蔬的种植、收购、加工企业、

加工检测、加工日期、加工批次等关键信息。本系统采用 ＱＲ
二维条码作为生鲜果蔬产品溯源码，厂商为每批出厂的果蔬

分配具有唯一性的二维编码。消费者购买到产品后，利用智

能手机扫描包装上的二维码，通过溯源数据管理平台响应，对

二维码解码、验证后，将在溯源信息数据库中检索到产品相关

数据回传至消费者的手机上。图６为以茄子为例的整体编码
实例，其中，图６－ａ为种植编码，图６－ｂ为运输编码，图６－ｃ
为存储编码，图６－ｄ为收购加工编码及ＱＲ二维溯源码。
１．３　溯源功能模块

为满足溯源需求，便于数据共享及后期维护，以及增强其

可扩展性，在系统设计时采用统一的数据流程，并采用相应的

措施控制数据的流向，使其统一和规范［２２］。在此基础上，以

组件的方式开发了生鲜果蔬产品质量安全溯源系统。系统由

网络管理平台、短信管理平台、智能手机管理平台、条码打印

系统、查询机软件和查询网站共６个功能模块组成，见图７。
针对不同用户，提供不同级别的密钥，用户登陆后，先判定用

户的类型，然后给予分配相应的功能模块。
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１．４　开发环境及工具
系统采用 Ｂ／Ｓ体系构架，该体系构架的兼容性较强，可

满足不同地域的用户同时使用［２３］。系统开发语言有：Ｊａｖａ
ＪＤＫ６、ＥｃｌｉｐｓｅＳＤＫ３．３．２、ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ６．０．１、ＡＳＰ和Ｈｔｍｌ。数
据库选用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｖｅｒ２００５。服务器运行环境：
ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｖｅｒ２００３、Ａｐａｃｈｅ－Ｔｏｍｃａｔ６．０。

１．５　信息供应链
生鲜果蔬产品供应链主要包括：种植、收购加工、运输、销

售等环节，将这些环节建立信息链，为果蔬产品质量安全溯源

提供数据支撑。各环节之间通过编码标志进行链接，在保证

各阶段溯源信息真实的同时，确保整个信息链的完整。生鲜

果蔬产品溯源信息链的逻辑关系见图８。

１．５．１　种植阶段　对于签约农户而言，除了需对基地土壤、
水质等进行检测外，还需解决２个基本问题：一是果蔬产品的
田间信息记录；二是果蔬产品的环境信息记录。问题一，通过

在田间安装ＲＦＩＤ标签记录卡实现，每次进行田间操作后，操
作员记录当天的具体农事操作情况，如２０１６０１０４，某人，喷洒
杀虫剂２０ｍＬ；问题二，通过基于物联网的环境信息采集系统
实现，该系统通过太阳能供电，利用ＺｉｇＢｅｅ自组网特性［２４］，实

时记录田间环境信息（如温度、空气湿度、光照、土壤湿度

等），通过ＧＳＭ网关发送到远程服务器，为果蔬产品溯源提供
源头信息。

１．５．２　收购加工阶段　收购果蔬产品时可能会存在２种情
况：一是签约农户采用标准化种植的产品，此类产品具有标准

的种植信息，在采购时只需审核录入即可；另一类是分散种植

的非标准化产品，这类产品的种植信息可能不完整，需对产品

进行检测，合格后建立交易号，并记录收购时间、地点、交易

人、经手人等信息。在产品加工处理阶段需解决２个基本问
题：一是果蔬产品的保鲜；二是果蔬产品的包装。产品在采购

后，经检验合格，应立即预冷处理，在５℃温度下进行清洗、分
级、装箱等处理。果蔬产品在收购加工阶段的溯源标签在包

装前预先打印好，方便操作员快速包装，并记录加工时间、经

手人、加工地点、农药残留检验等关键信息。

１．５．３　运输阶段　该阶段需将运输编号与产品批次号相关
联，并对产品的生产者、参与者进行记录。利用 ＧＰＳ自动记
录运输车辆的出发地和目的地，并最大限度保障果蔬产品运

输环节的安全性。在运输途中，需配备环境信息采集设备，对

果蔬在运输环境中的信息（如温湿度、ＣＯ２浓度等）进行实时
感知，并通过ＧＰＲＳ上传至数据库中，以备溯源。
１．５．４　销售阶段　对所有记录在案的果蔬产品进行认证，并
贴上专门设计的生鲜果蔬产品溯源标签，为消费者现场查询。

２　结果与分析

２．１　自动采集环境信息
把设施监控系统与溯源系统有机结合起来，从一定程度

上解决了产品质量追溯的源头信息。利用物联网技术，通过

在果蔬种植大棚内安装各种传感器、摄像头、可控设施等，用

以监测与调控棚内温湿度、土壤温湿度、ＣＯ２浓度，以及各种
养分等参数。如当温湿度或水分不符合作物生长需求时，向

管理者报警，并自动开启棚内设施，调节温湿度、浇水等，使作

物生长在最佳的环境中。各种传感器、摄像头获取到的环境

参数、视频、图片等信息，通过 ＺｉｇＢｅｅ网关，再通过３Ｇ、ＧＰＲＳ
等网络传至远程服务器中，这些数据经整理后，存入指定的溯

源数据库，为最终的果蔬产品溯源提供重要的源头信息。通

过物联网实时感知技术，除了可对种植基地环境信息采集外，

还可对加工、运输及仓储的环境信息实时感知，采集到的信息

被处理后进行无线传输，通过服务器的上位机程序接收，并写

入溯源数据库。

２．２　原始档案电子数字化
将果蔬种植、采购、加工等过程进行人工档案记录。

（１）记录种植基地所购买的农药、化肥等基础资料，并注
明相应的生产商及其联系方式。

（２）对与企业签约的农户，在种植基地安装传感器和
ＲＦＩＤ设备，农户利用设备进行简单的信息采集及录入，在收
购时企业工作人员对农户采集的基本信息进行审核，通过后

导入到溯源系统数据库中。

（３）在收购阶段，记录采购时的时间、地点、数量以及对
应果蔬检测的农药残留情况，有种植编码的可直接录入相应

的收购信息，而对于没有种植码的，需要先建立相应的交易

号，再录入收购信息，以便收购后可查。

（４）在加工阶段，工作人员需对收购合格的果蔬产品进
行再次质量检测，记录产品的名称、加工日期、加工方式，以及

加工检测结果等。最大限度保障加工过程中责任到人，在保

留原始凭证完整性、真实性和有效性的基础上，由专人录入数

据并拍照存档，实现加工档案的电子化。

（５）在运输及仓储时，产品的运输会涉及很多复杂的问
题，但是一般的运输管理都包括运输区间、运输方式、运输过

程，以及仓储时间、位置等，这些信息都须录入溯源数据库中。

２．３　信息的快速录入
由于系统是通过组件式开发的，所以溯源系统允许在条
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码打印时，自动录入固定信息。在３Ｇ、４Ｇ网络覆盖范围内，
生产责任人、质检人员可利用智能手机实时添加或拍摄该批

次产品的生产记录、日常农事操作记录、产品质检报告等各种

操作信息，以文字、图片、音频、视频等文件的形式上传至溯源

数据中，可提高工作效率并节省操作时间。

２．４　消费者溯源信息
消费者在购买到贴有溯源标签的生鲜果蔬产品时，可通

过网络、短信、电话、手机扫描识读等方式查询产品在种植、收

购、加工、运输等环节的信息，实现对生鲜果蔬产品从种植到

销售全程的追溯。消费者通过该溯源系统，除了可查询产品

的基本文字信息，验证产品真伪，举报伪劣产品，留言评价产

品外，还可通过输入涂层中的验证码，使该二维码失效，防止

伪造标签，以及在线观看产品生产现场的监控视频及图片，监

督果蔬产品的生产。

２．５　应用效果
系统通过使用物联网、混合编码、互联网、数据库等技术，

实现了生鲜果蔬产品从种植到销售各环节的追溯标志，生产

过程的电子化监管，能够唯一确定产品在产前、产中和产后的

安全信息，实现了从农田到餐桌多维安全信息的追溯。开发

的系统功能完善、界面友好、性能稳定，该系统在云南德宏的

一些果蔬溯源系统中试用，用户反映较好。该系统在企业和

消费者之间搭建起了桥梁。企业可通过该系统向消费者宣传

品牌产品，提升品牌价值，同时提高企业知名度。消费者通过

该系统可监督果蔬生产，并获取令人放心、高品质的绿色果蔬

产品。通过该系统，既监督企业的行为，也保障了消费者的权

益，如消费者通过该系统可查询果蔬产品在种植、运输、收购、

加工甚至施肥、用药等各方面的信息，这样消费者既是受益者

又是监督员，也约束了种植户与企业的行为。

３　结语

本研究在借鉴国内外同类技术［２５－２６］基础上，针对生鲜果

蔬产品生产的特点，采用 ＲＦＩＤ、一维码及二维码标签的混合
编码模式，应用物联网、数据库、互联网等技术，设计并创建了

生鲜果蔬产品质量安全追溯系统。系统能够实现生鲜果蔬产

品从种植到销售全过程的监控与信息存储，方便消费者对产

品质量进行追溯和对生产过程进行监督。在实际推广应用

中，用户反映良好，一方面保障了消费者对产品的知情权，另

一方面，增加了果蔬产品的信任度和附加值。本系统探讨了

一种企业与农户合作的果蔬生产模式，以新技术为向导，致力

于实现农户增收、企业获利的双赢局面。为果蔬产品在生产、

销售过程中的信息化水平提供了支撑平台，在方便消费者溯

源的同时，也为企业和监管部门对农产品供应链管理提供了

优质、高效的服务平台。
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