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　　摘要：分析了国内当前社区支持农业信任危机问题的研究现状，指出建设基于新兴信息技术的溯源系统是一条增
加消费者信任的新途径。以ＣＳＡ模式经营的蔬菜企业的实际需求作为切入点，通过对ＣＳＡ供应链模式的深入剖析，
提出了ＣＳＡ模式的蔬菜溯源系统模型，融合移动互联网技术、二维码技术、Ｗｅｂ技术搭建了基于社区支持农业模式的
蔬菜产品质量安全溯源系统。实际应用效果表明，该系统为蔬菜质量提供了安全有效保障，增强了消费者对 ＣＳＡ农
场蔬菜产品的信任度。讨论了系统存在的问题，建设物联网溯源系统及打通与微信的连接是改进的方向。
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１　研究背景

社区支持农业（ＣｏｍｍｕｎｉｔｙＳｕｐｐｏｒｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＣＳＡ）自引
进我国以来，因其在食品安全保障方面的优势［１］，呈现出良

好的发展态势。自 ２００９年石嫣建立了中国第一个 ＣＳＡ农
场———“北京小毛驴市民农园”之后，国内逐渐兴起了一些类

似的农场，ＣＳＡ在中国得到了初步的发展［２］。据陈卫平统

计，在２０１４年我国已有超过７０个社区支持农业项目，为１万
多个市民家庭供应新鲜安全的农产品［３］。然而，由于 ＣＳＡ是
以信任为基础的互助农业，参与其中的消费者具有２种信任
属性———基于面对面交互的经验信任与基于价值认同的特征

信任。这２种信任形式使得 ＣＳＡ的信任范围只能局限于某
一特征群体，难以扩张［４］，这也导致 ＣＳＡ的发展面临巨大的
挑战，“信任问题阻碍合作”成为国内推进ＣＳＡ困难的主要成
因之一［５］。因此，研制提升 ＣＳＡ信任问题的有效措施，是
ＣＳＡ得以持续发展的重要保障，对探索新型农业经营模式、
发展现代农业经济具有重要意义。

研究者们就如何解决 ＣＳＡ中的信任问题进行了多角度
的探讨，并提出了不同的策略。马新乐提出了宏观层面的解

决方案，包括“政府引导公众信任，创造和谐市场环境；倡导

农业企业肩负社会责任；完善营销机制，创新营销途径；加强

‘产—消’互动，增进互信；落实农产品质量认证，推进规模化

发展”５个方面［５］，问题在于这些措施政策性较强，实施难度

较大。应用信息技术手段，缩短ＣＳＡ中经营者与消费者之间
的距离，增加农产品生产、流通环节的透明度是广受关注的一

个研究方向。杨曦等认为，通过加快网络技术嵌入、运营模式

创新来促进平等性、增加透明度和提升信任感等，可进一步降

低社区支持农业交易成本和管理成本来突破其发展困境［６］。

王志刚等指出，物联网技术是一条增加消费者信任的新途径，

物联网技术的应用与物联网平台的构建可以使消费者获得更

多关于农产品与 ＣＳＡ的信息，并促进制度信任的形成，使
ＣＳＡ赢得更多消费者［４］。何洪珍提出了以二维码为纽带，打

造一个物联网农产品溯源平台，以解决社区支持农业面临的

信任危机与质量安全问题，该研究不足之处在于仅提出了平

台的设计框架，没有付诸于实践［７］。陈卫平通过实证研究，

证实了消费者的社交媒体参与这种虚拟参与形式可以提升社

区支持农业消费者的信任度，提升消费者对产品的满意度，这

一研究说明了社区支持农业从业者占领新媒体阵地对解决好

社区农业的信任问题的重要性［３］。

从以上文献分析可知，解决好ＣＳＡ消费者信任问题对推
动社区支持农业的发展极为关键，利用物联网、新媒体等新兴

信息技术是重要的应对策略。然而已有研究中如何利用物联

网、二维码、新媒体等技术推动 ＣＳＡ信任问题的解决探讨多
为理论分析，已建成体系并投入使用的系统较少报道。本研

究拟结合广州某基于ＣＳＡ模式运营的蔬菜企业的实际需求，
以蔬菜行业作为切入点，应用移动互联网及二维码技术，开发

一个基于ＣＳＡ模式的蔬菜质量安全溯源系统，以增强社区消
费者的信任度。

２　基于ＣＳＡ模式的蔬菜质量安全溯源系统需求分析

对蔬菜质量安全溯源系统的设计与开发，已有较多学者

进行了研究，应用不同技术如 ＲＦＩＤ条码［８］、二维码［９］、ＥＰＣ
标签［１０］、物联网［１１］、ＧＩＳ技术［１２］等构建了不同的系统。但他

们的研究对象为普通蔬菜种植企业，与 ＣＳＡ模式运营的企业
在供应链、生产管理上的需求具有明显的区别。

２．１　基于ＣＳＡ模式的蔬菜供应链分析
蔬菜质量安全溯源系统的核心是采集蔬菜供应链中各个

环节中与质量安全有关的信息，通过某种标志载体实现信息

的连接、传递、跟踪和溯源，可见蔬菜供应链的长度决定了系

统的复杂程度。典型的蔬菜种植企业的供应链一般包括生
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产、仓储与加工、流通、门店、消费者５个环节（图１），而 ＣＳＡ
模式下蔬菜供应链将会大为缩短（图２）。以本研究为例，广
州市某蔬菜企业采用ＣＳＡ模式经营，消费用户群主要为高校
教师，消费者采用包月套餐形式订购该企业蔬菜产品。企业

按照绿色蔬菜种植的标准，遴选远离水源土壤污染的山区作

为种植基地，种植过程严格控制农药与化肥的使用，生产出质

量安全度较高的蔬菜产品供应给会员消费。会员可参加蔬菜

生产的农事活动，同时也是对蔬菜质量的一种实地监控。配

送模式为田间新鲜采摘的蔬菜当场简易包装，通过公司自有

的配送车当天上午直接送达会员所在社区，由会员自取。

　　从以上经营过程可知，ＣＳＡ模式下蔬菜供应链缩减为
“生产、消费者”２个环节，缩减了仓储与加工、流通、门店的环
节，对溯源数据的采集提取只需要关注这 ２个环节。理清
ＣＳＡ模式下蔬菜供应链将为下一步的系统设计及实现提供
最直接的指引。

２．２　基于ＣＳＡ模式经营的蔬菜企业生产管理需求分析
２．２．１　满足社区会员对生产过程的知情权　为满足社区会
员对蔬菜质量、生长情况的跟踪和了解的需求，该 ＣＳＡ蔬菜
企业常规做法是每周在 ＱＱ群或微信群进行一次菜况预报，
同时配以相应的图片，包括蔬菜的生长情况、病虫害以及基地

生产的整体形势，但预报的信息相对笼统且不能对某种蔬菜

的整体生长周期进行跟踪。同时社区会员也仅依据公司发送

的信息进行数据浏览，不能依据个人需要有针对性地进行跟

踪查询数据。

２．２．２　企业种植生产的信息化、精细化管理的需求　ＣＳＡ模
式的本质要求种植产品与消费需求达到匹配，否则将产生消

费与供求的矛盾。随着企业种植面积和品种的扩增、生产人

员的增加，需要更精确化的信息化管理。任何一种蔬菜都有

其生长周期，不同的季节对种植品种生长、可采收时间间隔、

可能出现的病虫害均不同，建立溯源系统对种植过程的数据

收集、分析，可为后续的生产提供参考依据。

３　基于ＣＳＡ模式的蔬菜质量安全溯源系统设计

３．１　系统结构
基于ＣＳＡ模式的蔬菜质量安全溯源系统采用二维码生

成与识别技术、网络数据库和动态网页开发技术、移动互联网

技术进行研发，为企业管理员、种植工人、消费者３种类型的
用户提供追溯数据的录入、监管、查询服务。在业务层为蔬菜

生产企业提供农场实时信息发布、会员管理等基础性功能，为

种植工人提供便携式蔬菜种植信息采集系统，通过计算机和

智能移动终端实现企业种植生产信息、溯源数据的采集与传

输。为消费者提供网站、手机２种形式的追溯。所有数据都
由数据层的数据库进行统一管理，为溯源及监管提供数据支

持。该系统的体系架构见图３。

　　整个系统的作业流程可以概括为种植阶段和查询阶段
（图４）。在种植阶段，追溯系统的功能是存储溯源数据及社
区会员管理、信息发布等。管理员进行蔬菜种植计划的规划、

向会员发布蔬菜状况、进行每天的配菜管理。种植工人负责

在农事操作过程中录入溯源数据，数据需要管理员进行审核。

在查询阶段，工人采摘蔬菜后，在蔬菜产品上张贴由系统生产

的追溯码，配送到社区会员手中。会员可以使用移动设备直

接扫描查询码获取溯源数据，或者登陆网站查看相关数据，若

遇到产品质量问题，可以通过系统向管理员反馈。

３．２　关键技术
３．２．１　ＨＴＭＬ５移动端自适应技术　本研究实现的溯源系
统，在追溯数据录入、追溯数据查询这２个关键环节均通过接
入互联网的智能手机完成。在追溯数据录入环节，种植基地

工人在完成蔬菜田间作业（播种、移栽等）时，需要按田间作

业内容提交相应的溯源数据。为方便工人录入数据，所有录

入操作均可在菜地现场完成。在社区用户查询追溯数据时，

也是扫描蔬菜包装上贴的二维码以查看溯源数据。结合这种

应用模式的需求，必须使用手机作为终端，势必要求录入界面

和检索界面兼容移动终端。因此做好适应移动终端的自适

应，是本系统要解决的一个重点问题。在本系统实现过程中，

采取ＨＴＭＬ５进行响应式的页面编码，使用ＭｏｂｉｌｅＪｑｕｅｒｙ类库
配合响应式布局相对代价较小地实现跨终端兼容。图５和图
６是系统实现后的效果图。
　　从图５和图６可以看出，本系统实现的操作界面，不仅可
以做到台式计算机端和移动设备端的无缝衔接，对于不同型
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号、不同尺寸屏幕的手机终端同样做到了兼容。

３．２．２　二维码技术　在农产品的溯源领域，二维码和 ＲＦＩＤ
（射频无线技术）的应用成为推动溯源系统发展的两驾马车，

得到了广泛的应用，在畜牧、肉类食品、谷物、蔬菜等产品的溯

源系统中均可见到它们的身影［１３－１４］。二维码具有信息容量

大、尺寸小、具唯一性等特点，使用二维码作为蔬菜溯源管理

的标志将是大势所趋［１５－１７］。

基于ＣＳＡ的蔬菜溯源系统在追溯数据录入、追溯数据提
取这２个关键环节均通过智能手机完成，这２个读写数据的
关键操作均通过二维码作为媒介。首先来看实现整个溯源数

据链条构建的具体过程，如图７所示。
　　图７描述了溯源数据链条应用的３个阶段，即二维码准
备、二维码录入数据、二维码追溯数据。

　　（１）二维码准备阶段
Ａ．首先由蔬菜企业管理人员根据季节、气候、社区会员

需求等因素，确定当前时间准备种植的蔬菜品种。

　　Ｂ．管理人员为每种蔬菜分配一名种植管理责任人，由责
任人负责该品种蔬菜的田间管理工作及管理过程数据的录入

工作。

　　Ｃ．在确定以上２个参数之后，溯源系统生成了追溯码，
如图８所示。
　　Ｄ．根据２个参数生成该品种蔬菜该批次溯源数据录入
模块的网页入口地址，为方便溯源数据录入的便捷性，采用二

维码的方式将地址提供给种植责任工人，工人通过扫描二维

码打开数据录入界面。

　　Ｅ．打印二维码。将生成的二维码打印并过胶进行保护，
以方便在种植区域安置张贴，如图９所示。
　　Ｆ．在对应种植区张贴二维码。根据蔬菜种植基地对土
地的规划，将溯源数据入口二维码安装到对应种植区域的大

棚内。

（２）二维码应用阶段
责任人在蔬菜种植的不同阶段，完成田间作业如播种、移

栽、淋水、施肥、打药、除草、搭架等，完成作业后马上在现场进

行溯源数据录入。图１０为工人在操作完毕后录入数据，使用
手机扫描在该种植区设立的二维码，登入溯源数据录入系统，
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根据作业种类进行录入。根据不同的作业种类，需要录入的

追溯数据各有不同，如播种作业后，溯源数据为上传播种之后

的地块全景。而在打药作业中，则需要记录所打农药的防治

对象如跳甲、瓜实绳、蓟马等。根据规范的操作，每次作业之

后完成溯源数据录入，直至该批次蔬菜收获，即可形成完整的

生长过程溯源数据链条。

　　（３）二维码查询溯源数据阶段
社区用户收到订购的蔬菜之后，使用智能手机扫描外包

装的追溯二维码，即可在手机上看到相应的溯源数据。

４　基于ＣＳＡ模式的蔬菜质量安全溯源系统实现

本系统是采用ＰＨＰ开发语言的Ｗｅｂ应用程序，运行环境
为ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００８、Ａｐａｃｈｅ２．４、ＭｙＳＱＬ５．５。系统充分
考虑了ＣＳＡ蔬菜企业生产管理的需求，有机融入了ＣＳＡ模式
种植和生产管理理念。以下对系统的核心功能包括基础功能

模块、配菜选菜模块、溯源数据管理模块、溯源数据录入模块

的实现进行描述。

４．１　基础功能模块
及时地向社区会员发布蔬菜种植的信息，告知蔬菜的生

长情况、病虫害以及基地的整体形势是蔬菜企业维护客户关

系的重要内容。社区会员是蔬菜企业的核心财富，建立社区

会员管理系统，蔬菜企业就可以记录所有社区会员的资料，了

解他们的蔬菜爱好、消费特点，针对不同客户的需求，为其提

供优质的个性化服务，是经营不可或缺的一个有利工具。鉴

于以上分析，系统实现了会员管理及信息发布等基础功能。

（１）会员信息管理可分为会员注册端和管理员对会员的
管理。会员在注册过程中仅需用户提交姓名、手机号码、取菜

套餐等少量信息，消费偏好等数据可在使用系统过程中进行

数据挖掘予以提取。

（２）信息发布功能旨在加强社区会员与企业之间的信息
交流，及时地将蔬菜的生长情况、病虫害、自然灾害、生产规划

等信息进行公布，加强互动交流。

４．２　配菜选菜
在基于ＣＳＡ的蔬菜企业中，需要根据社区用户的个人喜

好需求进行配菜，让社区用户可以自由选择喜欢的蔬菜品种

是核心的服务项目。从企业运作的效益角度出发，种植的品
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种要与消费需求达到匹配，不然容易产生消费与供求关系矛

盾，因此需要精确的数据化管理。配菜选菜模块就是满足这

种需求而设计的，包括为每个社区配送何种蔬菜、配送的数

量、是否允许额外配菜等详细信息。管理员在配菜模块完成

配菜之后，默认情况下社区会员就按照配菜计划收到相应的

蔬菜。但是这种配菜模式难以照顾到每位会员的喜好和实际

需求，为了提升社区会员的用户体验，系统还允许社区会员根

据自己的喜好进行配菜调整。

４．３　溯源数据管理模块
溯源数据管理模块是整个溯源系统的核心部分，按使用

者角色可分为管理员端和工人录入数据端。管理员端实现了

某月某批次某种蔬菜溯源构建、溯源二维码生成、溯源数据查

看修正功能。图１１为溯源数据总览页面，列出了当前生产周
期内的所有蔬菜品种、追溯码、溯源二维码参数等信息。点击

某蔬菜的“产品溯源管理”可进入如图１２所示的溯源数据管
理页面。

　　溯源数据管理详情页保存了当前生产期内某种蔬菜的整
个溯源链条数据，图１２展示的是油麦菜的溯源数据。溯源数
据包括录入时间、溯源类型（可以是播种、移栽、淋水、施肥、

打药、除草、搭架、上线等项目），项目明细（常规数据是图片，

如果是打药类型则包含农药种类、剂量信息）。除了查看信

息外，也提供了补充溯源数据的功能，这是为了防止在田间作

业阶段因突发因素（移动输入端没电、无信号、天气不允许

等）无法当场输入数据，可由管理员在事后补登数据。

溯源数据录入模块是获取蔬菜种植数据的主要来源，其

用户为管理员分配的种植责任人。责任人在蔬菜种植的不同

阶段，完成田间作业如播种、移栽、淋水、施肥、打药、除草、搭

架等，完成作业后马上在现场进行溯源数据的录入。图１３展
示的是数据录入模块的首页，而图１４为打药作业之后，责任
人需要根据施药对象点击选项实现数据的当场录入。考虑到

操作的简便，提高工作效率，所有的数据录入均通过点击页面

相应的按钮，无需工人在页面上手动输入任何数据，这也提高

了工人使用的用户体验。

５　应用效果

基于ＣＳＡ模式的蔬菜溯源系统于２０１６年初在广州某蔬
菜企业正式启用，经过１年多的使用，系统整体运行稳定，主
要成效体现在以下３点：（１）提升了企业的信任度。该企业

自从采用溯源系统后，便利了社区会员对订购蔬菜的溯源数

据查询、调配蔬菜品种，不仅受到社区会员的好评，新增会员

也比系统使用前增加近６０％。（２）产生经济效益。通过信息
化管理，生产规划包括品种的轮换、种植面积以及种植周期均

有据可依，避免了在种子、肥料、大棚在利用率上的浪费，产生
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一定的经济效益。（３）提升企业的工作效率。在系统使用之
前，所有生产数据状况均需专门人员拍摄照片，数据组织后通

过ＱＱ群以及微信群进行信息公开，蔬菜溯源系统的使用减
少了信息公布与组织的手动操作工作，并提高了数据的可

信度。

６　结论与讨论

本研究通过分析广州市某蔬菜生产企业基于 ＣＳＡ模式
的生产销售管理流程，总结了供应链条，建立相应的追溯体

系，并采用ＰＨＰ语言开发了蔬菜质量安全溯源系统。该系统
具有２个显著特点：一是紧扣ＣＳＡ蔬菜企业需求。独创的社
区会员配菜、个性化选菜模式，凸显了ＣＳＡ的特征，充分满足
社区会员的便利、个性化需求。二是技术简易可行，投入产出

效益比高。精准切合ＣＳＡ模式的供应链，避免冗余的溯源数
据，保证了系统的轻便；溯源数据的录入与检索使用通用移动

智能终端，无须购置专业设备，降低了系统使用门槛，从而削

减用户培训的开销。总之，这是一套面向成长型ＣＳＡ模式蔬
菜企业的花费少、部署简易的质量安全追溯系统。系统在广

州某农业科技有限公司应用一年多，取得了较好的应用效果，

为保障蔬菜质量安全提出了有效的解决方案，增强了消费者

对ＣＳＡ农场蔬菜产品的信任度。
系统投入使用之后，我们收集了社区用户的反馈意见，结

合企业在使用过程中产生的新需求，发现系统还存在一定的

功能性缺陷。本系统未来可以在以下几方面进行完善：（１）
构建物联网溯源系统。在种植大棚内装置集成感应器、摄像

头等设备，以此记录农作物的成长过程的环境数据、实时图

像。通过自动获取的数据和视频影像，可最大化还原蔬菜种

植的过程，并将这些数据开放给社区用户查询，可提升社区用

户对产品的直观了解，从而增加对企业的互信。（２）打通与
微信的连接。微信是广泛应用的移动端社交软件，其信息推

送、实时互动聊天等功能已经使其成为强大的营销工具。未

来蔬菜企业可考虑开设微信公众号，通过微信公众平台的

ＡＰＩ和与蔬菜溯源系统对接，可让社区用户直接从微信端查
询到相关数据，在微信端直接发送反馈意见给企业管理人员，

从而大大提升企业和客户之间的沟通交流，提高 ＣＳＡ的
活力。
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