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摘 要：设计了以追溯管理平台为核心，以屠宰、批发、零售、消费等环节追溯子系统为支撑的猪肉

溯源系统。系统中运用先进的射频识别技术和 Internet, GPRS等多种现代网络通信技术为追溯手段，按照相
关法律法规的规范，以发展现代流通方式为基础，构建完整的质量追溯信息链条。以 IC卡（即肉类流通服
务卡）为信息传递的载体，在批发交易环节进行电子化结算，给农贸市场内的农产品经营者配备具备打印

凭证能力的交易电子秤，交易信息通过无线网络进行传输，从而做到猪肉产品来源可追溯、去向可查证、

责任可追究。
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RFID-Based Pork Traceability System Design
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Abstract：With the trace management platform as the core and retroactive subsystems of the slaughter segment, the
wholesale segment, the retail and consumer segment as the support, designs a pork traceability system. The system uses
advanced RFID technology, Internet, GPRS and the other modern network communication technology for the tracing
means. In accordance with the principles of the relevant laws, constructs a complete information chain of quality traceability
on the basis of the development of modern circulation ways. IC card (i.e., meat circulation service card) as the carrier of
information transmission is used for electronic settlement in the transaction of wholesale part, and equips the agricultural
product operators with trading electronic scales that can print voucher, the trading information is transmitted through the
wireless network. Thus the source of pork products will be traceable, the buyer’s place can be verified and the responsibility
shall be investigated.
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0 引言

近年来，农产品质量安全问题日益严重，国内

外都出现了重大的农产品安全事件。国外有英国的

“疯牛病”事件、比利时的“二恶英”事件，以及德

国的“毒黄瓜”事件等；国内有“三聚氰胺”“毒大

米”“瘦肉精”等事件。这些事件对人们的身体健康

和生命安全造成了严重的威胁。虽然国内外已经有

多种有效控制食品安全的办法和标准，如 ISO 9001认
证、良好操作规范（good manufacturing mractice，
GMP）、卫生标准操作程序（sanitation standard opera-
tion procedures，SSOP）、危害分析和关键点分析系统
（hazard analysis critical control point，HACCP），并在
实践中进行运用，但是这些标准都是针对具体环节

进行控制，缺少将农产品全程追溯链接起来的技术

手段或者规范。一旦其中的某个环节出现问题，想
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要寻找问题的源头，或者查找出所有与这个问题相

关的产品信息，这些手段和方法就显得不够完善。

可追溯系统强调产品的统一标示和全过程追踪，

对实施可追溯系统的农产品，在其各个生产环节中

实行各种质量控制方法，对整个供应链各个环节的

产品信息进行跟踪和追溯。一旦发生食品安全问题，

就可以有效地追溯到食品的源头，及时召回不合格

产品，将损失降到最低[1]。

1 物联网相关技术概述

1.1 物联网技术

物联网的概念，由美国麻省理工学院的教授

Kevin Ashton于1999年10月率先提出。它是在 Internet
的基础上利用无线射频识别（r a d i o  f r e q u e n c y
identification，RFID）、无线数据通信等技术构造的一
个实现全球物品信息实时共享的网络。在这个网络

中，物品能够彼此进行“交流”，而无需人工进行干

预[2]。其实质是利用无线射频识别技术，通过计算机

互联网实现物品的自动识别和信息的互联与共享。

在物联网的构想中，RFID标签中存储着规范而
具有互用性的信息，通过无线数据通信网络把它们

自动采集到中央信息系统，实现物品的识别，进而

通过开放性的计算机网络实现信息交换和共享，实

现对物品的“透明”管理。

1.2 RFID技术
RFID即射频识别技术，也称为无线射频识别或者

电子标签。RFID是一种非接触式的自动识别技术，其
通过利用射频信号和空间耦合（电感和电磁耦合）传

输特性，进行自动识别目标对象并获取相关数据 [3]。

RFID可同时识别多个标签，且识别过程无需人工干
预，可应用于各种恶劣的环境。

RFID系统由射频识别标签、阅读器和天线组成，
如图 1所示。

2 基于物联网的猪肉追溯系统设计

本追溯系统建设以追溯管理平台为核心，以屠

宰环节、批发环节、零售环节、消费环节等追溯子

系统作为支撑而构成。系统中运用先进的射频识别

技术和 Internet, GPRS（general packet radio service）等
多种现代网络通信技术为追溯手段，按照相关法律

法规的规范，以发展现代流通方式为基础，构建完

整的质量追溯信息链条[4]。以 IC卡（即肉类蔬菜流
通服务卡）为信息传递的载体，在批发交易环节进

行电子化结算，给农贸市场内的经营者配备交易电

子秤，交易信息通过无线网络进行传输，同时具备

打印凭证的能力，真正做到猪肉产品来源可追溯、去

向可查证、责任可追究。系统的结构框架如图2所示。
  

2.1 城市追溯管理平台

 城市追溯管理中心平台，是由政府商务部门主
导的管理平台。其作为城市肉类产品追溯体系的指

挥调度中心，能够将屠宰加工、批发配送、零售终

端各子系统相联结，提供猪肉流通全程信息，包括

监管、追溯、召回、分析等。该平台还将按照统一

的信息采集标准和数据传输协议，向上连接至省追

溯管理平台，向下连接至各流通节点追溯子系统，汇

总各流通节点追溯信息，并上传省追溯管理平台。

2.2 屠宰环节追溯子系统

屠宰子系统包括入场管理、检疫管理、数据上传

等环节。屠宰场设有阅读器和RFID接口的管理系统，
并且连接至市追溯管理平台，能够与其他环节的数

据共享。当载有生猪的车辆进入屠宰场时，阅读器

读取车中 RFID卡里的信息，存储到屠宰场管理系统
中并上传到市追溯管理平台。当生猪进入屠宰流水

线后，其基本信息如质量、瘦肉率检疫等基本信息

将会被采集并记录。屠宰完毕的猪被贴上新的 RFID
标签，用于记录在流水线上采集到的数据以及屠宰

场编号、屠宰批次号等，用于标示猪肉的信息。屠

宰批号是与养殖场的出栏编号相对应的，这样就能

建立起猪肉和生猪之间的联系，完成屠宰环节的信

图2 猪肉追溯系统的总体架构

Fig. 2 The overall architecture of pork traceability system

图 1 RFID系统基本组成
Fig. 1 Basic components of the RFID system
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息跟踪与追溯。

2.3 批发环节子系统

批发环节子系统包括批发商备案、入场登记、肉

品检测管理、肉品交易、数据管理等环节。在猪肉批

发市场，可以使用 RFID标签来作为对猪肉批发信息
追溯的数据载体。运送猪肉的冷链车刷 RFID卡进入
批发市场，RFID卡中的信息即被读入到追溯系统中。
猪肉批发商通过使用手持式阅读器扫描附着在猪肉上

的 RFID标签来获取猪肉信息并以此进行结算。批发
市场售出的肉品在到达目的地时，收货点的 RFID阅
读器即会读取猪肉上的 RFID标签，随即将读取到的
数据传输到后台的数据库中，并且发送信息到批发市

场综合管理系统确认。这样即可确认是否每片猪肉都

到达了目的地，从而对猪肉的流向进行有效地跟踪。

2.4 销售环节子系统

销售子系统包括零售商备案、服务卡发放、销售

交易等环节。零售市场对进入市场的零售商进行实

名备案，包括姓名、身份证号码、联系电话等。备

案后到市场所属地工商局领取猪肉流通服务卡。在

市场内，所有零售商使用专用的电子秤（如图 3 所
示）进行猪肉销售。销售时可以要求商家将其服务

卡插入电子秤内，以获取其进货信息。在交易时，电

子秤将通过 GPRS网络将产生的交易相关信息上传至
系统中。交易完成后，商家需向顾客提供电子秤打

印的溯源小票，消费者可以持该票到市场配置的查

询终端进行查询，即可通过小票上的追溯码查询到

该猪肉经历过的一系列流程信息。

2.5 客户查询子系统

客户查询子系统包括客户查询管理、投诉管理

和政府监督管理等模块。客户能够在系统中查询到

他们所购买的猪肉的全部信息，包括原产地、饲养

地、屠宰场、屠宰时间、检验证号、检验员、等级、

销售员等信息。客户也可以通过此系统对所购买的

肉品进行投诉和建议。政府部门则可以根据投诉信

息对企业进行监督和管理。

3 系统的拓扑结构

猪肉溯源系统与其他产品的溯源系统相比，有

其自身的特点[5]。它涉及到屠宰场、批发市场、超市 /
农贸市场等不同的单位和场所，涉及到的地域较广。

对于网络的设计需要根据各个环节的不同特点整合

多种不同类型的网络。在整个系统中既有Windows
下的桌面程序，也有Web应用程序，同时还有海量
的实时数据需要交互和传输。因此，根据我国生鲜

猪肉产品产业链本身的特点和可追溯系统的需要，

设计使用 C / S 和 B / S 结构相混合的开发模式。在
Intranet应用子系统中，业务操作量非常多，数据维
护量大，在这部分可以采用 C/S模式；而在 Internet
子系统中，查询功能使用比较多，这部分就采用 B/
S模式。C/S模式的特点是响应速度快，数据处理由
客户端进行；B/S模式的特点是开发简单，容易实现
功能扩展[6]。这样的混合开发模式兼顾了两种模式的

优点，适合在猪肉溯源系统这样复杂的环境下使用。

系统在硬件上由Web服务器、数据库服务器和客户
机等构成，数据库使用Microsoft SQL Server 2008，与
Windows桌面应用程序和服务之间的数据交换，通
过主服务器提供的Web服务实现，这样既能满足企
业数据保密的需要，又能满足客户方便迅捷查询的

需求。通过网络提供的信息流，系统可以实现对猪

肉产品全程无缝跟踪和溯源。整个系统的拓扑结构

如图 4所示。

3 系统实现的关键技术

3. 1 编码技术

要实现对猪肉的质量安全管理和追溯，编码的设

计是一个非常关键的技术，因为要追溯的信息都包含

在其中。要在选准质量追溯信息采集关键点的基础

上，进行追溯信息条码的设计[7]。本系统使用农业部

2006年公布的《禽畜标示和养殖档案管理办法》[8]，

猪肉加工过程中的标示编码由禽畜种类代码、县级

行政区域代码、标示顺序号 3部分组成，一共 15位

图3 GPRS/RFID溯源电子秤
Fig. 3 GPRS/RFID traceable electronic scale

图4 猪肉溯源系统网络拓扑图

Fig. 4 The network topology for pork traceability system
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数字。编码的定义如图 5所示。

3.2 数据同步技术

在追溯系统中，企业端的数据信息需要定时地

更新到市追溯管理平台，而两者所使用的数据结构

不一定相同，两者进行数据同步的时候就会出现异

构数据库同步的问题。可以采用XML进行异构数据
库的数据同步。在企业端，技术人员选择一个日期，

系统便会自动分离出更新部分的数据，并将其转化

为 XML，同时启动数据同步模块。市追溯管理平台
会自动识别该数据信息是否已经存在，如果存在则

退出同步，如果不存在则把XML数据反序列化为数
据记录，并添加到市追溯管理平台[9]。这样的方式

适合于肉类批发市场等网络环境不理想的情况中，

也可以减少单次数据的更新量。

3.3 标签的防碰撞技术

在读写器读取 RFID标签的过程中，读写器工作
范围内可能出现多个带识别的标签，这样就容易发

生错读、漏读和误读等问题，所以防碰撞的问题非

常重要[10]。在本系统中，可以采用时隙ALOHA算法
来解决这个问题。时隙ALOHA算法的思想是：如果
有多个发送者同时向一个接受者发送信息，则所有

发送者重新随机选择一个时间再次传输数据，如果

此过程中再次与其他发送者发生冲突，则再选择一

个随机时间重新发送，直到数据发送成功为止[11]。

4 系统实现

整个溯源系统包含：查询端浏览器、应用服务

器和数据库服务器。查询端浏览器负责处理和用户

之间的互动，能够使用 HTTP协议从Web服务器上
下载页面。应用服务器包含应用程序和Web服务器
2个部分，其中Web服务器处理用户发出的HTTP请
求并解析应用程序处理后返回的处理结果。而应用

程序包含如下几个相互独立的模块：新用户注册和

老用户登录、数据库定期备份和数据恢复、基本信

息的维护和预警。数据库服务器包含多种数据信

息，主要是农产品生产商上传的产品信息和各个质

量检测机构上传的检测结果信息等。

溯源系统首页设有农产品质量追溯系统查询专

栏，用户可以直接在首页输入追溯号进行查询，如

图 6所示。输入正确的追溯号，即可得到想要追溯

的农产品信息。

5 结论

近几年由于瘦肉精事件的影响，人们对于食品安

全特别是猪肉的安全产生了强烈的关注，人们迫切希

望能买到放心的猪肉，也就是从生猪出生到销售之间

的全过程信息都能够得到公开。基于这个问题，在研

究国内外实践和成果的基础上，本文设计了基于

RFID技术的猪肉全程可追溯系统，结合 RFID和二维
码技术对猪肉的整个流程进行分析和设计，并对追溯

过程中的一些关键技术进行了研究，增加了系统实现

的可行性。希望能够实现对生鲜猪肉全过程的跟踪和

溯源，促进政府部门对于生鲜猪肉市场的管理和监

控，杜绝瘦肉精猪肉和病死猪肉的出现，使人们能够

吃上真正放心的猪肉；也希望能为其他食品的安全监

督提供借鉴。
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