
摇 第 35 卷摇 第 5 期
摇 2014 年 03 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 包 装 工 程
PACKAGING ENGINEERING 13摇摇摇

收稿日期: 2013-10-18
基金项目: 海南省热带作物信息技术应用研究重点实验室开放基金项目( rdzwkfjj008)
作者简介: 孟猛(1977—),男,河南淮阳人,硕士,助理研究员,主要研究方向为基于 GS1 系统的农产品供应链编码研究、基于二维码技术

的农产品质量安全追溯研究、基于二维码系统的智慧旅游信息服务研究。
通讯作者: 孙继华(1971—),女,湖南人,硕士,研究员,主要研究方向为信息分析与预测。

食品包装安全研究

基于二维码技术的热带水果质量安全追溯系统设计与实现

孟猛, 孙继华, 邓志声
(中国热带农业科学院科技信息研究所 海南省热带作物信息技术应用研究重点实验室, 儋州 571737)

摘要: 目的摇 实现对热带水果生产流通环节的质量安全追溯,规范企业生产管理,提高消费者最终知

情权,加强政府监管。 方法摇 在研究二维码技术的基础上,通过研究分析热带水果生产与流通环节所

涉及的要素,采用 HACCP,FMECA 等技术方法,找出热带水果质量安全的关键要素。 采用国家及行业

的相关编码标准,设计热带水果追溯编码结构,构建基于二维码技术的热带水果质量安全追溯系统。
结论摇 热带水果企业或基地通过使用该系统提高了热带水果安全生产管理水平,实现了热带水果质

量安全溯源,促进了热带水果产业化经营和标准化管理。
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Design and Realization of Tropical Fruit Quality Safety Traceability System
Based on 2-Dimensional Code Technology

MENG Meng, SUN Ji-hua, DENG Zhi-sheng
(Institute of Scientific and Technical Information·CATAS,Key Laboratory of practical research

on tropical crops information technology In Hainan,Danzhou 571737,China)

ABSTRACT: Objective To realize the quality safety traceability of the production and circulation of tropical fruit, standardize
enterprise production management, improve the consumers忆 right to know, and strengthen government supervision. Methods
On the basis of the study of the two-dimensional code technology, the elements involved in tropical fruit production and circula鄄
tion were analyzed using HACCP, FMECA and other technical methods, and the key elements of the quality and safety of tropi鄄
cal fruit were put forward. Using country and industry relevant coding standards, the code structure of tropical fruit quality safe鄄
ty traceability was designed,and the tropical fruit quality safety traceability system was constructed based on two-dimensional
code technology. Conclusion By using this system, the tropical fruit production safety management level of the tropical fruit
companies or production bases was improved, the tropical fruit quality safety traceability was realized, and tropical fruit indus鄄
trialization and standardization management were promoted.
KEY WORDS: 2-Dimensional code; quality safety; traceability system; retrospective coding

摇 摇 食品是维系人类生存、发展最重要的物质,但是

食品安全问题如今已成为很多人的“心头之患冶。 无

论是在发展中国家,还是在发达国家,食源性疾病一

直是人类健康的重要威胁。 关注食品安全就是关注

人类的现在与未来[1]。 可追溯体系作为控制农产品

质量安全的有效方法日益受到世界各国的重视[2—3]。
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1996 年欧盟为应对丹麦的猪肉沙门氏菌污染事件、
苏格兰大肠杆菌事件,以及英国疯牛病引发的恐慌事

件所导致的欧盟消费者对政府食品安全监管缺乏信

心,率先建立畜产品可追溯系统[4]。 欧盟“疯牛病冶
危机之后,日本也逐步开展了食品质量安全追溯体系

的建设工作。 2001 年,日本农林部门决定建立肉牛

质量安全追溯体系[5]。 2002 年,美国颁布了“生物反

恐法案冶,提出了建设“从农场到餐桌冶的食品质量安

全管理体系[6],此外,美国已在 2009 年底将 70%的牛

包含在 NAIS 项目内[7]。 国内对农产品可追溯系统的

构建虽起步较晚,但在农产品安全追溯制度及其系统

建设方面已经开展多项试点示范工程[8]。 国家条码

推进工程办公室在山东寿光蔬菜基地实施“蔬菜安全

可追溯性信息系统研究及应用示范工程冶 [9]。 上海市

畜牧部门依据《上海市动物免疫标识管理办法》开始

为猪、牛、羊等畜产品建立产品档案[10]。 近几年科研

领域也在积极开展溯源相关研究,如刘世洪等开展了

主要粮油产品溯源研究[11],杨信廷等对蔬菜及水果

溯源系统构建进行了研究[2],郭建宏等开展了二维码

在蔬菜产品质量追溯中的应用研究[12],赵卓等对 QR
码在农产品供应链追溯系统中的应用进行了研究[13]

等。 这些研究及应用为农产品和食品质量安全可追

溯系统的建立、完善和实施奠定了基础。
随着信息技术的迅速发展和互联网技术的全面

普及,尤其是移动互联网技术的广泛应用,使得二维

码(QR Code)技术得到广泛应用,以二维码作为信息

载体为农产品质量安全追溯提供了保障。 文中以热

带水果生产流通过程为主线,研究分析生产流通过程

中的质量安全关键控制点及其要素,利用二维码技

术、物联网技术、网络技术、数据库技术以及移动互联

网技术等,构建基于二维码技术的热带水果质量安全

追溯系统,实现热带水果从“农田到餐桌冶的质量安全

跟踪与溯源。

1摇 QR Code 简介

1. 1摇 二维码概述

摇 摇 二维码也叫二维条形码,最早发明于日本,它是

用某种特定的几何图形按一定规律在平面(二维方向

上)分布的黑白相间的图形记录数据符号信息。 在代

码编制上巧妙地利用构成计算机内部逻辑基础的

“0冶,“1冶比特流的概念,使用若干个与二进制相对应

的几何形体来表示文字数值信息,通过图像输入设备

或光电扫描设备自动识读,以实现信息的自动处

理[14—15]。
常用的码制有 PDF417 码、DataMatrix 码、QR code

码等,其中 PDF417 码在邮政快递 EMS 使用得较多;
DataMatrix 码密度高,尺寸小,信息量大,特别适用于

小零件标识、商品防伪、电路标识等,比如三星手机的

零部件标识;QR code 码目前在国内使用比较广泛,
比如火车票防伪、税务发票防伪、信息溯源等,它们的

符号结构见图 1—3。

图 1摇 PDF417 码

Fig. 1 PDF417 code

图 2摇 DataMatrix 码

Fig. 2 DataMarix code

图 3摇 QR 码

Fig. 3 QR code

1. 2摇 QR Code 的特点

QR Code 称为快速响应矩阵码[16],是由日本 Den鄄
so 公司于 1994 年 9 月研制的一种矩阵式二维码,它除

具有其他二维码的共同特点———信息容量大、可靠性

高、可表示汉字及图像等多种格式信息之外,还具有超

高速度识读、全方位识读、高效表示汉字等特点。

1. 3摇 QR Code 与其他自动识别技术的比较

二维码与磁卡、IC 卡和射频识别等技术相比,具有

一些显著的优点,也使得其具有较大的市场竞争力[14]。
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二维码技术与其他自动识别技术的比较见表 1。
表 1摇 二维码与其他自动识别技术的比较

Tab. 1 Two-dimensional code compared with
other automatic identification technologies

二维码 磁卡 接触式 IC 卡 射频识别

信息载体 纸或物质表面 磁条 存储芯片 存储器

信息量 大 较小 大 大

读写性 读 读 /写 读 /写 读 /写

读取方式 光电转换 磁电转换 电路接口 无线通信

保密性 好 一般 好 好

智能性 无 无 有 有

抗环境污染 较强 较差 一般 较强

抗干扰能力 较强 较差 一般 一般

识读距离 0 ~ 0. 5 m 接触 接触 0 ~ 2 m

使用寿命 很长 短 长 长

2摇 系统设计

2. 1摇 编码设计

2. 1. 1摇 编码对象确定

文中以热带水果生产与流通过程为主线,采用

HACCP,FMECA 等技术方法,研究提出热带水果质量

安全关键要素,针对热带水果生产流通环节(见图 4)
所涉及的要素(种植、采摘、采后处理、包装、运输等),
分别确定了生产者、产地、采摘日期、产品种类、包装

日期等要素作为编码对象。

图 4摇 热带水果生产流通环节

Fig. 4 Tropical fruit production and circulation

2. 1. 2摇 追溯编码设计

根据已确定的编码对象,采用 《 GB / T 16986—
2003,EAN·UCC 系统应用标识符》 [17] 标准中规定的

相应的应用标识符,确定热带水果追溯码应用标示

符。
1) 用贸易项目标识符 AI(01)来标识热带水果

GTIN 代码(14 位)。
2) 用生产日期标识符 AI(11)来标识生产日期

(6 位)。

3) 用包装日期标识符 AI(13)来标识批次代码

(6 位)。
4) 用源实体参考代码标识符 AI(251)来标识产

地代码。
同时,根据全球贸易项目代码 GTIN-14 代码结

构及 UCC / EAN-128 条码的要求,结合已确定的热带

水果编码对象和所选取相关应用标示符,设计热带水

果追溯码结构,见图 5。

图 5摇 基于厂商代码的热带水果追溯码结构

Fig. 5 Tropical fruit trace code structure
based on the vendor code

考虑到一些水果企业没有厂商代码,文中还设计一

种基于组织机构代码的热带水果追溯码结构,见图 6。

图 6摇 基于组织机构代码的热带水果追溯码结构

Fig. 6 Tropical fruit trace code structure
based on the organization code

2. 1. 3摇 校验码的计算方法

上述热带水果追溯码(见图 5)中校验码的计算

采用《GB / T 16986—2003,EAN·UCC 系统应用标识

符》附录 B 中 EAN·UCC 数据结构标准校验码的计

算方法[18],见图 7。

2. 2摇 功能设计

通过对热带水果生产企业或基地进行调研,分析

其生产与流通环节,充分考虑生产企业或基地、监管

部门和消费者的实际操作情况,该系统采取 B / S 体系

结构进行系统设计。 该系统共包括 6 个子系统:生产

企业申请子系统、 后台审核监督子系统、 企业信息管
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EAN / UCC-8

UCC-12

EAN / UCC-13

EAN / UCC-14

18 digits

数字位置

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18

每个位置乘以相应的数值

伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1 伊3 伊1
乘积结果求和

以大于或等于结果数值 10 的整数倍数字减去求和结果,所得的值为校验码数值。

图 7摇 EAN·UCC 数据结构标准校验码的计算方法

Fig. 7 The calculation method of EAN·UCC data structure standard parity check code

理子系统、二维码在线生成子系统、消费者溯源查询

子系统和消费者信息反馈子系统,见图 8。

图 8摇 系统功能结构

Fig. 8 The system function structure

其中该系统主要解决的问题如下所述。
1) 调研发现,很多水果企业没有厂商代码,但有

组织机构代码,考虑到系统使用的广泛性,根据图

5—6 所示的追溯编码结构及图 7 所示校验码的计算

方法。 该系统实现了既可利用厂商代码进行追溯编

码,又可利用组织机构代码进行追溯编码,见图 9。
2) 在企业注册页面,作为企业肯定有组织机构代

码,但未必有厂商代码,所以组织机构代码必填。 在企

业管理页面,该系统实现了既可利用厂商代码作为帐

号登录,也可用组织机构代码作为帐号登录。
3) 该系统在设计时,利用了 PDCA 闭环管理的

思想,增添了消费者在线反馈功能。 消费者可以通过

在线反馈子系统,将所购买的水果情况及时反馈给生

产企业,生产企业可根据消费者反馈的信息及时查找

原因、调整生产,进一步提高了企业生产管理水平。

图 9摇 追溯编码

Fig. 9 The tracing code

4) 在系统注册企业审核方面,系统管理员主要

核对注册企业的企业名称、厂商代码证或组织机构代

码证等与实际提交电子材料是否一致,并到生产企业

采集相关信息,最后决定是否允许该企业加入,见图

10。 而且与企业有关的生产信息一旦输入系统,企业

图 10摇 系统审核

Fig. 10 The system audit
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将无法更改,保证追溯的可靠性,进而提高消费者对

企业的可信度。

2. 3摇 结构设计

1) 物理结构设计。 该系统物理结构设计采用分

布式结构,即 Web 服务器和 DataBase 服务器进行分

布式架构,并通过互联网技术和跨平台开发,实现了

基于 SMS-SDK 短信开发组件(SMS,Short Messaging
Service;SDK,Software Development Kit) 和多运营商

(中国移动、中国联通、中国电信)统一接入及服务技

术的热带水果质量安全追溯系统整体系统架构,见图

11。
2) 逻辑结构设计。 在逻辑结构图(见图 12)中,

Web 浏览器为客户层,它是用户与系统交互信息的窗

口,所有的客户端只是浏览器,不需做维护,主要作用

图 11摇 系统物理结构

Fig. 11 Physical structure of the system

图 12摇 系统逻辑结构

Fig. 12 Logic structure of the system

是帮助,检查用户输入的数据,显示系统输出的数据。
操作用户使用已定义好的服务或函数热带水果 Web
服务器为应用层,负责处理前端客户层的应用请求,
当 Web 浏览器(客户端)连接到服务器上并请求文件

时,服务器将处理该请求,并将文件反馈到该浏览器

上,附带的信息会告诉浏览器如何查看该文件(即文

件类型)。 热带水果数据库服务器为数据服务层进行

数据库管理的系统,并由其负责提供和管理各类数

据。

2. 4摇 二维码在线生成

该系统(www. zs12316. com)二维码在线生成是

在基于企业组织代码的热带水果追溯码基础上,通过

二维码技术将字符串长度和容错率(ECC) 显示编码

模式(EncodeMode),生成黑白两色二维图片显示出

来,相关代码为:

摇 function GetTwoCode(Sdata,Ssize =4,Sleve = 'H')
{
摇 SPNG_WEB_DIR = '. / . . / code';

SPNG_TEMP_DIR = dirname(__FILE__). DIRECTORY_SEPARATOR. SPNG_WEB_DIR. DIRECTORY_SEPARATOR;
if (! file_exists(SPNG_TEMP_DIR))
摇 摇 mkdir(SPNG_TEMP_DIR);
Sfilename = SPNG_TEMP_DIR. 'test. png';
SerrorCorrectionLevel = 'L';
if (S leve! = '' && in_array(Sleve, array('L','M','Q','H')))
摇 SerrorCorrectionLevel = $ leve;
SmatrixPointSize = min(max((int)Ssize, 1), 10);
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if ( trim(Sdata) = = '')
摇 摇 die('data cannot be empty! ');
Sfilename = SPNG_TEMP_DIR. 'test'. md5(Sdata. ' | '. SerrorCorrectionLevel. ' | '. SmatrixPointSize). '. png';
QRcode::png(Sdata, S filename, SerrorCorrectionLevel, SmatrixPointSize, 2);

return str_replace('. / . . / code','. / code / ',SPNG_WEB_DIR. basename(Sfilename));
}

摇 摇 例 如 海 南 省 澄 迈 无 籽 蜜 柚 追 溯 码 为

59492326130620130626,在线生成二维码见图 13,通
过智能手机扫描该二维码,显示信息为 http: / / www.
zs12316. com / s / ? m = 59492326130620130626 (点击

以上链接即可对水果质量安全进行追溯)。

图 13摇 无籽蜜柚二维码

Fig. 13 Two-dimensional code for seedless pomelo

3摇 实现效果

目前,该系统在海南省多家热带水果生产企业或

基地进行试用。 经过试用,该系统平台 6 大功能模块

运行良好,满足各种层面的信息需求,对提高热带水

果信息化管理水平,保障热带水果质量安全具有重要

意义。
实际运行部分效果见图 14—20。

图 14摇 系统首页

Fig. 14 Home page of the system

图 15摇 企业注册

Fig. 15 Enterprises registration

图 16摇 企业登录

Fig. 16 Enterprise login

图 17摇 系统管理

Fig. 17 System management
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图 18摇 在线反馈

Fig. 18 Online feedback

图 19摇 二维码在线生成

Fig. 19 Generation of two-dimensional code

图 20摇 手机扫描二维码查询

Fig. 20 Mobile phone query by scanning the QR code

4摇 结语

在研究二维码技术的基础上,通过研究分析热带

水果生产与流通环节所涉及的要素,采用 HACCP,
FMECA 等技术方法,提出热带水果质量安全关键要

素,采用国家及行业的相关编码标准,设计热带水果

追溯编码结构,构建基于二维码技术的热带水果质量

安全追溯系统,提高了热带水果生产流通过程控制的

可信度,规范了企业生产管理,提高了消费者最终知

情权,加强了政府监管力度,对我国实施热带水果生

产流通追溯提供了借鉴模式和技术支持。
加强对热带水果生产流通环节的质量安全追溯,

是提高热带水果质量安全的有效方法。 基于二维码

技术的热带水果质量安全追溯系统在海南省多家热

带水果生产企业或基地进行了应用测试。 应用表明

热带水果企业或基地通过使用该系统,提高了热带水

果安全生产管理水平,实现了热带水果质量安全溯

源,促进了热带水果产业化经营和标准化管理。
1) 实现了二维码在线生成和智能手机扫描查

询。 消费者通过智能手机扫描热带水果包装箱上二

维码,即可对热带水果生产基地信息、生产记录信息、
检测信息和物流信息等信息进行追溯,做到了让消费

者放心消费,提高了热带水果质量档次,确保了产销

安全。
2) 提升了热带水果在高端市场的占有率。 热带

水果生产企业或基地通过使用该系统,提高了企业或

基地的安全生产管理水平,促进了热带水果产业化经

营和标准化管理。
3) 基于二维码技术的热带水果追溯系统适用于

具有厂商代码或组织机构代码,且信息化、网络化和

组织化程度较高的生产企业或基地。 目前,还不能在

农户或散户进行推广应用,如何保证该系统能在农户

或散户中使用,需要进一步的研究。
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