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摘要：目的目的 研究当前数字化防伪技术的原理及实际应用。方法方法 在介绍防伪验证理论模型和消费者

查询模型，以及数字防伪原理和典型数字防伪技术的基础上，对二维码和RFID（射频识别）防伪技术

的组合应用进行了探讨。 结果结果 二维码和RFID防伪技术均符合产品防伪验证理论模型，且RFID防伪

技术安全等级高于二维码防伪技术。 结论结论 数字化防伪技术越来越成熟，必将成为防伪技术的主要

发展方向。

关键词：数字化防伪技术；二维码；射频识别；近场通信

中图分类号：TS801.3 文献标识码：A 文章编号：1001-3563（2015）09-0139-05

Principle and Application of Digital Anti-counterfeit Technology
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ABSTRACT：This article studied the principle and practical application of digital anti-counterfeiting technology. Digital
anti-counterfeiting verification theoretical model and consumer query model, as well as the digital anti-counterfeiting princi⁃
ple and typical digital anti-counterfeiting technology were introduced, based on which, the combined application of 2-D bar⁃
code and RFID anti-counterfeiting technology was explored. Both 2-D barcode and RFID anti-counterfeiting technology
were in accordance with the product anti-counterfeiting verification theoretical model, and the RFID anti-counterfeiting
technique had a higher level of safety than 2-D barcode. With the development of digital anti-counterfeiting technology,
digital anti-counterfeiting must be one of the major trends of future anti-counterfeiting technology.
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随着计算机技术的普及和防伪保密技术的提高，

防伪技术也越来越倾向于不易被假冒的数字化防

伪。各种防伪技术的产生都是基于消费者的，只有让

消费者能更加简单方便地鉴别商品的真假，防伪技术

才能真正起到打击假冒伪劣商品的目的[1—2]。目前，数

字防伪是通过在商品上粘贴含有唯一标识码的防伪

标示物来达到防伪的目的，消费者在购买商品后，凭

借标识码通过电话或互联网来查询商品真伪。在防

伪包装行业，也涌现出了多种数字化信息化防伪技

术，如防伪码、二维码技术和RFID等防伪技术[3—5]。与

传统防伪技术相比，数字化防伪技术克服了可被批量

仿冒的弱点，具有不可伪造，查询方式可行，唯一性和

可推广性等特点。

1 防伪验证理论模型及消费者查询模型

1.1 防伪验证理论模型

产品防伪是对厂家生产的产品P进行保护，并对

市面上销售的该产品P′进行真伪鉴定。P产品包装

上具有 n个防伪特征属性（Attribute）A1，A2，...，An；同

样，P′产品也有对应的n个特征属性
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由此，对市面上销售P′产品的真伪判定结果为：

R（P′）=C（P，P′）=R1&R2&....Rn=C（A1，
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推论：任何1个C（A1，
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"）为假，则R（P′）为假；所

有的C（A1，
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"）为真，则R（P′）为真。

对于厂家打假人员来说，对市面上产品的鉴定有

2种途径：直接对P和P′进行判断，即对产品本身进行

鉴定；通过对产品包装上的 n个防伪特征属性进行判

断，只要有1个为假，则产品为假。

1.2 消费者防伪查询模型

产品防伪特征属性越多，识别的步骤越多，对于

厂家鉴别的仿造产品越可靠，但产品生产成本越高，

对于仿造者造假越难，造假的成本也越高，而且，对

于消费者的识别过程也越复杂，用户体验满意度反

而下降[6]。因此，站在消费者角度，验证的方式越简单

越好，只有1步即验证的效果最佳，最多2步。为此，

厂家需要选择容易识别、仿造很难的最佳特征属性，

作为消费者验证的主要方式，记为A1（对应
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在实际应用中，消费者验证时告知的结果是R1=C（A1，
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）。显然，R（P′）不等于R1，R1为真时不能判断P′为

真，但R1为假时P′为假。如果出现错误信息，可以告

知消费者肯定是假。如果信息正确，严格意义上只能

告知消费者是正品标识。

2 数字防伪原理及典型数字防伪技术

2.1 数字防伪原理

数字防伪模型的验证是利用产品的序列号

（简称ID号），在产品信息数据库中进行查验。

1）数字防伪需要将产品数字化。将产品作为数

字对象，给每个产品赋予唯一的ID号，可以是数字或

字符串。不同的单件产品ID号不同。

2）将产品的所有信息和ID号关联。产品在生产

和流通过程中，将ID号和对应关联的各种信息产品

（名称、生产日期、规格、产地、销售地和物流信息等）

存入产品信息数据库中。

3）识别该产品ID号。通过互联网或移动网络访

问数据库，可实现2个方面验证：验证该产品ID号的

有效性，在数据库中可被查询；验证该产品ID号关联

信息的正确性，可对比产品包装上的信息和数据库中

的信息[7—8]。

2.2 典型数字防伪技术

2.2.1 商品防伪码

商品防伪码是常见的数字防伪技术，是利用时效

性和有效性进行防伪的数字防伪查询方式。防伪码

通过专门的安全加密算法而生成，确保无重复且难以

发现生成规律。消费者通过将防伪码输入短信或拨

打电话或在指定网址输入来获得验证结果。通常每

个防伪码只允许1次查验。

2.2.2 二维码

随着智能手机的兴起，二维码由于能够很方便的

被手机摄像头识别，并进行短信传输和软件显示，在

防伪技术中已被越来越广泛地使用。二维码图案中

的数据通过特定算法加密后，用户只能通过指定的二

维码防伪系统或手机应用才能解码并验证，用一般二

维码软件或系统扫码后通常显示为乱码。消费者在

购买商品时通过智能手机识别产品上的二维码，得到

对应的信息，通过核对商品、销售商家等信息即可辨

别真伪[9—11]。

2.2.3 RFID防伪

RFID通常应用于电子标签、阅读器和物流等领

域。从概念上讲，它类似于条形码，是将已编码的条

形码附着于目标物，只能使用专用的扫描读写器将信

息传送到扫描读写器。从结构上讲，RFID是一种简单

的无线系统，由一个询问器（或阅读器）和很多应答器

（或标签）组成。

3 二维码与RFID防伪技术应用分析

二维码和RFID是目前最常用的数字化防伪技

术，与普通防伪技术相比，二者都能起到很好的防伪

功能。二维码防伪技术与RFID相比，制作过程更简

单，成本也更低；RFID防伪技术的防伪功能更加强大，

保密性更好，更难以被仿冒。

3.1 二维码组合防伪应用分析

二维码的组合防伪应用指的是“二维码+防伪码”

组合后用于防伪，即在二维码标签上印刷若干位的数

字验证码，并用涂层将验证码覆盖。这种方案中的二

维码数据是加密并且唯一的，结合了二维码便于验

证、能够进行产品追溯的优点和防伪码的时效性特

点。2种防伪方式组合，既增加了仿冒的难度，也避免

了复杂的验证过程，其二维码作为防伪标签的身份
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ID，数据是唯一的[13—15]。

3.1.1 流通前的处理过程

二维码采集及信息关联见图1，可见“二维码+防

伪码”组合防伪标签在上市流通前，需要进行多步关

键的数据采集和关联。首先，在制作标签阶段，同一

标签上的二维码数据（A1）与防伪码数据（A2）进行了

关联，并被保存在服务器上；其次，在作为标签载体

的产品生产阶段，产品上所贴标签的二维码数据与

当前产品信息进行了关联，并被保存在服务器上，同

时被保存的还有二维码与产品箱级数据的关联；第

三，二维码与箱码及经销商信息进行了关联；最后，

产品在发货时，在二维码与箱码（一维条码或其他标

签）关联的前提下，箱码与经销商信息进行了关联，

并被保存在服务器上，由此二维码与经销商的对应

关系确定。

二维码关联数据见图2。由图2可见，通过二维码

这个唯一的“身份ID”，可以获取对应的防伪码数据、

查询产品数据与经销商信息，二维码成为各种数据关

联的纽带[16]。

3.1.2 流通时的验证过程

二维码及防伪码流通时的验证流程见图3。目前

智能手机的使用已经相当广泛，绝大多数智能手机都

配备了摄像头，并接入了移动网络。在消费者需要对

产品进行验证时，只需使用预装指定应用软件的智能

手机扫描二维码并输入几个数字即可。

每个二维码（A1）关联唯一的验证码（A2），根据防

伪验证模型，只要在R1=C（A1，
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部为真时，产品才可能为真。即使是二维码和防伪码

完全正确的情况下，也有可能是伪造得相当好的标

签。这时可以通过服务器返回的当前查询次数和首

次查询时间等元素来判断，若当前查询并非首次查

询，说明该标签可能以前曾被查询过，防伪码被刮开

过，是假标签[17]。

3.1.3 应用范围

在二维码组合防伪应用中，由于需要在同一载体

上同时印刷二维码和防伪码，并且二维码由于可能加

密的原因，数据量会比较大，为保证使用智能手机摄像

头的终端用户能够准确快速地扫描二维码，二维码的

印刷尺寸不能过小（通常在10 mm×10 mm以上），再加

上防伪码，载体标签的尺寸会相对较大，因此可能不适

用于一些体积过小的商品。另外二维码易污损，同样

也不适用于一些物流环境相对较恶劣的商品。

3.2 RFID防伪应用分析

RFID 技术通常根据频段分为低频（125~134

kHz）、高频（13.56 MHz）、超高频（860~960 MHz）等，下

面主要基于高频（13.56 MHz）对RFID技术的防伪实现

和应用进行说明。

3.2.1 流通前的处理过程

RFID数据采集及信息关联见图4。RFID防伪标

签在上市流通前与“二维码+防伪码”方式类似，也需

要进行多步关键的数据采集和关联。首先，在芯片

制造阶段，通过特定算法根据UID生成的数据签名

图1 二维码采集及信息关联

Fig.1 Barcode acquisition and information association

图2 二维码关联数据

Fig.2 Barcode correlation data

图3 二维码及防伪码验证流程

Fig.3 The verification process of barcode and scratch code

邓洋等：数字化防伪技术的原理及应用研究 141



包 装 工 程 2015年5月

（A2）被保存在芯片的特殊区域内，无法被读取，只能

使用特殊指令（A1）进行验证。芯片的UID被保存在

服务器上，而签名不需要保存；其次，在标签生产阶

段，UID可以与生产标签时的批次及对应的工艺参数

等信息进行关联，并保存于数据库中；再次，在作为

标签载体的产品生产阶段，产品上已贴标签的RFID

标签UID与当前产品信息进行了关联，并被保存在服

务器上，同时被保存的还有UID与产品箱级数据的关

联；最后，在产品发货时，在UID与箱码关联的前提

下，箱码与经销商信息进行了关联，并被保存在服务

器上，由此UID与经销商的对应关系被确定。

3.2.2 流通时的验证过程

RFID验证流程见图5。目前，支持NFC功能的智

能手机品牌型号越来越多，消费者需要对带有RFID

防伪特性的产品进行验证时，只需使用将支持NFC功

能的智能手机背面靠近RFID标签即可。

“RFID+防伪码”的验证方式与“二维码+防伪码”

的验证模式相同，R1=C（A1，
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为真时，产品才可能为真。另外，数字签名（A2）无法通

过通常的手段读取，仅能通过特殊的指令（A1）进行验

证，并且无法改写，大大提高了芯片的复制难度。

3.3 数字化防伪技术发展趋势

1）多种防伪技术相互结合，优势互补。目前，还

没有一种防伪技术能够单一地达到完全防伪，应将数

字防伪技术与其他防伪技术结合，提高防伪技术的科

技含量和伪造门槛，达到防伪技术的优势互补。如二

维码与防伪编码、防伪底纹与防伪编码、网纹技术与

防伪编码结合等，可以达到更加有效的防伪效果。

2）由单一防伪功能向多功能化管理转变。随着

信息技术的发展，防伪技术的应用不再仅限于防伪功

能，也可应用于商品的整个流通环境，如物流管理、质

量跟踪、售后服务等。

3）低成本、小体积、高科技。随着导电油墨和印

刷技术的发展，成本较高的RFID将逐渐降低，印刷电

路代替原来的金属天线使其体积和面积将越来越小，

其在防伪上的应用也会更加广泛。

4）快捷方便的现场识别。传统的防伪方式是消

费者在购买商品后，自行对商品的真假进行验证，如

发送防伪码、激光灯照射和高温加热等。为了提高消

费者鉴别商品真伪的方便性，越来越多的商家提供防

伪识别器，消费者在购买商品后即可现场进行识别，

极大地保护了消费者的合法权益。

4 结语

数字化防伪技术是当前防伪领域的潮流，对于

产品包装防伪设计来说，是一种非常重要的手段。

包装设计者应该综合厂家和消费者二者的需求，利

用数字化防伪技术的特点，开发出经济、简单、可靠

的防伪方式。随着信息技术的不断发展，相信新的

信息技术会带来更多更先进的数字防伪技术。
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