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【摘 要】文中阐述控制农产品质量安全的重要性和迫切性，认为建立农产品的物流追溯系统能够为农产品的质量
安全提供有效技术支持。文中综述了国内外二维码技术应用在各类农产品物流追溯系统中的现状，评述多种二维码码
制运用在不同农产品追溯系统中的优缺点。在分析二维码的技术特点后，提出在建立基于二维码的农产品物流追溯系
统过程中可能存在的问题。最后根据二维码在农产品物流追溯系统中的实际应用情况，对二维码在物流追溯领域中的
应用研究进行展望。
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【Abstract】The paper elaborated the importance and urgency of quantity and safety in agricultural product，then considered
that establishing agricultural product logistics tracing system would offer a effective way． It summarized the present application
situation of two － dimensional bar code to agricultural product logistics tracing system at home and abroad and analyzed its merits
and drawbacks of different two － dimensional bar code in different agricultural product tracing system． It put forward some issues
during the process of setting up 2D bar code based agricultural product logistics tracing system after the technique features of 2D
bar code were discussed． It ended up with its application prospects to agricultural product logistics tracing system using 2D bar
code，according to its present application situation．
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1 引言
进入 21 世纪以来，随着经济的高速发展和人民生活水平

的不断提高，各类农产品安全事件频发。从国外的疯牛病、口
蹄疫等疾病爆发到国内的苏丹红、漂白大米，再到近期接连传
出的毒豇豆、漂亮豆芽、包装蔬菜遭大肠杆菌污染、爆炸西瓜、
催熟的芒果以及冷冻水饺蔬菜农药残留量过高、三聚氰胺奶
粉等一系列食品安全问题让百姓心惊胆战［1］。农产品安全问
题严重影响到人们的身心健康，同时也使农业经济遭受重大

损失［2］。农产品安全问题引起世界各国的广泛关注，对“从农
田到餐桌”的食品供应链进行全程追溯的理念已经逐渐受到
重视，凸显了在我国乃至世界各国建立健全农产品物流追溯

系统的迫切性和重要性。农产品的可追溯系统在国内外已经
做了较多的研究，并且在实际生产中得到了成功应用，主要采

用的追溯技术包括条码技术、RFID技术、同位素技术、基因技

术等。由于农产品物流的特性，追溯标签需要满足制作成本
低、信息容量大、编码范围广、抗破坏能力强、可靠性高等技术
特点，而二维条形码正好具有这些优点，符合此应用环境，进

而保障农产品高质高效流通［3］。因此，将二维条形码技术广
泛应用到农产品追溯领域，不仅会为农产品追溯系统的发展

提供有效途径，而且能够充分发挥二维条形码技术的优势。
2 二维码在农产品物流追溯系统中的应用现状
2． 1 国外应用研究现状
国外发达国家，如美国、日本、加拿大、欧盟诸国等，为了

实现农产品质量追溯，在产品追溯的法律制度和系统建设方

面都采取了许多有效措施，并在实施过程中积累了丰富的经

验。国外的二维码技术发展的已经相当成熟，并且已经成功
用于各类农产品的物流追溯系统中。Gonzales － Barron 等提
出在冷冻家禽类质量追溯系统中采用二维码中的 Data Matrix
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码为追溯标签，其工作原理是将 Data Matrix 码直接打印在冻
鸡的鸡喙上，并借助相应的条码识读设备读取 Data Matrix 码
中储存的信息，从而进行家禽质量追溯工作［4］，该系统的设计

在一定程度上可以对家禽产品进行溯源管理，但在追溯过程

中，由于 DM码的普及度不高，需要借助专业的条码识别设备
配合使用，才能保证追溯工作的有效开展，进而增加了企业运

营成本; K． Liang，J． A． Thomasson等利用二维码技术对大批量
谷物配送系统初步设计了可溯源的系统，该系统运用 Data
Matrix码，将追溯码直接打印在追溯标签表面，并且对追溯标
签的坚固性进行了不同条件的测试，包括在潮湿环境的测试，

对涂层材料的测试( 羟丙甲纤维素和羟丙基甲基纤维素) 以及

对涂印的工作流程测试，最后实验结果证明涂印羟丙基甲基

纤维素的 Data Matrix码的平均最初识读率可达到 98%，经过
坚固性检测后的识读率有 89% － 99%，研究人员认为该实验
结果对于目前的谷物追溯应用是可接受的［5］，但是以 DM 码
作为追溯标签的码制具有一定的局限性以及相应的编码解码

标准制定需进一步研究; Sven Peers等认为建立粮食的可追溯
系统不但能降低商业风险、增强消费者对食物安全的购买信
心，还能减少产品召回的成本，最终将帮助企业在市场中占领

竞争优势［6］。英国的 Somerby的一家牧场采用最新的农业技
术，将二维码喷在奶牛的身上，让前来参观和消费的人们只需

扫描奶牛身上的二维码标志就能轻松了解奶牛的生长情况，

这对牧场是一种很好的推广方式［7］。通过二维码人们可以详
细了解到所购买农产品的具体物流信息，从种植、生长、施肥
到采收、运输、销售的供应链信息，消费者可以更加全面客观
的了解产品的物流过程，增强消费信心，保证农产品质量

安全。
在国外利用二维码技术进行农产品的物流追溯还有很多

成功的应用实例。加拿大的 THISFISH 网站( http: / / thisfish．
info) 是较完备而且宣传也比较到位的海产品质量溯源系统，
用户通过手机等智能设备扫描海鲜包装上的二维码标签便可

以链接到该网页上，让用户了解到相关产品的详细信息［8］。
位于美国马萨诸塞州首府城市波士顿的 Taranta 餐厅采用了
二维码技术让顾客快速了解餐桌上海鲜的履历表，包括何时

何地捕捞，何时何人送到餐厅等信息，这是典型的二维码技术

应用于海产品的追溯系统中。在国外，二维码技术已被广泛
应用到农产品的追溯系统中，利用二维码技术为农产品建立

了有效的“身份证”，这样可以做到: 生产有记录，信息可查询，
流向可追溯，责任可追究，产品可召回，安全有保证。
2． 2 国内应用研究现状
相比国外二维码的研究和应用，我国学术研究的步伐较

迟，但也取得了很多的技术成就。尤其是近些年物联网技术
的兴起，带动了移动通讯技术的发展，同时智能手机的普及，

使得二维码的应用不断深入到各个领域，特别是在农产品的

物流追溯系统中，二维码技术发挥着越来越重要的作用。中
国牛肉质量安全追溯系统采用由中国农业大学研发的追溯标

签对牛肉质量进行跟踪，该标签由 UCC /EAN － 128 码和 QR
码共同组成，消费者可以使用智能手机扫描标签上的二维码，

通过链接的网站进行信息查询［9］，该追溯系统采用了当前流

行的 QR码进行追溯，保证了追溯系统的普世性和实用性，但
是目前该追溯系统的推广应用以及消费者的参与度还需进一

步提升; 高羽佳等提出基于 QR 码的农产品可追溯物流信息
系统，为种植户、检验机构、运输人员以及消费者等人员之间
快速有效地传递农产品产销履历信息，进而实现安全高效的

信息管理［10］，系统应用了易于识别的 QR 码进行农产品的追
溯，对于相关的信息系统之间如何进行信息无缝衔接有待深

入研究; 丁永军等在研究中指出构建汉信码编码解码引擎，并

提出汉信码应用在水产品质量追溯系统中的实施方案［11］，所

提出的建立基于中国汉字基础的二维码编码解码机制，为汉

字后期的编码解码研究奠定了坚实的理论基础; 杨帆设计了

基于 PDF417 的果品质量追溯系统，利用 SQL Server 2000 中的
信息编码技术将水果的种植、加工、检疫、销售等信息一体化，
建立编码信息库，最终实现果品行业、监管部门，消费者对果
品各个环节标准化和信息化的数据追溯和监管，为果品市场

提供了较为完善可行的质量追溯体系［12］。
目前国内较多超市也采用二维码技术对其供应商的农产

品进行产品追溯［13］。如福州家乐福超市采用二维码对其农
超对接的山东苹果的原产地、农残信息等进行溯源和认证; 福
州永辉超市的黑木耳包装盒上印有二维码标签，扫描二维码

可以得到产品的追溯码，然后通过电话查询、网络查询、短信
查询三种方式对商品进行追溯和防伪。在国内的超市中越来
越多的农产品采用二维码技术进行追溯，消费者只需安装二

维码识读软件便可知晓农产品的具体信息，保证农产品的安

全可靠和消费者的合法权益。因此，二维码技术在我国的农
产品追溯系统中已经体现出了其优秀的特质，能够为保证农

产品质量安全提供强有力技术支持。
3 主要存在的问题
二维码之所以能够作为追溯系统中的信息载体，是因其

在追溯系统中能发挥诸多技术优势，除了具有一般条码的特

征外，还具有超高速识读、全方位识读、超大容量和能够有效
表示中国汉字的特点。虽然目前二维码技术已经在很多领域
得到了一定的应用和推广，特别是在农产品的物流追溯系统

中，但在实际构建农产品的追溯系统时仍然存在较多问题有

待进一步研究。
3． 1 二维码相关标准的制定相对滞后
通过对上述国内外的应用研究分析发现二维码技术能在

农产品物流追溯系统中展现出其技术特性，但是由于目前存

在的二维码码制众多，造成了在如何选择合适的码制作为信

息的载体上存在共享性问题。上文中有采用 Data Matrix作为
追溯系统中的码制，也有采用 QR 码或是汉信码进行溯源的，
这就需要对码制进行科学的选择。每种二维码由于其编码原
理与结构形状不同，都有具有自身的性能特点，可以在某种特

定的产品追溯中发挥作用。常见的二维码码制有 QR 码、
PDF417 码、Matrix Data码等，各自的性能比较如表 1 所示［14］。
因此，科学地选择合适的二维码码制对于农产品物流追溯系

统的可行性和有效性至关重要。

78
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表 1 常见二维码性能比较
Table1 comparison of common two － dimension barcodes

类别 QR码 PDF417 码 Matrix Data 码

使用 CMOS

识读速度

每秒识读 30 个含有
100 个字符的 QR码

每秒识读 3 个含有
100 个 字 符 的
PDF417 码

每秒识读 2 － 3 个

含有 100 个字符的
Data Matrix码

全方位识读 360°识读 否 360°识读

容量

数字字符 7089 个;

字母字符 4296 个;

汉字 1817 个

数字字符 3116 个;

字母字符 2335 个;

汉字 778 个

数字字符 2710 个;

字母字符 1850 个;

汉字 554 个

表示中国

汉字的能力

仅用 13bit表示一个

汉字

需用 16bit ( 两个字

节) 表示一个汉字

需用 16bit ( 两个字

节) 表示一个汉字

除了码制的选择之外，二维码的编码解码标准也仍需进

一步完善，虽然我国先后制定了两个二维条码国家标

准［15 － 18］，即 GB /T 17172 － 1997《四一七条码》和 GB /T 18284

－ 2000《快速响应矩阵码》。但随着二维码技术研究的深入，

二维码的码制也不断扩展，产生了 Code One、MaxiCode、Data
Matrix等，而相应的标准制定却相对滞后。特别是基于智能
手机平台的开发，编码解码规则几乎是企业自主编制，缺少专

业的标准指导，造成很多软件的兼容性问题，更加无法对系统

进行标准化操作。因此，继续完善二维码的相关标准显得及
其必要和迫切。
3． 2 二维码信息安全监管不到位

目前基于二维码技术的农产品追溯系统的追溯码几乎都

可以使用智能手机的二维码识别软件进行识读，不少不法分

子就利用二维码的技术漏洞进行违法行为。近年来，由于二

维码技术的发展以及智能手机的普及，越来越多的注意力集

中到二维码信息安全上。根据《2012 年上半年全球手机安全
报告》显示，仅 2012 年上半年检测到手机恶意软件达 17676

款，较去年同期增长 177%，而其中二维码成为手机病毒、钓鱼

网站传播的新渠道［19 － 22］。由于很多二维码通过扫描都有提

供网页链接，不法分子提供假冒、带病毒的农产品追溯码，网
站中很有可能潜藏木马程序、吸费程序等病毒，这不仅扰乱了

正常的农产品物流追溯系统的使用和推广，也对用户造成了

很大的损失。因此，必须加强对二维码信息的安全监管，建立
完善的网络监管机制，以确保二维码信息的安全可靠性。

3． 3 二维码防伪机制亟待完善
二维码技术已经可以成功应用在农产品物流追溯系统

中，由于其制作成本低廉，能为企业树立良好的企业形象，很

多不法分子看到了二维码的技术特点以及产生的效益，为了

更好的占领市场提升产品的竞争力，利用二维码的可复制性

进行恶性竞争。由于二维码是在二维的平面上用黑白相间的
特定图形表示的，导致其具有很强的可复制性，这个特点也是

二维码应用在农产品追溯系统中的一个缺陷。由于二维码的
可复制性强，所以造成在农产品的追溯系统中无法确保该二

维码的唯一性，最后可能导致市场中出现假冒伪劣产品，形成

无序竞争，虽然国内的二维码防伪技术已经取得了一些成就，

但应用在实际生产中的实属凤毛麟角［23 － 25］。因此，建立一套

有效的二维码防伪机制对于农产品的追溯系统是一项重要的

技术支持，只有采用具有防伪功能的二维码进行农产品追溯，

才能保证消费者在二维码中提取到的信息是正规企业发布的

权威信息，进而有效维护市场的竞争秩序。
4 二维码技术在未来的应用研究展望
“民以食为天，食以安为先”，二维码技术已经在农产品的
物流追溯系统中崭露头角，能够为农产品的质量安全保驾护

航，但在今后的应用研究中还应该继续对以下几方面的问题

进行研究探索。
4． 1 加快二维码相关标准的制定
目前已经制定了两个国家级的二维码标准，但是由于二

维码技术的快速发展，现在已经出现了众多二维码码制，所以

相关部门和科研机构必须加快制定二维码的相关标准，包括

二维码码制选择的标准以及各类二维码编码解码的规则。二
维码标准的制定关乎到编码解码的效率以及追溯系统中各个

环节的信息衔接等问题，因此，二维码相关标准的制定是保证

追溯系统有效运作的前提条件。
4． 2 加强二维码信息安全的监管
二维码中包含的信息已经成为移动互联网病毒木马软件

传播的新途径，相关部门必须对上市产品中的二维码信息进

行有效监管，包括二维码中的产品信息，连接的网站以及二维

码的识读软件。二维码信息的发布还应通过第三方权威机构
的认证，以保证信息来源的权威性和科学性。可追溯系统对
于消费者、企业、政府部门都有积极的促进意义，但在鼓励发
展基于二维码技术的追溯系统的同时，也须对其进行有效的

规范和监管，最终使得二维码成为农产品追溯系统的重要技

术保障。
4． 3 加深对二维码防伪算法的研究
二维码在追溯系统中由于其具有可复制性，在追溯系统

中无法保证数据源的唯一性，虽然二维码的防伪算法已经有

相关的专利，但是实际应用较少。二维码防伪算法的研究将
会是农产品追溯系统持续发展的一个技术瓶颈，只有解决了

二维码的防伪问题才能保证消费者在扫描二维码后得到的信

息是授权企业发布的产品信息，维护市场的正常秩序［26，27］。

5 结论
毋庸置疑，二维码技术在物联网的大技术背景发展下，已

经在国内外农产品物流追溯系统中得到了较广泛的应用，虽

然在推广过程中存在问题，但其在未来的农产品物流追溯系

统中将起到越来越关键的作用。推广应用农产品追溯系统，

对于消费者而言能实时查询产品在全供应链环境下的所有信

息，使其切实了解到产品的物流信息，提高客户满意度，增强

消费者的购买欲; 对于企业而言能保证农产品质量，提升企业

的竞争力，尤其是在海外市场的国际形象; 最终为整个农产品

88
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市场健康持续的发展提供强有力的技术支持［28 － 30］。
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