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摘摘摘摘  要要要要：：：：针对食盐安全性的问题，提出一个基于无线射频识别(RFID)的食盐跟踪及追溯系统。采用现有的 RFID 技术作为主要的数据采集

技术，实现跟踪以及追溯功能，完成整套系统的设计及实现。给出对食盐流通数据的自动采集、整理、人性化的展示，实验结果表明，该

系统能够高效、方便、稳定地管理食盐，保证食盐产品安全。 

关键词关键词关键词关键词：：：：无线射频识别；跟踪；追溯；食盐；食品安全；低频 
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Tracking and Traceability System for Salt Based on RFID 
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【【【【Abstract】】】】For keeping salt safe, this paper presents a tracking and traceability system. It achieves the system with Radio Frequency 

Identification(RFID) technology, and RFID is used to collect data for tracking and tracing function. The system can automatically collect, store data, 

and display in a good way. Experimental results show that this system can manage salt efficiently, conveniently and stably and keep salt product 

safety. 
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1  概述概述概述概述 
食盐关系到每个人的身体健康和生命安全。近几年我

国假盐、私盐情况时有发生。防患于未然，如何确保食盐
的安全性，已成为摆在当今政府部门、食品生产企业及食
品科技工作者面前不得不考虑的全球性课题。 

国家食品药品安全“十一五”规划中明确要求构建食
品安全信息体系。食品管理与生产部门必须对食品的生
产、流通建立起监管和质量追溯手段，有能力防止由于食
品引发的安全问题[1]。虽然我国食盐实行专营制度，这样
对于构建可追溯的食盐安全体系应当是一个极大的优势，
然而现阶段食盐管理和生产部门几乎没有一个可以保证
食盐安全的管理系统，可追溯也就更不可能。因此，一个
可靠、方便的食盐可追溯系统显得尤为必要。 

本文利用 RFID技术，实现了一套方便、快捷、安全、
可跟踪、可追溯的管理食盐产品系统。以信息化的技术、
高科技的手段，构建了一个食品安全信息体系，保证了食
盐产品的安全使用。 

2  基于基于基于基于 RFID的食盐跟踪及追溯系统的食盐跟踪及追溯系统的食盐跟踪及追溯系统的食盐跟踪及追溯系统 
本文系统具有可扩展性、可靠性、稳定性、实时性等

特性。针对生产商、消费者以及监管部门提供的不同接 

口，保证生产商能方便地控制管理商品，记录流通情况；
消费者能够清楚、方便地获取产品的生产、销售过程；监
管部门能得到真实、全面的信息。并且考虑到商业信息的
重要性，本文系统还对数据的安全性有足够的保证。 

2.1  基于基于基于基于 RFID的食盐跟踪及追溯系统的食盐跟踪及追溯系统的食盐跟踪及追溯系统的食盐跟踪及追溯系统目的及目的及目的及目的及重要性重要性重要性重要性 
本文系统为了能够保证食盐产品的安全，生产销售过

程中每一个环节均受到严密的监控，所有的操作记录在
案，如有意外发生可以迅速地定位责任点。 

食盐的追踪和追溯是一个复杂工程，包括食盐生产和
销售等环节。在整个过程中，食盐的销售环节是关键，假
盐私盐都是从销售环节入手进入市场。因此，必须保证整
个食盐销售环节处于可监控状态，让消费者了解食盐产品
的整个销售流通情况，使得监管渠道公开、透明，从而更
好地增强消费者的信心、保证消费者的安全。 

2.2  基于基于基于基于 RFID的食盐跟踪及追溯系统中的相关技术的食盐跟踪及追溯系统中的相关技术的食盐跟踪及追溯系统中的相关技术的食盐跟踪及追溯系统中的相关技术 
基于 RFID 的食盐跟踪及追溯系统中主要涉及 RFID

技术、网络数据传输技术以及数据加密技术。 

(1)RFID 技术[2]：考虑在众多可以应用到跟踪追溯系
统中的技术，RFID技术无疑是最合适的一项技术。RFID

读卡器可同时读取数个 RFID 标签，不受尺寸与形状限 
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制，对水、油和化学药品等物质具有很强抵抗性，可以重
复地新增、修改、删除数据，能够穿透纸张、木材和塑料
等非金属或非透明的材质进行通信。考虑到食盐产品的特
殊性，由于食盐中水分含量相对较大，低频通信的电磁波
波长较长，能够更好地绕过物体阻挡。并且，水分、矿物
质等对其影响也比较小。因此，本文系统中的 RFID标签
采用低频的。 

(2)网络数据传输技术： HTTP协议[3]是一项简单而且
具有高操作性、高实用性的技术。由于本文系统内部都是
文本性质的文件，因此 HTTP可以保证系统数据稳定、高
效的传输。 

(3)系统数据读取率优化技术：整个可追溯系统的数 

据流量相当大。因此，系统数据读取率的优化就会相当重
要，直接影响到系统的整体效果[4]。 

(4)数据加密技术：用非对称密钥加密算法(RSA)对传
输数据进行加密，RSA 公钥密码算法是世界上被广泛接 

受并实现的通用公钥算法，目前已成为公钥密码的国际标 

准[5]，并且配合 VPN技术进一步保证数据的安全性。 

(5)可追溯技术：国际食品法典委员会(CAC)与国际标
准化组织 ISO(8042:1994)把可追溯性的概念定义为“通过
登记的识别码，对商品或行为的历史和使用或位置予以追
踪的能力”。可追溯性是利用已记录的和被追溯对象有一
一对应关系的标识，追溯产品的历史、应用情况、所处场
所、类似产品或活动的能力，包括产品追踪 (product 

tracking)
[6]和产品追溯(product tracing)

[7]。 

3  基于基于基于基于 RFID的食的食的食的食盐跟踪及追溯系统的设计盐跟踪及追溯系统的设计盐跟踪及追溯系统的设计盐跟踪及追溯系统的设计 
3.1  系统构架系统构架系统构架系统构架 

整个系统由全国总控中心(Country Center, CC)、省/

市行政中心(State Center, SC)、数据采集节点(Data Access 

Point, DAP)以及 RFID读写器(RFID Reader Writer, RRW)

构成，如图 1所示。 

 

图图图图 1  本文系统结构本文系统结构本文系统结构本文系统结构 

基于 RFID的食盐跟踪及追溯系统结构如下： 

(1)CC：全国总控中心负责从各个省/市行政中心收集
全国的食盐流通信息，进行宏观调控、规划。监管整个国
家的食盐产品安全，并且可以向各个子系统发布消息等。 

(2)SC：行政中心将接收到的数据进行存储并且备份，
并且提供查询接口。当用户需要查询时，通过浏览器访问
行政中心网站，并且输入需要查询的产品 ID 以及提供相
应的权限信息，就可以获得不同安全等级的物流信息。 

(3)DAP：每个生产商、经销商或者二级代理均可称作
一个数据采集节点。每个数据采集节点都会配备若干台读
卡器(手持式/台式)。读卡器从标签读取数据并进行简单的
处理，并及时将所采集到的数据发送到数据采集节点做进
一步的整理、合并，然后传输到自己所属的行政中心进行
汇总。 

考虑到我国现有的各行政区域自主管理的现状，各行
政区域可以根据自身需求量身设计管理系统。但是，为了
方便全国数据统一管理查询，各个行政区域之间应该使用
相同的数据结构，为行政区域之间通信提供方便。 

3.2  管理应用系统管理应用系统管理应用系统管理应用系统 
除了利用读卡器获取卡片数据之外，还有一套管理应

用系统用来处理数据，并且提供相应的服务。这套系统遵
照食盐管理办法来进行设计，有以下特性： 

(1)具备对盐矿、制盐企业进行管理的能力。以达到监
管、监督企业是否具有合法身份的目的，并且可以判断相
关企业是否在其规定能力所及范围内运营。 

(2)对相关运输企业/个人进行管理。保证监督执法人
员可以方便地查询食盐产品运输人员身份的合法性，以及
其运送范围是否符合规定等。保证食盐产品安全、有序的
流通。 

(3)对食盐经营者/销售者进行管理。执法人员要可以
方便地检查、监督经营者/销售者对本地盐业管理条例及
国家盐业法规、规章的贯彻执行情况，并且要能够方便地
对盐业违法行为的当事人、见证人和涉及盐业违法行为的
其他单位或个人进行调查、询问，能够进行书面或者语音
留底取证。 

(4)为盐业质检机构预留出检验监督接口，使得质检机
构的工作能够方便、高效地执行，以保障食盐产品的安全。 
3.3  数据流向数据流向数据流向数据流向 

标签数据进入到管理应用系统以及数据查询时，数据
流向如图 2所示。  

 

图图图图 2  数据流向数据流向数据流向数据流向 
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数据通过数据采集中心汇集到省、市子系统数据库保
存。系统数据库对内、对外分别提供访问接口，以便子系
统内部以及其他子系统访问本地数据。 

用户在访问数据时，首先在子系统内部查询。如果有
相应的记录，就直接利用内部数据返回。如果在内部数据
库中没有相应数据，则根据一定关键字通过 Internet 向全
国总控中心发出地址请求，来请求获得相关数据的数据库
服务器地址。再根据总控中心返回的地址数据，从相应的
服务器发出数据请求，等待返回的数据。 

3.4  跟踪追溯跟踪追溯跟踪追溯跟踪追溯 
有了这样一套系统之后就可以对食盐产品进行方便

的跟踪追溯。跟踪追溯的功能通过系统内部的一个跟踪追
溯模块实现。 

(1)模块输入  
产品流通记录数据、跟踪/追溯选择参数。 

(2)模块输出  
1)跟踪：产品流向图。以地图的形式展示产品的整个

生产销售流通过程，并且以列表的形式显示符合要求的所
有产品最终目的地信息以及负责人联系方式，还有产品流
通过程中所有接触节点的信息及负责人联系方式。 

2)追溯：产品来源。利用地图展示符合要求的产品从

生产到销售、运输、储存的整个路线图，列表形式显示整
个线路上涉及到的相关单位、个人的详细信息。 

(3)实施办法 
在电脑终端手动输入或者读卡器录入产品的标签号

码、产地、批号、生产厂家、运输厂家等信息，然后以这
些信息为关键字向行政中心服务器发送数据查询请求，如
果有必要，同时向全国中心也发送一个请求，以获取全国
的相关数据。在得到相关数据之后，在本地进行数据挖掘，
依据跟踪/追溯的要求选取有用的信息进行组合，罗列出
整个销售流通过程中各个节点的负责人以及联系方式。 

分析数据逻辑关系，配合各地食盐管理系统特点，智
能分析出数据中可能存在的差错点。自动判别错误发生
地，并且生成相应的参考告警信息。 

4  系统效果系统效果系统效果系统效果 
利用整套系统在实验室搭建一个模拟真实使用的环

境，人为模拟从生产到运输再到销售的食盐产品的轨迹，
以及相关的操作人员等信息。建立相关数据库，人为设置
相关数据进行测试。测试结果表明，该系统能够长时间、
稳定、准确地运行，操作方便、人性化，界面友好。图 3

是系统跟踪、追溯的演示结果。 

 

图图图图 3  系统系统系统系统演示结果演示结果演示结果演示结果 

图 3清楚地展示了食盐产品从重庆运往全国各地的线
路。若将地图放大，还能看到食盐产品在各地的分销情 

况，并且每个节点均可点击以获得该节点的相关操作人、
负责人以及监管单位联系方式，还可以通过列表的形式将
这些信息在另外的页面进行显示，这里不做展示。这样，
跟踪、追溯就可以很方便地进行操作，从而安全、方便、
快捷地监管食盐产品。 

利用地图配合列表的形式，既清楚完整地实现了所需
要的信息，又不会因为冗余信息过多而显得拥挤、复杂。 

5  结束语结束语结束语结束语 
通过本文的分析，利用 RFID技术构建的这样一套食

盐跟踪追溯系统，在现有的技术情况下是可行的。 

测试证明，本文系统能够高效稳定地工作，成功地实
现了既定的功能，方便快捷地采集数据、实时地跟踪定位、
获取所有相关信息、让产品的生产流通状况处于全方位的
监控之中。 

与现有的一些跟踪追溯系统相比，如基于条形码的跟
踪追溯系统，本文系统具有如下优势：数据采集更加自动
化，速度更快，读写成功率更高，信息容量更大，信息展
示更加直观明了。这无疑对物联网、跟踪追溯系统的发展
都有卓越的贡献。 
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