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摘要! 为确保对中华绒螯蟹蟹种培育全程的质量控制并优质高效地完成上海蟹种输台任务!

本研究基于物联网&智慧服务技术!研究并开发了蟹种质量动态追溯系统" 针对两岸复杂的网

络环境和多变的运输环节!该系统采用多种计算节点和软件形态采集应用信息!并通过统一的

协同服务空间与智能资源库完成数据与信息交换!成功实现了基于两岸的蟹种质量全程监控&

动态追溯和智慧服务!在中华绒螯蟹蟹种精细养殖领域起到了示范性作用" 该系统已在 234/

年上海中华绒螯蟹蟹种养殖与输送至台湾苗栗的全程中成功应用!为 : 批次 7:8 箱 00 万只蟹

种提供了质量追溯智慧服务!台湾 /3 家示范养殖户成功实现了蟹种质量溯源!蟹种箱和蟹种

网袋可溯源率 433O"

关键词! 物联网% 智慧服务% 质量追溯% 射频识别% 二维码

中图分类号! *:/05555555555555文献标志码'&

55建立农产品质量安全动态追溯体系"是我国实

现农业现代化和信息化的关键之路"不仅能有效保

证农产品质量安全(提高农产品附加值(适应消费

者对农产品生产质量安全溯源的要求"而且能破除

发达国家在质量安全追溯上设置的贸易壁垒)

近年来"随着物联网(云计算等信息技术的快

速发展"农产品质量安全追溯体系的研究和实践

也得到了发展) LW/9B>/H 等
*4+

研究了美国食品

质量安全追溯的发展趋势和美国海鲜水产品的质

量可追溯系统的信息流集成模型"并进行了成本

分析) ':UC00;

*2+

研究了食品安全溯源系统的现状

和发展趋势"并以某中型企业禽肉供应链可追溯

信息系统为例说明了溯源系统的建设原理)

8CU;0:?T2:等
*/+

研究了基于流程再造的蔬菜产品

供应链及产品管理的可追溯系统"提出了一个基

于事件驱动的系统开发框架) $C3:@@;CD;等
*9+

通

过 6:D9;3;:H/ $C33;:H/#著名的意大利奶酪$的可

追溯系统案例研究"提出一个可追溯系统的通用

框架和编码规范) -WCH 等
*8+

研究了 $()4#D:E;/

SDCT2CH?F ;ECH@;S;?:@;/H"射频识别$技术在食品生

产可追溯系统中的应用"基于该技术开发了一个

集成的传感器用于食品供应链全过程的跟踪和感

知"实现食品安全可追溯) (/0;H:>等
*7+

研究了食

品供应链的溯源数据管理"提出了一个跟踪和识

别溯源数据的通用框架) LW:Q2D等
*0+

研究了美

国散装谷物质量安全溯源系统"基于 ZJ'标准

实现了全供应链复杂过程的溯源信息交换和共

享) 42B2F 等
*1+

通过法国某食品公司使用原料质

量溯源机制提高香肠产品质量的案例研究"提出

一个混合整数线性规划模型解决原料溯源中的

&色散问题') *23:W:D:

*:+

为了提高食品安全"基

于 $()4技术和移动计算技术开发了食品可追溯

系统和风险管理系统"研究了系统的架构和网络

模型) &A:E 等
*43+

基于 $()4智能标签开发了食
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品冷链物流监测实时跟踪系统"并通过海鲜鱼的

国际物流过程进行了实证"为食品冷链追溯提供

了一个解决方案) 周宇清等
*44+

分析湖南省茶叶

质量安全存在的主要问题"研究了茶叶质量安全

溯源系统建设的基本框架和系统的实施及运行保

障机制) 方薇等
*42+

利用$()4和二维码相结合的

混合编码模式"开发了一种农资信息溯源服务系

统并展示了其应用) 姜利红等
*4/+

通过对猪肉安

全生产可追溯系统溯源信息的分析"归纳总结出

适合猪肉生产全程溯源的关键控制环节和有关溯

源信息) 张欣露等
*49+

综述了集成传感器电子标

签的国内外发展现状"提出将 $()4技术与传感

器技术相结合"应用于农产品质量安全追溯系统"

对温度(湿度等重要参数进行监测(记录"并通过

无线通信的方式进行识别) 熊本海等
*48+

提出了

猪散养模式下养殖过程信息的采集技术方案"最

终实现散养模式下从生产源头到消费终端的跟踪

和溯源) 田金琴等
*47+

基于 $()4技术(二维条形

码技术(!:U:编程技术构建了无公害枸杞果产品

质量溯源系统) 王黎维等
*40+

提出了一个用与查

询结构匹配的溯源树来表达和存储溯源信息"从

而避免数据派生过程中冗余存储的基本框架%基

于这个框架"提出了一系列针对关系型查询的存

储优化方法) 马从国等
*41+

分析了国内猪肉生产

过程的现状和存在的问题"综合应用 $()4标识(

二维条形码标签技术"构建了一种适合中国国情

的肉用猪和猪肉安全质量监控的可追溯系统) 虞

丽娟等
*4:+

提出并构建了服务于远洋渔船的物联

网智慧服务系统 #*)*$"其中构建了远洋渔船渔

获物质量溯源智慧服务子系统)

以上研究文献从多个角度研究了农产品质量

可追溯系统的通用架构模型($()4等关键技术"

并进行了案例分析与研究"但面临着如何使系统

架构更为开放(如何适应更为复杂的信息流与物

流环节(如何提高系统部署的快捷性等问题) 鉴

于农产品质量可追溯系统的研究鲜见于中华绒螯

蟹养殖过程"本研究聚焦中华绒螯蟹蟹种养殖过

程的质量安全追溯问题"结合上海海洋大学与台

湾苗栗县政府的中华绒螯蟹养殖技术合作项目的

需求"研究中华绒螯蟹蟹种质量的动态可追溯机

制"研发了上海#中华绒螯蟹$蟹种质量动态追溯

系统"构建了中华绒螯蟹蟹种质量的全程动态追

溯体系)

45上海#中华绒螯蟹$蟹种质量动态追溯

系统的构建

在上海市政府台湾事务办公室(上海市科委和

农委的直接推动下"2344 年 43 月台湾苗栗县政府

与上海海洋大学签订了,关于中华绒螯蟹养殖科技

合作协议-"这是大陆输台的第一项农业技术) 在

完成蟹种静态溯源的基础上"迫切需要进一步研究

并提供蟹种质量动态追溯体系和技术支持"实现上

海蟹种质量的全程监控和动态管理"确保完成大陆

技术输台任务"扩大两岸农业技术交流)

中华绒螯蟹蟹种可追溯性信息不仅涵盖亲本(

饲料(水质(养殖节点"还包括养殖期视频监控(检

验检疫(蟹种运输物流等环节"同时还应支持跨两

岸区域#上海崇明养殖基地和台湾苗栗$的溯源信

息采集和交换"支持两岸信息交互的复杂网络环境

和应用环境"保证系统部署的快捷性) 为解决中华

绒螯蟹蟹种质量可追溯性机制的种种问题"笔者研

发了中华绒螯蟹蟹种质量动态追溯系统"不仅能实

现蟹种质量的静态溯源"而且能实现蟹种质量的动

态追溯) 系统作为中华绒螯蟹蟹种精细养殖物联

网智慧服务平台的一部分"将为未来建设&两岸中

华绒螯蟹产业物联网智慧服务平台'打下基础)

该系统基于物联网架构"集成各类网络监控(

传感设备($()4技术(I6*定位技术"通过无线传

感网络完成智慧养殖服务和动态追溯"依托上海

崇明竖新大闸蟹养殖基地(台湾苗栗蟹农养殖点"

实现上海蟹苗培育(蟹种生产(扣蟹选优(检验检

疫(蟹种运输(台湾苗栗蟹种投塘和养殖的全过程

实时动态监控与跟踪服务"形成蟹种质量全程动

态追溯体系) 系统设计元素见表 4"全程动态追

溯流程见图 4)

!"!#系统主要结构

中华绒螯蟹蟹种质量动态追溯系统"包括远程

养殖点网络视频监控子系统(可视化蟹种运输定位

及监控子系统(多终端蟹种信息智慧溯源子系统(

综合服务与决策支持服务子系统等) 采用多种计

算节点和软件形态采集应用信息并通过统一的协

同服务空间与智能资源库完成数据与信息交换"智

能资源库经多层级的信息安全卫士与公共云及上

海海洋大学服务实现云链接) 同时"平台将建设开

放应用程序接口#&6)$对第三方系统进行共享和

数据对接) 系统功能结构见图 2)

/724
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表 !#全程动态追溯系统设计元素说明

,-."!#[3<=;24=9>3<>3<C<=06 080603=<

类别

?:@C3/DF

子项

C0C9CH@>

备注

DC9:DQ

计算节点

?/9B2@;H3

H/EC>

服务器#>CDUCD$ 应用与数据中心#-CH@CDS/D:BB0;?:@;/H :HE E:@:$

6- 管理员客户端#-0;CH@$

固定式 $()4阅读器#(;<CE $()4DC:ECD$ $()4标签制作#(/D9:Q;H3 $()4@:3>$

便携式 $()4阅读器#6/D@:A0C$()4DC:ECD$ 快速物流与溯源#(/D$:B;E 0/3;>@;?>:HE @D:?C:A;0;@F$

智能手机#*9:D@BW/HC$

支持蟹农投塘定点与蟹种溯源应用#(/D@WC:BB /SB/>;@;/H ;HE;?:@/D

:HE @D:?C:A;0;@F$

通讯通道

?/992H;?:@;/H

?W:HHC0

)H@CDHC@ 主要通讯通道#LWC?/992H;?:@;/H ?W:HHC0$

大陆地区 I6$*#I6$*;H @WC

9:;H0:HE$

大陆地区 I6*定位通讯通道#LWC?/992H;?:@;/H ?W:HHC0S/DI6*;H

@WC9:;H0:HE$

大陆地区 /I#/I;H @WC9:;H0:HE$

大陆地区移动视频监控与溯源通讯通道#LWC?/992H;?:@;/H ?W:HHC0

S/D9/A;0CU;EC/ >2DUC;00:H?C:HE @D:?C:A;0;@F ;H @WC9:;H0:HE$

台湾 中 华 电 信 2I 移 动 网 络 # I*J ;H

L:;=:H$

台湾地区 I6*定位与蟹种投塘通讯通道#LWC?/992H;?:@;/H ?W:HHC0

S/DB/>;@;/H ;HE;?:@/D:HE @D:?C:A;0;@F ;H L:;=:H$

台湾中华电信 /I移动网络#/I;H L:;=:H$

台湾地区移动视频监控与溯源通讯通道#LWC?/992H;?:@;/H ?W:HHC0

S/D9/A;0CU;EC/ >2DUC;00:H?C:HE @D:?C:A;0;@F ;H L:;=:H$

:23 <:28 J+P $()4标签通讯频段

溯源介质

9CE;29

$()4标签#$()4@:3$ 支持快速物流(溯源#(/DD:B;E 0/3;>@;?>:HE @D:?C:A;0;@F$

二维码标签#KD?/EC0:AC0$ 支持投塘定位(溯源#(/DB/>;@;/H ;HE;?:@/D:HE @D:?C:A;0;@F$

图 !#全程动态追溯流程

M9D"!#,B07;>40<<>:=;-40-.989=C
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图 $#中华绒螯蟹蟹种质量动态追溯系统结构图

M9D"$#/=;24=2;0>:5C3-69412-89=C =;-40-.989=C <C<=06 >:A",&/1/,&,<005893D .-<05>3[_,<6-;=<0;N940

!"$#系统基本功能

中华绒螯蟹蟹种质量动态追溯系统包含 9 个

子系统)

#4$ 远程养殖点网络视频监控子系统!基于

)H@CDHC@架构的远程养殖点网络视频监控子系统"

可实现养殖环境可视化远程监控) 该子系统建设

上海海洋大学(台湾苗栗县监控控制中心"建设涵

括上海海洋大学崇明蟹种养殖基地(江苏如东蟹

苗孵化基地(台湾苗栗县各养殖点在内的可视化

监控网络"实现分级权限的养殖信息交互和多终

端#6-(智能手机$监控"为动态追溯提供可溯源

监控视频信息)

#2$ 可视化蟹种运输定位及监控子系统!为

保障中华绒螯蟹蟹种品质及获取一线溯源信

息"系统实现基于 I6*5I6$*($()4标签的可视

化蟹种运输定位及监控子系统"可视化监控蟹

种运输过程及物流路线%蟹种抵达台湾后"可使

用手持式 $()4设备及智能手机返回养殖户接

收信息及蟹种投放地点信息"实现中华绒螯蟹

蟹种全程监控)

#/$ 多终端蟹种信息智慧溯源子系统!基于

$()4(二维码(查询数字码等多形式实现基于

6-($()4阅读器(智能终端等多终端蟹种信息溯

源"除获取静态溯源信息外"在网络支持下可动态

跟踪蟹种养殖过程(物流过程等实时信息"实现动

态追溯)

#9$ 综合服务与决策支持服务子系统!用于

数据综合服务"提供数据挖掘和辅助决策支持

服务)

25质量动态追溯关键技术

$"!#溯源数据采集流程架构技术

系统可实现全程动态追溯"溯源数据主要采

集流程!

#4$ 对崇明竖新蟹种养殖基地的养殖塘进行

远程可视化视频实时监控和水质数字化信息监

控"提供养殖过程(检验检疫过程可溯源信息)

#2$ 实现大陆地区#崇明养殖基地至国际机

场$(台湾地区 #台湾国际机场至苗栗蟹农养殖

点$蟹种运输的实时 I6*定位和可视化动态

8724
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追踪)

#/$ 基于 $()4技术"使用手持式 $()4阅读

器实现崇明养殖基地(上海国际机场(台湾国际机

场(苗栗蟹种箱分发点 9 个重要节点的快速物流

定位和蟹种箱自动清点%实现对整个物流过程的

重要节点监控)

#9$ 基于二维码"使用智能手机或移动终端

开发的专用软件"实现蟹种网袋投塘信息的实时

采集"以确保大陆实时了解台湾养殖点蟹种网袋

投塘的真实分布) 同时支持智能手机作为计算节

点"实现快速部署)

$"$#快速物流与溯源设计技术

蟹种 箱 $()4 编 码 标 准 主 要 参 考 ,6-

#,0C?@D/H;?6D/E2?@-/EC"电子产品代码$的编码

标准"采用 47 进制的 ,6-7:7 )型"并针对实际应

用进行修改和定义) ,6-7:7 )型的编码结构如表

2 所示)

鉴于该项目的实际情况"将编码结构调整为

表 / 所示结构)

表 $#L)*PUI [型的编码结构

,-."$#*>593D <=;24=2;0>:L)*PUI [

版本号 UCD>;/H 域名管理 E/9:;H H:9C 对象类别 /AXC?@?0:>>C> 序列号 >CD;:0H29ACD

1 位 A;@ 21 位 A;@ 29 位 A;@ /7 位 A;@

表 %#蟹种箱 +M[&编码结构

,-."%#*>593D <=;24=2;0>:+M[&=-D<>:4-<0<>:A",&/1/,&,

对象类别 /AXC?@?0:>>C> 备用字段 :0@CDH:@CS;C0E 日期 E:@C 序列号#查询码$ #>CD;:0H29ACD$

1 位 A;@ 21 位 A;@ 29 位 A;@ /7 位 A;@

55表 / 中的对象类别显示为所标记的物品属

性"可分辨 288 类规格蟹种箱) 日期则表示蟹种

箱装配日期或设备入库日期"例如 2342 年 42 月

42 日显示为 424242) 序列号为该类物品的唯一

编号"同时作为唯一查询码"可使 7104:9070/8 个

物品具有独立的身份标识) 备用字段为今后扩展

所预留)

援台人员使用便携式 $()4阅读器在每个物

流节点#出发地(机场(苗栗县$对蟹种箱 $()4群

扫"自动统计蟹种信息"流程如图 /)

客户端扫描后显示信息如下!

蟹种批次#ZZ年 ZZ月 ZZ日$(蟹种箱 )4

列表(蟹种数量#个$(总质量#Q3$)

客户端向平台上传的数据如下!

扫描时间 #ZZ年 ZZ月 ZZ日$(扫描地点

#若 I6*信息可获得"则上传 I6*位置信息%若

否"则上传所选择的地点!养殖点#出发地$(上海

机场#浦东(虹桥$(台湾桃园机场(苗栗县$(蟹苗

箱 )4群组)

$"%#唯一性二维码溯源标签设计技术

为有效延伸可追溯系统的信息获取面"直接

面向蟹农提供追溯信息等"系统将溯源信息分为

关键信息与扩展信息"在 $()4标签基础上设计

了唯一性二维码标签"蟹农可使用各类通用二维

码软件直接获取关键信息"并通过携带唯一查询

码的 #$'链接延伸查阅扩展溯源信息"这种设计

有效的提高了系统部署的快捷性和使用的便利

性) 二维码标签的关键信息可使用各类通用软件

在无网络条件下直接读取#表 9$)

图 %#蟹种箱 +M[&快速物流操作流程

M9D"%#X>D9<=94<7;>40<<>:+M[&=-D<>:4-<0<>:A",&/1/,&,
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表 @#二维码溯源系统设计元素说明

,-."@#[3<=;24=9>3<>3<C<=06 080603=<

类别

?:@C3/DF

内容

?/H@CH@

二维码标签

KD?/EC0:AC0

关键信息

QCF ;HS/D9:@;/H

亲本培育!上海海洋大学"雌体 4/3 <493 3"雄体 413 <233 3#H(.0,97.(

+.373+.+. B:DCH@;HS/D9:@;/H$

蟹苗培 育! 上 海 海 洋 大 学 如 东 育 苗 基 地 # !2UCH;0C?D:A ADCCE;H3

;HS/D9:@;/H$

扣蟹生产!上海海洋大学崇明供台基地 #中国大陆唯一获准的出境蟹

苗养殖场$ #H(.0,97.(+.373+.+ADCCE;H3 ;HS/D9:@;/H$

专用饲料!不含抗生素#4CE;?:@CE SCCE ;HS/D9:@;/H$

基地水源!崇明岛西滩湿地#G:@CDWC:E ;HS/D9:@;/H$

包装规 格! 每 袋 912 Q3" 蟹 种 约 733 只 # 6:?Q:3;H3 >BC?;S;?:@;/H>

;HS/D9:@;/H$

检验检疫!上海市出入境检验检疫局检验检疫合格 #)H>BC?@;/H :HE

T2:D:H@;HC;HS/D9:@;/H$

质量控制!蟹苗培育(蟹种生产(检验检疫(物流运输"全程监控可追溯

#K2:0;@F ?/H@D/0;HS/D9:@;/H$

质量追溯体系!上海 #中华绒螯蟹 $蟹苗养殖物联网智能服务系统

#K2:0;@F @D:?C:A;0;@F >F>@C9;HS/D9:@;/H$

扩展信息

C<@CHECE ;HS/D9:@;/H

网址!W@@B

!

?D:A1>W/21CE21?H1 *%#扩展溯源信息链接"*%为标签唯

一查询码$

GCA>;@C! W@@B

!

?D:A1>W/21CE21?H1 *% # #$' 0;HQ> /SC<@CH>;/H

@D:?C:A;0;@F ;HS/D9:@;/H"*%;>@WC2H;T2CHC>>?/ECS/D@D:?C:A;0;@F$

/5实证研究

本实验研发的基于物联网智慧服务的上海

#中华绒螯蟹$蟹种质量动态追溯系统"在 234/

年上海蟹种输台任务中运转效果良好) 系统全程

实时记录了崇明养殖基地蟹种培育(检验检疫溯

源信息": 批次输台 7:8 箱蟹种箱 00 万只蟹种的

完整物流信息#含上海(台湾两地物流 I6*记录$

和重要节点 $()4蟹种箱扫描信息"由台湾蟹农

使用二维码网袋标签和手机 &66提交的 4 233 多

条蟹种网袋投塘信息#投塘地址位置信息(投塘

时间(投塘网袋数量$) 目前台湾 /3 家示范养殖

户成功实现了蟹种质量溯源"蟹种箱和蟹种网袋

可溯源率 433O"实现了上海#中华绒螯蟹$输送

台湾蟹种质量的全程动态追溯"确保大陆蟹种全

程质量动态监控和智能管理"为台湾蟹农成蟹溯

源提供了信息保障和智慧服务)

95结论与展望

实验基于物联网和智慧服务技术研究中华绒

螯蟹蟹种质量可追溯机制"研发了中华绒螯蟹蟹

种质量动态追溯系统"具有远程养殖点网络视频

监控(可视化蟹种运输定位及监控(多终端蟹种信

息智慧溯源和智慧服务决策支持等功能) 针对两

岸复杂的网络环境和多变的运输环节"系统采用

了多种计算节点和软件形态采集应用信息"并通

过唯一的二维码标志与统一的协同服务空间与智

能资源库完成的数据与信息实时交换)

本系统成功应用于 234/ 年上海蟹种养殖和

运送台湾任务"台湾 /3 家示范养殖户成功实现了

蟹种质量溯源"蟹种箱和蟹种网袋可溯源率

433O"实现了上海蟹苗培育(蟹种生产(扣蟹选

优(检验检疫(蟹种运输(台湾苗栗蟹种投塘等全

过程中的两岸全时空实时动态监控(动态追溯和

智慧服务"在中华绒螯蟹养殖领域中起到了示范

作用) 后续研究工作将聚焦于物联网技术在中华

绒螯蟹成蟹养殖过程的应用及两岸信息交互与交

换机制"构建 &两岸中华绒螯蟹产业物联网智慧

服务平台'并应用实践)
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