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摘要

基于EPC物联网技术的水产品供应链管理体系研究

捅斐

EPC物联网就是“物物相连的互联网”，它通过射频技术将存储在电子标签

中的EPC码自动采集到中央信息系统中，实现了物品的唯一识别，通过开放性

的计算机网络实现了信息交换和共享，并实现对物品的透明化管理。EPC物联

网以其带给人类的巨大影响，悄然引发了一场供应链的革命，是当今时代信息

通讯技术在全球物品编码、物资流通、自动配送方面基于网络技术的最新应

用。它的出现，给人们的工业生产、商业经营、日常生活带来巨大的变革，人

们将充分体验信息化以及信息时代带给人类的种种好处。它是科技以及现代物

流发展的产物，是高科技领域的一项革命性的技术。

青岛市是山东的龙头城市和全国重要的沿海城市，拥有丰富的水产品资

源，有13处渔港、10个水产品批发市场、有品种优质、多元化的海水养殖基

地， 《青岛市蓝色经济区建设发展总体规划框架》(2009—2015)中也重点强调

了发展水产品经济的重要意义，并提出要建设以网络信息平台为支撑，降低物

流成本为核心，提高服务水平为根本的现代物流体系。本课题正是在此背景之

下，密切跟踪RFID以及EPC物联网技术，建立了水产品的供应链管理体系。

本文介绍了EPC物联网的基本组成构架，阐明了EPC网络的工作流程，分

别分析研究了EPC中间件、ONS以及EPCIS模块。在研究分析EPC物联网工

作原理的基础上，提出了建立供应链体系的方案，并设计了EPC中间件、ONS

以及EPCIS模块，搭建了水产品的供应链管理体系。

本课题的研究对建立健全我国水产品市场体系有重大借鉴意义，可以促进

我国的水产品流通，对促进我国渔业生产和渔业经济的发展有着重要作用。目

前药物残留问题成为制约我国水产出口的首要问题，成为国际对我国出口水产

品限制的主要理由，此系统的搭建可以对水产品进行有效地追溯，从根本上管

理和制约养殖户对药物的使用情况，达到提高水产品质量的目的。本课题对优

化生态环境，建立健康产业饮食链提供了一套有效可行的解决方案。

关键词：产品电子代码；物联网：EPO中间件；对象名称解析服务器：I：P0信息

服务





Abstract

Research of the supply chain management system of

aquatic products based on EPC lOT

Abstract

EPC Intemet Of Things(IOT)is the Intemet joining objects together．It can

collect the EPC code stored in the electronic tag into a central information system

automatically through Radio Frequency technology，realizing the unique identification

and transparent management of objects，and information’s exchange and sharing

through open computer network．With its enormous impact on human，EPC IOT leads

a revolution in the supply chain quietly，and it's a latest application of the

contemporary ICT on the global code，material flow and automatic distribution
area

based on network technology．Its appearance brings a great transform to human

industrial production，business management and daily life．People will fully

experience the benefits brought by
the informationization and the information age．It

is a product of the information technology and material flow’S development and is a

revolutionary technology in high—tech area．

Qingdao，a leading city in Shandong and a major coastal city in China,is rich in

aquatic resources，with 1 3 harbors、1 0 aquatic wholesale markets and high quality

varieties and diversified bases of marine aquaculture．”The Overall Planning

Framework for the Construction and Development of Qingdao Blue Economy

Zone”(2009．20 1 5)also highlights the important significance of developing the

aquatic products economy，and proposes to build
a modem logistics system，with the

intemet information platform as base，reducing logistics costs as core and improving

service level as fundament．The study build a supply chain management system just

based on this context，closely tracking RFID and EPC IOT technology．

This article introduces the basic composition of EPC IOT，illuminates the EPC

network’S working process，studies the EPC middleware、ONS and EPCIS module

separately．Basing on the analysis of EPC lOT’S working principle，this
article

proposes a program to establish a supply chain，and designs
EPC middleware，ONS

and EPCIS，builds a supply chain management system ofaquatic products．
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The project research is of vital significance for perfecting China’S aquatic manet

system·It can promote China’S aquatic circulation，and take an important role in

accelerating the production and development of China’S fishery．Medicament residue

has become the chief problem in restricting China’S aquatic export and the main

leason why the international organization limits China’S export of aquatic products．

The building of this system Can trace the aquatic products effectively,manage and

constraint farmers on the use of medicaments thoroughly,SO as to improve aquatic

products’quality．This project offers a set of workable solution scheme for optimizing

ecological environment and establishing a health industry food chain．

Keywords：EPC；IOT；EPC middleware；ONS；EPCIS
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基于EPC物联网技术的水产品供应链管理体系研究

1绪论

1．1 EPC及物联网概述

2l世纪的市场竞争从企业之间的竞争上升到更高层次的“扩展的企业”一

一供应链之间的竞争。在技术趋同性增加的情况下，产品容易模仿，但一个有

竞争力的供应链不易被仿制。供应链包含了从原材料阶段直到最终用户与转移

货物相关联的所有活动，它包括供应来源与采办、产品设计、生产计划、物料

处理、订货处理、存货管理、运输、仓储和顾客服务等等。最重要的是，它包

含了对供应链成员之间的沟通非常必要的信息系统。

然而在供应链的管理中，由于信息失真、信息传递的不及时、信息交换错

误所造成的损失每年高达数千亿美元。以全球零售业巨头沃尔玛为例，每年由

于信息传递问题所造成的缺货率大约是8％左右，如若可以减少l％的缺货率，

仅此一项每年就可以给沃尔玛增加10亿美元的收入。随着信息技术的飞速发

展，通过计算机技术、数据通讯和互联网技术实现现代化物流和电子商务已是

大势所趋。就如何实现实时地进行信息交流，1999年由美国麻省理工学院Auto

—ID中心提出了EPC的概念，从而给人类以新的启迪。EPC(Electronic Product

Code，产品电子码)即为每一个单品提供唯一的代码。EPC采用一组编号来代

表制造商及其产品。此外，EPC还用另外一组数字来唯一地标识单品。它克服

了条形码无法识别单品、只能接触识别、易破损丢失信息等缺点。RFID电子标

签是这个编码的载体，当RFID电子标签贴在物品上或内嵌在物品中的时候，即

将该物品与RFID电子标签中的EPC信息建立起了一对一的对应关系。通过射频

识别系统的电子标签读写器可以实现对RFID电子标签内存信息(即EPC码)的

读取。

在全球经济一体化的趋势下，商品货物在全世界范围内的流通已经成为一

个很普通的现象。为了便于商品在全球范围内的对流通渠道的追查以及生产厂

家及时了解货物的流通及销售状况，物联网的概念应运而生。物联网(Intemet

ofThings，IOT)，是在计算机互联网的基础上，利用射频识别(RFID)、无线

数据通信等技术，构造一个覆盖世界上万事万物的网络。将读写器安装到任何

需要采集信息的地方，通过Internet就组成了“物联网”网络。其实质就是利用

RFID技术，通过计算机互联网以实现全球物品的自动识别，达到信息的互联与
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实时共享。物联网就是“物物相连的互联网”。这有两层意思：第一，物联网

的核心和基础仍然是互联网，是在互联网基础上的延伸和扩展的网络；第二，

其用户端延伸和扩展到了任何物品与物品之间，进行信息交换和通讯。

产品电子码经读写器上报给物联网中间件，经处理后存储在分布式数据库

中。用户查询产品信息时只要在网络浏览器的地址栏输入产品名称、生产商、

供货商等信息，就可以实时获悉产品在供应链中的状况。物联网内每个产品都

有一个唯一的产品电子码EPC，它被高层的信息处理软件识别、传递、查询，

进而在互联网的基础上形成了专为供应链企业服务的各种信息服务。它旨在提

高现代物流水平、提高供应链管理水平、降低成本，被誉为是一项具有革命性

意义的信息管理新技术。

1．2国内外发展现状

1．2．1 国外现状

1999年麻省理工学院Auto—ID研究中心，在美国统一代码委员会(United

Code Commission，UCC)的支持下，将RFID技术与Intemet结合，提出了EPC

的概念。随后由国际物品编码协会(EAN刖CC)和UCC主导，实现了全球统一

标识系统中的全球贸易产品码(Global Trade Item Number，GT烈)编码体系与

EPC概念的完美结合，将EPC纳入了全球统一标识系统，从而确立了EPC在全

球统一标识系统中的战略地位。

2003年9月Auto--ID中心发布规范1．0版本，在EPC系统中使用数据接口

组件的方式解决数据的传输和存储问题，用标准化的计算机语言来描述物品的

信息，将这个组件命名为PML Server。作为EPC系统中的信息服务关键组件，

PML成为描述自然物体、过程和环境的统一标准。2003年10月，分布在麻省理

工学院、英国、日本、中国、澳大利亚和瑞士的六个Auto--ID中心正式更名为

Auto--ID实验室，致力于自动识别技术的开发和研究工作，倡导为能够跨越整

个供应链的操作方案制定公共的标准。随后，技术小组于2004年9月发布了修

订的EPC网络结构方案，EPCIS(EPC Information Service，EPC信息服务)代

替了原来的PML Server。为了采纳开放的全球标准和产品标识来提高商业的贸

易效率，实现EPC网络的宗旨， EAN和UCC联合发起并成立了EPC global。

他是一个非盈利性机构，致力于建立一套全球中立的、开放的、透明的标准，
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主要管理全球EPC标准和相关EPC的知识产权，还负责EPC global号码注册管

理。2007年4月， EPC global正式发布EPCIS行业标准，为资产、产品和服务

在全球的移动、定位和部署带来了前所未有的可见度，标志着EPC发展的又一

里程碑。

为了配合EPC网络的推广，各国纷纷制定本国的EPC网络相关规范标准实

施计划。在日本，EPC网络国家发展战略已经制定。在其战略中强调要进行EPC

网络研究，由经济产业省和总务省推广电子标签的普及，力争将标签价格降至3

日元到5日元；同时，在该战略中也指出要建立EPC网络标准体系，制定相关

国家标准，并与ISO和EPC global接轨；建立技术产业联盟(由NTT集团、KDDI、

索尼、日立、东芝、NEC、丰田汽车、东京电力、日本通运、日本铁道货物、京

滨电气铁道公司、三菱．沃尔玛等100家企业组成)；建立行业试点(2003年要在

家电、图书、服装、食品流通业进行试点；2004年扩展到10多个应用领域)。在

加拿大，EPC global Canada也已经成立，由该组织负责本国EPC网络的研发和

推广。

近年来，在各种力量的推动下，EPC己走出实验室，在许多行业中得到广泛

应用。全球零售巨头沃尔玛经过2004年的测试盒准备，从2005年1月开始实施

在他们的货物中放入EPC标签，并将之应用到一个关键的配送中心。

1．2．2国内现状

随着我国国民经济的快速发展，对外经济交流的日益频繁，而国外物联网技

术的发展和应用，客观上可能形成新的技术壁垒，这就要求紧密把握这一发展趋

势，迎头赶上，真正在国内也推广这一新技术，提升我国企业的国际竞争力。因

此，EPC技术及其物联网的建设在我国也成为大家普遍关注的热点。

国内研究人员对EPC网络的研究基本上是从空白开始的，已有的技术积累

也较低，但这方面的研究一直在继续，在跟踪发达国家研究的同时已经逐渐有了

自己的创新。参与这方面研究的有中国物品编码中心(ANCC)，AIM China等非

盈利机构以及复旦大学等高等学校科研机构，目前已经取得了一些初步的成果。

作为EPC网络的关键技术之一的射频识别技术的研究，中国物品编码中心

早在1996年就开始了。1999年，中国物品编码中心完成了原国家技术监督局的

科研项目《新型射频识别技术研究》，制定了射频识别技术规范。2002年中国物
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品编码中心开始积极跟踪国际EPC的发展动态，2003年完成了((EPC产品电子

代码》课题的研究，出版了《条码与射频标签应用指南》一书。2003年12月，

由国家标准化管理委员会主办，中国物品编码中心牵头，全国物流信息管理标准

化技术委员会承办，在北京举行了第一届中国EPC联席会。此次会议，统一了

电子产品代码(EPC)和EPC网络的概念，协调了各方的关系，将EPC技术纳

入标准化和规范化的管理，为EPC在我国的快速、有序的发展奠定了坚实的基

础。从此，EPC技术的研究纳入标准化、规范化管理的范围，EPC在中国的发

展走向正轨。

2004年1月，中国物品编码中心取得了国际物品编码协会的唯一授权，2004

年4月，EPC global China在北京成立，其主要职责是：负责统一管理、统一注

册、统一编码和统一组织，实施我国的EPC网络系统推广应用工作及相关标准

化研究工作，EPC global China的成立从组织机构上保障了我国EPC网络事业整

体的有效推进，保证了我国EPC网络在标准化管理方面的最终统一和高度一致。

最近几年来，EPC global China进一步加大EPC工作，积极开展同国家相关部委

之间的沟通，起草了EPC相关标准草案，加强了同国家无线电频率规划局就UHF

频段的沟通与协作，积极筹建RFID测试中心，申报了国家863计划中的RFID

重大专项，成功申请了欧盟项目BRIDGE(利用RFID技术给全球环境提供解决

方案)，发展了EPC新会员，积极组织EPC成员参加EPC global标准工作组的

工作，在相关国际国内各种论坛、学术期刊上介绍EPC技术，积极实施EPC的

应用试点工作。

在2009年召开了传感(物联)网技术产业联盟筹备工作组成立大会，2009年8

月温家宝总理在无锡调研了物联网的发展并提出三点要求，一是把传感系统和

3G中的TD技术结合起来；二是在国家重大科技专项中，加快推进传感网发展；

三是迅速建立中国的传感信息中心，或者叫”感知中国”中心，就定在无锡。江苏

省已将”物联网”列入重点培育和发展的六大新兴产业之一。2010年1月传感(物

联)网技术产业联盟在无锡成立。

中国移动将在无锡成立中国移动物联网研究院，重点开展TD．SCDMA与物

联网融合的技术研究与应用开发；同时还将在无锡建设物联网数据中心，以支撑

物联网相关业务的落地运营。双方将通过密切合作，广泛歼展示范项目合作，在

4
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工业、农业、公共服务等各个领域开展形式多样的应用示范工程建设，包括环境

监测、要地防入侵、智能交通、智能电网、智能家居等，由点到面，推动物联网

产业链的健康成长，促进物联网产业的商业化和规模化发展。中国电信物联网技

术重点实验室也在无锡市成立，标志着中国第一个“物联网城市”在无锡启程。

1．2．3水产品行业现状

目前，我国水产物流业规模小、组织程度低，导致经营分散，信息反馈慢，

造成很大的损耗。水产品批发市场等传统分销渠道是我国水产品流通的中，tl,环

节，真正从事规模化运作的第三水产品物流公司比较缺乏。物流市场潜力大。水

产品批发市场是我国水产品流通的主体。目前我国有专业水产批发市场340多

家，国家定点水产批发市场20多家，有80％左右的水产品是经由批发市场进入

零售和消费领域的。

近几年，许多国内沿海省市意识到了现有的水产批发市场水平已经不能适应

市场的和人民生活水平发展的需求，纷纷投入大量资金，建设适应城市发展、配

备现代物流配送中心的大型水产品批发市场。并且特别加强配送物流、电子商务

平台、现代化大型冷库、先进的水产品冷藏保鲜设备、检验检测设备及电子结算

系统、国际水产展览中心、海洋渔业博物馆、酒店餐饮、旅游购物等配套工程的

建设。如：舟山国际水产城、天津建华北最大水产物流基地、海南(国家级)水

产物流交易中心、海峡水产品交易中心等。

网上交易平台的开发建设，促进了无形市场和有形市场的快速有机结合。通

过计算机网络有机联系水产品供应链上的各个环节，降低交易费用，拓展销售渠

道，传递渔业信息，以传统批发市场不可比拟的优势来满足水产品经营商的需求，

有效地发挥以批发市场为中心的市场主导型龙头企业的作用，增强有形市场的竞

争能力。同时，IT产业与传统产业的对接，用信息技术联动了第一、二、三产

业，紧密联系起水产品生产商、加工企业、水产品最终消费者之间的利益关系，

指导水产品生产、加工、冷储和流通，带动水产品供应链中的各个环节的协调发

展，提高了产业化程度，进一步加快了渔业产业化进程，凸现了较好的社会效益。

1．3课题来源

中国科学院海洋研究所与中国海洋大学合作开展的重要鲜活水产品绿色供

应链技术创新与集成课题(863计划项目)。信息工程中心与青岛中科恒信信息
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技术有限公司合作开展的RFID．PSP(射频识别公共服务平台)设计课题。

1．4课题内容及意义

为了使广大用户更容易接受和理解EPC物联网，达到尽快使其普及并广泛

应用，本文研究的主要内容包括三个部分：

第一部分主要介绍了EPC物联网的体系结构，包括EPC系统的组成以及特

点、EPC编码体系、EPC中间件、ONS、EPCIS以及EPC网络的工作流程。

第二部分主要介绍了EPC物联网的搭建，各个模块的结构、类图以及前端

展示。

第三部分主要介绍了整个供应链管理体系的构成，产品的定义、EPC码的生

成以及整个跟踪追溯过程。

课题实现的意义：

1)利用RFID技术构建区域物联网公共服务平台，可以为企业提供物品在

物流、销售、使用过程的信息，为企业提高管理水平、降低成本、及时

获取市场信息提供了基础的信息服务内容。

2)将物联网引入供应链，解决产品历史路径信息跟踪问题，供应链中各成

员可以根据产品路径来推测产品的来源渠道，同时也可以据此灵活调节

自己的库存，大大提高供应链的运行绩效。

3)可以为政府对水产品质量监管提供基础信息服务。

4)实现商业伙伴间的信息共享。
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2绿色供应链相关技术

我国水产养殖产量连续16年居世界首位，目前已占全球总产量的70％左右。

2006年全国水产品总产量5290．40万吨，其中养殖产量3593．95万吨，占总产量

的68％。全国水产品人均占有量40．46千克。水产品出口量301．5万吨，出口额

93．6亿美元，水产品出口额占农产品出口总额30．2％，继续位居大宗农产品出口

首位。根据我国政府公布的((2010年食物发展纲要》，未来3年内，我国城乡居

民水产品消费需求增量将在100亿公斤左右，相当于在现有基础上翻一番。

然而，我国水产养殖和流通目前主要采取的以家庭为基本单位的独立和分割

经营的传统水产品供应链，已显示出与当前市场需求的不适性和与欧美及日本等

国的差距，最突出的表现就是食品安全问题。如国内相继发生的大菱鲆药残事件

以及出口产品药残超标事件，不仅造成了巨大的经济损失，也严重损害了我国水

产品在国际市场上的声誉。另外，我国的水产品以鲜活销售为主，为了防止运输、

暂养中的大量死亡，销售商往往需要使用药物，使流通环节的产品安全性隐患增

加。食品可追溯信息化更是普遍存在“供应链分段溯源”现象、现场信息采集手段

落后、溯源系统不兼容等问题使得水产品的追溯问题变得更加艰难。上述种种问

题严重影响了水产品的安全供应。

为保障水产品安全供应，顺应国际要求，应对追溯壁垒，我国国家质检总局

2004年5月出台了《出口水产品追溯规程(试行)》和《出口养殖水产品检验检

疫和监管要求(试行)》。出口水产品及其原料需按照《出境水产品追溯规程(试

行)》的规定标识，中国的出口水产品将可以通过特定标志追溯到从成品到原料

每一个环节。当产品不合格时，通过产品识别代码，可实现从成品到原料每一环

节的可追溯性，海捕原料可追溯到船，养殖原料可追溯到养殖场或塘，淡水捕捞

原料可追溯到捕捞区域，进口原料可追溯到进口批次。通过追溯，可用查阅该批

产品的相关记录等手段分析不合格的原因。但是国内市场尚无针对水产品的大规

模供应链信息溯源系统。

随着生活水平的提高，人们对安全、优质食品供给的需求不断增长，以及加

入WTO后我国与世界各国食品贸易往来日益增加，特别是我国已经举办2008

年奥运会、并在今年举行世博会等国际重大活动，开展食品绿色供应链关键技术

和产品的研究，构建完善的绿色供应链体系已经迫在眉睫。青岛是我国水产品生
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产和消费的代表性城市，具有从养殖到消费的大型企业和水产品供应链体系。所

以目前通过研发适用于水产品的RFID溯源体系，实现水产品从养殖、运输到消

费企业每一环节的可追溯，在青岛建立针对虾、鲆鲽鱼类和贝类等水产品的绿色

供应链技术体系并进行示范，对于促进我国水产品安全、保障消费者身心健康、

促进水产养殖健康可持续发展以及保障水产品国际贸易等都具有重要意义。

水产品的溯源方法包括．．．水产品追溯系统编码体系、基于条码的追溯技术、

基于RF(IC)的追溯技术以及基于RFID的追溯技术。当前水产品追溯系统的主流

和发展方向是基于RFID技术的系统。本课题是基于EPC物联网技术构建绿色供

应链体系，为青岛建立水产品的绿色供应链体系提供一定的经验。

2．1 EPC系统以及主要特点

EPC系统是一个完整的、复杂的、综合的系统。它由电子商品代码(EPC)

体系、射频识别(RFID)系统及信息网络这三个系统构成。主要内容由编码标

准、电子标签、读写器、中间件，ALE系统(神经网络软件)、对象名称解释服务

(ONS：Object Name Service)、物理标记语言(PML：Physical Markup Language)

等六个方面组成。

表2—1 EPC系统的组成要素

EPC系统的构成

系统构成 名称 注释

EPC编码体系 EPC代码 用来标识目标的特定代码

EPC标签 贴在或者内嵌在物品上
射频识别系统

读写器 识读EPC标签

EPC中间件

信息网络系统 对象名称解析服务(ONS) EPC系统的软件支持系统

EPC信息服务(EPC IS)
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图2—1 EPC系统的结构图

EPC系统是一个全球的大系统，供应链的各个环节、各个节点、各个方面都

可以从中受益。其最终目标是为每一个单品建立全球的、开放的标识标准。其主

要特点如下：

(1)开放的结构体系

EPC系统采用全球最大的公用的Intemet网络系统。这就有效地避免了系统

的复杂性，同时也大大降低了系统的成本，并且还有利于系统的增值。梅特卡夫

(Metcalfe)定律表明，一个开放的结构体系远比复杂的多重结构更有价值。

(2)独立的平台与高度的互动性

9
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EPC系统识别的对象是一组十分广泛的实体，但是不可能有哪一种技术适用

所有的识别对象。同时，不同地区、不同国家的射频识别技术标准也不相同，因

此开放的结构体系结构必须具有独立的平台和高度的交互操作性。EPC网络建立

在Intemet网络系统上，并且可以与Intemet网络所有可能的组成部分协同工作。

(3)灵活的可持续发展的体系

EPC网络是一个灵活的、开放的、可持续发展的体系，可在不替换原有体系

的情况下就做到系统升级。

物联网在供应链产品信息识别上，有三个重要的提高：

(1)创造了在全球供应链中运动单品的唯一编码。这一进步使得特定物理

对象可以信息共享和通信。

(2)解除了读取产品标识的可视流水线设备。识读器在它的射频范围内即

时探测通过的所用EPC标签，瞬间读取每个EPC标识的物理对象的EPC代码。

(3)建立了为授权和鉴别用户提供个体信息实时运动数据的信息网络。

有人说EPC系统是未来E时代的转折点，也有人说是供应链管理的革命，

将给人类社会生活带来巨大的变革，还有人说EPC系统是引发互联网二次革命

的导火索，还有人说进入E时代的桥梁，也有人说这是世界上万事万物的实物互

联网⋯⋯，暂且不讨论哪种说法更为准确，但是EPC系统是当前E时代的新发

展新趋势却是不争的事实。

2．2 EPC编码体系

EPC编码是EPC系统的重要组成部分，是EPC系统的核心与关键。它是对

实体及实体的相关信息进行代码化，通过统一的、规范化的编码来建立全球通用

的信息交换语言EPC编码体系是新一代与GTIN兼容的编码标准，是全球统一

标识系统的拓展和延伸。EPC的目标是提供对物理世界对象的唯一标识，它如在

互联网中使用IP地址来标识、组织和通信一样通过计算机网络来标识和访问单

个物体。

2．2．1 EPC编码特点

EPC代码是由标头、厂商识别代码、对象分类代码、序列号等数据字段组成

的一组数字。在EPC系统中，EPC并不是取代现行的条形码标准，而是由现行

的条形码标准逐渐过渡到EPC标准或者是在未来的供应链中EPC和EAN肘CC
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系统共存。

(1)科学性：结构明确，易于使用、维护；

(2)兼容性：兼容了其他贸易流通过程的标识代码，目前广泛使用的GTIN、

SSCC、GLN等都可以顺利转换到EPC中去；

(3)全面性：可在生产、流通、存储、贸易结算、单品跟踪、召回等供应

链各环节全面应用；

(4)合理性：由EPC global、各国EPC管理机构、被标识物品的管理者分

段管理、共同维护、统一应用，具有合理性；

(5)国际性：不以具体国家、企业为核心，编码标准全球协商一致，具有

国际性；

(6)无歧视性：编码采用全数字形式，不受地方色彩、语言、经济水平、

政治观点的限制，是无歧视性的编码。

2．2．2 EPC编码规则

EPC中码段的分配是由EAN／UCC来管理的。在我国，EANIUCC系统中

GTIN编码是由中国物品编码中心负责分配和管理。同样，中国物品编码中心

(ANCC)也已启动EPC服务来满足国内企业使用EPC的需求。

对于EPC编码要符合以下规则：

(1)唯一性

EPC提供对物理对象的唯一标识，换句话说，一个EPC编码仅仅分配给一

个物品使用，同种规格同种产品对应同一个产品代码，同种产品不同规格对应不

同的产品代码。根据产品的性质，如质量、包装、颜色、形状、规格、气味等等

赋予不同的商品代码。

为了确保实体对象进行唯一标识的实现。EPC global采取如下几种基本措

施：

(a)足够的编码容量：无论世界人口总数还是大米总粒数，EPC有足够大的地

址空间来标识所有的对象。

(b)组织保证：为了寻求解决编码碰撞的方法，通过全球各国编码组织来负责

分配本国的EPC码，并建立相应的管理制度。

(c)使用周期：对一般实体对象，使用周期与实体对象的生命周期一致，对特
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殊产品，EPC代码的使用周期是永久的。

(2)简单性

以往的编码方案，正是由于编码的复杂才导致不能被全球各国和各行业广泛

采用，所以EPC编码一定要做到简单性，才被广泛使用。

(3)可扩展性

EPC地址、空问是可扩展的，具有足够的冗余，从而确保了EPC系统的升

级和可持续发展。

(4)保密与安全性

EPC编码采用安全和加密技术相结合的方式，确保它的保密和安全性。保密

性和安全性是配置高校网络的首要问题之一，安全的传输、存储和实现是EPC

能否被广泛采用的基础。

(5)无含义

为了保证代码有足够的容量以适应产品频繁更新换代的需要，最好采用无含

义的顺序码。

2．2．3 EPC编码分类

EPC编码是由一个版本号和另外三段数据(依次为域名管理、对象种类、序

列号)组成的一组数字。其中版本号标识EPC的版本号，它使得以后的EPC可

有不同的长度或类型；域名管理是描述与此EPC相关的生产厂商的信息，例如

“可口可乐公司”；对象种类记录产品精确类型的信息，例如：“美国生产的300ml

罐装减肥可乐(可口可乐的一种新产品)”；序列号唯一标识货品，它会精确的告

诉所说的究竟是哪一罐300ml罐装减肥可乐。

目前，EPC代码有64位、96位、256位三种。96位可以为2．68亿个公司提

供唯一标识，每个生产厂家可以有1600万个对象种类并且每个对象种类可以有

680亿个序列号。鉴于当年不用那么多序列号，因此可以采用64位EPC，这样

可以降低标签成本。至今已经推出EPC．64 I型、II型、III型，EPC一96 I型，EPC．256

I型、II型、III型等编码方案。其编码结构见表2—2所示：

12
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表2-2 EPC编码分类的结构

编码方案 编码类型 版本号 域名管理 对象分类 序列号

I型 2 21 17 24

EPC．64 II型 2 15 13 34

III型 2 26 13 23

EPC．96 I型 8 28 24 36

I型 8 32 56 160

EPC．256 II型 8 64 56 128

III型 8 128 56 24

EPC编码设计中，曾经存在这样一个误区，认为EPC标签的功能越多越好，

嵌入其中的信息越多越好。这势必增大标签尺寸，增加了成本，不利于其推广。

是否在EPC中嵌入信息，一直颇有争议。当前的编码标准，如UCC／EAN-128

应用标识符(AI)的结构中就包含数据。这些信息可以包括如货品重量、尺寸、有

效期、目的地等。AUTO．ID中，tl,建议消除或最小化EPC编码中嵌入的信息量。

其基本思想是利用现有的计算机网络和当前的信息资源来存储数据，这样EPC

便成了一个信息引用者，拥有最小的信息量，当然也需要和实际要求相平衡，如

易于使用、与系统兼容等。无论EPC中是否存储信息，AUTO—ID中，tl,的目标是

用它来标识物理对象。根据这一原则，定义EPC是唯一标识贸易项的编码方案

的一部分。因此自动识别技术实验室提出一种解决方案，那就是把更多的信息放

到网络上，EPC仅仅提供一个信息的检索号。EPC网络使电脑在世界任何地方

实时辨认出任何物件，它能提供一种途径将可靠、准确、实时的资讯传回给现有

的商业应用程式之中。

产品电子代码的首要作用是作为网络信息的参考。换句话说，EPC本质上是

在线数据的“指示器”。使用Intemet的一个普遍参考就是统一资源标识符(URI)，

它包括以前的统一资源定位符(URL)和统一资源名称(URN)。这些标识符都

被域名服务(DNS)翻译为相关的网络协议(IP)地址，这些地址就是网络信息

的地址。EPC物联网与信息共享技术的研究与实现同样，AUTO．ID中心提供的

对象名称解析服务(ONS)直接将EPC代码翻译成IP地址。IP地址标识的后台

就储存了相关的产品信息，然后由IP地址标识的主机将发送存储产品的相关信
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息。ONS本质上相当于EPC编码和网络信息之间的“胶水”。因此编码的结构应

能促进主机地址的查找，并且通过对象“黄页"来提高查找效率。

2．3 EP0网络的体系结构

EPC网络技术是EPC系统的重要组成部分，主要是实现信息管理和信息流

通。EPC系统的信息网络系统是在全球互联网的基础上，通过EPC中间件、ONS

对象名称解析服务系统、EPC IS(EPC信息服务)实现全球的“实物互联互通”。

企业的EPC网络结构如图2．2所示：

ONS提供制定EPC的权威信 企业

息的URL地址 应用

＼ 程序

＼N EPCIS查询服务：提供安全
I指针访问可信的合作伙伴

1
， 上 上 上 占
EPC信息服务(EPCIS)

存取EPC相关数据(例如观测值、容 _，———、～
＼ ／

量、位置、包装情况、运输代码等)
内部

网络数据库 数据库

长期数据存储库库
＼ ／

应用层事件(ALE)
为处理过程临时收集数据、高层过滤、
报告数据

过滤中间件

读写器协议

获取事件数据(来自标签和传感器)

读写器 读写器 读写器管理

▲ ▲ ▲

眦l EPq 温度等l _土t
标签 标签 传感器

提供更新洵问

图2—2企业内部EPC网络的体系结构

14



基于EPC物联网技术的水产品供应链管理体系研究

跨企业的EPC网络体系结构图如图2．3所示：

图2-3跨企业的EPC网络的体系结构

2．3．1 EPC中间件

EPC中问件具有～系列特定属性的“程序模块"或“服务”，并被用户集成

以满足他们特定的需求，EPC中间件以前被称为Savant系统。Savant是处在读

写器和企业应用数据库或者EPC信息服务之间的中间件。读写器将电子标签中

的EPC数据信息读取出来，送到Savant，Savant具有数据平滑、数据校验以及

数据暂存等功能。数据经过Savant处理后，传送到EPC信息服务或者企业应用

数据库中。图2—4描述了EPC中间件组件与其他应用程序通信。
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图2—4 中间件与其他程序通信

EPC中间件是连接标签读写器和企业应用程序的纽带，是加工和处理来自读

写器的所有信息和事件流的软件。EPC中间件的网络具有树型等级结构，这种结

构可以简化管理，提高系统运行效率。在EPC中间件等级结构中，“边缘EPC

中间件(Edge Savant)”总是结构树的叶节点。“边缘EPC中间件”与RFID的读

写器相连。读写器不停的从标签中采集EPC数据，并向EPC中间件传输，典型

情况下，EPC中间件软件装在商店、仓库、制造车间，甚至卡车上，由此“边缘

EPC中间件”由它们在网络中的逻辑位置而得名。在EPC中间件的逻辑等级中

“内部EPC中间件(Intemal Savant)"指内部节点，是“边缘ECP中间件”的父

节点或上级节点，“内部EPC中间件"从“边缘EPC中间件”中采集EPC数据。

通常，“内部EPC中间件”安装在企业的区域或国家级数据中心。“内部EPC中

间件”系统除从它的下级采集数据外，还负责合计EPC数据。Savant在向企业

应用程序发送数据之前，要压缩数据量，对标签数据进行过滤、集成和计算。

如图2—5描述了一个典型Savant系统结构。树型结构的叶节点叫做‘Edge

16
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Savant"(ES)，树的分支节点叫做“Internal Savant”(is)。Savant软件是处理从

一个或多个读写器获得的标签或传感器数据(事件数据)流的“中间件”，是一种

企业通用的管理EPC数据的架构，安装在等级式、分布式的服务器上。它可以

安装在地方商店、地区配送中，11,，区域甚至全国数据中心中，具有数据捕获、监

控、传送功能。

ES ES

图2—5 典型的Savant系统结构

总之EPC中间件的主要任务是在将数据送往企业应用程序之前进行标签数

据校对、读写器协调、数据传送、数据存储和任务管理。

2．3．2对象名称解析服务器(ONS)

ONS是一个自动的网络服务系统，类似于域名解析服务(DNS)，他给EPC

中间件指明了存储产品相关信息的服务器，用来定位某EPC码对应的PML服务

器。ONS服务是联系前台SAVANT软件和后台PML服务器的网络枢纽，并且

ONS设计与架构都以因特网域名解析服务DNS为基础，因此，可以使整个EPC

网络以因特网为依托，迅速架构并顺利延伸到世界各地。

ONS体系结构是一个分布式的系统架构，主要由以下几部分组成：

(1)映射信息

映射信息分布式的存储在不同层次的ONS服务器里，这类信息便于管理。

(2)ONS服务器

如果某个查洵请求要求查询一个EPC对应的PML服务器的IP地址，ONS
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服务器可以对此作出响应并解决这一问题。每一台ONS服务器拥有一些EPC的

权威映射信息和另一些EPC的缓冲存储映射信息。

(3)ONS解析器

ONS解析器向ONS服务器提交查询请求以获得所需PML服务器的网络位

置。 ·．

下面介绍一下ONS服务查询的过程：

图2-6 ONS的查洵过程

图2-6表示了ONS服务查询过程的逻辑图示，整个过程主要分为如下几步：

(1)从标签上识读一个比特字符串EPC编码；
、

(2)读写器将此比特字符串EPC编码发送到本地服务器；

(3)本地服务器对EPC编码数据进行适当排队、过滤，将EPC编码发送

到本地ONS解析器；

(4)本地ONS解析器利用格式化转换字符串将EPC比特位编码转换成EPC

域前缀名，再将EPC域前缀名与EPC域后缀名结合成一个完整的EPC域名，

ONS解析器再进行一次ONS查询，将EPC域名发送到指定的ONS服务器基础架

构，以获取所需的信息；

(5)ONS基础架构给本地ONS解析器返回EPC域名对应的一个或多个

EPCIS服务器IP地址；

(6)本地ONS解算器再将IP地址返回给本地服务器；
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(7)本地服务器再根据IP地址联系正确的EPCIS服务器，获取所需的EPC

信息。

在整个ONS服务工作过程中，DNS解析是作为ONS不可分割的一部分存

在的。当将EPC编码转换成URI格式，再由客户端将其转换成标准域名，下面

的工作就由DNS承担了。DNS经过递归式或交谈式解析，将结果以NAPTR记

录格式返回给客户端，ONS即完成了一次解析服务。ONS与DNS主要的区别在

于输入与输出内容的区别，ONS在DNS基础上专门用于EPC解析，因此输入端

是EPC编码，而DNS用于域名解析，输入端是域名；ONS返回的结果是NAPTR

格式，而DNS则更多时候返回查询的IP地址。

2．3．3 EPC信息服务(EPCIS)

EPCIS是EPC网络中的“空间数据库”。EPCIS通过为EPC数据提供一套标

准的接口，促成单一标准的采集和分享信息的方式，且保持行业和组织特定应用

的灵活性。EPC信息服务的前身是PML原型服务器，它最早是由剑桥大学

Auto—ID研究中心高级研究员Mark Harrison和他的同事们基于Auto．ID控制生产

环境提出的。这种服务器用于存储产品信息、处理批次订货、制定生产方案，并

使得这些信息能被由Auto—ID控制的机器生产过程所使用。2003年6月Mark

Harrison发表论文“PML Server Developments”，对PML服务中涉及的数据进行

了分类，讨论了一个PML服务怎样利用数据绑定工具与现存的商业信息系统进

行无缝连接，从而访问关于一个产品的属性。还分析了一些如产品回调等的复制

查询，最后提出了以“注册中心”的思想来协调管理供应链上不同的PML服务，

使得供应链上定位跟踪服务更加有效和便利化。

2005年将PML服务改名为EPC信息服务并提出了相应的EPC信息服务模

型。这一命名确立了EPC信息服务作为数据存储和访问的地位。2007年4月16

日，EPC global发布了一项开创性标准．EPCIS标准，它为资产、产品和服务在

全球的移动、定位和部署带来前所未有的可见度，也标志着EPC发展的又一里

程碑。

用PML语言描述的各项服务构成了EPC信息服务(EPC IS， Information

Service)，这是一种可以响应任何与EPC相关规范的信息访问和信息提交的服务。

EPC代码作为一个数据库搜索关键字使用，由EPCIS提供EPC所标识对象的具
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体信息。实际上EPCIS提供了一个模块化、可扩展的数据和服务的接口，使得

EPC的相关数据可以在企业内部或者企业之间共享，它可以连接到现有数据库、

应用／信息系统，也可以连接到标识信息自己的永久存储库。

EPCIS的目的在于应用EPC相关数据的共享来平衡企业内外不同的应用。

EPC相关数据包括ECP标签和读写器获取相关信息，以及一些商业上必须的附

加数据。EPCIS的主要任务是：

(1)标签授权：标签授权是标签对象生命周期中的至关重要的一步。例如，

假如一个EPC标签己经被安装到了商品上，但是没有被写入数据。标签授权的

作用就是将必须的信息写入标签，这些数据包括公司名称，商品的信息等信息。

(2)牵制策略一打包与解包操作：捕获分层信息中每一层的信息是非常重

要的，因此如何包装与解析这些数据也成为了标签对象生命周期中的非常重要的

一步。

(3)观测：对于一个标签来说，用户最简单的操作就是对它进行读取。EPCIS

在这个过程中的作用，不仅仅是读取相关的信息，更重要的是观测到标签对象的

整个运动过程。

(4)反观测：这个操作与观测相反。它不是记录所有相关的动作信息，因

为人们不需要得到一些重复的信息，但是需要数据的更改信息。反观测就是记录

下那些被删除或者不再有效的数据。

EPCIS接口为定义、存储和管理EPC标识的物理对象所有的数据提供了一

个框架。EPCIS层的数据目的在于驱动不同企业应用。EPCIS位于整个EPC网

络架构的最高层(位置结构如图2．7所示)，也就是说它不仅是原始EPC观测资

料的上层数据，而且也是过滤和整理后的观测资料的上层数据。EPCIS在整个

ECP网络中的主要作用就是提供一个接口去存储、管理EPC捕获的信息。
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EPCIS EPCIS 其他···

EPCIS接口

EPCfl艮务器

中间件接口

中间件

读写器协议接口

读写器

图2-7 EPCIS的位置结构图

EPCIS有两种运行模式，一种是EPCIS信息被已经激活的EPCIS应用程序

直接应用；另一种是将EPCIS信息存储在资料档案库中，以备今后查询时进行

检索。独立的EPCIS事件通常代表独立步骤，比如EPC标记对象A装入标记对

象B，并与一个交易码结合。对于EPCIS资料档案库的EPCIS查询，不仅可以

返回独立事件，而且还有连续事件的累积效应，比如对象C包含对象B，对象B

本身包含对象A。

2．4绿色供应链体系

绿色供应链体系需实现供应链上不同企业之间信息、应用、流程的协同，需

要解决多企业间资源的协同配置与优化调度问题，协同与集成的系统多、异构性

复杂，安全性要求高，协同管理系统要求是动态、灵活可变的，因此需要一种以

业务为驱动的，以业务流程为核心的具有多样性和可伸缩性的企业间异构系统集

成IT策略。SOA以其松耦合、高效、易于部署和维护等特点，成为构建供应链

体系的最佳选择。

SOA即Service。Oriented Architecture，面向服务的体系架构，是一种IT策略。

它以服务为中心应用，将不同的功能单元通过预先定义好的接口和契约联系起

来，提供实现具体服务的功能构件。SOA实质上就是一套松散耦合的服务，在

必要的情况下，每一项服务都可以进行构造和替换，无需考虑接口问题，而且实
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现相关的费用很低。基于SOA架构实现的协同系统能够更快地适应环境的变化，

最大限度的融合已有的应用，并支持系统的动态演化。基于SOA架构的企业间

协同管理系统是目前解决企业间深层协同与集成需求的最佳方案。采用SOA架

构建立供应链是从技术发展和产业链业务特点出发，符合国际技术潮流和实际应

用需求。

所以绿色供应链体系是以内容平台为核心、以企业内部网和互联网为基础、

以RFID物品信息基础服务为依托、以面向SOA架构的集成化支撑体系为保障

的RFID数据和信息公共服务的技术新体系。

2．4．1 体系架构

整个绿色供应链体系从层次结构上包含支撑层、基础层、服务层、协同层和

应用领域，标准规范体系、安全保障体系和运行管理体系为体系提供了保障，其

架构如2—8所示。从软件实现上，包括了如下模块：

(1)基于数据加工和托管服务的WEB主页；

(2)RFID数据加工系统，实现企业条码或其他编码到EPC码的自动映射；

(3)RFID数据打印系统，实现电子标签的初始化和数据写入；

(4)RFID数据托管系统，实现企业数据的格式化存储和安全备份用户管理

系统；

(5)EPC IS系统，实现所服务企业的EPC信息查询服务；

(6)EPC ONS系统，实现青岛本地的物品名解析服务；

(7)基于互联网安全标准的防火墙和安全机制。
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图2—7绿色供应链的模块构成

基础支撑在横向上主要有四个层次：基础层、服务层、协同层和集成层。基

础层以适于用户存取的方式整合WEB服务。灵活的导航系统方便使用产品数据

管理功能。可定制的外观和感受可以为不同的用户群体提供不同的信息。服务层

是执行业务逻辑和进行数据处理的地方。它还提供了用于支持企业应用的重要基

础架构。协同层实现RFID系统中间件中负责企业与服务注册中心之间、企业与

多个软件服务组成的动态协作系统之间的信息交互的功能。集成层提供访问

RFID应用以外其他企业信息系统的功能。这一层隐藏了从架构中级别较高的层

次访问外部系统的复杂性。

在纵向上主要包括开发及管理与安全两部分。开发部分为上述四个层次提供

统一的集成开发环境，管理部分控制初始配置和安全功能，并为RFID解决方案

提供运行和维护服务。
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供

链

图2—8绿色供应链的体系架构 ·

所以说绿色供应链体系是以电子标签产品数据管理为核心，建立开放集成、

内容共享、合法发布和版权保护的物品数据管理资源系统，以先进的系统和技术

支持包括目录服务、检索跟踪服务和分发服务等各类服务，满足多层次、多样性、

个性化的用户需求。他将获取的电子标签物品信息进行有效集成、管理、存储、

分发，再向接受服务方提供具有增值的信息服务内容。

2．4．2 体系应用

在水产品供应链业务层外部多个业务系统通过协议连接公共服务平台，在集

成层被整合为SOA(面向服务的架构设计)。在设备层的条码和RFID数据采集

终端采集和获取产品信息数据，然后通过中间件同各业务系统平台以服务形式进

行连接。中间件对数据终端采集的数据进行筛选，过滤和预处理，只将有用的数

据传送给后台应用程序，这样的设计可以大大减轻服务器的数据处理负担。

将RFID技术纳入到SOA的架构中，这样的好处在于RFID数据不仅仅是

RFID数据，更是有价值的业务数据服务，提高其开放惟和重用性。由于框架的
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灵活性和适应性，可以更好的整合外部业务系统，也可以方便进行业务集成，让

信息系统更快的适应供应链的发展和变化。这种架构上的优越性，使得阻碍RFID

供应链级的应用在伸缩性、可用性、安全性、互操作性、集成、管理和消息传递

等方面的IT问题得到充分的解决。

水产品的绿色供应链体系结构如图2-9所示：

图2-9水产品的绿色供应链体系结构

25
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3 EPC物联网搭建

3．1 EPG网络工作流程

在由EPC标签、读写器、EPC中间件、Intemet、ONS服务器、EPCIS以及

众多数据库组成的EPC物联网中，读写器读出的EPC只是一个信息参考(指针)，

该信息参考从Intemet找到IP地址并获取该地址中存放的相关的物品信息，并采

用分布式的EPC中间件处理由读写器读取的一连串EPC信息。由于在标签上只

有一个EPC代码，计算机需要知道与该EPC匹配的其他信息，这就需要ONS

来提供一种自动化的网络数据库服务，EPC中间件将EPC代码传给ONS。经过

ONS服务器，ONS指示EPC中间件到一个保存着产品文件的服务器EPCIS查找，

该文件可有EPC中间件复制，因而文件中的产品信息就能传到供应链上，EPC

系统的工作流程如下图所示，获取信息流程图如图3．1所示：

图3一l EPC网络工作流程图

各部分获得访问以及返回的数据如下图3．2所示，终端向EPC中间件发出

查询EPC的指令，由EPC中间件向本地的ONS发出查询指令，返回的是EPCIS

所在的地址，如果在本地ONS找不到此EPCIS的信息，则有ONS向远程的ONS

发出查询指令，最终返回的是EPCIS地址，然后由EPC中间件向EPCIS发出查

询指令，返回的是EPCIS中存储的EPC信息，最后由EPC中间件将此信息返回

给终端。
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图3-2 EPC网络各部分的功能图

鉴于各部分在EPC网络中的位置以及功能，在下一节介绍各个部分的结构

图以及具体的搭建。

3．2 EPC中间件模块设计

由图3．2所示，可以清晰得看到EPC中间件要与终端、本地以及远程ONS、

EPCIS之I．日J交换数据。图3．3是中间件设计的结构图。
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图3-3 EPC中I司件结构图

暴露在前端是各种协议的调用接口，他们有统一的查询接口，EPC中间件

分为安全校验模块，ONS调用模块，IS调用模块以及协议绑定模块。查询时先

通过安全校验模块证实查询的安全性，然后链接到ONS或者IS的调用模块，

ONS调用模块负责将EPC发送至ONS服务器，IS调用ONS服务器返回的IS

地址，协议绑定模块负责根据不同的通讯、调用协议格式化数据。

EPC中间件的部分类图如图3-4所示：

围 Ejava interface，

： EPCOueryGatewaySenetlmerface

+,String getServerAddress}0

+黜Ing getServerlnvokeMethodNameO
+String getServerName0

+void#，rtSemerO

+Strmg queryEpcCode(String epcCode,

+VOid setServerAddress(Strmg se，ve，弭‘
+v口Jd setServerlnvokeMethodNome(S'tr

+I／0id setSetverName(Strmg sePcefN,9,,7

+void stadSer4e“)
+∞id stopServer0

亘薛EPCQu面eryG—atewayServerlmp，：
一Stnng lnvokeMethOdName

-String serverAddress

—String serverName

+EPCOueryGatewayServerlmpO

+EPCI硝，v色bServlceServlce createEPCISI

+EPCONSQuervServiceServIce creaIe0

+String formatOnsDaIa(String osa)

+Stnng formatReturnData(StringBuffer g

+Stnng getServerAddressO

+String getServerlnvokeMathodNameO

+String getServerNameO

+void initServer(】

+String queryEpcCode(string epcCode，：

+void setServerAddressCString serverA

+void setServerlnvokeMethodName(Strir

+void setServerName(String serverNam

+void stadServer()

+void stopServerO

图3—4 EPC中间件部分类图
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客户查询EPC信息时有统一的入口，图3．5是客户查询EPC中间件的入

图3—5 EPC中闺】件鱼询入口

3．3 ONS模块设计

由图3—2可以看出，ONS要与EPC中间件之间交换数据，也需要跟远程ONS

交换数据。ONS分布图如图3-6所示：有一个总的根部ONS，下面分布着一级

oNS，在下面分布着二级ONS等等，首先访问就近的0NS，如果找到所需要的

EPCIS地址即返回，如果找不到下级的ONS将访问上级的ONS，直到找到所需

要的EPCIS地址。

／‘ 、
／ ONS分布图 ＼

Root ONS

／／。’F1、、

．／／+‘’ 、+。、、．、

／7／。‘，-，』 一-．'．．‘一．1．

0NSLl．1 0NSLl．2 0NS L1．3

／／，气＼、、、⋯／／／≥≥×≯～、、～
ONSL2．1 ONSL2—2 ONSL2—3 ONSL24

＼ ／／

图3-6 ONS分布图
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ONS系统是一个类似于DNS的分布式的层次结构。主要由映射信息，根

ONS(ROOT ONS)，ONS服务器，ONS本地缓存(ONS Cache)，本地ONS解

算器(Local ONS RESOLVER)这五个部分组成。映射信息是ONS所提供服务

的实质内容，用于指定EPC和相关的URI的映射关系。它分布式存储在各个不

同层次的ONS服务器中，以便于分层管理大量的映射信息。

ONS服务器是ONS系统的核心，用于回应本地软件的ONS查询，若查询

成功则返回此EPC对应的URI。一般每台ONS服务器都存储有一些EPC的权

威映射信息和另一些EPC的缓存映射信息。

根ONS服务器处于ONS层次结构中的最高层，拥有EPC名字空间中的最

高层域名。基本上所有的ONS查询都从根ONS服务器开始，所以根ONS服务

器性能要求很高，同时各层ONS服务器的本地缓存也显得更加重要，因为这些

缓存可以明显的减少对根ONS服务器的查询请求数量。

ONS本地缓存可以将经常查询和最近查询的“查询．应答”值保存其内，作

为ONS查询的第一入口点，这样可以减少对外查询的数量，提高了本地响应效

率也减小了0NS服务器的查询压力。ONS本地缓存同时也用于响应企业内部

ONS的查询，这些内部ONS查询用于物品跟踪。将这些本地缓存中的内部EPC

作为寄存EPC注册到动态ONS，即可实现在物流链上对物品移动位置的跟踪。

本地ONS解算器负责ONS查询前的编码和查询语句格式化工作。它将需要

查询的EPC转换为EPC域前缀名，再将EPC域前缀名与EPC域后缀名结合成

一个完整的EPC域名，最后由本地ONS解算器负责用这个完整的EPC域名进

行ONS查询。图3．7是设计ONS模块的结构图：
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图3—7 ONS结构图

前面同EPC中间件暴露的还是调用端口，有统一的查询接口，“EPC．域名，，

解析器，根据EPC命名规则将EPC映射到EPC域名上，ONS树存储器存储自

身的ONS域名管理树，EPC—ONS缓存模块缓存调用过的EPC对应的ONS服务

器，ONS查询规则器当EPC码不在本ONS管理范围，ONS查询管理器负责按

规则产生一个可访问的ONS地转。外ONS调用器，负责转发EPC请求。协议

绑定，负责格式化调用数据，绑定到特定的传输协议上：HTTP，SMTP等。

ONS模块的部分类图如图3-8所示：

亘二j查≤釜!：鼍
一A r rayL西f‘EPC0n5 SetviceInte rface》c}

．A r rayL酶t‘EPCIsInte rface>epcISLt

．jnt eDcISNum

．Strhg invokeMethodNarfl

·EPCOtffi SerrjceIrrter括ce p甜e^lSeⅣer

—St|hg；efve rAdd ress

—Strng fe rverDemainNa腿
·Strhg se rye rNafile

4-EPC0m ServetI呷()
+Vod addChifdre rtSe ryer(EPCOnsServic
+EPCIsIntedace epcInSelK)rts(String e P．

+A r rayL5t<EPCOm；ServiceI九te rface’鲫

+A r rayL上t<EPCk Inte rrace’getE{pcISLtC

+Jnt日et印c15Nurn()

4-String getEpcInformationSe rverAddre‘‘

+EPCOnsServicefrde rfaCe getParentSen

4-String getSe rvetAddre．q；s0

4-Str,ng getServe rD口mainNameO

4-Strmg 9etSe ryeiInvd‘eMethodNarne0
4-Stt,ng getServe『Name()

一VeIdirlK)
4-Veid inJtServet(}
#St6ng queryOnsAddress(String pare憎

硒aya inteffacen

￡户co船s譬耐ce馋偿。拿一厶+

4-一d addChitdrenServer(EPCOwoSeti
4-FPCIsInterface epcInSelfOnxC№9 q
4-Atray[Jut年PCC：hs囟r订ce衍乱喃ce>口
+五疗云y￡jotq三Pcf耐n扣，。t}ce》getEpelSl_t
+irTtge兰≯c，Sm，由0
+S'ttin9 geaE≯c，n靠y_a打anSer"erAddreR

+EPC0hsSer肆c鲫艳r，台ce驰抽嘟fsa
’Stnng譬etsef垤n蚰吐re02 0
4-翻n9 ge恤n恒，：00研j·州a-e‘0
七St^n譬9etse{垤dnvokeMePhodName0
4-StnnggetserverNameD
4-void initServer0

+Sttin9 quer，!釜r—-|r御d馆亭$(St—ng do-’
+void nB_ove仂i削Server(S蜊ng dc_ain
+帕i耙·她re耐S目憎fEPC S奢州e色4

图3-8 ONS部分类图

3l



中国海洋大学硕士论文

图3-9是客户查询ONS模块的入口：

图3-9查询ONS入口

3．4 EPC I S模块设计

由图3．2可以看出EPCIS只需要与EPC中间件交换数据，但是EPCIS服务

器本身也需要存储EPC信息，所以把EPCIS框架分为三层，即信息模型层，服

务层和绑定层。信息模型层指定了EPCIS中包含什么样的数据，这些数据的抽

象结构是什么，以及这些数据代表着什么含义。服务层指定了EPC中间件与

EPCIS数据进行交互的实际接口。绑定层定义了信息的传输协议，比如SOAP或

者HTTP。EPCIS的结构图如图3．10所示：

图3．10 EPCIS结构图
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前面同EPC中间件暴露的还是调用端口，有统一的查询接口，EPC位置管

理模块负责定位EPC码所处的具体业务服务器。IS．业务服务器交互模块负责从

业务服务器中取得信息，并向业务服务器提交数据信息。协议绑定模块负责格

式化业务数据到PML。

EPCIS的部分类图如图3．1 1所示：

臼 盼e姆帅，⋯， ，1
-sIr|嘴drivetCla霉s i
-错啦epeReg蠹x i
-slr哪狮oIce脚f№挑嗍 i·湘jpot．kdt／',lome i
-String貉FVefAd舾嚣霉 i

·slr哪s鼎rvetNtame l

·sIri俺url l
-sIr绚啪蜊烟尬 |
-瓤岣噼甜|附哪 l

l

图3．11 EPCIS部分类图

『+void s雒和R燃坶x《钳．啦epel％gex)n{
、一一⋯⋯⋯w⋯一一～一⋯·⋯⋯⋯——一+*{
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图3．12是客户查询EPCIS模块的入口：

图3．12查询EPCIS入1：3

3．5数据格式化模块设计

无论EPC信息数据进入哪个模块，之前都需要转换成符合国际标准的EPC数

据，所以开发了对数据进行格式化的模块，其部分类图如图3．13所示。
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．6前端展示模块

3．13数据格式化部分类图

3．14用户访问EPC物联网
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当知道一个标准EPC码时可以通过客户端来查询所存储的所有信息。客户

端展示如图3一15所示：

图3—15 EPC查询客户端

如图所示，点击查询EPC信息时，下面就展示了所有得到的EPC信息，上

半部分是EPC物联网的信息，包括EPC码，ONS地址，EPCIS地址。下半部分

是整个供应链中的信息，包括产品信息，水产品在什么时间通过什么方式入市、

批发一直到零售。
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4供应链体系的实现

供应链系统适用于水产品的RFID追溯，实现水产品从养殖、运输到消费企

业每一环节的可追溯。 把养殖户看成供应商，负责水产品的养殖以及对水产品

的分类，大型批发市场(譬如城阳的批发市场)对养殖户的水产品进行收购，收

购前要提供对水产品的标签，水产品进入大型批发市场前要有统一标准的标签，

里面包含时间、类型、来源等等信息，在水产品离开批发市场时要记录相关物流

信息，然后进入二级或者小型批发市场即所谓的零售商(譬如农贸市场或者超市

等等)，在进入前后需要读写器扫描信息并完善信息，离开零售商进入消费阶段

也要记录时间、地点等物流信息，最后水产品进入消费阶段，到达餐厅，餐厅负

责对标签的回收再利用或者可以让消费者带走。在任何一个环节出现问题，扫描

标签通过EPC码都可以看到全部供应链上的所有信息，从而确定到底有谁负责。

政府部门也可通过供应链体系来对水产品市场进行监管。

／一r、＼

／ 供应链体系 ＼

供应商 批发商 零售商 消费者

养殖户 大型批发市场 二级⋯·批发市场 餐厅

水产品进入前由批 负责标签的回

水产品 发商统一分配条码 进入前后需要读写器 收，当未完成销

的养殖 并粘贴标签(一般
扫描信息并补充信息，

售或者水产品变

以箱为单位，高价
离开时记录信息

质时可以查询到
或者大型水产品可 相关信息来完成
以单个为单位)， 。 退货，客户在相
离开时用读写器扫 应权限内也可以

。＼
描并记录相关信息 查询 ／

／‘

4．1解决方案

图4．1 水产品供应链体系

． 4．1．1 设计思想

EPC码可以标识所有产品，所以供应链也要实现跨行业、多领域，多应用

并且可以快速实旋。有全面可用的系统原型、多种部署方式。要有多钟协同方
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式避免信息孤岛，并且适应变化、响应变化、封装变化、抽象变化。为了这种

考虑，我们采用业务中间件的模式，具体设计思想如图4．2所示：
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图4—3业务中f司仵的设计

4．1．2技术实现

本项目供应链的建设涉及到SOA架构、ESB中间件技术和ASP应用模

式，下面对其进行简单介绍：

(1)SOA体系架构

SOA即Service．Oriented Architecture，面向服务的体系架构，是一种IT策

略。

供应链平台需要实现供应链链上不同企业之间信息、应用、流程的协同，

需要解决多企业间资源的协同配置与优化调度问题，协同与集成的系统多、异

构性复杂，安全性要求高，协同管理系统要求是动态、灵活可变的，因此需要

一种以业务为驱动的，以业务流程为核心的具有多样性和可伸缩性的企业间异

构系统集成IT策略。SOA以其松耦合、高效、易于部署和维护等特点，成为构

建供应链服务平台的最佳选择。

协同计算的思想最早出现于20世纪70年代，早期的协同计算是面向功能

的，协同技术限定于特定软件系统、面向特定功能，而不是以业务流程为核

心，已无法满足企业现代协同管理需求。随后出现的以ebXML、EDI、EAI等

协同技术和解决方案也因为集成性不足、成本高等原因无法很好的支持企业问

协同管理的需求，做到业务功能的互操作和业务流程的整合。
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SOA的出现给企业间协同管理技术带来了新的方法，它以服务为中心应

用，将不同的功能单元通过预先定义好的接口和契约联系起来，提供实现具体

服务的功能构件。SOA实质上就是一套松散耦合的服务，在必要的情况下，每

一项服务都可以进行构造和替换，无需考虑接口问题，而且实现相关的费用很

低。基于SOA架构实现的协同系统能够更快地适应环境的变化，最大限度的融

合已有的应用，并支持系统的动态演化。

基于SOA架构的企业间协同管理系统是目前解决企业间深层协同与集成需

求的最佳方案。采用SOA架构建立供应链服务平台是从技术发展和供应链业务

特点出发，符合国际技术潮流和实际应用需求。

(2)ESB中间件技术

ESB即Enterprise Service Bus，企业服务总线，是一种体系结构模式。

ESB可通过传输、事件和中介服务促进和简化业务集成，它可将面向服务

的体系结构SOA(同步一对一方法)和事件驱动的体系结构EDA(Event．Driven

Architecture，异步多对多方法)结合使用，以简化业务单元的集成，从而在异构

平台和环境问建立联系。ESB充当允许不同应用程序进程之间进行通信的中间

层，部署到ESB的服务可以由使用者或事件触发，它同时支持同步方式和异步

方式，可促进一个或多个参与者之间的交互(一对一和多对多通信)。

作为很多异类应用程序间的集成中枢，ESB必须提供很多不同的集成技

术，并对大量供选择的标准技术加以利用。消息传递集成通常支持Java

Message Service(JMS)API，而企业信息系统的连接则是由J2EE Connector

Architecture(JCA)提供的。为了确保Web服务互操作性，ESB支持JAX．RPC

编程模型。不同的ESB组件间的集成可以通过Java Business Integration(JBI)

规范进行标准化。

ESB具有渗透性本质，因为它可以跨不同的部门、业务单元甚至业务合作

伙伴进行应用程序集成。而且，它的核心体系结构原则还可以促进构建于异类

开发环境上的应用程序之间的通信。例如，ESB解决方案可以在不同的编程语

言(J2EE、C++或．Net)之间起到桥梁作用。
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ESB可以采用许多不同的产品在组织内实现，并组装起来作为联合总线。

现在有越来越多的供应商开始提供完整的ESB产品来满足企业集成需求。本项

目选用Oracle公司的ESB中间件产品作为协同电子商务服务平台的集成总线。

(3) ASP应用模式

ASP即Application Service Provider，应用服务提供商，是一种IT应用模

式。

世界著名物理学家HermanHaken于1973年首先提出了“协同”的概念，并

于1977年提出了“协同学”理论，指出具有协同关系的各子系统能够实现单个

个体所无法实现的目标。Gartner公司在1999年提出协同商务(C--Commerce)

的时候，人们是把它当作第二代电子商务来看待的。而从供应链管理的角度来

看，协同电子商务是基于互联网与WEB技术发展而来的，是电子商务与供应

链管理在理念、技术和策略上的整合应用，是供应链电子化和信息化的革命。

同样，ASP也是一种新兴的互联网经济模式，是指应用服务提供商通过网

络将运行在服务器上的应用系统以服务的形式提供给用户使用，并提供系统维

护、升级等服务。ASP模式实现了一个公共的信息技术平台与信息服务平台，

促进了多企业用户之间的多向信息交流，使企业可以以低成本、高速度、高效

率实现高质量的信息化应用。

ASP是随着IT产业的未来发展方向所应运而生的一种崭新的信息产品及服

务模式。ASP的主要业务集中于：根据企业的业务范围、业务流程以及资源管

理需求，制订先进的系统方案，采用领先的软硬件技术，开发并实旋应用环境

和应用系统，提供给用户一个业务运行的标准系统平台。研究表明，ASP在实

现业务系统的协同应用方面拥有巨大潜力，～方面，ASP可以通过标准化的模

式向用户提供符合其需要的应用服务，因此可以很好的解决不同企业的应用需

求，协同其相关业务；另一方面，ASP为中小企业提供了一个低成本、专业化

的解决方案，可以有效推动整个产业链的信息化规模应用，起到显著的协同效

果。
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4．2 EPC码生成模块

模块主要功能是产生有效地EPC编码，并且把各类产品的信息采集到系统

中，经过数据转换、算法变换，产生出用户定制或符合国际标准的标签数据，再

把标签数据写到TAG中去，同时实现对写入数据的合法性、有效性验证。因此，

用户根据不同的需求，可以使用不同格式的数据，也可以使用在不同的数据库，

不同的表结构中等等情况的数据，只需定制插件，动态加载即可完成标签的动态

生成。

不同的产品类别关注的属性可能不同，例如食品类更加关注的是生产日期和

有效期，但是服装类更关注的是品牌、颜色等等。为了系统的可扩展性以及通用

性，开发了一种基于属性定义产品的方法模块。具体结构如图4．4所示：

图4．4通用产品创建结构图

4．2．1产品分类

当定义一个产品的时候，首先要确定它所属的分类，由于不同供货商对相同

的产品可能有不同的定义分类，针对这一情况，系统的产品分类定义是自主定义

的。针对水产品可以分为鱼类、虾类、蟹类、贝类四大类别，也可以分类海洋类、

淡水类。以四大类别为例，当录入这四个类别的时候，选择它的上级类别是水产

品，然后系统自动建立一个水产品的文件夹，里面包含了它的四个子类。具体界

面如图4．5所示：
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·0产蹦衙改

一0产晶镳

图4．5产品分类定义

4．2．2包装单位

不同产品有不同的包装方式，包装方式的不同导致有多种类型的包装单位。

基于操作系统的便捷性以及定义产品的扩展性和通用性，定义了包装单位这个模

块。包装单位里面可以自由定义产品的计量单位，针对不同的计量单位可以定义

它的类别，有离散型和连续型可以选择。以水产品为例，当以斤为计量单位时是

属于连续型的，当以箱或者件为计量单位时是属于离散型的，规定它的数量值必

须是自然数。这样的定义方式可以减少录入数据的错误并且减少了录入数据时计

量单位的重复劳动。～般高价值的水产品类可以以个(条)为单位，其他一般型

的大都以箱或者件为计量单位。具体界面如图4-6所示：
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图4-6包装单位定义

有包装肯定涉及包装分组问题，针对商品不同包装方式所使用的计量单位不

同，设计了包装分组模块，例如贝类是以‘斤’为最小单位，然后装箱计件：30

斤为一箱，5箱为一件。但是大型的蟹类是以‘个’为最小单位，然后装箱计件：

50个为一箱，3箱为一件。在这样的包装方式里面，分了两类包装，分别定义为

个斤箱件和个箱件。具体界面如图4．7所示： 。
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4．2．4包装交换

为了减少重复性计算或者重复性劳动，设计了包装交换模块，在包装交换里

面定义一组包装里面计量单位的换算关系，以上面包装分组为例，在包装交换里

面设定一箱为多少个或者多少斤，一件为多少箱。当餐厅预定3件蟹类时，系统

可以自动转换成多少个，直接以个为最小单位计价完成订单的消费总额。可以有

效地减少重复性计算。具体界面如图4．8所示：

一∞昆性取值蓑

二心属l生值分组

国产品尾性定义
：一Q产品结构定义

一0产品包毽

4．2．5属性取值表

图4—8包装交换定义

定义产品时，属性是必不可少的，属性的定义可以唯一确定一类产品。在属

性取值表模块里面定义了属性的所有取值可能。针对水产品，定义了类型属性，

里面包含了鲜活品、冷冻品、干制品、腌制品、灌制品等，还有计量属性里面就

包含了数量，以及品类属性表，在品类里面具体到产品的所有种类，大黄鱼、鲫

鱼、鲤鱼、牡蛎、扇贝等等。所有的属性可以自主定义，具体实现如图40所示：
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图4·9属性取值表定义

4．2．6产品属性定义

属性表只是定义了所有可能的属性类别，当定义产品时必须要首先定义他的

属性。产品属性定义模块是基于定义的属性取值表定义产品属性的模块，以水产

品的属性定义为例，里面包含数量、品类和类型分别对应的取值表即为计量属性

表、品类属性表和类型属性。具体界面如图4．10所示：
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——

序号 屋喇 属性绽码r 屋挂名嚣

1 计量屋性 数量 数量 数量

2 品种厘蛙 鼷 簇 品娄

3 品种属性 羹墅 ’翘 羹型 ”，

醚麓簇渤荔》靛童涵墓凌旋貔麟鑫》琵穗嚣毯整越瓣撼。菇磁翘蕊：：勰：肇嚣戮誊汹
0疆建

；产晶履蝴
屋性编码类型詹性；s塑品种属性 蔓

属性名称类型 一屋性；链类型

；取值；§型取值表取值一 ⋯⋯一一j 取值表姆⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯ j

图4．10产品属性定义

4．2．7产品结构定义

产品结构定义模块可以根据用户需求自由定制，可有可

面包含品种属性两个和一个计量属性，定义完结构就可以创

品结构定义界面如4．11所示：

无。水产品的结构里

建具体的产品了。产

图4．11产品结构定义
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4．2．8产品创建

产品创建模块是最终产品的创建模块，水产品的创建：创建具体产品的时候，

产品货号是由大型批发市场决定的，里面可以选择单位分组，计量单位，品类以

及类型。这样就确定了一批产品。当创建好产品以后在EPC管理里面开始分配

EPC码。具体实现如图4．12所示：

图4一12产品创建

4．2．9 EPC码生成

产品创建好以后，由系统完成EPC码的生成工作。新建EPC码时，系统自

动导入所创建的所有产品，用户选择所需要的产品即可，注明创建EPC码的数

量，所有的EPC码就会显示在备注里面。这样就可以制作条形码分配给养殖户。

具体实现如图4．13所示：
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图4一13 EPC码的创建

4．3供应链跟踪模块

EPC标签创建好，粘贴到水产品的包装箱上，这样产品就进入了整个流通

过程，对应系统有对整个供应链的跟踪模块，包含水产品入市、水产品批发、

水产品采购、水产品零售和最终整个的EPC跟踪五大模块，其中水产品入市和

批发是大型批发市场即批发商针对养殖户和零售商操作的，水产品采购和水产

品零售是二级批发市场(小型批发市场)即零售商针对批发商和消费者操作的，

EPC的跟踪模块是针对政府监管部门操作的。不同的角色分类有其对应的模

块。

4．3．1水产品入市模块

在EPC创建模块，已经创建了5条斑节对虾的EPC码，为了方便说明，以

其中一条EPC码为例。水产品进入批发商阶段就要对EPC信息进行录入，在主

单里面创建基本信息，例如养殖户、批发商、提交时间以及存活时间和保鲜时

间，如图4一14所示，以张三为养殖户，李四为批发商为例。在明细里面添加产

品信息，点击添加就有EPC码的查询页面，里面包含了所创建的所有EPC码的

信息如图4．15所示，选择第一条EPC信息，这一箱或者一件斑节对虾即进入供

应链过程。
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图4．14水产品入市主单
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3 r 001000000000000000 斑节对虾 001 ：虾类

4{广 0010000000000000∞ 斑节对虾 001 l虾类

5 i厂 001000000000∞O。oO 斑节对虾 001 ：虾类

图4．15水产品入市模块明细添加和删除

4．3．2水产品批发模块

水产品的批发模块跟入市模块类似，只是在添加主单时里面是批发商和零

售商，批发商依旧是李四，对应的零售商为王五，在此模块中对应添加明细的

EPC信息里面只包含了已经入市的EPC码的信息，如图4．16所示：里面只有一

条EPC信息，即在入市模块中添加的一条信息。
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图4．16水产品批发模块明细添加和删除

4．3．3水产品采购模块

采购模块是零售商进行采购录入信息时进行的操作，基本同批发模块，采

购的EPC信息只包含已经入市的EPC信息。

4．3．4水产品零售模块

零售模块是零售商进行销售录入信息时进行的操作，基本同入市模块类

似，只是里面查询到的EPC信息只有采购到的EPC信息。

4．3．5 EPC跟踪模块

EPC跟踪模块是对EPC整个供应链中信息的查询模块，主要用于政府监

管。如图4—17所示：上面从入市到零售是对一件斑节对虾的操作，在此模块

中，可以清晰得看到此EPC码所标识的产品是张三养殖的，通过李四、王五进

入消费阶段。一旦产品质量不达标，农药残余过多或者此产品并未售出，都可

以通过此系统查询到整个流通过程，从而追究当事人的责任。
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i序号 日)圆酗 单蠡鹕 攮作 越鄯蛹 来擐， 目的 产品赞号 产品名称
酒

l 1 ∞10000M0003 EPC011004∞g 水产晶^市 2010拼．10；张三 李四 ∞' g啼对虾 髅

l 2 ∞lOOfJO∞00∞EPC02’孵j潞0 农产品批发 2。街拈10；李四 王五 ool 鞋敢拚 髅+蘑

l 3 0010000[D0003 EPC031004030 水产品采购 2。10 04．10 李四 王五 001 郾对虾 虾娄

l毒 ∞伯∞如∞驹&诤∞{1。。4瓣“ 泰产；鼹 ∞104}}18 珏 ∞1 酾游 赎麓

4．4部分代码实现

图4．17 EPC跟踪模块

package com．newstar．asp．drp．pub．operationMan；

import java．util．ArrayList；

import tom．newstar．asp．drp．util．container．Idnm；

public interface BillTableManInterface extends java．io．Serializable{

public String getBillDBPre0；

public void setBillDBPre(String BilIDBPre)；

public void addBillTypeAndStateLt(Idnm im)；

public ArrayList<Idnm>getBiUTypeAndStateLt0；

public void setBillTypeAndStateLt(ArrayList<Idnm>billTypeAndStateLt)；

public String getRootOrgld0；

public void setRoot0唱Id(String rootOrgld)；

public String getATailOrgId()；

public void setATailOrgld(String value)；

public String getAHeadOrgld0；

public void setAHeadOrgId(String value)；

，木木

幸得到单据表名称

宰事，

public String getBillName0；

52



53



中国海洋大学硕士论文

5总结与展望

本课题成功实现了基于EPC物联网的水产品供应链管理体系的搭建，对建

立健全我国水产品市场体系有很大的借鉴意义，可以促进我国的水产品流通，对

促进我国渔业生产和渔业经济的发展有着重要作用。此系统的搭建实现了水产品

从养殖到消费每一环节的可追溯，建立针对虾、鲆鲽鱼类和贝类等水产品的绿色

供应链管理体系并进行示范，对优化生态环境，建立健康产业饮食链提供了有效

可行的解决方案。目前药物残留问题成为制约我国水产出口的首要问题，成为国

际对我国出口水产品限制的主要理由，此系统的搭建从根本上管理和制约养殖户

对药物的使用情况，达到提高水产品质量的目的。所以此系统对我国水产品安全、

保障消费者身心健康、促进水产养殖健康可持续发展以及保障水产品国际贸易等

具有重要意义。

下一步要做的工作：该系统正处于测试试用阶段，到真正运行使用还需要不

断的完善。还要继续研究如何从读写器中顺利导入数据，达到全部自动化的功能。
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