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RFID 技术在活猪检验检疫监督管理中的应用研究
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摘 要：为了建立动物源性食品的高效溯源追踪体系，该文基于无线射频识别技术（Radio Frequency Identification，RFID）

建立了一个活猪检验检疫监督管理电子化系统，并对 RFID 系统的技术参数和设备进行了筛选确定，同时对试点应用效

果进行了评价。测试结果表明，系统实现了对活猪饲养、出栏检疫、运输及屠宰加工等全过程溯源追踪管理，电子耳标

为养猪业及相关养殖业提供了一条全新的信息化标识途径，完全可以取代目前的供港活猪针印标识，并大幅提高供港活

猪安全卫生质量的监管水平。
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0 引 言

近十几年来，禽流感、疯牛病、口蹄疫等动物疫病

在世界范围内不断暴发，沉重打击了各国畜牧业生产，

也给人类的食品安全和身体健康带来了严重威胁；同时，

以化学物污染和农、兽药残留引起的食物中毒事件也不

断发生，损害了消费者身体健康。食品安全问题，尤其

是动物源性食品的安全正日益引起广大消费者和政府的

关注[1]。在贸易全球化和食用动物饲养集约化的形势下，

在动物和动物源性食品的产、供、销链上建立高效溯源

追踪体系是增强动物疫病防控水平、提高食品安全信息

透明度和保障动物源性食品安全卫生质量的重要措施[2]。

近年来，各国政府纷纷采取措施加强动物管理，并建立

食品安全溯源追踪体系，如澳大利亚的“国家牲畜标识

计划”（NLIS），美国农业部“全国动物监测系统”(NAIS)

以及欧盟的家畜和肉制品可追溯制度等[3-5]。

无线射频识别技术（Radio Frequency Identification，

RFID）是一种非接触式的自动识别技术，它通过射频信

号自动识别目标对象并获取数据信息，识别无须人工干
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预，可工作于各种恶劣环境，并可同时识别多个目标对

象，操作快捷方便。与现在广泛应用的条形码技术相比，

电子标签具有防水、防磁、耐高温、使用寿命长、数据

可加密、读取距离远、多目标识别和可重复使用等优势[6]。

目前，RFID 技术已经广泛应用于动物身份标识、门禁管

制、仓储物流管理、航空行李分拣和高速公路自动收费

等领域[7,8]。在动物身份标识管理方面，常见的动物电子

标签形式主要有注射型、药丸型、耳牌型、脚环型和颈

圈型等[9,10]。

中国是一个养猪和猪肉消费大国，各地的疫情状态

和养殖水平并不平衡，种猪的引进和肉猪、猪肉的调运

频繁，建立有效的安全卫生质量追溯体系的要求已非常

迫切。随着近年来无线射频标识技术的发展，中国的一

些单位也试图将该技术用于动物的身份识别，但目前尚

未见实际应用的报道。中国内地每年供应香港的活猪近

200 万头，香港特区政府对供港活猪的安全卫生质量提出

了与国际接轨的要求，并要求建立完善的追溯体系。而

目前使用的针印标识系统由于存在诸如应激、劳动强度

大和动物福利等问题急需改进。本文以内地供港活猪为

对象，采用基于 RFID 技术的“电子耳标”为身份标识认

证数据载体，通过互联网建立供港澳活猪检验检疫监督

管理系统，实现供港澳活猪从饲养场生产管理到出口报

检、产地隔离检疫、监装放行和香港查验等检验检疫和

通关环节的全方位、全过程监控和快速响应，实现对供

港活猪“监管信息化、放行自动化、通关便捷化、源头
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可追溯化”。

1 基于 RFID 技术的供港活猪检验检疫监督管理系

统的组成

基于 RFID 技术的供港活猪检验检疫监督管理系统

由 RFID 硬件（电子耳标和读写器，详见本文第 4 部分）

和应用软件两大部分组成；应用软件主要由“生产企业

端，产业监管机构端，消费市场端”三大部分组成。按照

国家质检总局《供港澳活猪检验检疫管理办法》的要求，

供港活猪必须来自内地经检验检疫机构注册的养殖场

（企业），饲养过程由检验检疫机构实施监管，出口前经

过隔离检疫合格后方可输往香港。本研究以供港活猪检

验检疫监管为例设置了以下三大子系统（系统网络部署

架构见图 1）。

图 1 系统网络架构部署示意图

Fig.1 Structure chart of system network

供港活猪饲养信息管理系统是整个 RFID 系统的

数据源头，主要实现供港澳活猪注册饲养场生产过程

各关键控制点的数据监控，基于电子耳标详细记录活猪

个体的饲养履历（包括药物使用、免疫接种、饲喂饲料

及临床检查和实验室检验结果等），同时按照国家有关规

定和香港检验检疫要求对供港活猪执行合格评定和电子

监装放行，并通过国家质检总局 iRdex 数据交换平台和

B2G 数据交换平台实现与电子监管系统（ESv12）、实验

室管理系统（LRP2000）和“供港活猪电子耳标信息监管

系统（产地局端）”的实时数据交互。该子系统业务流程

见图 2。

供港活猪电子耳标信息监管系统（产地局端）是供

港活猪产地检验检疫局业务人员操作的业务子系统，主

要完成对供港活猪日常监管、出口猪只档案和香港反馈

信息的查询、数据统计分析以及基础数据维护和系统管

理等功能。同时，实现与中国检验检疫电子监管系统

（ESv12）和检验检疫综合业务系统（CIQ2000）等中国

检验检疫业务系统的数据交换。

图 2 供港活猪饲养信息管理系统业务流程示意图

Fig.2 Sketch map of working process of the feed information

management system for live pigs supplied

for Hong Kong consumer

供港活猪电子耳标信息监管系统（香港端）主要实

现香港文锦渡口岸和屠宰场等环节对抵港活猪的查验以

及将查验结果和检验结果反馈给产地局等功能，同时向

香港工作人员预告当日抵港的活猪批次信息以利于工作

安排，并实现数据统计分析以及为香港下游应用开放数

据接口。

2 系统的业务流程

在供港活猪饲养过程中的适当时候给活猪佩戴电子

耳标，建立电子耳标与活猪个体的一一对应关系。通过

企业端详细记录活猪个体的饲养履历，从而形成每头活

猪的猪只档案，为通过电子耳标执行溯源追踪建立数据

仓库。出口公司通过企业端将对拟出栏的活猪进行合格

评定，质量管理部门通过通道式阅读器或手持式读写器

逐头鉴别猪只是否经隔离检疫合格，确保供港活猪安全。

在供港活猪抵达香港的各个查验点后，香港用户登录香

港端将当天拟到港的活猪批次信息下载到“查验门”或

手持式读写器，通过“查验门”或手持式读写器扫描猪

只的佩戴耳标，快速确认活猪来源的合法性，同时将查

验结果反馈给产地监管部门。

3 技术重点

3.1 RFID 工作频率和读写器

3.1.1 RFID 工作频率的确定
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我们对市面上可用于动物标识的分别处于低频、高

频和超高频的不同工作频率的电子耳标及其读写设备进

行了测试比较。根据对 125 kHz、134.2 kHz、13.56 MHz

和 915 MHz 4个工作频段的RFID硬件设备的测试结果显

示（见表 1），134.2 kHZ 工作频率的硬件在存储容量、读

写能力、穿透性能、识读效果及耳标形状大小等方面更

具优越性；同时，考虑到 134.2 kHz 为国际标准动物识别

频段，且尚在制定中的国家动物标识标准也倾向于 134.2

kHz 工作频率，因此，我们选定 134.2 kHz 作为本项目应

用的工作频率。

3.1.2 电子耳标读写器的选择

在供港活猪检验检疫 RFID 应用研究中，我们设计和

选用了台式读写器和手持式读写器两款便携式读写器以

及通道式固定阅读器[11]。

台式读写器(RHT01C)：适用于在固定工作场所中快

速连续、批量耳标读写操作，主要用于耳标编码发放工

作；

便携式读写器(PT850-5)：该读写器配备长柄延长天

线，适用于游动性大、不便接近的识读对象和流动工作

场所，主要用于饲养场的生产管理、口岸猪只查验和抽

样检验标识等流动作业；

通道式阅读器(RLF102A)：固定安装在活猪装运或卸

载通道一侧，适用于不需写入、多目标、大批量的识读

工作，主要用于出口电子监装放行和中转或暂放场所的

快速查验。

表 1 不同 RFID 工作频段硬件性能比较

Table. 1 Comparison of performance of Radio Frequency

Identification (RFID) hardware with different working frequency

超高频 高频 低频
硬件 性能

915 MHz 13.56 MHz 134.2 kHz 125 kHz

存储容量 96～256 bit 256 bit～1 k 256 bit 64 bit

读写能力 可读写 可读写 可读写 只读

穿透性能 差 较好 好 好耳标

大小形状
正方

或长条

圆形

或方形
圆形

圆形或

钱币形

识读距离
20～

700 cm
圆形：5～20 cm,

方形：5～60 cm
10～50 cm

10～
50 cm

固定

式阅

读器 识读效率 高 较低 高 高

识读距离
5～

150 cm

圆形：1～5 cm

方形：1～8 cm

小天线 1～

8 cm，加长

天线 1～
20 cm

1～
8 cm

通讯方式 串口
串口

或蓝牙
串口

串口

或蓝牙

便携

式读

写器

操作系统
Windows

CE
Windows

CE
Dos 或
Linux

Dos 或
Linux

3.2 活猪通道建造方案的确定

3.2.1 通道宽度和阅读器安装高度的确定

我们在 7 家养猪场随机抽取待出栏供港的 150 头肉

猪(包括中猪和大猪)测量其体宽，并给活猪佩戴耳标测量

其在低头、仰头及正常姿态等不同状态下耳标的离地高

度，以确定通道式阅读器最佳安装高度及通道宽度的理

论参数。

测量结果显示，供港活猪的体宽为 20～45 cm，平均

31.5 cm；耳标离地高度为 17～66 cm，平均为 41.2 cm。

根据测量结果，通道建造的宽度应不小于 45 cm，阅读器

的安装应确保其识读范围在垂直方向上离地高度覆盖到

17～66 cm 之外。

我们给拟出栏的 600 头肉猪（体重 90 kg 左右）佩戴

电子耳标，并逐头通过安装了阅读器宽度为 45 cm 的监

控通道，同时不断调整阅读器的安装高度，以测试阅读

器最佳识读效果的安装高度。经反复测试，结果显示，

按照 45 cm 的宽度设置通道，能够保证供港活猪个体正

常通过；通道式阅读器中心距离通道地面高度为 45 cm

时识读效果最佳。

3.2.2 活猪通道建造的设计方案

根据养猪场和屠宰场的实际情况，采用在原活猪通

道上开凿入口和出口接驳电子耳标监装通道的分道回流

方式(见图 3)，或者新建一条电子耳标监装专用通道。

图 3 活猪电子耳标通道设计图

Fig.3 Design draft of the channel for live pigs

with RFID eartag passage

4 现场测试

试点饲养场运行供港活猪饲养信息管理系统期满一

个生产周期后，我们组织了 10 批次，共 400 头活猪进行

全流程的软硬件运行效果测试。

4.1 RFID 系统试运行的过程

4.1.1 猪场电子监装的测试

试点猪场给活猪佩戴耳标，并在供港活猪饲养信息

管理系统中记录活猪在整个生产周期内的饲养过程信

息。在活猪装车发运输港时，通过安装在通道上的阅读

器扫描电子耳标实施电子监装放行。

4.1.2 香港文锦渡牲畜管制站查验的测试

香港文锦渡牲畜管制站用户通过安全认证登录香港

端，查看当天待抵港的活猪批次信息以提前安排工作，

并将数据下载到手持式读写器。当佩戴电子耳标的活猪
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装运车到达文锦渡牲畜管制站时，现场工作人员按照不

少于 10%的比例通过手持式读写器扫描电子耳标查验活

猪来源的合法性，同时进行临床检查，并将检查结果通

过手持式读写器记录后上传到系统平台。

4.1.3 屠宰场卸载通道的测试

香港屠宰场用户通过安全认证登录香港端，查看当

天待抵港的活猪批次信息以提前安排工作，并将数据下

载到通道式阅读器。当佩戴电子耳标的活猪装运车到达

屠宰场时，卸载整批活猪通过电子耳标通道，逐头扫描

查验活猪来源的合法性。

4.1.4 屠宰场回收耳标的测试

在活猪屠宰前，通过手持阅读器逐头扫描确认电子

耳标识读性能。活猪屠宰后回收电子耳标，统计宰后可

回收耳标数量，并用手持阅读器查验回收耳标的识读性

能，测试屠宰工艺后对电子耳标识读性能的影响程度。

4.2 结果与分析

试点猪场发运活猪 10 批次，共 400 头，在深圳口岸

查验剔除残次猪 1 头，实际到达香港活猪 399 头。各个

应用环节电子耳标的识读情况见表 2。

表 2 电子耳标读写器的识读效果

Table 2 Reading ability of different RFID readers

测试环节 读写器类型 扫描耳标数 可识读数

耳标发放 台式读写器 400 400

猪场电子监装通道 双通道式阅读器 200 192

文锦渡牲畜管制站 手持式读写器 65 63

屠宰场卸载通道 单通道式阅读器 239 227

活猪宰前查验 手持式读写器 399 383

宰后回收耳标查验 手持式读写器 340 317

对宰后回收的不可读耳标进行追踪分析显示，耳标

结构存在物理损伤影响其识读效果。从试验过程来看，

导致耳标损伤的过程主要有耳标加施过程、活猪相互撕

咬和屠宰脱毛工艺等。当然，物理损伤并不会导致数据

的丢失，通过手持式读写器查询电子耳标表查面号可以

追溯查验活猪来源的合法性。

根据实际应用测试结果显示，台式读写器和手持式

读写器的识读性能稳定，在电子耳标无物理损坏的前提

下，耳标信息成功读写率为 100％，能够满足耳标编码发

放、饲养场的生产管理及口岸快速查验等工作需要。

单个通道式阅读器能够快速读取耳标信息，准确鉴

别每头活猪的来源及合法性，在耳标无物理损坏的情况

下，一次性识读率达到 95%。在有必要的情况下，配合

使用手持式读写器输入电子耳标表查面号查询相关信

息，通道式阅读器能够满足活猪查验需要。对通道式阅

读器进行改良加装双阅读器后，一次性识读率达到 96%

以上。

4.3 存在问题及解决方案

在应用测试中也发现，采用单通道单侧安装通道式

阅读器的方式查验电子耳标，在一定程度上会影响活猪

的在通道上的通行速度，存在猪只拥堵现象，可能会影

响工作高峰时段活猪的通行效率。为解决这一问题，我

们在活猪通道上开辟多个查验通道并在单侧加装双阅读

器的方式提高识读率，加快活猪通过速度，解决活猪拥

堵问题，提高查验效率。同时，通过反复调整双阅读器

的安装位置，减少阅读器间的相互干扰，提高其识读效

果。

电子耳标在饲养过程和长途运输过程中没有发现耳

标脱落的情况，但经屠宰脱毛工序等强力机械作用后耳

标回收率为 85%。为保证电子耳标数据在下游环节的应

用，我们将改进耳标材质和封装工艺，同时，在进入屠

宰车间后的适当环节加施电子脚环作双重保险，对数据

进行备份。

5 结论与应用展望

1）该研究将 RFID 技术与活猪检验检疫监督管理工

作有机结合，实现了活猪安全卫生质量的全程跟踪和溯

源，既符合了政府对动物疫情疫病和食物安全卫生质量

控制的需要，也满足了消费者对问题食品的溯源的要求。

以“电子耳标”作为监管手段，将传统的以场为单位的

粗放型管理方式转变为以“头”为单位的精细化管理方

式，结合对饲养过程的全程监管，打造了从“农场到餐

桌”的全程安全卫生质量控制体系。测试结果表明，系

统功能强大，工作稳定，使用便捷，能够满足对内地供

港活猪检验检疫监督管理工作的需要。

2）该研究将电子耳标作为活猪的身份识别认证手

段，为养猪业及相关养殖业提供了一种新的信息化标识

途径，电子耳标完全可以取代现行的供港活猪针印标识

方法，并提高中国内地和香港有关政府职能部门对供港

活猪安全卫生质量监管的信息化水平。

3）作为 RFID 技术应用研究的新兴领域，动物电子

身份标识正在动物监管的各个应用方向上不断拓展。目

前，应用最为成熟的是宠物电子身份证管理，日本和中

国的香港、上海、深圳等城市要求对宠物植入电子标签，

实行一犬（猫）一标管理；在肉牛和奶牛等大动物上的

应用研究主要集中在动物饲养管理和疫情防控上；为节

省管理成本，澳大利亚正在推出电子牧羊计划。

4）RFID 以其实用技术优势被誉为是条形码的终结

者，但受成本、标准和市场培育等因素的影响，国内外

RFID 技术规模化应用进程较为缓慢 [12]。

RFID 应用的成本主要在于 RFID 标签的芯片，目前

一个芯片生产成本约为 40 美分，高成本严重制约了 RFID

技术的普及，特别是在低附加值商品中的应用。但是，

当前电子技术日新月异的快速发展，加之全球 RFID 芯片
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的需求量不断扩大，在这双重因素的共同作用下，芯片

成本将有可能大幅度下降。全球芯片的主要生产商飞利

浦、德州仪器和意法半导体公司等正在努力通过技术合

作和技术改良来降低芯片的生产成本。有专家预测，当

全球 RFID 芯片的需求量超过 50 亿片后，芯片的成本将

降低到 2 美分，届时 RFID 的普及应用将成为可能。在当

前应用成本的限制下，我们选取附加值相对较高的供港

活猪作为 RFID 应用的突破口，同时也在积极寻求电子耳

标成本的消化途径。由于供港活猪比国内销售的活猪利

润更高，加上耳标的应用可以减少针印加施成本，增强

消费者的消费信心，只要分配得当，增加的成本可以在

各个环节消化。

目前，世界各国和国际组织的 RFID 技术标准差异较

大，而国内标准尚未出台，这造成了 RFID 产品在不同市

场和应用上的混乱和不兼容，制约了 RFID 的普及应用。

鉴于以往国家标准的制定通常会考虑国内外应用情况并

参照或引用 ISO 等国际标准，因而本研究在关键技术上

尽量与国内外应用案例靠拢，并尽可能遵循 ISO 标准。

供港活猪业务是一个相对独立、质量要求高的供求体系，

只要内地和香港有关部门调整现行有关规定，就可以投

入使用。

5）在初步试点应用的基础上，下一阶段我们将启动

较大规模的试点，进一步测试 RFID 系统软硬件在各种环

境中应用的稳定性。同时，对 RFID 硬件进行产业化设计，

以尽快达到规模化应用的要求。我们正在对活猪 RFID 系

统承载信息进行下游开发，以实现消费环节的全程追溯

和即时查询功能。
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Application of Radio Frequency Identification in the supervision

and management of live pigs
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Abstract: In order to establish an efficient traceability system of animal-derived food, an information system based on

Radio Frequency Identification (RFID) technology for the supervision and management of the inspection and quarantine

of live pigs was established, critical technical parameters and equipment of the RFID system was screened and optimized,

and evaluation of the effect in a preliminary trial was done. The test results show that covering the overall management

of live pigs including feeding, quarantine, transportation and slaughter, the RFID system provide a new

information-based identification approach for pig breeding industry and other breeding industry. The RFID eartags can

completely replace the current official tattoos of live pigs supplied for Hong Kong consumer, and significantly improve

the supervision level of the health and safety of live pigs supplied for Hong Kong consumer.

Key words: RFID; pigs; inspection and quarantine; traceability


