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基于犚犉犐犇的动物示踪与识别系统

程 雪 周修理 李艳军 郑先哲
（东北农业大学工程学院，哈尔滨１５００３０）

【摘要】 世界各国增强动物性食品溯源机制的重要手段之一是对动物进行示踪和识别。介绍了一种基于

犚犉犐犇技术的动物示踪与识别系统。在阐述系统整体功能的基础上，设计了一种基于犃犚犕开发系统的犌犘犚犛无线

数据传输终端，针对动物示踪与识别系统实现功能及特征对数据中心数据库进行了具体设计，并结合动物示踪与

识别系统的性能特点，阐述了系统应用的重要意义。
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引言

近年来，健康饮食已经成为人们提高生活水平

的迫切需求，而食品溯源技术则成为保障食品安全

的巨大推动力。对于动物性食品来说，动物生长环

境、饮食方式、疾病等因素都是鉴别食品优劣的重要

依据。动物疫情的不断爆发使动物性食品安全溯源

更加重要［１］。世界各国增强动物性食品溯源机制

的一个重要手段就是对动物进行示踪与识别。随着

信息科技的高速发展，许多国家将电子识别技术应

用于动物示踪与识别系统中。电子识别基于射频识

别（犚犉犐犇）技术、网络技术、数据管理技术等现代信

息技术，完成动物信息的收集与管理，并可做到有效

追溯［２］。

动物示踪与识别系统技术研究目前虽尚属科技

前沿，但一些有效的方法已被应用于现存系统中。

在应用中，这些方法均存在着识读距离短、数据传输

速度慢、距离受限等问题。例如：犚犉犐犇系统工作频

率等指标并不符合犐犛犗１１７８４／１１７８５国际标准，不

能达到较远的识读距离；中低端中央微控制器导致

数据处理能力及传输成功率不理想，系统扩展能力

差［３］；有线数据传输方式致使系统易磨损、传输距

离受限［４］等。

针对以上问题，选择３２位嵌入式微控制器作为

系统核心，符合国际标准且满足距离要求的犚犉犐犇

阅读器作为数据采集前端，犌犘犚犛
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式，实现识读距离较远、数据传输速率高、传输范围

广、系统扩展能力强等功能要求。

１ 基于犃犚犕的犌犘犚犛无线数据传输终端

在动物生长过程中，需要实时地将动物的基本

信息（畜主姓名、性别、畜别、食用饲料信息、免疫信

息等）内容录入数据中心的数据库。在牲畜日常管

理中，农场管理员通过手持式阅读器接近耳标获取

牲畜身份代码，利用犌犘犚犛无线终端将数据传输至

数据中心，每头牲畜的详细信息即在后台计算机的

应用软件中显示出来。农场管理员可根据此信息对

牲畜的日常饮食、病史、生育史、免疫记录等进行相

应的处理。

１１ 系统硬件组成

系统采用工作频率为１３４２犽犎狕的手持阅读

器，数据存储容量２５６犓犅，阅读距离可达５５犮犿，采

用犚犛 ２３２数据接口，工作温度范围在－４０℃到

５０℃之间。能阅读符合犐犛犗１１７８４／１１７８５标准的射

频标签且同时显示标签号码，性能稳定，操作简单，

适用于动物身份识别与管理。

嵌入式微处理器选择基于犃犚犕９的犛３犆２４１０

处理器。它是采用０１８μ犿制造工艺的３２位微控

制器，具有五级流水线且最高运行频率可达２０２

犕犎狕。犛３犆２４１０具有独立的１６犓犅指令犆犪犮犺犲和数

据犆犪犮犺犲、犕犕犝、支持犜犉犜的犔犆犇控制器、犖犃犖犇

闪存控制器、３路犝犃犚犜、４路带犘犠犕的犜犻犿犲狉、丰

富的犐／犗接口、８路１０位犃犇犆、犜狅狌犮犺犛犮狉犲犲狀接口、

犐２犆接口，以及２个犝犛犅主机接口和１个犝犛犅设备

接口等丰富的外围设备。使用此微处理器开发应用

系统可降低开发成本，缩短开发周期。

西门子 犕犆５５是当今市场上尺寸较小的内置

犜犆犘／犐犘协议栈的犌犘犚犛无线模块，由犃犜指令控制

其接入网络。犕犆５５的优点在于它不需要开发商自

己开发犜犆犘／犐犘和犘犘犘栈，这样最小化了开发时间

和成本。该协议栈支持在犌犘犚犛网络中使用犜犆犘

犛狅犮犽犲狋服务。

动物身份射频识别系统结构框图如图１所示。

图１ 动物身份射频识别系统结构框图

犉犻犵．１ 犃狀犻犿犪犾狋狉犪犮犻狀犵犪狀犱犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱犻犪犵狉犪犿

１２ 嵌入式系统开发及流程

嵌入式系统的开发采用“宿主机／目标机”方式。

选择英蓓特公司的犈犇犝犓犐犜犐犐犐作为系统开发硬件

平台，嵌入式实时操作系统犔犻狀狌狓作为系统的软件

平台，使用犈犿犫犲狊狋犐犇犈作为开发环境。开发步骤如

下：①建立目标硬件平台。②建立交叉编译工具链

犪狉犿犾犻狀狌狓犵犮犮。③狏犻狏犻．狀犪狀犱（犅狅狅狋犾狅犪犱犲狉）开发。④编

译及移植犔犻狀狌狓内核映像，配置内核支持犘犘犘协议

（本系统采用犔犻狀狌狓２４１８内核）。⑤开发犮狉犪犿犳狊

根文件系统。⑥开发硬件设备驱动程序。⑦开发上

层的应用程序。

在完成系统各个设备驱动程序设计的基础上，

采用结构化程序设计方法开发系统的应用程序［５］。

开发流程如图２所示。

图２ 嵌入式系统开发流程图

犉犻犵．２ 犈犿犫犲犱犱犲犱狊狔狊狋犲犿犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犳犾狅狑犮犺犪狉狋

１３ 数据传输应用程序的实现

应用程序主要完成犌犘犚犛无线终端的无线数据

传输功能。软件主要包括以下几个部分：犌犘犚犛模

块拨号上网程序，数据通信程序，控制脚本程序。

１３１ 犌犘犚犛模块拨号上网程序

犌犘犚犛模块向外提供犚犛 ２３２接口，可直接与

犃犚犕开发板连接。犌犘犚犛模块拨号程序主要是将

犕犆５５作为一个调制解调器，由微控制器发送相应

的犃犜指令控制模块完成拨号工作，与移动服务供

应商建立犘犘犘连接。通过交叉编译犘犘犘，产生

犘犘犘犱和犮犺犪狋会话程序。其中，犘犘犘犱程序负责完成

犘犘犘协议的交互内容，犮犺犪狋会话程序完成犃犜指令

对犕犆５５的控制。在嵌入式犔犻狀狌狓中编写相应的

犘犘犘拨号的狊犺犲犾犾脚本程序，驱动犌犘犚犛模块开机自

动连接犌犘犚犛网络，所采集的数据通过犜犆犘／犐犘协

议发送到相应的数据服务器主机，从而实现采集数

据的无线传输。

１３２ 数据通信程序

数据通信软件程序主要包括读写串口程序、数

据收发程序。它是嵌入式终端实现犌犘犚犛无线数据

传输功能的核心软件。犔犻狀狌狓操作系统提供了一系

列串口的功能函数。分别使用狋犲狉犿犻狅狊．犺头文件中

的狋犮犵犲狋犪狋狋狉（）和狋犮狊犲狋犪狋狋狉（）函数可以获取和设置串
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口属性。串口设置如下：波特率设置为３８４００犫犻狋／狊，

８位数据位，奇校验和１位停止位。嵌入式无线网

络终端负责建立犜犆犘／犐犘网络连接，并进行数据的

收发。

客户机与服务器之间的通信通过犔犻狀狌狓下的

犛狅犮犽犲狋套接口编程实现。当服务器和应用程序需要

和其他进程通信时，就会创建犛狅犮犽犲狋套接口，建立

通信联接。套接口犛狅犮犽犲狋使用一般分为分配套接

口和初始化、完成连接的系统调用、传送数据以及关

闭等几个步骤。

基于犔犻狀狌狓的面向连接的犛狅犮犽犲狋网络编程模型

如图３所示。

图３ 基于犔犻狀狌狓的犛狅犮犽犲狋网络编程模型图

犉犻犵．３ 犛狅犮犽犲狋狀犲狋狑狅狉犽狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀犔犻狀狌狓

当创建了套接口并且使用犅犻狀犱（）函数把它和

客户机进程关联起来后，服务器调用犔犻狊狋犲狀（）函数

监听接入的套接口连接。当服务器准备好接受连接

时，系统调用犃犮犮犲狆狋（）函数从套接口的队列中检索

一个挂起的信号，犃犮犮犲狆狋（）函数返回一个新的套接

口描述符犮狅狀犳犱，客户机调用犆狅狀狀犲犮狋（）函数将本地

套接口与远程服务联接。在传送数据阶段，系统调

用犚犲犮狏（）／犛犲狀犱（）函数传递数据，最后关闭套接口。

综上所述，客户机与服务器之间的通信是在分

别建立自己的套接口的基础上进行的。数据的接收

和发送都是相对独立的。无线网络终端通信软件流

程如图４所示。

由图４可知，终端通信软件流程为：①系统上电

复位。②犅狅狅狋犾狅犪犱犲狉初始化犆犘犝，存储器，分配地址

空间等。③犔犻狀狌狓内核初始化。④数据采集及发送

设备驱动程序的加载。⑤运行拨号程序，通过

犌犘犚犛网络进行连接。⑥运行犛狅犮犽犲狋应用程序，将

数据采集设备采集到的数据通过犌犘犚犛模块传输到

服务中心。

至此，整个无线数据通信系统建立。

图４ 无线网络终端通信软件流程图

犉犻犵．４ 犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋狑犪狉犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋

１３３ 犌犘犚犛拨号的狊犺犲犾犾脚本程序

在无线数据传输系统中，狊犺犲犾犾脚本程序负责在

控制启动犕犆５５驱动程序、犘犘犘犱拨号程序、通信程

序等程序间进行协调工作。狊犺犲犾犾脚本在操作系统

启动完成后接管程序调度的控制权。首先它加载

犌犘犚犛模块驱动程序，在探测犕犆５５启动完成后，调

用犘犘犘犱拨号程序，使用 犕犆５５和移动服务供应商

建立犘犘犘连接，如果连接成功，控制脚本将会运行

通信主程序，进入通信程序流程。当通信程序出现

异常时，狊犺犲犾犾脚本将关闭犘犘犘犱、停止犕犆５５模块工

作等处理，然后再重新开始整个控制流程。

２ 数据中心管理系统设计

数据中心与无线传输终端通过网络连接起来，

才能构成完整的动物识别管理系统。

数据库开发平台采用 犠犻狀犱狅狑狊平台下常用的

网络版数据库开发软件犕犻犮狉狅狊狅犳狋犛犙犔犛犲狉狏犲狉２０００。

数据库系统结构框图如图５所示。

图５ 数据库系统结构图

犉犻犵．５ 犇犪狋犪犫犪狊犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿

在养殖场采用客户机／服务器（犆犾犻犲狀狋／犛犲狉狏犲狉，

犆／犛）结构使生产数据人工录入、监控和查询应用分

散到各生产部门的客户机，完全在本地实现数据管

５６２增刊 程雪 等：基于犚犉犐犇的动物示踪与识别系统



理，减少网络连接，可提高运行效率。养殖场管理

者、屠宰场、行政管理部门等可通过接入犐狀狋犲狉狀犲狋登

陆犠犲犫服务器，根据动物耳标号查询动物生长的档

案，了解动物从出生到出售过程中用料、用药和环境

等相关质量安全信息。

３ 系统特点

将本系统与现存的同类系统［３～４，６］进行比较，

结果如表１所示。

表１ 现存系统与本系统比较

犜犪犫．１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀犲狓犻狊狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狀犱狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿

比较内容 现存系统 本系统

微处理器 ８位、１６位单片机 ３２位嵌入式微处理器

数据传输

方式

有线传输易磨损、

距离短、成本高

犌犘犚犛无线数据传输速度快、

范围广、按流量计费、成本低

犚犉犐犇

识读距离
一般小于１５犮犿 ５０犮犿以上

标签类型
项圈、皮下注射标

签、药丸标签
低成本无源犚犉犐犇耳标

数据存储
大量动物有用信

息，成本高
只存储动物犐犇，成本低廉

系统基于犚犉犐犇技术，应用３２位犃犚犕微处理

器及犌犘犚犛无线数据传输方式实现数据的感应式采

集及传输。犚犉犐犇识读距离可达５０犮犿以上。数据

中心管理系统与其他管理系统有机结合，实现动物

性食品的可追溯。

系统操作方便、成本低且无磨损，实现了识读距

离远、数据传输速率高、传输范围广、系统扩展能力

强等功能要求。

４ 结束语

系统将先进的犚犉犐犇技术、嵌入式技术和无线

数据传输技术相结合，实现了动物的６４位有效身份

代码的无线传输。该系统的应用可实现牧场管理者

对动物信息的实时监测和清晰管理，第一时间追溯

到病源。我国部分地区已经开始应用犚犉犐犇电子耳

标追踪体系。作为加强畜产品质量安全管理的有效

手段和国际通行的作法，在我国畜牧业中广泛推广

信息可追踪体系，对于提高我国畜产品的质量和国

际竞争力将会起到重要作用。
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