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基于无线射频识别技术的食品检测实验室样品 

管理系统的设计与建立 

熊贝贝, 丁  晶, 梁通雯, 乔  彬, 林燕奎* 
(深圳出入境检验检疫局食品检验检疫技术中心 深圳市食品安全检测技术研发重点实验室, 深圳  518045) 

摘  要: 目的  为了使食品检测实验室能对检测样品的接受、流转、储存、处置及样品的识别各个环节进行有

效的记录和质量控制, 需要采取先进的物联网技术, 建立一套对实验室样品进行全流程进行记录和控制的管

理系统。方法  将样品管理系统与无线射频识别(radio frequency identification, RFID)技术相结合, 充分利用

RFID 识别技术的信息量大、可以读写等优势, 实现检测样品的在实验室分样、制样、检测和销毁处理的全程

监控与实时追溯。结果  RFID样品管理系统可以弥补条码管理的缺陷, 记录样品在实验流转过程的全部信息, 

方便查询和追溯, 大幅提高了样品管理效率和满足实验室质量管理的要求。结论  实践表明, 实验室利用

RFID 技术进行样品管理, 满足了样品的流转监控与可追溯性的需要, 有效地提升了实验室样品管理的自动化

和信息化水平。 
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Design and establishment of sample management system for food inspection 
laboratory based on RFID technology 

XIONG Bei-Bei, DING Jing, LIANG Tong-Wen, QIAO Bin, LIN Yan-Kui* 
(Shenzhen Key Laboratory of Detection Technology R & D on Food Safety, Food Inspection and Quarantine Center, 

Shenzhen Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Shenzhen 518045, China) 

ABSTRACT: Objective  In order to manage acceptance, transferring, storage, and disposal of test samples, 
effectively record and identify all aspects of the sample for recording and quality control, food testing labora-
tory needs to establish a management system of test sample recording and control situation with advanced in-
ternet technology, to record and control the whole sample process of the laboratory. Methods  Combining the 
sample management system and radio frequency identification (RFID) technology, the full advantage of the 
RFID technology with large amount information and reading-writing function were applied to achieve control 
and tracking the process of sample separating, sample preparation, sample testing and destroy in laboratory. 
Results  RFID sample management system can overcome the shortage of barcode management system, record 
all the information of the sample flow process, and is convenient to search and track, which can substantially 
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increase the efficiency of sample management and meet the requirements of quality control in laboratory.  
Conclusion  The practice shows that to use the RFID technology for sample management can meet the de-
mand of sample monitoring and tracking, effectively improve the level of automation and informatization of 
laboratory sample management. 
KEY WORDS: RFID technology; sample management; automation 
 
 

1  引  言 

近年来 , 随着食品安全保障需要的日益增长 , 
食品检测实验室业务量不断增长, 检测样品数量庞
大、种类复杂。大部分实验室在样品管理的过程中, 
是采用纸质条码配合手工记录的方法实现, 只记录
样品物理信息, 不对样品流转信息进行记录, 如何对
检测样品的接受、流转、储存、处置及样品的识别各

个环节进行有效的质量控制, 是一直以来困扰实验
室质控建设的一大问题。 

如同互联网的使用带来巨大技术革命一样, 无
线射频识别(RFID)技术在物联网的应用, 极大地改
变了我们的工作和生活方式, 其快速读写、抗污染能
力和耐久性,信息识别的穿透性和无障碍,多应用支持
等方面的突出能力使这项技术应用日益广泛, 物流、
制造、交通运输、医疗、防伪和资产管理等多个领

域都有大量成功的运用案例。专家预计, 这一领域
将会发展成为一个上万亿元规模的高科技市场[1]。

因此, 结合 RFID 技术, 针对样品管理信息化水平
低、自动化程度低、信息采集和管理困难的情况, 开
发食品检测实验室样品管理系统, 极具创新性和实
际应用价值 , 能够更好地推动物联网技术的发展 , 
同时也为我国食品行业实验室的样品管理水平提升

提供技术保障。 
深圳出入境检验检疫局食检中心是深圳口岸唯

一专业从事进出口食品、化妆品检测的大型综合性

检测中心。日前, 该中心成功开发了基于 RFID技术
的食品检测实验室样品管理系统, 该系统充分利用
RFID 识别技术优势弥补条码管理的缺陷, 实现了
检测样品的实时监控与全程追溯, 大幅提高了样品
管理效率。系统以模块化平台设计思想为指导, 始
终以样品流转全程监控为目标, 满足了实验室样品
管理的需要。本文对基于 RFID 技术的食品检测实
验室样品管理系统的设计与建立思路进行了深入的

探讨。 

2  食品检测实验室样品管理现状 

目前食品检测实验室样品管理主要存在以下几

方面问题: ①检测样品信息存在信息录入不完整、差
错率高、放置时间较长后难以寻找, 特别是冻品的情
况尤其突出; ②样品出现损坏、遗漏等情况后难以追
查; ③样品管理信息全凭手工录入, 管理手段落后; 
④检测资源控制措施不到位, 浪费严重; ⑤未建立规
范化的流程管理模式, 样品流转、销毁等管理手段没
有规范, 随意性大; ⑥未建立实验室资源信息数据库, 
信息化滞后。 

3  RFID 技术用于样品管理的特点和优势 

RFID系统组成由 RFID标签(俗称电子标签)、读
写器、应用软件三部分组成。其工作原理是读写器发

射特定频率的无线电波给电子标签, 用以驱动电子
标签电路将内部的数据送出, 此时读卡器便依序接
收解读数据, 送给应用程序做相应的处理[2,3]。电子标

签保存约定格式的电子数据, 在实际应用中, 电子标
签附着在待识别物体表面, 读写器又称读卡器, 可无
接触地读取并识别电子标签中所保存的电子数据 , 
从而达到自动识别样品的目的。 

深圳出入境检验检疫局食检中心之所以将 RFID 
技术应用于实验室样品管理系统, 是因为其具有以
下应用优势。 

3.1  性能优势 

部分送到食品检测实验室的样品需要冷藏保存, 
在低温潮湿的条件下, 一维条码标签会因为沾水而
经常无法正常识别。RFID标签经过全部封装, 不仅
不受潮湿与低温影响, 还具有可快速批量扫描、抗
污染能力强、可重复使用、穿透性读取和较高安全

性能优越性能[4], 见图 1。在实际使用过程中, 相比
原有的条码标签, RFID标签可大幅提高实验室的工
作效率。 
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图 1  条码标签与 RFID标签对比 
Fig. 1  The comparison of the bar code label and RFID tag 

 
3.2  全程监控 

根据RFID读写器监控到的信息可以很容易管理
实验室内的各种物品, 随时随地可以查询出某个物
品所处的位置, 防止物品的丢弃以及难以寻找, 实现
实验室样品的自动化管理。 

3.3  有效追溯 

由于样品各项信息可以加密写入到标签中, 以
及调用系统数据库内的信息资料, 可以辨别出任一
样品在实验室所有的流转轨迹[5], 实时查找出以往样
品的所有流转记录, 有效追溯到实验室样品生命周
期的任一位置。 

3.4  方便查找 

食品检测实验室对样品保存的时间都有固定要

求, 对一些保存时间较长的留样样品, 特别是冷冻食
品, 在冰柜保存后较难寻找, 利用手持 RFID读写器, 
可以方便快捷地实时查找到任何时间保存的样品。 

3.5  防止误领或丢失 

每张 RFID 标签都有全球惟一 ID 号码, 而且是
不可修改的, 因此 RFID技术具有无可比拟的识别性
能。RFID标签中, 除了 ID号外, 还有一部分 DATA
区, 若有需要是可以写入数据信息, 把样品所属部门
写入到这个区域, 通过读写器对样品的检查, 误领或
丢失的样品很容易被识别出来。 

4  系统需求分析与模型建立 

基于RFID技术的食品检测实验室样品管理系统
是指将 RFID标签贴在实验室的检测样品上, 实现样
品名称、样品编号、检测项目、检测要求、检测要求

完成时间等信息的自动存储和传递。RFID 标签能将

信息传递给 5~8 米范围内的射频读写器上[6,7], 使样
品在实验室各部门的流转不再需要使用手持条形码

读卡器对样品进行逐个扫描条码, 实现实验室检测
样品的实时、自动化管理。读写器时刻监控实验室内

的物品所绑定的标签, 通过网络将感应到的标签信
息传输给RFID中间件系统; RFID中间件系统根据这
些感应信息, 进行数据挖掘分析, 建立 RFID 事件模
型, 生成符合业务需求的事件信息, 将事件信息传输
给管理系统。样品检测监管系统根据 RFID读写器监
控到的信息可以很容易管理实验室内的各种物品 , 
随时随地可以查询出某个物品的所处位置, 可以防
止物品的丢弃以及难以寻找, 实现实验室的自动化
管理。 

检测实验室需要根据本身实际情况确认系统结

构和实现方案, 并针对相关要求建立相关模型。一般
需要分为两大模块: 硬件系统、数据库管理系统。通
过 RFID硬件系统为入库样品建立数字档案, 并根据
硬件系统检测信息对样品状态进行实时更新, 并可
实时查询到样品统合信息。系统架构主要由硬件系统

与软件系统共同组成, 其中硬件系统包括 RFID 标
签、手持机、桌面读写器与多通道读写器; 软件系统
主要包括数据库管理等。硬件系统与软件系统由中间

件进行数据交换, 见图 2。 

5  系统分析和设计 

系统可以根据以下五个方面进行分析设计: 建
立一个完善、高效的实验室检测资源自动监管系统; 
有利于样品的分类与查找; 有利于实现减轻工作人
员对样品进行分类和查找的工作量; 有利于建立一
个电子化样品检验信息库[8]; 有利于样品信息共享。
为了满足设计要求, 确保系统完成后能长期稳定安
全运行, 确保系统的先进性、创新性和可扩充性, 方
便用户根据实际需要定制相应功能, 实现系统各级
之间的紧密联系, 实验室应尽量使用面向对象的技
术进行系统设计和实现, 系统客户端及后台管理系
统构成项目应用架构的核心和主体, 其他应用功能
部分基本独立建设和维护。 

6  系统的建立和调试 

6.1  硬件选型与调试 

系统建立的前提条件是硬件基础。除了正常系统 
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图 2  系统架构图 
Fig. 2  System architecture diagram 

 
运行的服务器与客户端电脑外, 建立本系统需要配
置 RFID打印机、RFID读写器(见图 3)与 RFID标签
[9]。RFID打印机与标签的选型工作尤其重要, 目前市
场上 RFID标签与打印机型号较多, 因各实验室检测
的重点样品类别有所区别, 建议实验室对硬件进行
测试比较, 找到最适合本实验室的型号规格。 

因食品检测实验室样品的存放环境特殊(低温、
潮湿等), 实验室需针对硬件进行测试, 见图 4, 包括
对 RFID读写器、天线、标签等功能和性能进行测试; 
测试各种标签读写; 比较各读写器和标签性能并选
型; 模拟现场环境仿真测试。主要目的是对 RFID硬
件系统进行对比测试和选型, 为系统的软件开发提
供硬件支持; 对比测试各厂家 RFID读写器和天线性
能参数, 为后台软件开发提供依据; 对比测试各种适
用标签性能参数, 为系统选型提供参考; 模拟应用环
境, 进行仿真测试。 

6.2  软件开发与测试 

硬件测试完成后, 实验室可以即刻开展软件开
发工作, 具体软件功能可根据实验室本身的需求进
行定制, 软件开发过程中建议预留与实验室信息管
理系统的接口, 以备将来与实验室信息管理系统进
行无缝联接[10]。 

6.3  正式上线运行 

系统经过充分测试后, 正式上线运行。相比原来
的手工处理方式, 基于 RFID技术的食品检测实验室
样品管理系统在深圳出入境检验检疫局食检中心上

线后, 从检测样品送达实验室开始、对各项资源的分

配、流转、销毁等信息进行流程化管理, 实现了该中
心检测资源管理的规范化、网络化、信息化运作, 极
大地提高了样品管理的工作效率。 

 

图 3  RFID打印机与 RFID读写器 
Fig. 3  RFID printer and RFID reader 

 

图 4  硬件性能测试 
Fig. 4  Hardware performance test 
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7  系统设计建立过程需要考虑的问题 

根据作者所在实验室开发本系统的经验, 在系
统设计建立过程中, 根据实验室自身需要, 需要提前
介入并考虑解决以下问题。 

(1)应用于食品检测样品的 RFID标签的封装。食
品检测实验室待检测的样品有很多种类, 各个类型
的包装不尽相同、各式各样, 其对射频信号的影响
也不一样, 因此其对标签的需求也是不一样的[11]。

需要设计合适的 RFID 标签的外部封装方式, 能够
适应不同的样品包装, 以便能够被读写器准确无误
地感应到[12]。 

(2)读写器的布设。读写器的布设是 RFID系统能
否良好应用的一个关键环节, 如何能够覆盖所制定
区域, 如何使读写器之间干扰最低, 如何才能够全方
位均能感应到区域内标签, 需要精心设计读写器布
设方案[13], 才能达到良好的效果。 

(3)读写器的管理及调度技术。大量读写器需要同
时并且不间断地监控各自的区域, 读写器之间会有电
磁干扰, 同时为平衡大量读写器与服务器之间的数据
交换, 需要设计良好的读写器管理和调度算法, 使得
读写器有序、快速地向服务器提交感应信息[14]。 

(4)数据流的过滤以及事件处理技术。读写器向
服务器提交的数据信息很庞大, 同时又是杂乱无序
的, 而且读写器在感应标签的过程中会收到各种干
扰从而感应数据有可能会出现错误信息。设计数据过

滤技术, 将数据流通过平滑过滤, 生成有序准确的数
据流[15]。在此基础上, 建立事件模型, 将数据流中的
相关信息简化处理, 生成事件信息。 

(5)复杂事件处理技术。中间件处理数据流后生
成的事件信息是与业务无关的事件流, 无法直接提供
业务应用。根据业务规则, 建立复杂事件模型, 将简单
事件流经过进一步处理, 生成与业务相关的复杂事件, 
提交给用户, 执行用户做出的相应操作处理。 

8  结束语 

RFID技术近年来已经在国内各个行业开始应用, 
作者所在的实验室, 已开始使用基于 RFID技术的食
品检测实验室样品管理系统。作者根据系统的实际使

用情况分析了RFID技术在食品检测实验室样品管理
上的技术优势, 讨论了系统设计建立过程需要考虑
的问题, 阐述了基于 RFID技术的食品检测实验室样

品管理系统的设计与建立思路。实践表明 , 利用
RFID 技术可以实时对食品检测实验室样品的接受、
流转、储存、处置及样品的识别各个环节进行有效的

质量控制。 
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