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　　【摘要】　针对目前农产品追溯系统中履历信息单一化和信息量少的问题，设计了一个以实现生产过程中质量

追溯为目的的农产品视频履历追溯系统。基于 ＡＲＭ９嵌入式技术与 Ｈ２６４压缩技术相结合对农产品生产过程进

行视频履历的采集和压缩处理，应用 ３Ｇ无线传输技术对视频履历进行传输，通过生产服务器对视频履历进行存

储，以．ＮＥＴ为平台开发了用户对农产品视频履历追溯系统的软件。该系统可采集农产品生产过程各个阶段的视

频履历，为农产品追溯提供了更直观、更丰富、更具说服力的履历信息。该系统运行结果表明，系统具有通用性强、

可靠性高、稳定性好、便携式等特点，可方便地应用于温室、农田等各种农产品生产的环境，从而满足用户的不同需

求。
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　　引言

以实现生产过程中质量追溯为目的的农产品追

溯系统，对保障农产品质量安全和有效提高农产品

竞争力有促进作用，已成为近年来国内外的研究热

点
［１～２］

。对于农产品追溯系统的研究，最初是欧盟



为应对疯牛病建立的质量追溯系统，突出强调了食

品从农场到餐桌的全过程控制管理和可追溯性，通

过“牛个体识别记录本”记录牛的生产履历
［３～４］

；澳

大利亚建立的国家牲畜标识计划（ＮＬＩＳ），用于追踪
家畜从出生到屠宰的整个过程，通过软件将履历信

息写入到 ＮＬＩＳ数据库［５］
；日本要求肉牛业实施强

制性的零售点到农场的追溯系统，消费者可以通过

包装盒上的牛身份号码获取牛肉的原始生产信息，

其中履历信息只包括出生日期、性别、品种、饲养者

的姓名和地址、养育场所和开始养育日期和屠宰日

期等
［６］
。我国各地区、各部门在农产品安全追溯系

统方面已经开展示范工作，谢菊芳等作了猪肉追溯

系统的研究，猪肉的履历信息是通过软件输入的文

本信息
［７］
；上海市畜牧部门开始为猪、牛、羊等畜产

品建立档案
［８］
；国家农业信息化工程技术研究中心

杨信廷等在果蔬、畜牧和水产等方面建立了农产品

追溯系统，通过手持设备采集农产品的定植、灌溉、

施肥、收获等过程的文本信息
［２，９～１０］

。这些传统采

集的生产履历信息都以文本形式表现，因此导致生

产履历信息单一，信息量小，说服力弱。为确保农产

品质量安全，在农产品追溯领域解决农产品生产履

历信息单一的问题非常必要。近些年来，随着视频

压缩技术
［１１］
、嵌入式技术

［１２］
、网络传输技术

［１３］
的发

展，为农产品生产中获取视频履历提供了可能。视

频履历蕴含丰富的信息、更加直观、更加具有说服

力。本文提出一种农产品视频履历追溯系统的解决

方案，可以采集信息量大的视频履历信息，同时也方

便农产品生产者及时上传农产品生产信息，为农产

品质量追溯提供更加直观、可靠、更具说服力的支

持。

１　系统构成

农产品视频履历追溯系统由视频生产履历采集

终端、生产服务器、客户端３部分组成。视频生产履
历采集终端基于 ＡＲＭ９的嵌入式技术、Ｈ２６４视频
压缩技术和３Ｇ无线传输技术相结合［１３～１６］

，主要实

现对农产品生产过程中相关视频履历采集、视频压

缩、视频存储以及上传等功能。生产服务器是整个

农产品视频履历追溯系统的中枢，实现视频履历数

据的接收、储存和处理等功能。客户端则是以．ＮＥＴ
为平台实现对农产品生产过程中视频履历信息的追

溯。整个农产品视频履历追溯系统架构如图 １所
示，表示视频生产履历采集终端在 ３个不同的地块
中的应用，每个终端采集的视频履历信息都通过 ３Ｇ
网络传输到生产服务器上，客户端用户访问服务器

追溯生产履历。

图 １　系统架构

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
　

２　系统硬件设计

系统硬件主要由以 ＡＲＭ９为核心扩展多种资
源接口、具有 Ｈ２６４视频压缩功能的 Ｈｉ３５１２芯片
和具有 ３Ｇ无线数据传输功能的 ＤＴＭ６２１１模块构
成。

２１　采集系统主机
选用海思公司生产的 Ｈｉ３５１２芯片为核心的

ＡＲＭ９开发系统作为本采集系统的主机，具有
ＡＲＭ９和 Ｈ２６４硬件编解码内核，能达到编码 Ｄ１
３０帧，满足视频采集和压缩需求。

Ｈｉ３５１２芯片外围电路主要由音视频解码电路、
以太网电路、ＳＡＴＡ硬盘电路、ＵＳＢ接口电路、ＵＡＲＴ
总线和 ４８５总线等组成。音视频编解码采用
ＴＷ２８６５，它不仅集成 ４路视频解码和音频编码，还
包含 １路视频编码和音频编码［１７］

。Ｈｉ３５１２芯片提
供的平台用以完成农产品生产中视频履历采集、存

储、上传等功能。该硬件系统的设计结构如图 ２所
示。

图 ２　系统硬件结构

Ｆｉｇ．２　Ｈａｒｄｗａｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ
　
摄像头选用 ＯｍｎｉＶｉｓｉｏｎ公司的 ＣＭＯＳ图像传

感器 ＯＶ９６５０，它最大能够支持到 ＳＸＧＡ（１２８０像素 ×
１０２４像素），在 ＶＧＡ和 ＱＶＧＡ格式下分别能够达
到３０帧／ｓ和６０帧／ｓ的视频采集帧率，足以满足系
统的设计需求。它将采集到的视频图像履历传送给

系统主机核心 Ｈｉ３５１２芯片的视频输入单元。
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选用联芯科技有限公司的无线模块 ＤＴＭ６２１１，
该模块提供 ＴＣＰ／ＩＰ协议栈，可利用 ＰＳ业务通道发
送 ＩＰ包，以 ＡＴ指令配置和控制 ＴＣＰ／ＩＰ协议栈。
串口通信采用 ＲＳ２３２，可以与 Ｈｉ３５１２串口相连接，
默认开启硬件流控。ＵＳＢ接口可以作为通讯口和
调试口，作为 ＵＳＢＤｅｖｉｃｅ设备，最高速率支持 ＦＵＬＬ
ＳＰＥＥＤ（１２Ｍｂ／ｓ）。它对 Ｈｉ３５１２单元压缩的视频履
历数据进行发送处理。

２２　工作过程
摄像头采集的数据通过 ＰＡＬ制的 ＣＶＢＳ信号

输入工作在主模式 ＴＷ２８６５芯片中，经 Ａ／Ｄ转换
后，由 ＢＴ６５６接口接收转换为 ＣＩＦ格式的信号，并
通过 ＡＨＢ总线把接收到的图像数据存入到外存
ＳＤＲＡＭ［１８］；Ｈｉ３５１２读取外存中视频数据，进行
Ｈ２６４编码，包括帧内预测、帧间预测、ＤＣＴ变换、
量化、熵编码等

［１１］
，得到编码后裸码流存储到外设

中；将外设中视频数据通过 ＵＳＢ端口发送到无线模
块中，由模块将数据封装成符合 ＵＤＰ格式的 ＩＰ包，
然后利用 ＰＳ业务通道发送给 ３Ｇ网络［１３］

。整个农

产品视频履历的采集和发送具体工作流程如图 ３
所示。

图 ３　工作流程

Ｆｉｇ．３　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｏｆｓｙｓｔｅｍ
　

３　系统软件设计

农产品视频履历追溯系统软件的设计包括操作

系统平台的选择和应用软件结构模块的设计。软件

是控制系统的核心，不仅要与硬件相配合，而且要满

足系统的功能需求。软件设计对可靠性和灵活性要

求高，在设计视频履历采集时，必须保证功能模块在

触发条件发生时能及时有效的执行。

３１　软件平台选择
采用的 Ｈｉ３５１２自带嵌入式 Ｌｉｎｕｘ２６１４内核

操作系统
［１７］
。开发前需要在计算机上搭建开发环

境，计算机安装 Ｆｅｄｏｒａ９０服务器，同时建立交叉编
译编译器、安装 ＳＤＫ包。ＳＤＫ是 Ｌｉｎｕｘ相关应用开
发时使用的各种工具以及 Ｈｉ３５１２提供的函数库，是
用户开发中最基本的平台软件。Ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ采用
ｕｂｏｏｔ１１４初始化硬件设备并通过网口下载 Ｌｉｎｕｘ
内核。内核通过 ｍａｋｅｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ配置可实现系统

的量身定做，去除与本系统无关部分，缩减内核，最

后将配置后的内核使用 ｍｋｉｍａｇｅ工具做成映像文
件，通过网口下载到 Ｈｉ３５１２开发板的 ＲＡＭ中。

３２　系统模块结构

系统软件采用模块化设计，软件体系结构可划

分为３个模块：视频处理模块、网络通信模块和设
备控制模块，如图４所示。应用程序启动后，进入设
备控制模块，该模块是程序的主线程，它首先读取节

点配置文件，然后创建命令传输线程，接着转入获取

命令、处理命令的循序状态。命令传输线程将从网

络上接收到的命令通过命令队列交给主线程去处

理。主线程根据处理命令的需要去创建视频处理线

程、视频传输线程、数据传输线程等其他线程。

图 ４　系统模块结构图

Ｆｉｇ．４　Ｂｌｏｃｋａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ
　

３２１　视频处理模块
该模块完成视频的采集、压缩编码。Ｈｉ３５１２向

开发人员提供了专门针对音视频媒体处理的软件平

台 ＭＰＰ（ｍｅｄｉａｐｒｏｃｅｓｓｐｌａｔｆｏｒｍ）。ＭＰＰ层与应用程
序之间的接口函数为 ＭＰＩ，开发人员通过 ＭＰＩ调用
ＭＰＰ模块中的媒体处理软件。视频处理线程主要
实现的功能是对输入视频进行 Ｈ．２６４编码并存储
生成码流。

Ｈ２６４视频压缩技术的原理如下：将图像划分
为互不重叠的固定大小图像块，称为宏块（ＭＢ），各
ＭＢ都使用独立的预测（帧内预测／帧间预测）、ＤＣＴ
变换、量化和熵编码等方法进行压缩。Ｈ２６４也是
采用基于块的混合编码系统结构，继承了 Ｈ２６３、
ＭＰＥＧ ４等标准的优点，同时增加了新的技术，在
图像质量相同的情况下比 Ｈ２６３标准的压缩效率
提高５０％［１１］

。

Ｈｉ３５１２提供的软件平台 ＭＰＰ模块有 ＶＩ模块、
ＶＯ模块、ＶＥＮＣ模块、ＶＰＰ模块等［１７］

。ＶＩ模块功能
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是捕获摄像头采集的视频数据并存至指定的地址区

域。ＶＥＮＣ模块功能是对 ＶＩ模块捕获的图像进行
多协议编码，并获取码流。

３２２　网络通信模块
此模块需要传输控制命令、视频码流等数据，应

用软件中通过网络传输模块来实现通信的所有功

能。视频码流采用 ＵＤＰ协议进行传输，将数据封装

成 ＵＤＰ格式的 ＩＰ包，通过 ＩＰ网络传送给生产服务
器端

［１６］
。协议所采用的数据单元称之为数据包，由

包头和数据构成。对于视频数据而言，一帧图像压

缩生成的码流包被分割成若干个长度为５１２字节的
码流包，作为数据包的视频码流数据段传输。包头

中则包含帧头、ＩＰ包头、ＵＤＰ头、ＲＴＰ头等重要信
息。图５为视频码流数据包的格式。

图 ５　视频码流数据包的格式

Ｆｉｇ．５　Ｐａｃｋｅｔｆｏｒｍａｔｏｆｖｉｄｅｏｓｔｒｅａｍ
　

３２３　设备控制模块
模块对所接收到的控制命令进行处理，实现系

统上的任务管理和参数设置的功能。任务管理用来

启动或停止视频的采集或图像的抓拍等；参数设置

主要完成视频图像的分辨率、帧率、无线网络传输数

据等。设备控制模块的功能是由主线程完成的。

４　系统试验验证

经在农产品视频履历追溯中应用，系统运行情

况良好，数据通信传输功能稳定。采用温室提供的

交流电给视频生产履历采集终端供电，人工触发视

频生产履历采集终端。此系统采集的视频履历频率

为２５帧／ｓ，采用与电影播放相同频率，足以满足人
眼的需求，视频流畅；视频大小为 ３５２×２８８，是视频
的标准格式，有利于编码，同时在实际应用中该格式

的视频能够满足需求；采集的视频时间是 １０ｓ，由于
３Ｇ传输有限，为了节约成本，视频时间设置为１０ｓ，
能够满足用户视频履历追溯的需求。采集的视频经

过 Ｈ２６４视频压缩技术后产生的视频码流的格式
２６４文件。本文采集的是农产品在定植、施肥、灌
溉、除害、收获等阶段的视频履历，定植和收获的视

频履历大小为 ２８４ＫＢ，施肥、灌溉、除害为 ３２６ＫＢ。
视频生产履历采集终端采集到的视频履历平均大小

在３００ＫＢ左右，３Ｇ无线网络传输可以实现传输。
农产品视频履历追溯系统客户端，采用是 Ｂ／Ｓ

的体系结构，整个系统以．ＮＥＴ为开发平台，以 Ｃ＃
．ＮＥＴ为开发工具，采用面向对象的开发思想。根据
生产服务器端农产品生产过程生成的追溯号码，用

户可追溯如图 ６所示的视频履历信息。图 ６ａ为客

户端用户登录农产品视频履历追溯系统的追溯码输

入界面，此界面中用户输入先前在生产服务器端农

产品生成的追溯号码，就可以看到该农产品各个阶

段的履历信息；图６ｂ为进入追溯系统查看到的农产
品的各个阶段的视频履历，用户在客户端点击农产

品视频履历追溯系统中的“下载”，就可以查看相应

的视频履历，视频履历播放时间是 １０ｓ；图 ６ｃ为用
户追溯到的该农产品定植的视频履历；图６ｄ为用户
追溯到的该农产品收获的视频履历信息。此系统提

供的是某天某个生产阶段的视频履历信息。由

图６ｂ可知，有多条关于灌溉、施肥等生产阶段的视

图 ６　农产品视频履历溯源系统的界面

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｖｉｄｅｏｒｅｃｏｒｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍ
（ａ）追溯码输入界面　（ｂ）各个阶段视频履历

（ｃ）定植阶段视频履历　（ｄ）收获阶段视频履历

频履历，每次灌溉或施肥生产阶段的视频履历作为

一条记录。此系统可以根据农产品生产周期长短的

需求，视频履历的记录可以增加，因此系统对周期较

长的农产品同样适用。
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５　结束语

对农产品生产过程中履历信息存在的问题进行

了深入的分析，设计实现了将 ＡＲＭ９嵌入式技术、
Ｈ２６４视频压缩技术和 ３Ｇ网络传输技术相结合的
农产品视频履历追溯系统，提出了整个系统的实现

方案。选择核心模块以及相应的硬件器件，实现了

基于 Ｈ２６４视频履历终端的硬件设计和相应软件
设计。在农产品生产场所测试各个阶段视频履历的

大小和传输，可以较好地满足实际溯源的需求。

设计实现的农产品视频履历追溯系统可以提供

农产品定植、施肥、灌溉、除害、收获等信息的追溯功

能，可广泛应用于农产品生产的不同场所（温室、大

田等）。
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