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基于 ＧＰＳ的农产品原产地定位与标识系统

解　菁　孙传恒　周　超　李文勇　吴晓明　杨信廷
（北京农业信息技术研究中心，北京 １０００９７）

摘要：针对区域特色农产品和受到“指定原产地保护”的农产品，设计了应用 ＧＰＳ的农产品产地定位与标识系统。

通过将 ＧＰＳ模块集成到多功能溯源电子秤中，实现对农产品产地信息的获取、存储、加密以及标识打印。通过该系

统，可以将产地名称与客观地理位置信息相关联，验证产品标识与实际信息的相符程度，将其反映至农产品标签

中，并最终提供给用户，供其查询与验证。系统的实际测试结果表明，其产地判断准确率可以达到 ９７％。
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　　引言

农产品可追溯性是消费者和食品安全监管部门

目前广泛关注的焦点。为农产品建立溯源体系，符

合当前食品安全和消费者需求
［１］
。

农产品产地是农产品溯源系统的起点，也是消

费者所关注的食品安全的一项重要内容。２００２年
以来，欧盟、美国等发达国家逐步确立了食品和农产

品可追溯制度。建立农产品质量安全追溯体系，除

了可以保证食品安全和消费者的利益外，也是打破

国外因农产品安全追溯而设置的贸易壁垒的重要手

段
［２～４］

。为了完善农产品标识信息、建立完整的农

产品溯源系统，获取农产品原产地信息，并将该信息

体现至防伪标识成为保障农产品安全的一项重要环

节
［５～６］

。

不同区域土质特性和气候的差异造就了许多区

域特色农产品，这些特定区域农产品本身的较高品

质，以及消费者对这些农产品的普遍信任，往往使其

愿意支付比同类产品更高的价钱去购买。因此，需

要有客观准确的追溯信息向消费者提供，确保其区

域特色农产品的真实性
［７］
。与此同时，农产品原产

地信息，是农产品跟踪的起点和溯源的终点，是保证



农产品流通链客观、完整的必要信息之一
［８］
。现阶

段已有机构开始研究农产品产地信息的标识与防

伪
［８～９］

。

ＧＰＳ全球定位系统是支持精准农业实践的重要
科技手段之一

［１０～１１］
。本文将 ＧＰＳ用于农产品溯源

体系中，应用其精确定位的功能，实时、有效地为溯

源体系提供客观地理位置信息，以实现在地理位置

上对农产品的跟踪与追溯，提高农产品安全和监控

的水平。

１　ＧＰＳ基本原理与数据提取解析

１１　ＧＰＳ定位原理
ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）即全球定位系统，

该系统是以 ＧＰＳ卫星为基础的无线电导航定位系
统。其基本原理是接收并解析卫星回传电波中的轨

道信息和时刻信息，计算出 ＧＰＳ接收器所在位置的
经度、纬度、水平高度及移动速度。ＧＰＳ系统主要包
括３大部分：空间部分、地面监控部分和用户接收机
部分

［１２］
。

该项目采用 ＧｓｔａｒＧＳ ２１６型 ＧＰＳ接收机模
块。该模块实物图如图１所示。

图 １　ＧＰＳ接收机模块 ＧＳ ２１６

Ｆｉｇ．１　ＧＰＳｒｅｃｅｉｖｅｒｍｏｄｕｌｅＧＳ ２１６
　

该接收器采用低噪声、高灵敏度、低功耗、最新

ＭＴＫ３３２９芯片，外观为紧凑型防水设计。可通过
ＲＳ ２３２串口、航空接头、ＰＳ２或者通用 ＵＳＢ接口与
其他主设备通信。直接输出国际标准 ＮＭＥＡ０１８３
协议电平（可选：ＲＳ ２３２、ＴＬＬ、ＵＳＢ）。接收器采用
低功耗技术，可同时跟踪接收３２颗卫星并且具有极
快的 ＴＴＦＦ（首次定位时间），重捕获小于 １ｓ（平均
值），数据更新时间为１次／ｓ。
１２　ＧＰＳ数据提取解析

ＧＰＳ所采集的数据遵循 ＮＭＥＡ０１８３协议标

准
［１４］
。本系统主要使用输出 ＧＰＳ定位信息的

ＧＰＲＭＣ格式，其具体格式为：
＄ＧＲＭＣ，＜１＞，＜２＞，＜３＞，＜４＞，

＜５＞，＜６＞，＜７＞，＜８＞，＜９＞，＜１０＞，
＜１１＞，＜１２＞，＜１３＞ ＜ＣＲ＞ ＜ＬＦ＞

其中：＜１＞定位 ＵＴＣ时间（ｈｈｍｍｓｓ．ｓｓ）；＜２＞定
位状态，“Ａ”表示数据可用，“Ｖ”表示不可用；＜３＞
纬度值（ＤＤｍｍ．ｍｍ）；＜４＞纬度方向，Ｎ北纬，Ｓ
南纬；＜５＞经度值（ＤＤＤｍｍ．ｍｍ）；＜６＞经度方
向，Ｅ东经，Ｗ西经；＜７＞速度，单位：节；＜９＞航
向值，单位：度；＜１０＞日期（ｄｄＰｍｍＰｙｙ）；＜１１＞
磁变，单位：度；＜１２＞地球磁变方向，ＥＰＷ；＜１３＞
校验和。

由于帧内各数据段由逗号分割，因此在处理缓

存数据时通过搜寻 ＡＳＣＩＩ码“＄ＧＰＲＭＣ”来判断是
否帧头，在对帧头的类别进行识别后再通过对所经

历逗号个数的计数来判断当前正在处理的定位导航

参数种类，并作出相应的处理
［１５］
。图２是 ＧＰＳ信息

提取的程序流程，按照此流程图提取出的信息为字

符串格式，为满足计算需要，可用函数将其转换为数

值格式。

图 ２　ＧＰＳ信息提取软件流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＧＰＳｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
　

２　系统结构设计与实现

基于地理位置的农产品产地定位与标识，主要

面对特定区域农产品和“指定原产地保护”农产品，

这２种农产品对产地信息的准确度有较高要求。本
文所采用方法，是在农产品从生产进入流通的阶段，

通过 ＧＰＳ获取地理位置信息，将产地信息与农产品
关联起来，即验证农产品从产地进入流通时，通过多

功能溯源电子秤打印的包含农产品信息的标签中，

所标注的产地名称是否与其实际地理位置信息相

符。并将该验证结果通过农产品溯源标签加密、打

印、存储以及上传。其验证步骤包括：首先，将目标

农产品产地名称固化进多功能溯源电子秤当中；其

次，获得目标产地的地理位置信息，以及在农产品从

生产阶段进入流通阶段时，多功能溯源电子秤称量

时所在位置的 ＧＰＳ信息。通过判断该信息与事前
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获得的目标产地地理位置信息的关系，控制农产品

溯源标签中产地名称和二维码的打印，来达到应用

ＧＰＳ对农产品产地进行定位和标识的目的。
２１　硬件系统设计

在农产品生产、流通和交易阶段，电子秤是一项

必不可少的工具。为了节约成本，整合溯源信息，设

计开发了应用 ＧＰＳ模块的多功能溯源电子秤。该
电子秤以 ＬＰＣ１７６６芯片为硬件核心，实现电子秤称
量基本功能的同时，设计多功能硬件接口模块，包括

ＧＰＳ接收机模块、ＲＦＩＤ身份识别模块、打印模块和
无线通信模块，实现 ＧＰＳ定位、电子交易、产品跟
踪、ＲＦＩＤ身份识别、二维条码打印等多种功能，并通
过 ＵＤＰ的方式实现了分布式控制。硬件组成框图
如图３所示。

图 ３　多功能溯源电子秤硬件组成框图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｂｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｃａｌｅｓ
　

该电子秤在实现普通电子秤称量、显示、打印等

功能的基础上，增加了 ＧＰＳ模块、射频模块、网络通
信模块。ＧＰＳ模块采集当前地理位置信息，射频模
块用来识别使用者信息，网络连接模块则实现对电

子秤获得信息的多种方式传输。

２２　软件系统设计
实现产地地理位置定位与标识，需要两部分

ＧＰＳ信息。一部分是目标农产品原产地的地理位置
信息，一部分是农产品从生产进入流通阶段，进行称

量时，应用多功能溯源电子秤记录的所处地理位置

信息。通过对这两者的比对，实现对产地信息的记

录和标识。为了实现该目的，在该系统中，应用两种

标识验证准则：区域包含性验证与特定轨迹验证。

根据农产品从产地进入流通时的特性，农产品

称量一般在产地附近进行，因此，区域包含性验证是

通过判断称量时电子秤所在位置的 ＧＰＳ信息，是否
在预先测定的农业基地边界范围内，来达到对农产

品产地进行定位与标识的目的。

特定轨迹验证针对区域检验中的特殊情况，当

电子秤使用位置不在目标产地区域范围内时，通过

提供管理员认证密码，人工核实、记录电子秤特殊应

用地点，将当前所处地理位置信息保存至电子秤中。

在使用一段过程后，可以通过分析偶然性位置出现

的频率，将高频率出现的地理位置写入电子秤，作为

预置地点，之后的应用当中，可以通过判断是否为预

置地点，确定是否通过检验，提高判断的客观性和准

确性。

软件实施的整体流程如图４所示。

图 ４　定位与标识流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
　

２２１　区域包含性检验
农产品生产基地的边界，可以通过便携式 ＧＰＳ

接收机获得其边界上的特征点坐标，经计算得到。

农产品从产地进入流通时，需对农产品进行称量。

一般情况下，农产品的称量地点基本位于农业基地

附近，即包含在农产品产业基地的边界范围里，这种

情况下，可以通过判断称量时电子秤所在位置的当

前 ＧＰＳ信息，是否在预先测定的农业基地边界范围
内，来达到对农产品产地进行定位的目的。这样，产

地定位检验即转化为点与图形的包含性检验问题。

点的包含性检验是指：判断一个点是否被包含

在某一个区域内。农产品生产基地形状基本可以用

多边形来表示。常见的点与多边形的包含性检验方

法有３种：叉积判断法、夹角之和检验法以及交点计
数检验法。叉积判断法仅适用于凸多边形，对于任

意多边形检测法和交点计数法比较适用，故本文采

用夹角之和检验法。夹角之和检验法的原理是：若
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区域内任意点与边角点之间连线的夹角和等于

３６０°，则可认为点在区域内部，否则点在区域外
部

［１６～１７］
。

假设某平面上有点 Ｐ和多边形 ＡＢＣＤＥ，如图 ５
所示。将点 Ｐ分别与 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ相连，令 αｉ分别

为∠ＡＰＢ，∠ＢＰＣ，∠ＣＰＤ，…，如果∑
５

ｉ＝１
αｉ＝０，则点

Ｐ在多边形之外，如图 ５ａ所示。如果∑
５

ｉ＝１
αｉ＝２π，

则点 Ｐ在多边形之内，如图５ｂ所示。
以∠ＡＰＢ为例，｜αｉ｜可以由余弦定理求出，即

｜α１｜＝ａｒｃｃｏｓ
ｌ２ＡＰ＋ｌ

２
ＢＰ－ｌ

２
ＡＢ

２ｌＡＰｌＢＰ
而 αｉ的方向定义为

Ｔ１＝
ｘＡ－ｘＰ ｙＡ－ｙＰ
ｘＢ－ｘＰ ｙＢ－ｙＰ

式中，ｘＡ、ｘＢ、ｘＰ，ｙＡ、ｙＢ、ｙＰ，分别是 Ａ、Ｂ、Ｐ的横纵坐
标。若 Ｔ１＜０，则 α１为顺时针方向角；若 Ｔ１＞０，则

α１为逆时针方向角
［１６～１７］

。

图 ５　夹角之和检验法原理图

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆａｎｇｌｅｓｕｍｍａｔｉｏｎ

（ａ）∑
５

ｉ＝１
αｉ＝０　（ｂ）∑

５

ｉ＝１
αｉ＝２π

　
为了验证这种算法，在北京农林科学院农田实

验基地进行试验。应用手持 ＧＰＳ设备，对农田实验
基地的特征点进行测量，并应用 ａｒｃＧＩＳ软件，得到
图６。

图中，区域２为农业实验用地。因此，将其作为
目标区域，并把边界坐标写入电子秤中，在获得电子

秤当前所处位置坐标之后，应用夹角之和检验法，验

证称量点与目标区域的位置关系，通过区域包含性

验证实现对农产品产地的定位与标识。

图 ６　夹角之和检验法应用示意图

Ｆｉｇ．６　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｇｌｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｔｅｓｔ
（ａ）试验区域示意图　（ｂ）称量点与试验区域位置关系检验

　
２２２　特定轨迹检验

通常情况下，农产品产地面积巨大，现场情况比

较复杂，因此会出现在农业基地以外位置的称量情

况。因此，在设置了采用区域包含性检验之后，补充

管理员验证步骤，如果在特殊点进行称量，且该特殊

点并没有包含在目标区域内，则设置管理员验证密

码，人工判断当前称量农产品产地是否符合标识农

产品原产地信息，并保存当前 ＧＰＳ信息至电子秤。
在使用一段时期之后，电子秤中会保存这段时

期内所有特殊称量点的 ＧＰＳ信息，应用统计分析方
法处理这部分信息，可以得到电子秤在特殊称量点

的使用轨迹，以及轨迹检验的最大允许偏差。为了

更好地说明这个过程，同样在北京农林科学院实验

基地进行试验，一个月的初始轨迹记录阶段之后，得

到的一部分数据绘图如图７所示。

图 ７　特殊称量点分布示意图

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐｅｃｉａｌｐｏｉｎｔｓ
　
根据地理信息数据绘制的地点分布图中可以看

出，电子秤在该段时间内的特殊使用地点，主要集中

在 Ａ、Ｂ两个特定位置。因此，需要在这 ２个数据集
内，找到其分布中心。在本文中，选用坐标点的算数

平均中心作为特殊称量点的基本坐标，以坐标点与

算数平均中心坐标的经纬度偏差的最大平方和作为
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判断误差，即

Δ＝ｍａｘ（（Ｘｉ－Ｘ）
２＋（Ｙｉ－Ｙ）

２
）

（ｉ＝１，２，…，ｎ）
Ｘ为横坐标的平均值，Ｙ为纵坐标的平均值，Ｘｉ、Ｙｉ
为各点坐标，Δ为最大允许偏差。将计算得到数据
写入电子秤中，作为轨迹判断的依据。针对以上两

组试验数据，计算并绘图（图８）得到

ＸＡ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｘｉ
１０
＝１１６１６３７３９８０５

ＹＡ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｙｉ
１０
＝３９５６３０４３７６５

ΔＡ＝０３２５１２５６０４≈０４

ＸＢ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｘｉ
１０
＝１１６１６３８２５４７２

ＹＢ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｙｉ
１０
＝３９５６２７４９１９６

ΔＢ＝０３２０６１２６１≈０４

图 ８　特殊称量点及其算数平均中心分布示意图

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐｅｃｉａｌｐｏｉｎｔｓ

ａｎｄａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎｓ
　
将上述特殊点坐标以及该点的最大允许偏差写

入电子秤的判断程序中，实现在特殊称量位置的标

识标准。

　　将预置了称量区域以及特殊称量点坐标的电子
秤样机，在北京农林科学院农业生产基地进行测试。

测试结果显示，应用了 ＧＰＳ的多功能溯源电子秤，
在产地位置与生产企业相符程度判断上，可以达到

９７％以上的准确率。
与此同时，产品信息以及产地地理位置信息通过

混合条码标签打印，标签实物图如图９所示。同时将
数据上传至网络数据库，消费者可以通过网络查询，实

现对农产品产地信息、销售信息、商户信息等的追溯。

图 ９　包含 ＧＰＳ信息的混合标签

Ｆｉｇ．９　ＬａｂｅｌｗｉｔｈＧＰＳｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
　

３　结束语

将 ＧＰＳ模块应用到多功能溯源电子秤中，在农
产品从生产进入流通期间，应用该设备，除可完善溯

源信息的同时，还为具有区域性的农产品和受“指

定原产地保护”的农产品提供了一种产地定位与标

识技术。将所获得的农产品基本信息、ＧＰＳ信息等
通过标签加密打印，提供给最终用户，达到追溯农产

品起源的目的。对该定位标识系统进行了实际测

试，验证了该方案的可行性。
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