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摘  要 

本研究聚焦于新疆两色金鸡菊溯源系统前期数据库建设，旨在通过确定溯源指标、设计数据存储模型及

形成数据库建设方案，解决农产品信息不对称问题，提升质量安全保障。研究采用实地调研与数据建模

相结合的方法，明确种植环境、生产过程等关键信息点，构建适应溯源需求的数据存储体系。通过年度

计划分阶段实施，完成信息采集、特征确定、模型设计及平台搭建，最终形成有效支撑溯源的数据库方

案，为两色金鸡菊全产业链发展提供数据基础。 
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Abstract 
This study focuses on the preliminary database construction of the traceability system for Coreopsis 
tinctoria in Xinjiang, aiming to address information asymmetry in agricultural products and enhance 
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quality and safety assurance by determining traceability indicators, designing data storage models, 
and formulating a database construction plan. The research adopts a combined approach of field 
investigation and data modeling to identify key information points such as cultivation environment 
and production processes, thereby establishing a data storage system tailored to traceability re-
quirements. Through phased implementation according to an annual plan, the study accomplishes 
information collection, feature determination, model design, and platform development, ultimately 
forming an effective database solution to support traceability and provide a data foundation for the 
comprehensive industrial chain development of Coreopsis tinctoria. 
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1. 引言 

新疆作为我国特色农产品重要产区，两色金鸡菊以其独特的药用和保健价值在当地农业经济中占据

重要地位[1]。然而，当前农产品市场面临信息不对称、假冒伪劣产品泛滥等问题，严重制约了特色农产

品的品牌发展与市场竞争力[2]。建立完善的农产品溯源系统，成为解决质量安全问题、提升消费者信任

度的关键举措[3]。溯源系统通过对农产品生产、加工、流通等全环节信息的采集与管理，实现产品源头

可追溯、流向可跟踪、质量可监控，为农产品质量安全提供有效保障[4]。数据库作为溯源系统的核心组

成部分，其建设质量直接影响溯源系统的运行效率和应用效果[5]。因此，开展两色金鸡菊溯源系统前期

数据库建设研究，对于推动新疆特色农产品产业高质量发展具有重要的现实意义。 
本研究旨在确定两色金鸡菊溯源指标，设计科学合理的数据存储模型，形成一套完整的溯源数据库

建设方案，为后续溯源系统的开发与应用奠定坚实基础[6]。具体目标包括：明确两色金鸡菊种植、生产

过程中需采集的关键信息点，构建适应溯源需求的数据存储结构，确保信息的完整性、准确性和可追溯

性[7] [8]；通过数据库建设，实现对两色金鸡菊全产业链数据的有效管理与利用，为产品质量安全监管、

企业生产决策和消费者查询提供可靠的数据支撑[3] [9]；探索适合新疆特色农产品溯源的技术路径和方

法，为同类农产品溯源系统建设提供参考和借鉴[10] [11]。 

2. 两色金鸡菊溯源系统数据库建设的现状与问题分析 

2.1. 国内外农产品溯源系统数据库建设现状 

国外农产品溯源系统起步较早，技术相对更为成熟。例如，欧盟建立了完善的农产品追溯体系，通

过统一的数据库标准和编码规则，实现了农产品从生产到销售的全程可追溯[12]。美国的农产品溯源系统

注重数据的实时性和准确性，利用物联网技术(如传感器、RFID 标签等)实现对农产品生产环境和流通环

节的实时监控，并将数据实时存储到数据库中[13]。日本的农产品溯源系统则强调消费者参与，通过建立

公开透明的数据库查询平台，消费者可以方便地获取农产品的详细信息，增强了消费者对产品的信任度

[14] [15]。 
我国农产品溯源系统建设已经取得显著进展。部分地区和企业积极开展数据库建设实践，例如浙江
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省搭建的农产品质量安全追溯平台，实现了全省农产品全环节信息的统一管理与整合；一些大型农业企

业自主研发溯源系统数据库，有效提升了产品追溯效率[16]。当前，国内溯源系统数据库建设仍存在数据

标准不统一、信息采集不够全面、数据库共享性不足等问题，这些挑战在一定程度上制约了溯源系统效

能的充分发挥[16]。 

2.2. 两色金鸡菊溯源系统数据库建设面临的问题 

两色金鸡菊的种植分布较为零散，种植户规模较小且生产管理水平参差不齐，这使得信息采集工作

面临诸多挑战。一方面，种植环境信息(如土壤肥力、气候条件等)需借助专业设备进行采集，然而部分种

植户缺乏相关设备和技术，难以准确提供数据；另一方面，生产过程信息(如施肥、用药、采摘时间等)依
赖人工记录，存在记录不及时、不准确的问题，影响了数据的完整性和可靠性[17]。 

目前，国内尚未建立针对两色金鸡菊的统一溯源数据标准，不同企业和机构在信息采集、存储和管

理方面存在差异。例如，在溯源指标的定义、数据格式、编码规则等方面缺乏统一规范，导致数据无法

实现有效共享和交换，增加了数据库建设和维护的难度。 
两色金鸡菊主产区的信息技术应用水平相对较低，物联网、大数据等先进技术在农产品溯源中的应

用尚处于起步阶段。多数企业仍采用传统的人工记录和纸质档案管理方式，数据处理效率低下，无法满

足溯源系统对数据实时性和准确性的要求。同时，缺乏专业的技术人才，制约了新技术在数据库建设中

的应用和推广[18]。 
随着信息技术的发展，数据库面临着越来越多的安全风险，如数据泄露、病毒攻击、黑客入侵等。

两色金鸡菊溯源系统数据库涉及大量敏感信息，如种植户个人信息、企业生产数据等，一旦发生安全事

故，将给相关主体带来严重损失。然而，目前多数企业对数据库安全重视不足，缺乏有效的安全防护措

施和应急预案[19]。 

3. 两色金鸡菊溯源指标的确定 

3.1. 溯源指标体系构建原则 

3.1.1. 科学性原则 
溯源指标的确定需紧密围绕两色金鸡菊的生长特性、生产工艺以及质量安全要求，通过科学方法进

行规划，从而精准且真实地反映产品实际状况。在选取指标时，应确保其具备清晰明确的物理意义，同

时采用严谨统一的统计方法，以此规避因主观随意性导致的指标偏差，保证溯源数据的可靠性与有效性。 

3.1.2. 系统性原则 
溯源指标体系需构建覆盖两色金鸡菊全产业链的闭环架构，从种植环节的土壤环境监测、种子培育

记录，到加工阶段的工艺参数控制、添加剂使用情况，再到流通环节的仓储温湿度变化、物流路径追踪，

直至销售环节的终端流向与消费者反馈，均需纳入指标范畴。各环节指标应形成有机联动机制，通过数

据间的逻辑关联与功能互补，实现产品从源头到终端的全流程信息穿透式追溯，确保溯源信息的完整性、

连贯性与可验证性。 

3.1.3. 实用性原则 
选择指标时要考虑实际应用的简便性，确保信息处理流程高效。评估基层单位和企业的技术与管理

能力，避免设定复杂或难以实施的指标。例如，小型种植户可用便携设备采集数据，而非昂贵仪器。指

标体系应灵活，适应不同规模和管理模式，如规模化基地用自动化传感器，分散农户用简化人工记录，

以实现广泛的适用性[20]。 
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3.1.4. 动态性原则 
随着两色金鸡菊产业的发展和技术的进步，溯源指标体系应不断进行调整和完善。应根据实际情况

及时更新指标内容，确保指标体系的科学性和有效性。 

3.2. 溯源指标的分类与内容 

根据两色金鸡菊全产业链的特点，将溯源指标分为种植环节指标、加工环节指标、流通环节指标和

销售环节指标四大类。 

3.2.1. 种植环节指标 
基本信息：包括种植户姓名、联系方式、种植面积、种植地点等。 
环境信息：土壤类型、土壤肥力(如氮、磷、钾含量)、土壤 pH 值、灌溉水源、气候条件(如温度、湿

度、光照时长、降雨量等)。 
生产管理信息：品种名称、播种时间、育苗方式、施肥情况(肥料种类、施肥量、施肥时间)、用药情

况(农药名称、用量、使用时间、防治对象)、田间管理措施(如中耕除草、病虫害防治记录等)、采摘时间、

采摘量等。 
质量安全指标：农药残留检测结果、重金属含量检测结果、微生物指标检测结果等。 

3.2.2. 加工环节指标 
加工企业信息：企业名称、地址、联系方式、生产许可证号等。 
加工工艺信息：加工流程、加工设备型号、加工时间、原料投入量、成品产出量等。 
质量控制信息：加工过程中的质量检测记录(如感官指标、理化指标、卫生指标等)、添加剂使用情况

(添加剂名称、用量、使用时间等)、包装标识信息(产品名称、规格、生产日期、保质期、产地等)。 

3.2.3. 流通环节指标 
物流企业信息：物流企业名称、地址、联系方式、运输车辆信息等。 
运输信息：运输路线、运输时间、运输方式(如公路运输、铁路运输、航空运输等)、运输过程中的环

境条件(如温度、湿度等)、装卸记录等。 
仓储信息：仓储地点、仓储时间、仓储环境条件(如温度、湿度、通风情况等)、库存数量变化记录等。 

3.2.4. 销售环节指标 
销售渠道信息：销售商名称、地址、联系方式、销售方式(如实体店销售、电商平台销售等)。 
销售记录信息：销售时间、销售数量、销售价格、消费者反馈信息等。 

4. 两色金鸡菊溯源数据存储设计模型 

4.1. 数据存储模型的选择 

数据存储模型是指数据在数据库中的组织和存储方式，常见的有层次模型、网状模型、关系模型和

面向对象模型等。关系模型具有结构简单、易于理解和操作、数据独立性高等优点，在数据库设计中得

到了广泛应用。因此，本研究采用关系模型作为两色金鸡菊溯源数据的存储模型。 

4.2. 数据库结构设计 

4.2.1. 概念结构设计 
概念结构设计是通过对现实世界的抽象和概括，建立概念模型，描述数据的逻辑结构。采用实体–

联系(E-R)模型进行概念结构设计，确定实体、实体的属性以及实体之间的联系，如图 1 所示。 
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Figure 1. Entity-Relationship (E-R) model diagram  
图 1. 实体–联系(E-R)模型图 

4.2.2. 逻辑结构设计 

 
Figure 2. Relational model diagram  
图 2. 关系模型图 
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逻辑结构设计是将概念模型转换为关系模型，并对关系模式进行优化。根据 E-R 模型，将各实体及

其联系转换为关系模式，如图 2 所示。 

4.2.3. 物理结构设计 
物理结构设计是根据数据库的逻辑结构，确定数据在存储设备上的存储方式和存取方法，以提高数

据库的性能和存储效率。考虑到两色金鸡菊溯源数据的特点和应用需求，物理结构设计主要包括以下几

个方面： 
存储介质选择：采用磁盘作为主要存储介质，对于访问频率高、实时性要求强的数据(如实时采集的

种植环境数据)，可以考虑使用固态硬盘(SSD)存储，以提高数据读写速度。 
数据分区：根据数据的时间、地域等特征，对数据库进行分区管理。例如，按种植年份对数据进行

分区，将不同年份的数据存储在不同的磁盘分区上，便于数据的查询和管理。 
索引设计：为经常查询的字段(如产品编号、种植户编号、生产日期等)建立索引，以加快查询速度。

但索引的建立也会增加数据插入和更新的时间，因此需要根据实际情况合理选择索引字段和索引类型。 
数据备份与恢复：建立完善的数据备份与恢复机制，定期对数据库进行备份，确保数据在发生故障

时能够及时恢复。备份方式可以采用全量备份、增量备份和差异备份相结合的方式，以提高备份效率和

恢复速度。 

4.2.4. 核心数据表结构 
两色金鸡菊溯源系统核心数据表包括种植户信息表(标识源头)、产品批次表(串联全链)、种植环境表

(记录土壤气候)、加工记录表(工艺参数)、物流运输表(流通数据)。各表通过主键外键关联，嵌入生物特

征字段，设复合索引与分区，保障全链数据闭环与查询性能。如表 1 所示。 
 
Table 1. Core data structure table 
表 1. 核心数据结构表 

表名 主键 关键字段示例(数据类型/约束) 关联关系 

种植户信

息表 
farmer_id  
(VARCHAR (20)) 

farmer_name (VARCHAR (50) NOT NULL)、contact 
(VARCHAR (15) UNIQUE)、location (TEXT) 

与种植环境表通过 farmer_id 关

联 

种植环境

表 env_id (BIGINT) soil_nitrogen (DECIMAL (5, 2))、soil_ph (DECIMAL 
(3, 1))、temp_avg (DECIMAL (4, 1)) 

外键 farmer_id 引用种植户信息

表 

生产记录

表 
record_id  
(BIGINT) 

sow_date (DATE)、fertilizer_type (VARCHAR (30))、
pesticide_dosage (DECIMAL (5, 2)) 

外键 farmer_id 和 product_batch
分别关联种植户与产品批次表 

加工企业

表 
enterprise_id (VAR-
CHAR (20)) 

license_num (VARCHAR (20) UNIQUE)、pro-
cess_flow (TEXT)、quality_license (BOOLEAN) 

与加工记录表通过 enterprise_id
关联 

产品批次

表 
batch_id  
(VARCHAR (20)) 

batch_name (VARCHAR (50) NOT NULL)、
plant_date (DATE)、harvest_date (DATE) 

主键同时作为流通、销售表的外

键 

物流运输

表 
transport_id (BIG-
INT) 

truck_num (VARCHAR (20))、route (TEXT)、
temp_log (TEXT)、humidity_log (TEXT) 外键 batch_id 引用产品批次表 

销售记录

表 sales_id (BIGINT) seller_id (VARCHAR (20))、sales_date (DATE)、
price (DECIMAL (8, 2))、consumer_feedback (TEXT) 

外键 batch_id 和 seller_id 分别关

联产品批次与销售商表 

4.3. 数据处理算法 

针对两色金鸡菊，构建“生物特征 + 时序”融合算法。用 CNN 提取花瓣光谱特征，结合 LSTM 处
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理环境时序数据，通过注意力机制强化关键特征关联；采用 IQR 与孤立森林算法清洗异常数据，利用图

神经网络构建“种植户–环境–加工”关联图谱，提升数据处理精准度与全链溯源效率。 

4.4. 数据安全防护措施 

结合两色金鸡菊生物特征数据敏感特性，采用 AES-256 加密花瓣光谱等关键数据，通过零知识证明

验证检测结果合规性，避免泄露具体数值；利用联盟链存证根系分泌物特征哈希，结合智能合约实现“生

物特征–加工流通”数据关联审计，确保溯源数据不可篡改且隐私保护。 

4.5. 数据性能测试和评估 

针对两色金鸡菊生物特征数据量大、时序性强的特性，设计专项性能测试：模拟 10 万批次光谱数据

写入，测试 InfluxDB + MySQL 混合存储的实时处理能力；用 JMeter 并发查询“批次–产地–生物特征”

关联数据，评估复合索引与分区表的响应速度；通过压测验证区块链存证对生物特征数据的处理延迟，

确保 TPS ≥ 5000、响应时间 < 200 ms。 

5. 两色金鸡菊溯源数据存储设计模型 

5.1. 硬件设备选型与铺设方案 

数据存储模型是指数据在数据库中的组织和存储方式，常见的有层次模型、网状模型、关系模型和

面向对象模型等。关系模型具有结构简单、易于理解和操作、数据独立性高等优点，在数据库设计中得

到了广泛应用。因此，本研究采用关系模型作为两色金鸡菊溯源数据的存储模型。 

5.1.1. 信息采集硬件设备选型 
根据两色金鸡菊种植环境和生产过程信息采集的需求，选择以下硬件设备： 
环境传感器：包括土壤湿度传感器、土壤温度传感器、空气温度传感器、空气湿度传感器、光照强

度传感器等，用于采集种植环境中的土壤和气候信息。 
RFID 标签与读写器：为每一批次的两色金鸡菊产品配备 RFID 标签，记录产品的基本信息和溯源数

据。在种植、加工、流通等环节设置 RFID 读写器，实现对产品信息的实时采集和更新。 
摄像头：在加工车间、仓储仓库等关键环节安装摄像头，实时监控生产和存储过程，为溯源系统提

供图像数据支持。 

5.1.2. 设备铺设方案 
种植环节：在两色金鸡菊种植基地均匀布置环境传感器，传感器的安装位置应避免受到人为干扰和

自然因素的影响，确保采集数据的准确性。对于规模较大的种植基地，可以采用无线传感器网络(WSN)技
术，将传感器采集的数据通过无线传输方式发送到数据采集终端。 

加工环节：在加工车间的关键工序位置安装 RFID 读写器和摄像头，实现对产品加工过程的实时监

控和信息采集。RFID 标签应在产品原料投入加工环节时粘贴，确保标签与产品一一对应。 
流通环节：在物流车辆上安装 GPS 定位设备和温度、湿度传感器，实时记录运输过程中的位置和环

境条件数据。在仓储仓库入口和出口设置 RFID 读写器，对进出库的产品进行信息采集和更新。 

5.2. 数据采集与处理流程 

5.2.1. 数据采集流程 
种植环节数据采集：环境传感器按设定的时间间隔自动采集土壤和气候数据，并通过无线传输或有

线传输方式将数据发送到数据采集终端。种植户通过手机 APP 或电脑终端人工录入生产管理信息(如施
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肥、用药、采摘等)，数据采集终端对采集到的自动数据和人工数据进行整合和校验，确保数据的完整性

和准确性。 
利用两色金鸡菊花瓣中类黄酮、多酚等次生代谢物的光谱特性(450~700 nm 可见光区吸收峰)，通过

微型光谱仪实时采集花瓣反射光谱，建立品种–产地–生长周期的特征数据库。如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Petal spectrum acquisition process diagram 
图 3. 花瓣光谱采集过程图 

 
加工环节数据采集：RFID 读写器在产品加工过程中实时读取产品标签信息，获取加工工艺参数和质

量检测数据。摄像头拍摄的视频数据通过视频采集卡转换为数字信号，存储到数据服务器中。加工企业

管理人员通过管理系统录入加工企业信息和质量控制信息。 
流通环节数据采集：GPS 定位设备和环境传感器实时采集运输过程中的位置和环境数据，并通过车

载终端将数据发送到物流企业的数据中心。仓储仓库的 RFID 读写器在产品进出库时自动采集产品信息，

更新库存数据。物流企业管理人员通过物流管理系统录入物流企业信息和运输、仓储记录。 
销售环节数据采集：销售商通过销售管理系统录入销售记录信息(如销售时间、销售数量、销售价格

等)，消费者反馈信息通过电商平台或实体店的反馈渠道收集，并录入到溯源系统数据库中。 

5.2.2. 数据处理流程 
数据清洗：对采集到的数据进行清洗处理，去除重复数据、错误数据和无效数据，确保数据的准确

性和一致性。数据清洗可以采用规则过滤、异常值检测等方法。 
数据转换：将不同格式、不同编码的数据转换为统一的数据格式和编码，以便于数据的存储和管理。

例如，将不同单位的环境数据转换为统一的单位，将文本格式的日期数据转换为日期格式等。 
数据集成：将来自不同环节、不同数据源的数据进行集成，建立数据之间的关联关系。通过数据集

成，实现对两色金鸡菊全产业链数据的整合，为溯源查询和数据分析提供支持。 
数据存储：将处理后的数据按照设计好的数据库结构存储到数据库中。对于实时采集的数据，可以

采用实时数据库进行存储，以满足实时查询和监控的需求；对于历史数据，可以存储在关系型数据库中，

便于数据的统计分析和挖掘。 
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通过分层设计清晰展示数据从采集到应用的全流程，特别针对两色金鸡菊的生物特征数据(光谱、根

系分泌物等)和产业链环节特性，强化了格式标准化、特征关联及安全存证等关键节点，确保溯源数据的

准确性与可追溯性。如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Key technical points framework diagram for data processing  
图 4. 数据处理关键技术点框架图 

5.3. 数据库管理系统选型与功能设计设计 

5.3.1. 数据库管理系统选型 
数据库管理系统(DBMS)的选型需综合考量数据处理能力、稳定性、安全性、可扩展性等的因素。结

合两色金鸡菊溯源数据库的应用需求，选择 MySQL 作为管理系统。该开源关系型数据库具备性能稳定、

易部署、扩展性强及成本低等优势，能有效满足中小型溯源系统的管理需求[20]。 

5.3.2. 数据库功能设计 
1) 数据存储功能 
针对两色金鸡菊的生长周期、种植环境、加工流程等全链条数据，设计规范化的数据表结构。建立

基础信息表，存储金鸡菊品种、产地等静态数据；设置动态数据表，记录生长过程中的温湿度、施肥记

录、病虫害防治等数据；加工环节表则保存采摘时间、加工工艺、包装信息等内容。通过外键关联各表，

确保数据完整性与一致性，支持复杂的关联查询，实现对金鸡菊全生命周期数据的高效存储与调用。 
2) 数据操作功能 
提供完善的数据增删改查接口。支持通过 SQL 语句进行数据的批量插入，满足大量数据快速录入需

求；数据修改功能支持对单条或多条记录的精准更新；删除操作具备严格的权限控制与备份机制，防止

误删重要数据。查询功能支持多条件组合查询，用户可通过产品批次、生产日期、产地等信息快速定位

目标数据，同时提供模糊查询，提升数据检索的灵活性。 
3) 数据安全功能 
为保障两色金鸡菊溯源数据的安全性，采用多层安全防护策略。在用户权限管理方面，划分管理员、

普通用户等不同角色，分别赋予数据查看、修改、删除等差异化权限；加密技术层面，对存储的敏感数

据如农户隐私信息、生产配方等采用 AES 加密算法进行加密处理；定期进行数据备份，设置全量备份与

增量备份策略，确保数据在遭遇意外情况时可快速恢复，避免数据丢失造成的损失。 
4) 数据可视化功能 
为便于用户直观了解数据，基于 MySQL 数据库搭建数据可视化模块。利用 Echarts 等可视化工具，

将金鸡菊的产量趋势、销售分布、质量合格率等数据转化为折线图、柱状图、地图等可视化图表。用户

通过简单的操作即可生成所需图表，实现对溯源数据的直观分析与展示，辅助管理者进行决策。 

6. 小结 

本研究围绕两色金鸡菊溯源系统前期数据库建设，系统分析了国内外现状与现存问题，构建了科学
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的溯源指标体系与关系型数据存储模型，并制定了完整建设方案。通过标准化数据管理与技术应用，有

望解决农产品信息不对称问题，为全产业链质量安全监管与市场竞争力提升提供数据支撑，同时为同类

农产品溯源系统建设提供可借鉴路径[21] [22]。 
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