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[摘要]产品身份证在防伪溯源、供应链管理等领域具有重要价值，但传统系统面临数据易篡改、信息孤岛、信任成本高

等困境。区块链技术以其去中心化、不可篡改、可追溯等特性，为产品身份证应用提供了新路径。区块链是一种按时

间顺序对数据区块进行排列，以链式结构存储数据的数据库技术，以密码学保障数据不可篡改，通过共识协议建立去

中心化信任。将区块链与产品身份证系统深度融合，构建全生命周期管理体系，可有效解决传统模式的信任缺失与数

据安全问题，实现产品信息真实可信、流转全程可溯、责任精准认定。 
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Abstract: Product identity plays an important role in anti-counterfeiting traceability, supply chain management, and other fields. 

However, traditional systems face difficulties such as data tampering, information silos, and high trust costs. With its 

characteristics of decentralization, tamper resistance, and traceability, blockchain technology provides a new approach to the 

application of product identity. Blockchain is a database technology that arranges data blocks in chronological order and stores 

data in a chain structure. It ensures data tamper resistance through cryptography and establishes decentralized trust through 

consensus protocols. By deeply integrating blockchain with a product identity system and building a whole-life-cycle 

management system, problems such as lack of trust and data security risks in traditional models can be effectively solved, 

enabling authentic and trustworthy product information, full-process traceability, and accurate responsibility identification. 
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引言 

伴随着数字经济的发展，产品数字化管理已经成为产

业升级的主要方向。产品身份证可以实现产品全生命周期

信息追踪和验证，但是目前系统大多采用中心化结构，存

在数据容易被篡改、信息孤岛、跨主体信任成本高等问题。

区块链与数字身份这两个领域之间的融合创新，给传统身

份认证所面对的安全、隐私保护、互操作性等难题找到了

全新的技术途径，是极具前景的、国际前沿的研究领域。

把区块链技术应用到产品身份证系统当中，可以创建起可

信的产品信息存证和验证体系。目前产品身份证领域系统

化应用研究还比较缺乏，需要继续探究架构设计以及全生

命周期的应用路径。 

1 产品身份证与区块链技术的理论基础 

产品身份证是以数字标识码为载体，关联产品全生命

周期各个环节信息的数字化身份认证系统。从技术构成上

来说，产品身份证系统由身份编码子系统、信息采集子系

统、数据存储子系统和验证查询子系统组成。身份编码属

于基本步骤，一般用一物一码的方式进行编码，给每一个

产品分配一个唯一的数字标识；信息收集包含生产批次、

质检报告、物流轨迹、销售记录等诸多方面的数据；数据
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保存要保证信息的完整性、真实性以及长久的可追溯能力。

区块链技术的主要特点决定了它同产品身份证系统有着

很好的匹配度。区块链技术冲破了中心化管理的老套思路，

达成去中心、去信任、防篡改的交易执行和数据保存。就

技术而言，区块链有如下几个方面的优点，第一，它具备

去中心化的结构特点，即数据被全部节点所保管，没有单

个的掌控者存在其中，这样一来，就很难出现数据被恶意

修改的情况发生，第二，时间戳机制被使用进来之后，每

一个数据区块都带着一个精确的时间戳，由此构建起一条

无法被逆转的数据链路来，从而给产品追溯赋予了时序方

面的证明作用，第三，共识机制得以建立起来之后，节点

依靠算法来进行数据一致性的认可工作，不再需要依靠第

三方的信任中介来进行支撑工作，第四，智能合约具备自

动执行预先设定好的业务逻辑的功能，可以改善系统的运

转速度。把上面提到的技术特征映射到产品身份证的应用场

景中，可以创建出一个分布式可信的数据底座，保证产品的

信息真实可靠，并且对产品的流转过程进行可追溯的管理。 

2 基于区块链技术的产品身份证系统架构设计 

2.1 产品身份证数据构成与编码规则 

产品的身份证数据构成要符合完整性、唯一性以及可

扩展性的标准。按照信息维度来分，产品身份证数据包含

身份标识层、静态属性层和动态流转层这三个层次。身份

标识层存储产品的唯一标识码，采用国家标准编码体系与

区块链数字身份双重标识模式；静态属性层存储产品名称、

规格参数、生产企业、生产日期、执行标准等固有信息；

动态流转层随着产品生命周期的流转不断更新，包含质检

记录、物流节点、仓储状态、销售信息、售后记录等。编

码规则设计的好坏会直接影响到系统的可操作性和兼容

性。建议使用分层编码结构，前缀码段为产品品类、企业

信息标识，主体码段为产品唯一序列号，后缀码段为校验

码和区块链索引指针。区块链索引就是指向链上存储的数

据区块的指针，实现链上链下数据的关联映射。数字身份

把真实的物理世界身份信息压缩成数字标识码，在物理世

界和虚拟世界之间建立联系，产品身份证的编码设计就是

这一思想的具体体现。 

2.2 区块链产品身份证运行机制 

基于区块链的产品身份证系统使用的是联盟链架构，

生产企业、物流企业、销售平台、监管机构等都是联盟节

点。系统运行机制由四个主要部分组成，分别是身份注册

模块、产品身份证生成与上链模块。产品生产完成后，系

统会为它赋予一个唯一的数字标识，并把身份信息存入到

区块链当中
[1]
。利用区块链的分布式身份，配合提高系统

安全性的隐私保护技术，可以设计出高效的、安全的分布

式身份管理系统。数据存证模块把产品各个环节的关键信

息以哈希值的形式存入链上，原始数据可以存放在链下的

分布式存储系统里，从而达到存储效率和可信验证之间的

平衡。授权验证模块控制数据的访问权限。就多部门数字

身份证书应用协作复杂性高、容易造成信息壁垒和数据孤

岛问题而言，可以创建多部门数字身份证书区块链存储和

验证架构，支持跨主体、跨场景的产品身份验证。溯源查

询模块给消费者、监管者提供方便的查询接口，扫描产品

二维码就可以得到全部的链上存证信息。 

表 1 区块链产品身份证与传统产品身份证系统对比 

对比维度 传统产品身份证系统 
基于区块链的产品身

份证系统 

数据存储架构 中心化数据库 
分布式账本、多节点

冗余 

信息篡改风险 较高，管理员可修改 
极低，链上数据不可

篡改 

跨主体数据共

享 

数据孤岛严重、接口

复杂 

联盟链内自动同步、

天然共享 

信任机制 依赖中心化权威机构 
基于算法共识与密码

学证明 

溯源完整性 信息片段化、易断裂 
全链条存证、可追溯

至源头 

隐私保护能力 
数据集中存储、泄露

风险高 

分级授权、隐私计算

保护 

责任认定效率 
举证困难、责任追溯

周期长 

链上存证可审计、责

任快速定位 

3 产品身份证在产品全生命周期中的应用分析 

3.1 生产环节的信息采集与身份赋码 

生产环节是产品身份证系统数据的来源。生产线上的

自动采集设备可以实时地采集出产品的生产过程中所涉

及的原料批次、生产时间、生产线号、操作人员、质检结

果等信息。经过加密之后，智能合约就会把上述的信息自

动地存到区块链上，产生产品的数字身份初始状态。身份

赋码环节要达到“一物一码”和“码链关联”的要求。区

块链技术在运行模式上存在一些优势，但是还没有形成完

善的去中心化数字身份基础设施，成为阻碍大规模应用的

主要原因。因此系统在设计的时候要兼顾上链效率和安全

验证的关系，对批量生产的商品可以采取批量上链加单体

验证的方式。生产完毕的产品身份证信息可以成为之后流

通、销售环节的数据基础，形成完整的证据链条。 

3.2 流通环节的全过程溯源管理 

流通环节包含物流、仓储、经销等许多环节，是产品
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信息管理最复杂的一个环节。以区块链为依托的产品身份

证系统可以做到流通信息即时上链，全程可追溯。产品从

生产企业出库的时候，物流企业扫描产品身份码，把出库

时间、运输车辆、承运人员等信息写入链上；到达区域仓

储中心之后，入库信息、库存位置、仓储环境等数据也全

部被记录到区块链上；发往终端销售门店的过程中，各个

转运节点的操作记录都不会被随意修改。为了解决电子证

据服务领域普遍存在的取证难、可信度低、数据孤岛等问

题，可以采用区块链可信存证机制。流通环节产生的所有

操作记录都有时间戳和操作方数字签名，任何一个节点都

不能单方面对历史数据进行修改。当出现货物损毁、串货

销售等异常情况的时候，可以利用回溯链上的记录来快速

找到责任主体以及发生节点，从而提高供应链管理效率。 

3.3 销售环节的真伪验证与信息查询 

销售环节是终端消费者与产品身份证价值的直接接

触点，也是产品身份证价值输出的重要环节。消费者通过

扫描产品包装上的二维码或者输入产品编码来访问区块

链产品身份证系统，查询产品的全部溯源信息
[2]
。系统所

返回的信息有产品的真假验证结果，生产批次信息，质检

报告，物流轨迹等主要数据。真伪鉴定机制属于销售环节

的主要功能。传统的中心化身份管理方式下，各个系统、

平台之间身份的作用范围互相独立，认证、验证的效率很

低，并且身份隐私泄露、伪造身份凭证等问题屡见不鲜。

基于区块链的产品身份证系统使用非对称加密技术给每

一个产品赋予数字签名，消费者查询时系统检验该签名是

否有效，若是正品则予以认可。由于私钥被生产企业掌握，

仿冒者不能伪造链上签名，从技术上保证防伪验证的可靠

性。系统还可以记录每一次查询的时间、地点、查询终端

等信息，给异常查询行为的监测提供数据支持。 

3.4 售后环节的数据追踪与责任认定 

售后环节包含产品召回、质量纠纷解决、维修记录管

理等业务场景。基于区块链的产品身份证系统给售后管理

赋予了可信的数据支撑。当出现产品质量问题的时候，企

业可以利用系统快速找到问题产品的生产批次、流通范围

和销售区域，从而进行精准召回，防止因为召回而造成成

本的浪费。就责任认定而言，由于目前电子证据服务领域

普遍存在取证难、可信度低的问题，区块链存证机制可以

给电子证据服务提供可靠的技术支撑。消费者的投诉信息、

企业的处理记录、第三方检测机构的鉴定报告等都可以上

链存证，从而形成一个完整的证据链。纠纷进入到司法程

序之后，链上的存证可以被当作电子证据来使用，它的真

实性以及完整性可以依靠技术手段加以验证，从而减轻举

证的难度和维权的成本。产品维修记录、配件更换记录等

不断被写入链上，形成了产品的全生命周期数字档案，给

二手交易估值、保险定损等场景赋予数据支撑。 

4 基于区块链技术的产品身份证应用优化策略 

4.1 完善产品身份证标准体系建设 

缺少标准体系是造成产品身份证规模化应用受阻的

一个重要原因。目前各个行业、各企业所用的产品编码规

则不一样，数据格式也不一样，接口规范也不统一，造成

不同系统之间、不同平台之间的数据不能互通
[3]
。应当加

快产品身份证国家标准的研制工作，确定编码规则、数据

格式、接口协议、安全要求等技术规范。区块链与数字身

份两个领域融合创新要依靠统一的标准体系来支撑。标准

的制定要符合开放兼容的原则，既不能限制已有的系统，

也不能给以后的技术更新留下空间。还要推进国际标准同

国家标准相衔接，以满足跨境贸易中产品溯源的要求。 

4.2 强化区块链平台与数据安全保障 

平台性能和数据安全是系统运行的主要问题。从平台

建设角度来讲，要按照应用场景来挑选合适的区块链种类。

对涉及多个行业、多个主体的产品身份证应用来说，联盟

链是比较合适的，它既有去中心化信任的优势，又有通过

准入机制来控制参与主体的范围，保证运行效率。就数据

安全而言，传统的中心化身份管理方式存在着隐私泄露的

危险，用户的数据可以安全地存储在系统之中，抵御黑客

的攻击，保证用户的信息不会在没有授权的情况下被共享

或者被盗取。应该用加密存储、分级授权、隐私计算等技

术手段来达到数据可用性与隐私保护之间的平衡。对涉及

商业秘密的核心数据可以使用哈希存证、原始数据链下保

存的方式，在保证验证功能的基础上保护企业的商业利益。 

4.3 推进多主体协同共享机制构建 

产品身份证系统牵涉到生产企业、物流企业、销售企

业、消费者、监管部门等诸多主体，各个主体的参与意愿

和协作效率直接关乎到系统价值的实现。应建立合理的激

励机制来调动各个主体的积极性。对于上链贡献数据的主

体，可以给予相应的权益回报或者信用积累；对于查询使

用数据的主体，可以按需设置合理的计费机制。多部门数

字身份证书区块链存储与验证架构，可以支持多用户、多

部门之间在合法的情况下进行认证。参照该思路，产品身

份证系统要创建灵活的权限管理机制，各个主体依照自身

所处的角色以及所拥有的授权范围来获得相应数据的访

问权限，从而保证信息可以被开放共享的同时又能保持数
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据的安全可控。 

4.4 加快产品身份证应用推广与生态建设 

应用推广是技术价值实现的最后一个环节。应该选择

重点行业率先进行示范应用，积累经验后再逐步向其他领

域复制推广。食品药品、婴幼儿产品、奢侈品、高端装备

等需要高防伪、高溯源的行业可以优先推广。推广时要注

意降低企业接入成本和使用门槛，提供标准的解决方案和

方便的开发工具。从生态建设角度出发，要促使产品身份

证系统同现有的电商平台、物流系统、监管平台达成有效

对接，从而创建起覆盖生产、流通、消费、监管的完整应

用生态。创建依靠大数据和区块链的技术体系来完成身份

认证信息分散存放的任务，避免出现单一故障。依靠生态

建设，逐步形成政府引导、市场推动、多方参与的产品身

份证应用局面，给数字经济发展赋予可信的基础设施支撑。 

5 结语 

以区块链技术为基础的产品身份证应用，属于数字时

代产品管理体系的新发展。本文从理论基础、系统架构、

全生命周期应用、优化策略四个方面进行系统的探究，研

究表明区块链技术可以很好地解决传统产品身份证系统

所存在的信任缺失和数据安全问题。伴随着区块链技术性

能不断提升、标准体系日趋完备以及应用生态不断丰富，

基于区块链的产品身份证将在更多的领域得到应用，给创

建可信、高效、智能的产品数字化管理体系赋予有力支持。 
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