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工业缝纫中二维码防伪溯源系统的

研究与实现

邢毓华，张　瑶
（西安理工大学 自动化与信息工程学院，西安　７１００４８）

摘要：随着移动通信技术和互联网的发展，以二维码为入口的信息防伪技术得到越来越多的移动用户和商家的青睐；

为了实现对衣物信息的防伪溯源，设计了一种二维码防伪溯源平台；在分析各种常用的花样文件格式的基础上，使用田岛

７．０绣花软件将二维码图片转化成花样文件ＤＳＢ格式；通过文件格式解析，将花样文件ＤＳＢ格式转化成电子花样机能够

识别的花样文件ＮＴＰ格式；使用电子花样机将二维码花型缝制在衣物上，通过手机浏览器扫描二维码得到相关信息；二

维码防伪溯源平台是在Ｌｉｎｕｘ系统下，以Ｎｇｉｎｘ作为反向代理和轻量级 Ｗｅｂ应用服务器，ＣＧＩ作为中间包裹，数据存储

采用Ｒｅｄｉｓ缓存数据库，用来存储二维码对应的数据信息；浏览器与服务器通过ＨＴＴＰ协议建立连接并进行交互，服务器

把数据库中的二维码信息返回给浏览器；经验证，该设计方案能够有效改进传统服装标签信息易被窃取的缺点，还能够通

过扫描缝制在衣服上的二维码达到防伪溯源的目的。
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０　引言

现如今是一个 “互联网＋”的时代， “互联网＋工业”

通过移动互联网、云计算、大数据、物联网等信息通信技

术，改造了传统工业缝纫中的产品及研发生产方式，而电

子花样机作为最具代表性的工业缝制设备之一，它是结合

了网络、嵌入式系统等技术的智能型缝制设备，它能使传

统的手工花样得到高速度、高效率的实现，并且还能实现

手工花样无法达到的多层次、多功能、统一性和完美性的

要求。与此同时，市场经济飞速发展，各行各业都已充分

认识到树立品牌形象的重要性，产品防伪也成为关键要

素［１］。在服装行业，传统的衣物信息都是以文字的形式印

刷在衣物标签或吊牌上，这样传达商品信息的方式不仅很

容易被假冒伪劣商所盗用，而且也无法跟进互联网时代发

展的步伐。现如今，微信以及支付宝培养了大部分消费者

使用二维码的习惯。二维码融合了自动识别技术和信息载

体技术，它的经济性和可靠性已经得到越来越多的消费者

和商家的青睐。因此，以二维码为入口的信息防伪技术已

然成为目前的发展趋势［２］。在服装行业的发展中，实现高
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效、安全得品牌衣物信息管理也已成为主流。

传统服装标签的特点是衣物信息以多行文字的形式出

现在标签上或者以二维码的方式印刷在衣物上，这种服装

标签不但不美观，而且很容易被窃取信息。针对此问题，

本文将介绍一种以缝制在衣物上的二维码作为服装标签来

进行防伪溯源的研究方案。该方案包括二维码图片格式转

化成电子花样机能够识别的花样文件ＮＴＰ格式、手机浏览

器扫描二维码得到数据库中的商品信息、二维码信息集中

管理等功能，有效的解决了传统服装标签信息容易被窃取

仿冒的问题，以缝制在衣物上的二维码替代传统服装标签，

不仅最大程度确保公司产品不被外界仿制，也能使消费者

买到真实合格的产品。同时也为二维码在服装行业的应用提

供了有效的技术支持。

１　总体设计方案概述

二维码防伪溯源系统的总体设计方案如图１所示。首

先通过田岛７．０绣花软件，对二维码图片进行相应的处理

操作后，保存为百灵达的ＤＳＢ格式。然后，经过专业花样

机打版软件进行文件格式解析，将ＤＳＢ格式的花样文件转

化成电子花样机能够识别的花样文件ＮＴＰ格式。最后，使

用电子花样机将二维码花样缝制在衣物上，使得每一个商

品都拥有一张 “电子身份证”。使用手机浏览器扫描衣物上

的二维码，得到数据库中的衣物相关信息。该防伪溯源系

统的服务器是在 Ｌｉｎｕｘ平台下，利用 Ｎｇｉｎｘ服务器实现

Ｗｅｂ服务器的搭建，部署Ｒｅｄｉｓ缓存数据库以及 Ｍｙｓｑｌ数

据库，用来存储二维码相对应的数据信息。用户使用手机

浏览器扫描二维码，得到二维码中所包含的ＵＲＬ地址，通

过此ＵＲＬ地址，浏览器向 Ｗｅｂ服务器发出请求，二者建

立连接并进行交互，服务器会处理浏览器的数据请求，从

数据库中查询二维码信息，然后再将处理结果返回给浏览

器，以此来达到二维码防伪溯源的目的。

图１　二维码防伪溯源系统方案结构图

２　二维码花样文件生成方案

２１　犇犛犅、犖犜犘花样文件概述

电子花样机、电脑绣花机等智能缝制设备能够识别的

文件格式是花样文件，其格式比较复杂，花样文件的文件

头包含了它的花样名、针数等基本信息，文件体包含了剪

线、跳针、正常刺绣等控制帧信息以及具体的针迹点坐标

信息［３］。工业缝纫中比较常用的花样文件格式有田岛的三

进制格式ＤＳＴ、ＤＳＺ以及百灵达的二进制格式ＤＳＢ等等。

然而这些常用的花样文件格式大多都是针对电脑绣花机

的，它们并不适用于电子花样机。在工业缝纫中，电子花

样机能够识别的花样文件格式是以带有控制帧信息的针迹

点存储在花样文件中。相对于这些常用的花样文件格式，

电子花样机所适用的花样文件格式的有点在于，它所包含

的控制信息和花样信息更多，数据处理更简单。

百灵达的花样文件ＤＳＢ格式包含了文件头和文件体两

部分。ＤＳＢ花样文件的文件头占文件的前５１２个字节，它

主要存放的是花样的基本信息，如花样名称、总针数、换

色的次数等等［４］。文件体是从文件的第５１３个字节开始直到

文件结尾，它主要存放花样的所有针迹数据，如每一针在

犡和犢 方向上的位移，正常刺绣、剪线、跳针、换色等控

制码。ＤＳＢ文件体中的每一个数据帧都是由控制码、犡 方

向位移、犢 方向位移这三个字节组成，其中犡、犢 方向位移

的数值范围为０～１２０，且ＤＳＢ花样文件都是以１Ａ做为结

束标识符。ＤＳＢ控制字节 （十六进制）功能见表１。

表１　花样文件ＤＳＢ控制字节功能表

功能 控制字节功能描述

正常刺绣 ８０：向右上方运动（Ｘ＋，Ｙ＋）；

Ｃ０：向右下方运动（Ｘ＋，Ｙ－）；

Ａ０：向左上方运动（Ｘ－，Ｙ－）；

Ｅ０：向左下方运动（Ｘ－，Ｙ＋）；

跳针 ８１：向右上方运动（Ｘ＋，Ｙ＋）；

Ｃ１：向右下方运动（Ｘ＋，Ｙ－）；

Ａ１：向左上方运动（Ｘ－，Ｙ－）；

换色 Ｅ９、ＥＡ、ＥＢ、ＥＣ、ＥＤ、ＥＥ、ＥＦ、Ｆ０、Ｆ１

剪线 Ｅ７

停止 Ｅ８

结束 Ｆ７

电子花样机能够识别的ＮＴＰ花样文件也包含了文件头

和文件体两部分。ＮＴＰ花样文件的文件头总共有６４个字

节，主要存储了文件名、花型总针数、边界信息、起缝点

坐标、次原点坐标、Ｓｅｗｉｎｇ部分偏移量、Ｓｅｗｉｎｇ修改，

Ｓｏｕｒｃｅ和Ｓｅｗｉｎｇ的段数以及保留字节等等。ＮＴＰ花样文件

的文件头信息结构如图２。

ＮＴＰ花样文件的文件体 （即Ｓｅｗｉｎｇ部分）存储的是实

际的缝制数据，包括线型、段类型、速率、针数以及实际

的缝制点信息等。Ｓｅｗｉｎｇ部分同样也是分段存储的，它的

每一段结构如图３所示。每段中的缝制点数据由５个字节组

成，控制帧占１个字节，犡方向相对偏移量占２个字节，犢

方向相对偏移量占２个字节。每段中的缝制点个数都存储

在针数字段。电子花样机的缝制功能包括正常缝制控制、
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图２　花样文件ＮＴＰ的文件头信息结构

空移缝制控制、剪线、针上暂停、针下暂停和跳针六种功

能。ＮＴＰ花样文件的控制帧采用位、位组合的形式来表示

控制信息。其中，Ｃ７表示缝制模式位，１是正常缝制，０是

空移；Ｃ６表示剪线控制位，１是剪线，０是无操作；Ｃ５表

示针上暂停位，１是针上暂停，０是无操作；Ｃ４表示针下暂

停位，１是针下暂停，０是无操作；Ｃ３表示跳针控制位，１

是跳针，０是无操作；Ｃ２、Ｃ１、Ｃ０表示预留。

图３　花样文件ＮＴＰ的Ｓｅｗｉｎｇ部分结构图

２２　二维码图片转化成花样文件犖犜犘格式

在该方案中，使用田岛７．０绣花软件打开二维码图片

（ＢＭＰ或ＪＰＧ格式），首先对图片进行平整操作，降低图片

因放大或缩小产生的扭曲变形，然后使用轮廓平滑处理二

维码图片中的黑色方块区域，使软件更容易识别不同颜色

区域，最后使用他他米针针迹的填针方式对二维码图片进

行填针处理，完成后保存为花样文件ＤＳＢ格式。二维码图

片到花样文件ＤＳＢ格式的前后转化效果图如图４。

图４　二维码图片格式转化成ＤＳＢ格式

在分析了花样文件ＤＳＢ和ＮＴＰ格式的基础上，通过专

业花样机打版软件对ＤＳＢ花样文件格式进行解析读取，并

将其转换成电子花样机能够识别的花样文件ＮＴＰ格式。花

样文件 ＤＳＢ格式的解析流程如图５，首先打开花样文件，

读取文件头，保存花样针数、犡 和犢 的最大最小值，以便

后期计算犡、犢 的范围；然后读取文件体，文件体是从第

５１３个字节开始，读取一针数据 （即３个字节），判断开始

字节是否为文件结束标识符 “１Ａ”，若不是文件结束符，则

判断是否为正常刺绣控制码 （如：８０、Ｃ０、Ｅ０、Ａ０），如

果是正常刺绣控制码，则提取控制码后的坐标，如果不是

正常刺绣控制码，则继续读取下一针数据，依次循环；若

是文件结束符则结束整个流程。

图５　花样文件ＤＳＢ格式的解析流程图

在上述花样文件ＤＳＢ格式解析接口的基础上，还设计

了花样文件ＤＳＢ数据转化接口，将ＤＳＢ花样数据转化成电

子花样机能够识别的 ＮＴＰ花样数据，该转化过程如图６，

首先要生成ＮＴＰ格式的头文件，然后转换文件体中的每一

针数据。当遇到文件结束符 “１Ａ”的时候转换结束；当遇

到控制码时则提取坐标信息，再去读取下一针数据，依次

循环，直到结束整个流程。在提取坐标信息的过程中，使

用ＤＤＡ算法，将ＤＳＢ花样数据两个关键点之间的长度，以

设置好的针距划分成多个缝纫点坐标，并给每个缝纫点加

上控制帧，生成花样文件ＮＴＰ格式。将花样文件ＤＳＢ转化

成电子花样机能够识别的花样文件ＮＴＰ，并在专业花样机

打版软件中对ＮＴＰ格式的花样文件进行模拟缝纫，其效果

图如图７。

３　服务器端架构与软件设计

分析二维码防伪溯源系统的功能需求，服务器软件使

用浏览器／服务器模式设计，在Ｌｉｎｕｘ平台下，利用 Ｎｇｉｎｘ

＋ＣＧＩ搭建 Ｗｅｂ应用服务器，架设Ｒｅｄｉｓ缓存数据库用来

存储二维码相对应的数据信息，Ｍｙｓｑｌ作为持久化的数据库

存储。Ｗｅｂ服务器端应用框架如图８。

３１　犎犜犜犘协议概述

本文设计的软件使用Ｂ／Ｓ （浏览器／服务器）模式设计，

Ｂ／Ｓ使用 ＨＴＴＰ协议完成通信过程。浏览器和服务器之间

的 ＨＴＴＰ协议访问基本过程如图９。
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图６　ＤＳＢ格式转ＮＴＰ格式流程图

图７　ＮＴＰ格式花样文件及其模拟缝纫图

图８　Ｗｅｂ服务器端应用框架

图９　浏览器与服务器的 ＨＴＴＰ请求响应过程

ＨＴＴＰ协议的Ｂ／Ｓ模式的信息交换过程分为四个过程：

建立连接、发送请求数据、发送响应数据、关闭连接。（１）

建立连接，浏览器 Ｗｅｂ服务器建立连接； （２）发送请求，

浏览器将请求数据包发送到服务器的监听端口上，请求操

作使用的ＧＥＴ方法，它会将请求参数放在 ＵＲＬ中； （３）

发送响应，服务器将处理结果发回给浏览器； （４）关闭连

接，浏览器与服务器之间关闭连接［５］。

３２　服务器软件设计

本文服务器软件使用Ｂ／Ｓ （浏览器／服务器）模式设计，

利用Ｎｇｉｎｘ作为轻量级的 Ｗｅｂ服务器，它的优势在于高性

能高效的处理高并发请求。当浏览器与服务器之间通过

ＨＴＴＰ协议进行请求响应交互时，用户通过手机浏览器扫

描二维码向服务器发出请求，Ｎｇｉｎｘ服务器作为用户的访问

入口，它会根据接收到的请求进行相应的数据库操作，操

作完成后将请求内容通过Ｓｏｃｋｅｔ返回给浏览器，用户最终

得到数据库中相应的二维码数据信息。本文使用Ｒｅｄｉｓ缓存

数据库，因为 Ｍｙｓｑｌ数据库是持久化存储，存放在磁盘里

面，检索会涉及到一定的ＩＯ，而将Ｒｅｄｉｓ作为 Ｍｙｓｑｌ数据

库的缓存，用户会首先访问Ｒｅｄｉｓ数据库，如果Ｒｅｄｉｓ数据

库中没有请求的数据，则访问 Ｍｙｓｑｌ数据库
［６］。然后再把

请求结果复制到 Ｒｅｄｉｓ数据库中，下次访问时可以直接从

Ｒｅｄｉｓ数据库得到请求的数据，这样就提高了数据库访问

效率。

当Ｗｅｂ服务器接收到浏览器的Ｈｔｔｐ请求，它首先会启

动ＣＧＩ程序，并通过环境变量、标准输入传递数据
［７］。其

次，ｃｇｉ进程启动解析器、加载配置、连接数据库服务器、

逻辑处理等。然后，ｃｇｉ进程将处理结果通过标准输出、标

准错误，传递给 Ｗｅｂ服务器。最后，Ｗｅｂ服务器收到ｃｇｉ

返回的结果，构建 Ｈｔｔｐ响应返回给浏览器，并杀死ｃｇｉ进

程。ｃｇｉ的处理流程如图１０。

图１０　ｃｇｉ的处理流程如图

４　运行和测试

本文利用在Ｒｅｄｈａｔ下运行服务器端程序，然后使用手

机端浏览器扫描二维码，二维码所包含的信息为一个 ＵＲＬ

地址：ｈｔｔｐ：／／１９２．１６８．１．１０１：８０／ｄｅｍｏ．ｃｇｉ／ｔｅｓｔ？ｉｄ＝１，

手机浏览器解析ＵＲＬ地址，向服务器端发送请求，通过返

回过来的页面内容判断其运行的正确性。测试步骤如下：

１）运行服务器端程序，等待客户端的连接。Ｗｅｂ
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Ｓｅｒｖｅｒ的ＩＰ地址为１９２．１６８．１．１０１。

２）由于此服务器设置的端口是８０端口，所以ＵＲＬ中

的端口为８０。用手机浏览器扫描二维码，浏览器与服务器

进行交互，服务器将处理后的结果返回给浏览器，浏览器

页面显示内容为衣物的相关信息，说明此服务器工作正常。

图１１　扫描二维码得到的信息

５　结论

本文提出了工业缝纫行业的二维码防伪溯源平台的设

计与实现，采用Ｃ＋＋语言编程，完成了花样文件ＤＳＢ格

式转化成花样文件ＮＴＰ格式的实现。在Ｌｉｎｕｘ系统中，基

于Ｎｉｇｎｘ服务器技术、ＨＴＴＰ协议技术，部署 Ｗｅｂ服务器

以及数据库服务器，有效地实现了对衣物信息的存储和管

理。通过电子花样机缝制二维码花样，从工艺角度实现了

初步的防伪，再利用二维码防伪溯源平台，进一步解决了

传统服装标签信息容易被窃取仿冒的问题，也达到了衣物

防伪溯源的目的［８１５］。
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