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PC构件供应链追溯系统设计

徐　敏,吴京戎,王　彬
(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]传统装配式建筑在信息技术和自动化过程中产生的低效率、可控范围大、人工操作误差大等问题.对此,

需要初步构建一种统一的、全方位、全流程监控的集成融合平台,基于RFID(无线射频识别RadioFrequencyIdentiＧ
fication)和EPC(产品电子代码ElectronicProductCode)技术的追溯系统.该系统能通过智能手机 APP、无线智能

终端以及各类传感器等形式进行追溯,其追溯信息包括:PC构件基本信息、PC构件物流信息和出库信息以及构

件地理位置信息等,将实现从生产、出库及物流和安装全过程追溯,为提高 PC构件供应链有效运作提供有力

保障.
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　　随着装配式建筑在国家政策不断推行,尤其是

绿色建筑的口号得到社会各界积极的响应.近年来

装配式建筑方兴未艾,但是与一些起步早、技术强的

发达国家相比,国内的装配式建筑还有相当的差距.
«武汉市人民政府关于装配式建筑的通知»提出,到

２０１７年底,新建装配式建筑面积占当年新建建筑面

积的比例不低于１０％;２０１８年—２０２０年,上述比例

力争逐年递增１０％,到２０２０年底,力争新建装配式

建筑面积占当年新建建筑面积的比例不低于４０％.
对于装配式建筑来讲,国内的装配式建筑企业众多,
相关的技术程度不一,建筑集成信息化效率低造成

工程在某些建筑节点会造成许多低效率的操作.故

有必要建设几个现代化、大规模、高性能的生产 配

送中心,使其具有强大资源吸收能力和地区竞争力,

PC核心组件技术得以在广泛地区以及全国推广,并
初步形成一套合理的行业标准,设计并形成 PC构

件供应链系统,使其效率大大提高,投入先进设备,
完善上下游链接,使其功能齐全,标准化建立运营管

理体系和严格化操作.因此建立一个安全、规范、可
控的 PC 构件供应链智能监 控 和 追 溯 系 统 势 在

必行.
现有对RFID和EPC技术在PC构件供应链追

溯系统中的应用研究较少,目前此两种技术在轻工

业及部分重工业研究应用效果良好,许多专家对此

进行大量研究工作.Zhu等人对事件状态建立系统

模型,借助于 RFID技术检测各个事件之间的复杂

事件,处理系统基于事件立即发生的模型来指定时

间关系,确定模型的准确性[１].Zheng等人发现装

配式建筑在现场服务不足和数据交互不完整以及缺

乏实时性可追溯性的实时对象数据,故定义和设计

智能建筑对象(SCO)和智能网关,使用射频识别

(RFID)技术在预制建筑的现场组装的整个工作过

程中收集实时数据,结合 VR技术和云平台,帮助管

理人员进行处理决策[２].李天华采用了相关案例,
证实 BIMＧRFID 融合技术在整个建筑的生命周期

中具有提高信息共享效率的作用[３].仲青等人对

RFID和BIM 技术的研究表明,这两个技术的结合

都与施工现场安全监控高度结合,促进工程项目实

时可视化、信息自动化,协作安全监控高效,有强大

的信息交互能力,实现有效和安全的管理[４].周修

理通过设计一种农产品溯源中超高频 RFID阅读器

可用于实际产品追溯信息快速化、准确化[５];安燕洁

提出基于物联网技术的食物链物流可追溯性管理研

究,已经分析现有的信息可追溯性模型,通过结合不

同模型的优点,提出一种适用于水产品供应链的可

追溯性模型,并选择了SGINTＧ９６代码,该结构对已



识别 的 元 素 进 行 编 码 和 识 别,并 使 用 Microsoft
SQLServer２００１２开发分布式数据库[６].董娜等人

提出基于BIM 和 RFID的工业建筑构件日历管理

系统框架,并通过二次开发,形成基于 BIM 的工业

建筑构件日历管理系统[７,８].郭振军等人在实验仿

真后对确定性的RFID标签防碰撞算法存在的识别

效率不高、系统数据交换量大等问题,分组机制防碰

撞算法,将其与融合后的二进制树搜索算法相结合,
分批次识别标签组中的标签,能有效地减少数据通

信量,结果表明,该算法相比其他几种算法,具有识

别效率高、数据交换量小等优势[９].
笔者主要针对PC构件供应链追溯系统进行研

究,结合现有国内外研究基础,在装配式建筑构件的

各个 重 要 节 点 的 基 础 上,构 思 并 设 计 一 套 基 于

RFID&EPC技术的 PC构架供应链追溯系统.增

强PC构件供应链追溯系统的交互性、安全性和可

靠性,提高装配式建筑的效率.

１　PC构件供应链系统介绍

１．１　重要节点

PC构件供应链系统一般分为供应链前期工作、
中期工作和后期工作,初步工作涉及生产和加工阶

段;中期工作主要以供应链物流配送阶段;后期工作

是输入构件的入库存储和安装阶段.供应链的主要

任务是监控整个供应链过程,尤其是在前期工作阶

段.现将武汉市某构配件厂为例,根据«装配式建筑

评价标准»GB/T５１１２９－２０１７,将供应链前段共分

为８个控制点,详见表１.
表１　PC构件生产控制节点

序号 控制节点 操作记录信息

１ 半成品、原料进场 日期、地点、等级、操作人

２ 半成品、原料分拣及检查 日期、地点、等级、操作人

３ 初次处理 日期、地点、操作人

４ 入模成型 日期、地点、操作人

５ 养护检查 日期、地点、操作人

６ 信息匹配 日期、地点、操作人

７ 场内候放 日期、地点、操作人

８ 出库及物流运输 日期、地点、操作人

１．２　PC构件供应链系统模型

传统装配式建筑在技术与信息自动化的过程中

产生效率低、可控性范围大、人工操作性误差大等问

题,需要进一步研究 PC构件供应链模型的交互性

与可靠性,故对各个参与方进行统一的、全方位、全
流程的集成融合.其主要参与方包含:建材生产商、
建材供应商、PC构件生产商(构件厂设计中心)、物
流配送中心、监控中心(由业主和政府第三方)、施工

方.根据当前 PC构件供应链的特点和实际现状,
提出一种PC构件供应链系统模型,如图１所示.

图１　PC构件供应链系统模型

１．３　建立参与方协同机制

实际工程中,由于各方产生信息不对称及沟通

不到位等问题,整体的供应链过程较长内部交叉信

息多.因此,需建立一个完整各方协同的机制,通过

PC构件供应链平台使得各方能够在每个阶段高效

地参与全程的运作管理和监督.既保证构件供应链

的整体性,也在技术和管理上可以降低企业成本、提
高效率,高质量完成工程项目.

２　系统设计

２．１　设计思路

关于PC构件供应链智能追溯系统设计思路主

要分为以下三点:

１)基于预制建筑生产标准,采用新型传感器、无
线传感器网络技术和百度地理 API,实现 ４G 和

ZIGBEE网络的实时数据传输,建立 PC构件供应

链的智能监控和可追溯系统,从而确保整个系统的

供应链交互性、可靠性和安全性.

２)使用 MicrosoftSQLServer２０１２、Asp．netC
＃等软件技术,独特地管理PC构件供应链数据,建
立PC构件供应链可追溯系统,并管理从生产公司

到终端制造商的PC构件的信息可追溯性.

３)优化 RFID 技术结合 BIM 数据库,与 BIM
数据库相关联的优化 RFID技术可以执行接收、传
递和反馈功能.

a)属性信息设计阶段以．xls格式存储基本构件

信息,为BIM 的每个构件分配识别码,通过BIM 的

开发自动将规划信息保存在 BIM 数据库.程序自

动识别和匹配生产构件交付,构件属性信息和在设

计阶段确定的预期进度 被 自 动 记 录 在 RFID 标

签中.

b)状态信息由RFID标签记录在每个重要节点

上,并且诸如构件状态、实时进度和相关管理人员的

７５　第３４卷第３期　　　　　　　　徐　敏,等　PC构件供应链追溯系统设计



信息存储在设备中,RFID 标签中包含信息以及

BIM 数据库中包含的数据库和信息是实时的、互
动的.

２．２　具体步骤

１)初步设计模型

基于装配式建筑生产标准,采用新型无线传感

器网络技术、百度地理 API、４G和ZIGBEE网络等

技术支撑,搭建模型组织框架,熟悉各参与方具体

信息.

２)数据库平台建设

数据库采用以 MicrosoftSQLServer２０１２的

核心为主要操作平台,主要基于 PC构件的原材料

信息、生产处理日志信息、销售分发信息和物流过程

信息.将创建可追溯性信息的统计表,可追溯性统

计表连接到后台管理,可以通过主要管理机构进行

修改和更新.

３)创建EPC编码输入构件

在RFID & EPC为主要技术手段支持下,构建

PC构件供应链可追溯性网络系统,用处理完备的

RFID信息和规范的EPC编码作为系统可追溯性的

基础.该系统有这样三种主要的 EPC 代码格式:

EPCＧ６４/EPCＧ９６/EPCＧ２５６.根据PC构件供应链系

统的大小和特性,该项目采用EPCＧ９６编码格式[１０],
如表２所示.

表２　编码原则

项目
位数

８ ２８ ２４ ３６
格式 X XXX XXX XXXXX

意义
标头

(header)
管理

(regulation)
内容

(text)
序列号

(Serial)

　　４)参与方信息共享平台

参与方主要的名称、地理位置、企业资质、组织

架构等信息以及参与平台后对于系统数据对接企业

数据,会产生何种效益和分歧,共同探讨,按照参股

多少为原则,以资源信息、平台建设款项、设备、技术

等为参股媒介,合理区分各方利益,做到信息互通、
效率利益最大化.

５)供应链系统平台优化

系统初步建成后,工程进行时,平台运作信息进

行专人专管,信息实时更新,当市场规模达到一定

时,成立类似“淘宝”公司性质的平台,不断链接新的

公司数据入口,优化系统平台.

３　系统构建

３．１　整体框架

PC构件供应链系统主要采用 B/S结构,允许

用户通过智能手机 APP、无线智能终端以及各类传

感器等形式以及RFID智能分析终端或浏览器查询

PC构件供应链系统相关信息和调控手续.该系统

主要使用 MicrosoftSQLServer２０１２、Asp．net．C＃
等操作平台构建完整、方便、跨界可持续的可追溯性

系统软件[６,１１](图２).

图２　PC构件供应链追溯系统框架

系统软件平台的架构如图３所示.使用客户

层,事务层和数据层的三层体系结构.数据层使用

(查询、插入、删除和修改)所获取的产品数据来向事

务层或客户层提供数据服务,并且事务层管理数据

服务逻辑.客户层使用智能终端或定制客户端软件

B/S完成并行查询.事务层主要是各种节点的数据

提供的平台,为数据层和客户层提供依据.

图３　PC构件供应链追溯系统图

３．２　功能介绍

系统维护模块主要管理所有用户(管理者账

号),该系统分配三类账户:监管机构、生产制造商和

终端者.根据帐户类型授予三种不同的权限.常规

帐户只能查询基本信息,没有数据管理权限;一般管

理员可以查看显示所有信息的可能性,有数据管理

权限;终端管理员是管理所有权限的人员,也是系统

主要开发者.系统具体功能主要有:

１)需求管理

系统提供 MRP(物资需求计划 MaterialReＧ
quirementPlanning)计算生成、配套查询产生、库存

缺料分析产生、销售订单下推、智能录入等多种采购

需求生成方式,并可按照物料、供应商等信息进行采

购需求的灵活合并,满足不同企业对不同业务的采

购需求管理要求.

２)订单管理

系统提供完整的订单管理功能,支持订单手工

和自动关闭方式及采购订单变更管理,帮助企业有

效的规范采购订单作业流程,提高采购业务处理
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效率.

３)供货生产 发货信息管理

系统提供发货通知单,帮助企业销售部门控制

发货.在企业之间的采购业务中,发货通知单和退

货通知单是重要单据,可以在企业数据库间相互传

递,完成业务处理.

４)跟踪 监督管理

主要提供 PC 构件供应链系统的相关查询信

息.普通用户可以使用智能终端设备或 Web运行

查询.查询信息包括构件名称、制造公司名称、构件

制造历史信息、配送中心、供应链销售分配信息数

据、输出数据统计等,以及第三方监控备份数据,用
以作为构件生产外部保证,更加保障产品的质量.

５)数据运维

数据管理操作和维护模块主要包括两个用于更

新数据和输入信息的子功能.常规帐户只能查询信

息和更新数据,一般系统管理员有权限在 PC的组

件供应链系统中输入构件相关信息,终端管理员有

权限更新数据并输入所有信息[６,９].

４　系统操作流程

PC构件供应链追溯系统面向建材生产商、建材

供应商、PC构件生产商(包括构件厂设计中心)、物
流配送中心、施工方以及业主而设计.该系统主要

有客户订单管理、需求管理、供 发货信息管理、监
督管理、数据运维等业务管理功能,实现装配式上下

游企业全过程的物流、信息流的有效管理和控制.
其主要操作流程如下.

图４　系统操作流程图

５　结论

本文研究并初步设计从PC构件厂到施工方两

级供应链追溯系统,其上下游涉及到建材生产商、建
材供应商以及物流配送中心等参与方,其主要是为

解决当前技术水平有限、工作节点效率低等问题,实
现各工作节点满足智能化管理,同时对装配式建筑

进行了实际调研考察,在设计构思系统时,得出４条

相关结论.

１)基于RFID和EPC技术的PC构件供应链实

时可追溯性管理系统,应对传统人工管理在装配式

建筑低效率和缺乏管理新思维的问题;

２)该系统主要功能是实现对装配式建筑各个节

点实时监控PC构件产品,能及时向管理部门以及

参与各方提供准确实时的生产、销售和物流信息;

３)利用比较先进的物联网和互联网技术,结合

大数据处理,推动建筑信息化,提升建筑信息化

水平;

４)该系统对于满足装配式建筑企业以及上下游

的相关企业的工作计划有着很大的改善,有效地提

高PC构件供应链管理水准以及装配式建筑管理

效率.
因此,后续开展工作中,可对 RFID&EPC技术

在装配式建筑中的应用范围进行延伸,实现对 PC
构件供应链全寿命周期的优化管理.
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PCComponentSupplyChainTraceabilitySystem
basedonRFID&EPCTechnology

XU Min,WUJingrong,WANGBin
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:InviewoflowＧefficiency,controllablerangeandlargemanualerrorcausedbytraditionalfabricaＧ
tedbuildingsininformationtechnologyandautomation,itisnecessarytoinitiallyconstructaunified,

comprehensive,fullＧprocessmonitoringintegration,atraceabilitysystembasedonRFID(RadioFrequency
Identification)andEPC(ElectronicProductCode)technology．Thesystemcanbetracedthroughsmart
phoneAPP,wirelessintelligentterminalandvarioustypesofsensors．ThetraceabilityinformationinＧ
cludes:PCcomponentbasicinformation,PCcomponentlogisticsinformationandoutboundinformation,

andcomponentgeographiclocationinformation,etc．Thewholeprocessfromproduction,delivery,logisＧ
ticsandinstallationcanbetracedback,whichprovidesapowerfulguaranteeforimprovingtheeffective
operationofthePCcomponentsupplychain．
Keywords:PCcomponents;supplychain;traceabilitysystem;RFIDtechnology;EPCtechnology
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CarbonEmissionReduction,InformationAsymmetryand
EnterpriseR&DInvestment:ALiteratureReview

DAIWen,QIHang
(SchoolofEconomicsandManagement,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Startingfromtheconstraintsofcarbonemissionreductionandinformationasymmetry,therelaＧ
tionshipbetweentheconstraintsofcarbonemissionreductionandenterpriseR&D(researchanddevelopＧ
ment)activitiesissystematicallyreviewedandanalyzedfromboththemacroandmicroaspects．Itisfound
thatthegradualimprovementoftheconstraintsofcarbonemissionreductionandinformationasymmetry
isbeneficialforenterprisestoexpandR & Dinvestment．Basedonthisview,thispaperexploredtheimＧ
pactofinformationasymmetryontheexpansionofinvestmentamongenterprisesfromtheperspectiveof
environmentaluncertainty,governmententerpriserelationshipandfinancingconstraints．Furtheranalysis
showsthatsoundandeffectivesystems,goodgovernmentＧenterpriserelationship,andmarketwithlow
levelinformationasymmetrywouldhaveapositiveimpactonR & DactivitiesofenterprisesinChina．
Keywords:researchanddevelopmentinvestment;Carbonemissionreduction;Informationasymmetry
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