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概论：供应链及其历史发展
我国将供应链定义为“以客户需求为导向，以提高质量和效率为目标，以整合资源为手段，
实现产品设计、采购、生产、销售、服务等全过程高效协同的组织形态”

历史发展

• 早期社会中物料生产加工简单规模较小，不存在现代意义的供应链
• 时间推移，物料繁多分工明确，多主体相互协作，供应链应运而生
• 如今，随着全球经济一体化进程的加速，供应链由最初的单个企业、产业或国家逐渐发展成跨国界的、结构更

复杂的全球供应链

供应链的发展历程



智慧供应链的特点-协同化
智慧供应链实现了客户、供应商和信息系统之间的连接，支撑供应链中流动对象的动态交互，
从而形成更全面的供应链体系，实现大规模协作

智慧供应链协同化示意图



智慧供应链的特点-智能化

生产运输环节
更全面智能的物联网技术有利于实现精准高效的数据采集、设备的实时监控和故障排查

仓储环节
一体化的信息系统和全方位的物流资源布局使库存系统智能化

销售和消费环节
提供更准确的市场需求研究，更精准的消费需求定位

实施决策环节
根据物联网设备采集到的大数据进行智能化分析，帮助决策者进行实时分析和预测



智慧供应链的特点-可追溯
智慧供应链可以实现对货品的全生命周期跟踪和追溯
• 货品的信息采集结合物联网技术实现自动标识、感知、定位等，不仅保障了数据的实时性，
也提升了数据的可信性

• 货品的信息存储结合区块链技术实现不可篡改，从而进一步保证货品全生命周期数据的真
实性和可追溯性

智慧供应链可追溯性示意图
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智慧供应链中的物联网技术

生产设备实时监控 RFID自动信息检录

多类终端智能互联

工人安全全面监控

阅读器实时同步数据

机器人定期管理排查

多种物流通信技术

传感器助力货物装拣

GPS/GIS定位与调度

终端设备个性化推荐服务

传感器实时监控商品

机器人货物补给与导航协助

生产加工环节 仓储管理环节 物流运输环节 销售管理环节

智慧供应链中的物联网技术



生产加工环节
生产设备实时监控
• 设备指标监控（如温度、振动、磨损）
• 边缘数据分析与预测（运行状况、维护时间预测）

多类终端智能互联
• 设备数据、员工数据、决策数据互联
• 为员工提供更全面、精准的信息，提升效率，降低错误率
• 全方位货品质检（温度、湿度、气体、声光等）

工人安全全面监控
• 可穿戴设备实时监测环境变化和工人身体状况

生产加工环节中的物联网技术



仓储管理环节

仓储管理环节中的物联网技术

RFID自动信息检录
• 货品进出库统计
• 货品存放环境信息统计
• 错误商品/异常信息报警

机器人定期管理排查
• 定期校验、核实货品信息

• 借助RFID阅读器获取货品
数据，实现自动化数据检
测与收集



物流运输环节

多种物流通信技术
• 4G/5G基站物流数据同步
• WiFi/ZigBee物联网网络节点通信

传感器助力货品装捡

• RFID/红外助力货品分类、拣选和计数
• 物流车载终端在运输中检测温湿度、车辆倾斜
度、光照强度等

GPS/GIS定位与调度
• 车辆配货、调度管理、物流运输全流程可视化、
自动化、智能化

• 车辆定位信息、物流数据随时更新，秒级共享

物流运输环节中的物联网技术



销售管理环节

销售管理环节中的物联网技术

终端设备个性化推荐服务
• 手机、手环等终端设备根据用户喜好和需求进行个性化推荐

• 智能购物车根据购物清单自动引导顾客至指定商品区

• 智能试衣镜满足顾客“试穿”需求

传感器实时监控商品
• 智能货架系统自动识别商品被取走/补货信息

• 温度、光照等传感器监测商品环境

机器人货物补给与导航服务
• 机器人根据商品数量进行实时的商品补给

• 机器人根据顾客需求进行路线导航
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新零售

零售行业的企业们以互联网、大数据、人工智能等技术为依托，对供应链进行升级改造，
并对线上服务、线下体验以及运输物流进行深度融合，形成了新的泛零售形态，即“新
零售”

新零售业态分为传统零售的新式改造和新兴零售业态

新零售示意图



传统零售的新式改造
传统零售的新式改造主要是面向传统超市、便利店的改造。通过传感器、RFID、可穿戴设
备、智能手机、智能购物车、智能货架等物联网设备的协作实现新零售业态

传感器实时监控商品质量和环

境信息，保证商品的新鲜程度

智能购物车根据顾客

的购物清单进行导航

顾客走出超市时

自动结账

可穿戴设备和智能
手机根据需求和喜

好推荐商品

智能货架自动检测
商品余量，实时上

传数据

智能搬运机器人自
动补充库存、清理

垃圾、装配货物等

RFID设备实时捕捉
库存情况，把控商

品位置

智能试衣镜让顾客
快速“ 试穿” 各式
服装

传统零售的新式改造示意图



新兴零售
新兴零售业态主要包括共享设备、无人零售、个性化定制和“新物种”

• 共享设备：共享充电宝等，采用共享经济模式，提供分时租赁服务

• 无人零售：无人商店、自动贩卖机等，利用物联网、视频监控、人脸识别等技术自动识别顾客身份和选购的

商品，从而实现快捷购物

• 个性化定制：刻有姓名的球鞋、独一无二的珠宝、匹配身材的衣物等

• “新物种”：新物种是以特定垂直品类切入，经由供应链重塑、渠道融合、业态创新、数据化驱动等环节重
构形成的零售商业模式迭代单位。以阿里的盒马鲜生、永辉的超级物种为代表，融合了超市和餐饮，同时提供

商品和服务，实现线上销售、线下仓储和快速配送

新兴零售示意图



食品安全溯源

为保证食品安全，必须要确保供应链上生产加工、仓储管理、物流运输、销售管理等所有
环节安全可控

食品安全溯源示意图



食品安全溯源中的物联网
物联网技术在提升生产运输效率的同时，还可以用于实现食品信息的实时监控。通过标识、
感知、定位等物联网技术，食品整个生命周期的全部信息都可以被完整记录下来，从而实
现可追溯

与此同时，物联网设备的使用也降低了人工操作的错误率，从一定程度上保障了数据的可
信性

食品安全溯源中的物联网



食品安全溯源中的区块链

区块链概念：区块链是一种由多方共同维护，使用密码学保证传输和访问安全，能够实现
数据一致存储、难以篡改、防止抵赖的记账技术，也称为分布式账本技术

区块链示意图



食品安全溯源中的区块链

区块链分类：区块链按准入机制或应用场景可分为三类

公有链
所有人都能进行交易、
读写、共识的区块链，
公有链参与方多，写入
效率慢，依赖奖励机制

联盟链
需要许可认证才能加入的
区块链，整个网络由联盟
成员共同维护，联盟链参
与方较少，读写效率高

私有链
某个机构或组织独自使
用的区块链，一般用于
内部的信息共享和审计



食品安全溯源中的区块链

食品安全溯源领域涉及参与方的权限问题，对读写效率有一定的要求，因此
通常使用联盟链

利用区块链多中心、公开透明、数据不可篡改等技术特点，让种植/养殖商、
生产/加工商、物流仓储、经销商等企业加入联盟链，从而形成一个信息和
价值的共享链条

通过区块链技术实现来源可查、去向可追、责任可究，从技术上解决了传统
平台的“信任”问题



清华-永辉：“5优”区块链生鲜质溯源认证体系

2018年，清华大学和永辉联合推出“5优”区块链生鲜质溯源认证体系，对生鲜产品从5
个维度全方位认证，确保食品安全，消费者可以实时查询，从而让供应链参与方与消费者
构建信任关系，提升消费者购物体验

数据采集 湘村黑猪肉 兴城多宝鱼

波士顿龙虾 螃蟹

一物一码 扫码查看

种植养殖 生产加工 检验检疫 冷链物流 终端零售

名称

养殖人

联系方式

水温

盐度

生长周期

捕捞时间

操作时间

联系方式

重量

操作人

名称

检测报告

操作人

检测结果

质检时间

检测单位

温度

车牌号

运输时间

司机

发货时间

购买方

入库操作人

销售时间

收货时间

名称

数据上链

“5 优”区块链生鲜质溯源认证体系



清华-永辉：“5优”区块链生鲜质溯源认证体系

兴城多宝鱼物联网+区块链溯源



电池全生命周期监管

《国务院办公厅关于积极推进供应链创新与应用的指导意见》中指出：鼓励建立基于供应
链的废旧资源回收利用平台，建设线上废弃物和再生资源交易市场

电池全生命周期监管示意图



清华-超威电池：电池全生命周期监管系统

铅酸蓄电池在我国使用量非常大，广泛
使用在电动自行车、汽车启动电池、通
信基站、储能电池等场景中。废铅酸蓄
电池年产生量达350万吨，铅酸蓄电池
中铅等材料回收价值大

同时铅酸蓄电池回收要求也非常高，铅
酸蓄电池中的废液一旦处理不好，对环
境将会造成很大的污染和影响

废旧电池示意图



清华-超威电池：电池全生命周期监管系统

借助物联网的感知识别技术和
传输技术

• 对回收全过程中的环境信息、电池信息
等进行数据采集与监管

• 实时分析采集到的数据，进行精细化和
标准化的电池回收过程管理，实施危险
事件的预警报警机制

• 对固体废物和危险废物存储及转移进行
调配和管理，实现监管、处置、交换、
回收和利用的全流程智能服务，为厂商、
管理部门提供技术支持

摄像头

边缘计算

销售 仓储
二维码

电池

全生命周期
回收 运输

生产

互联网传感器

GPS
RFID

电池全生命周期监管系统
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发展与展望

未来的供应链将涉及更多的参与方、更复杂的产品流水线、更严格的质量把控
和更苛刻的溯源需求

未来的智慧供应链将全面利用物联网、区块链、大数据、人工智能等新技术。
我们需要更多的物联网节点、更庞大的网络、更准确的信息采集、更多维度的
数据
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