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基于ＪＳＰ的装配式建筑信息化管理平台

王　琛，吴　杰
（同济大学 土木工程学院，上海２０００９２）

摘要：为解决装配式建筑施工管理的信息化问题，结合Ｊａｖａ　Ｓｅｒｖｅｒ　Ｐａｇｅｓ（ＪＳＰ）动态网页及

ＭｙＳＱＬ数据库等技术，论述了基于ＪＳＰ的装配式建筑信息化管理平台的集成框架与技术要点，并
对平台进行了详细设计并得到实现。结合实例对平台进行测试，结果显示平台功能灵活，性能稳

定，能够满足生产要求，且易于扩展。
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　　建筑工业化和信息化是我国建筑业的两大重要

主题［１－２］。与传统现浇式建筑相比，装配式建筑的生

产、运输、施工阶段相对分离，各方之间的信息交互

壁垒使传统的管理模式难以适用［３］。装配式建筑信

息化进程中存在的主要问题是操作现场产生巨大的

信息量难以及时处理，进而影响施工进度，具体表现

在生产、运输、施工过程中出现的“错漏碰缺”，施工

管理过程中各阶段、各角色信息的不对称等［４］。目

前，建筑业针对上述问题提出的解决方案是建筑信

息模 型（ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）［５］。

ＢＩＭ是以三维数字技术为基础，建筑全生命周期为

主线，联系产业链各个环节而建立的集成项目信息

的数据模型［６］。装配式建筑已有应用ＢＩＭ技术的

一些案例，研究热点主要集中于软件的应用方面，也
有少量的平台开发研究［７－９］。然而，正如Ｖｅｌ等［１０］

所言，目前装配式建筑中ＢＩＭ的应用研究大多集中

在某一特定的领域，仅利用ＢＩＭ的小部分功能以满

足局部的需求，忽视了ＢＩＭ对信息的整合功能。
现有的ＢＩＭ平台多使用Ｃ／Ｓ（ｃｌｉｅｎｔ／ｓｅｒｖｅｒ）架

构，对使用设备的要求高［１１］，而且现场难以提供设
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备的使用条件，实际操作人员学习困难，信息不对称

的问题仍然存在。另外，对 Ｗｅｂ展示模型、手机终

端开发等技术［１２－１３］的研究虽然已有一定进展，但仍

缺乏成熟的产品。
本文采用Ｂ／Ｓ（ｂｒｏｗｓｅｒ／ｓｅｒｖｅｒ）架构，结合Ｊａｖａ

Ｓｅｒｖｅｒ　Ｐａｇｅｓ（ＪＳＰ）动态网页及 ＭｙＳＱＬ数据库等

技术，以构件为单位，研究装配式建筑的信息化管理

流程与平台实现方法。平台主要功能包括：（１）构

件在生产、运输和施工过程中的信息管理与整合；
（２）基于操作人员反馈信息的质量管理；（３）构件生

产过程中的材料管理。研究成果将有助于提高操作

人员的工作效率，提升装配式建筑在建造过程中的

信息化程度。

１　装配式建筑信息化管理平台的需求

　 分析

１．１　项目各方的需求划分

对于装配式建筑，主要涉及优化设计、构件生

产、构件运输和现场施工等几个流程，由此将平台的

使用者分为设计方、生产方、运输方及施工方等几种

角色，并统筹协调各方需求。
设计方的主要职责是对原有图纸进行深化设

计，并将图纸信息转化为后续工作中便于查看、平台

能够存储的数据格式。因此在管理平台中，设计方

需要对构件、材料与文件等管理单元进行增、删、改、
查等操作。由于输入量大，设计方还需要便捷输入

等相关功能。
生产方需要查看设计方提供的生产信息并执行

相关操作［１４］，同时还需反馈构件的生产效果，以便

进行责任归属，保证生产质量。
运输方一方面需要查看构件的相关信息，如起

吊方式、体量与质量等，另一方面还需利用二维码等

方式对构件运输状态进行跟踪，提供质量管理的相

关数据。
施工方需要通过二维码等功能查看施工时的相

关信息，反馈构件施工质量。
１．２　装配式建筑信息化管理平台的数据流分析

根据上述业务流程，考虑平台的科学性与合理

性要求，将装配式建筑的设计和建造过程进行自上

而下的梳理，得出的数据流程如图１所示。首先，各
方均需完成注册登录；其次，在信息录入阶段，由设

计方对信息进行增、删、改、查等操作，包括生产阶段

各工种所需的模板、钢筋、预埋件、混凝土、起吊及特

殊程序等参数，运输、施工方所需的数据和图纸，以

及相关材料的种类与数量等，输入方式可以为直接

录入或导入Ｅｘｃｅｌ文件；然后，生产方为构件粘贴二

维码，运输方和施工方通过人工或二维码扫描的方式

获取信息；最后，各方补全操作时间、人员和反馈质

图１　平台主要数据流程

Ｆｉｇ．１　Ｍａｉｎ　ｄａｔａ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｌａｔｆｏｒｍ

３０６
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量等信息。整个平台中，各类信息发挥不同的作用，
其中，用户信息是分工协作的基础，构件信息是数据

流的主体，材料信息是动态管理的保证，反馈信息用

于质量控制和进度管理。

２　装配式建筑信息化管理平台的技术

　 与架构

２．１　装配式建筑信息化管理平台功能模块设计

基于上述平台数据流程，设计的平台功能模块如

图２所示。该平台总体上分为用户管理、构件管理和

材料管理３个模块。用户管理模块包括对用户名、密
码、角色信息的存储与修改等功能，材料管理模块提

供了对材料进行增、删、改、查等功能，构件管理分为

生产信息管理、运输信息管理和施工信息管理３部

分。由于部分信息难以用参数化的形式存储，施工图

纸仍然需要保留，故增加了文件管理模块。

图２　平台功能模块图

Ｆｉｇ．２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｍｏｄｕｌｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｌａｔｆｏｒｍ

２．２　系统技术架构

考虑到平台的使用者和数据都比较分散，选用

Ｂ／Ｓ架构更为科学。该架构可实现用户数据共享，
通过权限的设置，将不需要或不能使用的功能隐去，
使不同角色各司其职，实现信息的有效管理。该系

统的整体架构分为客户机、服务器和数据库３层。
与之 对 应，平 台 的 设 计 采 用 ＭＶＣ（ｍｏｄｅｌ　ｖｉｅｗ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）框 架 模 式，其 中 Ｍｏｄｅｌ由 数 据 库 与

ＪａｖａＢｅａｎ共 同 组 成，Ｖｉｅｗ 利 用 了 ＪＳＰ 技 术 与

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 框 架，Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 由 Ｓｅｒｖｌｅｔ（ｓｅｒｖｅｒ
ａｐｐｌｅｔ）实现。

２．３　多种浏览设备的兼容

平台使用者角色不同，使用设备也有一定差异，

如操作人员在现场使用移动设备较为方便，而设计

方使用ＰＣ端录入信息更加合适。因此，为满足多

方使用需求，平台需兼容ＰＣ和移动设备等多种终

端。本文 选 用 开 源 的Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ作 为 前 端 架 构，
Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ提供了以移动设备优先为理念的样式，支
持所有主流浏览器。该框架可以根据设备视口的大

小，利用标签的ｘｓ、ｍｄ等属性对显示内容进行调

整，利用栅格化的方法使平台显示更易控制。图３
为ＰＣ端与移动端的显示效果，布局与内容的取舍

等根据设备种类进行了优化，便于不同平台使用者

进行操作。

（ａ）ＰＣ端

（ｂ）移动端

图３　平台ＰＣ端与移动端显示图

Ｆｉｇ．３　Ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｉｎ　ＰＣ　ａｎｄ　ｍｏｂｉｌｅ　ｄｅｖｉｃｅ

２．４　数据库技术与架构

ＭｙＳＱＬ是一个关系型数据库管理系统，其具

有体积小、速度快和开放源码等特点，便于个人使用

４０６
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者和中小企业的开发，故本文使用ＭｙＳＱＬ数据库。
由于装配式建筑构件数量多，信息读入量大，如在各

表之间利用外键建立关系会对数据库运行效率产生

影响，故使用ＩｎｎｏＤＢ引擎的事务功能保证数据库

的原子性与一致性。数据库与客户的交互则利用

ＪａｖａＢｅａｎ与ＪＤＢＣ（Ｊａｖａ　ｄａｔａ　ｂａｓｅ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）实

现，将服务器与数据库的连接代码保存在基类中，为
每个表派生子类，每个子类保存各项元素信息及其

操作函数。
２．５　Ｓｅｒｖｌｅｔ设计

服务器处理请求和发送响应由Ｓｅｒｖｌｅｔ完成，平
台通过重写Ｓｅｒｖｌｅｔ的ｄｏＧｅｔ和ｄｏＰｏｓｔ函数，实现

服务器的后台处理功能。
由于实际操作人员有时还需使用图纸进行操作，

平台增加了文件管理功能，在数据库中保存文件在服

务器中的地址以供用户下载。删除构件时，为了防止

服务器存储空间占用过多，不使用懒惰删除的方式，
而是使用深度优先搜索算法，将构件信息彻底删除。

对于用户权限管理，为各方分配对应的角色ＩＤ
并将其保存在ｓｅｓｓｉｏｎ中，Ｓｅｒｖｌｅｔ通过判断用户角

色来显示对应的内容，将用户不需要、无权限访问的

内容隐去，为使用者带来便利。
平台为设计方提供了批量读入构件信息功能。

用ＪｓｐＳｍａｒｔＵｐｌｏａｄ组件将Ｅｘｃｅｌ文件保存至服务

器，基 于ＪＸＬ方 法 在ｓｈｅｅｔ中 得 到ｃｅｌｌ数 组，在

Ｓｅｒｖｌｅｔ中形成事务的ＳＱＬ语句，实现对数据库的

操作。平台只需要提供Ｅｘｃｅｌ模板，设计方就可以

方便地对构件的深化设计结果进行编辑。同时，通

过设置保存数据库日志的ｂｉｎｌｏｇ属性，可以对全部

操作进行跟踪，一旦以后工程出现问题可以进行责

任归属的划分。
２．６　二维码的生成与识别

平台的二维码选用常规ＱＲ（ｑｕｉｃｋ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ）
码。ＱＲ码存储容量大、纠错功能强、译码可靠性

高、成本低廉，适用于工程实际环境。二维码的编码

需要进行数据编码、纠错编码、构造码字序列和掩模

等流程［１５］，本文基于Ｇｏｏｇｌｅ公司的ＺＸｉｎｇ开源项

目，使用ＱＲＣｏｄｅＷｒｉｔｅｒ类的ｅｎｃｏｄｅ方法，将构件

信息写入二维码中。
二维码识别需要拍摄照片并上传，由平台对图

片进行解码并返回识别结果。二维码的解码需要图

片的灰度化、图片的二值化、图像滤波及图像校正与

定位等操作。本文利用Ｊａｖａ中ＢｕｆｆｅｒｅｄＩｍａｇｅ类，
将图片进行灰度处理，采用ＺＸｉｎｇ的中值滤波算法

去除图片噪点，保留图像细节。目前，ＺＸｉｎｇ提供的

算法主要通过手机摄像头对二维码进行直接识别，
由于本平台需要的图片清晰度高，直接识别导致图

片中的噪点被保留，影响了二维码的识别精度。因

此，本文对ＺＸｉｎｇ算法进行了改进，一旦二维码识别

失败则缩小图像尺寸，使图像噪点被中值滤波算法

识别，提高了二维码的识别精度。二维码模块的业

务流程如图４所示。

图４　二维码模块流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ＱＲ　ｃｏｄｅ　ｍｏｄｕｌｅ

３　应用实例

本文以某部分装配式剪力墙住宅为例（如图５
所示），将其构件信息录入系统，应用上述流程对系

统进行模拟测试。该项目的预制构件包括：外墙板

５种共３８２件，楼梯２种共３０件，阳台板２种共６０
件，楼板４种共１７６件，飘窗２种共１７６件，阳台装

饰板２种共４５件。

图５　住宅项目的ＢＩＭ模型

Ｆｉｇ．５　ＢＩＭ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｏｕｓｉｎｇ　ｐｒｏｊｅｃｔ
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首先，由设计方编写Ｅｘｃｅｌ文件，输入构件名称、底

模尺寸、竖模尺寸、主楞尺寸、次楞尺寸、螺栓水平及

竖向间距；正负弯矩钢筋与箍筋的数量、长度、种类，
保护层厚度，钢筋接头与套筒位置；预埋件位置、种

类；混凝土配合比、搅拌方法、养护温度、时间与养护

措施；构件的特殊要求、成形后的尺寸与重量等。设

计方的Ｅｘｃｅｌ文件见图６。将Ｅｘｃｅｌ文件上传至平

台，平台自动读取相关信息并存储在数据库中。

图６　设计方的Ｅｘｃｅｌ文件

Ｆｉｇ．６　Ｅｘｃｅｌ　ｆｉｌｅ　ｆｏｒ　ｄｅｓｉｇｎｅｒ

　　接着，设计方补充上传生产、运输、施工各阶段

的图纸信息。生产方登录平台，查看相关信息，在现

场完成操作后，将生产质量反馈至平台。当生产工

作完成后，生产方生成该构件的二维码，贴于构件表

面。以模板工程为例，其信息表和二维码生成界面

分别如图７和８所示。

图７　模板信息表

Ｆｉｇ．７　Ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｔｅｍｐｌａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图８　二维码生成界面

Ｆｉｇ．８　Ｖｉｅｗ　ｏｆ　ＱＲ　ｃｏｄｅ’ｓ　ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

　　然后，由运输方对构件进行运输，将二维码上传

至平台进行识别，平台将自动转到该构件的运输信

息页面，运输方可以在此页面上对构件进行收发货

操作，并将运输时发生的问题反馈至平台。
最后，由施工方登录系统，对二维码进行识别，

平台自动转入该构件的施工信息页面，并下载施工

图。施工人员在现场对构件进行施工安装，并将该

构件的施工信息录入系统。至此，单个构件的设计、
生产、运输和施工流程全部完成。

４　结　语

本文基于装配式建筑制造和装配过程中对移动

信息平台的需求，进行了平台功能分析，实现了关键

技术的突破，设计了一个可上线使用的装配式建筑

信息化管理互联网平台，解决了设计、生产、运输和

施工各方之间的信息交流问题。
平台注册登录模块可以识别用户权限，验证结

果显示功能良好，性能稳定；信息输入模块满足多种
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输入方式，方便快捷；材料管理模块可以对材料进行

有效管理，为生产提供帮助；信息显示模块能够查询

各类信息，指导现场操作；二维码模块为运输和施工

方对构件实时追踪带来了便利。
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