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基于区块链的制造联盟系统
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摘　要　制造业是国民经济的主体,但与世界先进水平相比,我国制造业仍然大而不强.随着全球化竞争的加剧和计算机网络

技术的飞速发展,合作联盟模式已经成为企业发展的新的组织模式,制造企业寻求合作,将传统制造模式与网络制造相结合来

共同应对激烈的市场竞争是在未来信息化社会中继续发展的必要途径.针对产品已经实现标准化生产的制造业行业,在动态

联盟的基础上提出了由两个以上独立企业组成的,通过网络信息技术连接起来的长久性虚拟组织这一静态联盟的概念.企业

组建静态联盟,以此共同促进企业合作和企业转型升级、实现共同发展合作共赢.为实现静态联盟,基于区块链的制造联盟系

统(ManufacturingAllianceSystembasedonBlockChain,MASBC)这一概念被提出.MASBC系统实际上是一个用于实现静态

联盟的网络平台,具有物理层、网络共识层、数据层、服务器层和用户层五层架构.MASBC系统结合了制造执行系统(ManuＧ
facturingExecutionSystem,MES)和区块链技术,通过 MES系统的数据采集功能和区块链的数据不可篡改特性将产品的生产

过程信息存入区块链中,保证信息的真实性,并将这些信息作为最终利益分配的依据,以此提升静态联盟成员企业的相互信任,
促进联盟企业的深入合作,实现共赢.
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Abstract　Manufacturingindustryisthemainbodyofnationaleconomy,butcomparedwiththeadvancedcountries,thereareseＧ
riousproblemsinourmanufacturingindustry．WiththeintensificationofglobalcompetitionandtherapiddevelopmentofcomＧ

puternetworktechnology,alliancemodehasbecomeaneworganizationalmodeofenterprisedevelopment．Formanufacturing
companies,seekingcooperationandcombiningthetraditionalmanufacturingmodeandnetworkmanufacturingtojointlycopewith
thefiercemarketisnecessarytocontinuetodevelopinthefutureinformationsociety．Forthemanufacturingindustrywhose

productshaveachievedstandardizedproduction,basedonDynamicAlliance,thispaperproposestheconceptofStaticAlliance,

whichiscomposedofmorethantwoindependententerprisesandconnectedbynetworkinformationtechnology．EnterprisesesＧ
tablishStaticAlliancetojointlypromoteenterprisecooperation,transformationandupgrading,andachievecommondevelopment
andwinＧwincooperation．InordertorealizeStaticAlliance,thispaperalsoputsforwardtheconceptofManufacturingAlliance
SystembasedonBlockChain(MASBC)．MASBCisactuallyanetworkplatformforrealizingStaticAlliance,withafiveＧlayerarＧ
chitectureofphysicallayer,networkconsensuslayer,datalayer,serverlayeranduserlayer．MASBCisacombinationofManufacＧ
turingExecutionSystem (MES)andblockchaintechnology．ThroughthedataacquisitionfunctionofMESandthedataimmutaＧ
bilityofblockchain,theproductionprocessinformationoftheproductisstoredintheblockchaintoguaranteetheauthenticityof
information．Thisinformationwillbetakenasthebasisforfinalprofitdistribution,soastopromoteinＧdepthcooperationofalliＧ
anceenterprisesandachievewinＧwinsituation．
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１　引言

随着信息技术、网络技术的飞速发展和全球性竞争的加

剧,为适应和解决由此带来的市场环境突变、竞争加剧、技术

更新换代速度加快等企业面临的生存危机,企业间利用现代

计算机技术组成的合作联盟已经成为新型的企业组织形

式[１].Chen等结合人工智能和 MultiＧAgent技术创建了一个

企业联盟制造系统[２];Li等通过分析联盟成员在各个维度上

的选择策略,建立了一种基于五维状态空间的企业联盟组织

模型,并通过实例验证了该模型的有效性[３];Zhang等结合移

动代理服务器(MAS)理论和物流企业联盟相关技术提出了

一种基于 MAS的物流活动管理系统运行模型,满足了松散

耦合和动态物流的要求[４];Mao提出了一种基于动态联盟企

业的供应链系统,并分析了该系统的基本活动、单元模型、实



体模型和系统模型[５].

这些新型的企业合作组织模式中,动态联盟组织、供应链

组织、产业集群组织以及网络组织模式最具有代表性[６].其

中,动态联盟是指企业为了快速抓住市场机遇,利用现代网络

技术整合不同企业的优势,利用各自资源组成一个有限的互

惠互利的临时性联合组织[７].１９８０－１９８４年IBM,Intel,MiＧ
crosoft３家知名企业共同合作组建的IBMＧPC联盟以及１９９１－
１９９２年COMPAQ和 DEC公司合作组建的联盟是世界上最

典型的两个动态联盟运作案例[１].

制造业作为一个国家经济发展的原动力和国民经济发展

的支柱,也迫切需要寻找一种全新的以产品多样化、短生命周

期和自动化为特征的新型生产模式来适应这种挑战,动态联

盟正可以解决这一问题,如通用与丰田合作组成动态联盟开

发新车型[１].一些产品已经标准化生产的、产品更新换代并

不快的制造行业,诸如钢铁、水泥、电解铝、可发性聚苯乙烯

等,在如今经济全球化的形势下也面临着激烈的市场竞争,迫
切需要通过寻求合作来谋求共同发展以应对挑战.而动态联

盟的目标根据市场机遇而变化,动态联盟是基于市场组成的

面向产品或服务的临时性组织[７],对于一些产品已经标准化

生产的、产品更新换代并不快的制造行业,动态联盟这种快速

变化的、高度敏捷性的、具有临时性的合作生产模式并不适

用.因此本文结合动态联盟的相关概念提出了一种适用于产

品标准化生产的、更新换代不快的制造行业的企业合作组织

形式———静态联盟.
静态联盟是针对产品已经实现标准化生产的制造业行业

建立的,以创建公平透明的市场竞争环境、提高行业资源利用

率、提高行业集中度、促进行业转型升级为目的,通过信息技

术连接起来的、由两个以上独立企业构成的、没有明确组织架

构的长久性虚拟企业组织.静态联盟合作方式有利于产品标

准化的行业内部企业合作,以此促进行业资源的整合,优化资

源配置,有利于降低产能过剩造成的生产资源低效配置与闲

置,同时行业内企业的合作也利于促进企业间的信任,避免行

业内部产品的恶性、无序竞争等问题.

根据上述静态联盟的概念,本文将区块链技术应用于制

造执行系统,提出了基于区块链的制造联盟(MASBC)系统的

概念.MASBC系统相当于一个实现静态联盟的网络信息服

务平台,通过 MASBC系统将组建联盟的实体企业通过网络

信息技术高效地联系起来,以实现企业高性能、可互信、低成

本的合作.

２　区块链技术

２．１　区块链的概念

MASBC系统最重要的一点是将区块链技术集成到 MES
系统中将生产信息实时上链,以保证信息源和数据源的真实

可靠,因此区块链技术是实现 MASBC系统的核心技术之一.

狭义来讲,区块链是一种按照时间顺序将数据区块以顺

序相连的方式组合成的一种链式数据结构,并以密码学方式

保证的不可篡改和不可伪造的分布式账本[８].广义来讲,区
块链技术是利用块链式数据结构来验证与存储数据,利用分

布式节点共识算法来生成和更新数据,利用密码学的方式保

证数据传输和访问的安全,利用由自动化脚本代码组成的

智能合约来编程和操作数据的一种全新的分布式基础架

构与计算范式[８].

区块链是多种已有技术的集成创新,主要用于实现多方

信任和高效协同.通常一个成熟的区块链系统具备去中心

化、透明可信、防篡改可追溯、系统高可靠性等特性[９].

２．２　区块链技术的发展和应用现状

如今区块链技术在金融行业已经获得了较为成熟的发

展,也在商品溯源、版权保护、电子证据存证、电子政务、冷链

物流等行业获得了实践应用[８].

商品溯源方面,王志铧等采用“一环节一账本”的方案提

出了基于区块链的农产品柔性可溯源解决方案,保证了农产

品溯源结果的可信性[１０];张冠湘结合区块链技术,通过分析

有机蔬菜认证和溯源数据构建了认证与溯源系统模型[１１];鼎
钻科技与众安科技联合开发了基于区块链的钻石溯源系统,
组建钻石溯源联盟,利用区块链记录钻石的整个生产流通过

程,实现全程可追溯和信息透明化,实现了区块链技术在商品

溯源方面的应用[１２].

电子政务方面,宿迁工商局、京东益世商服、京东商城三

方已成功在京东至臻链平台完成部署,已有数千家营业执照

信息成功上链[１２].

智能家居方面,Singh等提出并评估了一个基于区块链

的管理智能家居应用的系统,并在系统中使用了权威证明

(POA)共识机制,降低了智能家居应用遭受黑客攻击、数据

泄露和单点故障的可能性,提升了智能家居应用服务的可用

性[１３].

制造方面,Angrish等提出一种使用区块链技术处理不

同组织声称的制造信息的系统———FabRec,并通过数控机

床、系统芯片平台和计算节点展示了该系统的测试平台,演示

了该系 统 处 理 数 控 机 床 产 生 的 制 造 信 息 的 过 程 和 通 信

机制[１４].

版权保护方面,周如月等结合区块链和智能合约技术提

出了一种基于区块链信用体系的分布式数字版权管理机制,

实现版权交易的不可逆加密[１５];陈子豪等结合改进实用拜占

庭容错算法,提出了联盟式音视频版权区块链系统,提高了数

字版权管理的安全性[１６].

电子证据存证方面,李振汕进行了基于完整性的区块链

电子存证方法的研究,采用区块链和云存储混合架构保证了

电子证据的可信度[１８];２０１７年１０月,微众银行、广州仲裁委、

杭州亦笔科技共同搭建了面向司法仲裁行业的“仲裁链”,利
用加密算法对电子证据进行共识签名后上链,保证了证据的

真实性、合法性、关联性,实现证据及审判的标准化[１２].

信任是实现企业间联盟合作的基础.数据信息的真实可

信可以促进联盟成员之间的信任,深化联盟合作.MASBC
系统作为实现静态联盟的网络平台,通过结合 MES系统和

区块链技术将产品的生产过程信息实时上链,最大限度地确

保信息的真实可靠,以此解决信息源、数据源的真实可靠难以

保证的问题.

３　静态联盟

３．１　静态联盟定义简述

在当今激烈的市场竞争环境下,结合新兴的网络技术组

建合作联盟成为新型的企业组织形式,制造业也不例外.动

态联盟基于市场机遇,产品更新换代速度较快,其面对的是产
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品和服务,是临时性的联盟组织;供应链组织是一个企业网络

系统,其成员包括供应商、制造商、经销商和最终客户,还涉及

物流、资金流和信息流[５],具有快速反应性,依赖于良好的物

流基础设施;产业集群是相同行业、企业在地理上的集聚,具
有专业化分工,其本质是区域专业化[１７].

但对于产品已经标准化的制造企业来说,由于产品已经

标准化,因此产品的更新换代不会过于迅速,同时标准化生产

的制造企业要进行转型升级来应对剧烈的市场竞争较为困

难,需要长时间的调整;其次,企业有可能是分散于全国各地

的,并不一定聚集同一地方,因此动态联盟、供应链组织和产

业集群都不适用于产品标准化企业的联盟合作.因此本文结

合动态联盟的相关概念提出了一种新的合作组织形式———静

态联盟用以解决上述问题,实现产品标准化企业间的联盟合

作.静态联盟以静态虚拟企业为核心,针对产品已经实现标

准化生产的制造业行业,通过网络技术将企业联合,加强行业

内企业的合作,促进企业协同协作共同发展实现共赢,促进行

业资源的整合,优化资源配置,提升整个行业的竞争力.

静态联盟与动态联盟类似,均为通过信息技术连接起来

的、由两个以上独立企业构成的、没有明确组织架构的虚拟企

业联盟.静态联盟与动态联盟的差别体现在以下３点:１)动
态联盟是基于市场机遇的、面向产品或服务的、临时性组织;

静态联盟是以创建公平透明的市场竞争环境、提高行业资源

利用率、提高行业集中度、促进行业转型升级为目的的长久性

组织;２)市场机遇一旦消失,动态联盟就会解散,而为长久地

维持良好的公平公正的市场竞争环境,静态联盟会一直存在.

需要注意的一点是,静态联盟并不是完全静态,只是相对静

态,即静态联盟中的成员企业并不是一成不变的,在静态联盟

的发展过程中,有些企业会加入,有些企业会退出,但并不影

响静态联盟整体的发展;３)动态联盟的联盟成员可能是由不

同行业的企业组成,如根据市场机遇进行产品设计的企业、根
据产品设计进行生产的企业、将生产的产品进行销售的企业

等;静态联盟的联盟成员是产品已经实现标准化生产的制造

业行业中生产同类产品的企业.动态联盟基于市场机遇形

成,不同的市场机遇促进不同动态联盟的组建;一般情况下,

同一个行业中只需有一个静态联盟.

３．２　静态联盟概念模型

静态联盟构建于互联网络基础之上,依靠网络技术促进

现实世界信息的快速交换流动,实现行业资源的快速整合,促
进行业的快速发展.静态联盟概念模型如图１所示.

图１　静态联盟概念模型

Fig．１　Staticallianceconceptualmodel

这一概念模型中包含两个平面:现实和区块链网络.现

实平面是行业中所有企业的集合.区块链网络是促使静态联

盟快速形成的平台.区块链网络中规定了章程、组成规则与

管制,包括入网标准、共享成本、风险、收益的程序等.区块链

网络的不可篡改、可追溯特性极大促进了企业间的相互信任,
避免产生恶行、无序竞争,提高了行业竞争力.

区块链网络中的静态联盟内各成员为点对点分布式拓扑

结构,如图２所示,该结构中所有成员地位平等.

图２　静态联盟成员结构

Fig．２　Staticalliancememberstructure

４　基于区块链的制造联盟系统

合作与信任紧密相连,信任是合作的基础.不管是静态

联盟还是静态联盟的成员企业,都离不开合作和信任.静态

联盟能否获得长期高效稳定的运作,关键在于各联盟成员之

间的信任,避免无序竞争.成员企业能否获得长期高效稳定

的发展,关键在于集体利益与个体利益的协同优化以及多主

体利益的均衡合理划分.而具有去中心化、分布式对等、不可

伪造、不可篡改、可追溯等优点的区块链技术可用于解决这一

问题,促进联盟成员企业间的相互信任,同时能使组成成员企

业的各方在平等、公正、公平、公开、透明的环境下进行合理均

衡的利益分配.基于区块链的制造联盟 MASBC系统是实现

静态联盟的网络服务平台.

４．１　MASBC架构

区块链具有不可篡改、可追溯等特性,但这些特性只能保

证链上数据的不可篡改和可追溯.数据源真实性问题目前无

法避免,只能通过提升信息获取方式最大限度地保证数据源

的真实性.因此 MASBC系统通过联动 MES系统的实时数

据采集功能来保障生产信息的真实可靠.
区块链根据服务群体范围可分为公有链、联盟链和私有

链.其中联盟链数据记账仅服务于某群体内部,其他第三方

可以通过该联盟链开放的 API进行限定信息查询.相对于

公有链,联盟链共识记账速度更快,适用于行业内部应用.

MASBC采用联盟链.

MASBC的系统架构如图３所示,其架构分为用户层、服
务器层、数据层、网络共识层和物理层.其中区块链技术主要

用于数据层和网络共识层.

图３　MASBC系统架构

Fig．３　MASBCarchitecture
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用户层为不同的主体提供相应的应用.供货商、经销商

可通过客户端界面向服务器提交生产订单,并向服务器提交

相应订单的实时生产数据查询申请,查看订单中各产品的实

时生产信息.

服务器层主要为其他系统层提供数据服务和信息交互.

接收到用户层传输的订单信息后,服务器会将订单信息发送

给对应的成员企业.接收到用户层传输的数据查询请求后,

服务器会调用联盟链系统对用户开放的 API来获取用户订

单产品的实时生产数据并将该数据返回到用户的客户端.
数据层负责将通过 MES系统采集的数据进行分布式存

储,即将数据存储到联盟链上.联盟链上的信息有读取权限,

用户通过数据查询请求只能获取相应的订单产品的生产过程

信息而不能查看设备状态信息.

网络共识层负责数据的获取、传播、验证和静态联盟成员

企业的共识.网络共识层通过 API获取 MES系统采集的产

品信息.产品在整个生产周期中涉及的身份识别、源位置、原
材料、生产工序、成品规格等均与特定的产品批号或产品ID
相连接.验证机制可以通过验证成员企业拥有的密钥与产品

批号或ID来判断成员企业的权限.成员企业将收集到的数

据通过P２P网络向全网广播.共识算法则采用杨茜提出的

改进实用拜占庭共识(IPBFT)算法[１９],通过所有成员企业共

同协作协商达成共识.

物理层即成员企业的数字化工厂、生产设备等固定资产.

成员企业从服务器层接收订单信息后即可安排生产.产品生

产过程中,MES系统会实时记录生产信息、设备状态等信息,
并使用数字签名和时间戳来保证信息的来源和真实性,之后

同步调用网络共识层提供的 API将这些信息传输到网络共

识层.成员企业还可以直接查询区块链上的信息,但成员企

业只可以查看企业自身的产品生产过程信息和设备信息而不

能查看其他成员企业的信息.

MASBC系统的架构结合了区块链和传统的 C/S网络

结构.

４．２　MASBC系统部分特性

与当前主流的比特币、以太坊、超级账本等区块链应用不

同,MASBC系统内无数字货币交易,静态联盟成员共识过程

无激励,系统中应用的联盟链仅用于生产信息的存储,保证生

产信息的不可篡改,为用户提供真实可靠的产品实时生产信

息,实现产品信息的可追溯.同时保存在链上的生产信息还

可用于各成员企业之间,成员企业内部运营方、投资方、管理

方、设备租赁方之间利益分配的依据,因此生产信息的上链也

可称为记账.

MASBC系统中,成员企业的数字化工厂中的 MES系统

就是区块链网络的节点,即区块链客户端将被嵌入到 MES
系统的体系架构中,如图４所示.订单开始生产时,MES系

统的数据采集模块和区块链模块会同时启动,数据采集模块

在采集信息的同时,调用区块链模块的 API将采集到的生产

过程信息同步传输到区块链模块,实现二者之间的数据交互.

在数据采集模块和区块链模块的数据同步的前提下,产品生

产过程就是共识记账过程.

将区块链技术集成到 MES系统的好处是,将 MES系统

实时采集的信息同步传输到区块链模块中,生产信息产生后

立即进入共识上链过程,极大减少了人工操作对信息源进行

作假的可能性,保证了信息源的真实可靠.

图４　MES系统三层模型[２０]

Fig．４　ThreeＧlayermodelofMES

MASBC系统中的 产 品 销 售 为 F２C(FactorytoCustoＧ
mer)模式.厂商直接将产品卖给顾客,顾客也可以通过客户

端直接向成员企业下订单.F２C商业模式减少了产品经过代

理商、经销商、零售商等一系列中间流通环节所产生的费用,

极大地降低了企业运营推广成本和产品价格.

４．３　MASBC系统运行流程

MASBC系统运行流程如图５所示.

图５　MASBC系统运行流程

Fig．５　MASBCrunningprocess

用户操作部分如图６所示.用户可以通过电脑、手机或

平板上的客户端软件查看部分关于静态联盟成员企业的信息

并决定选择一家或一家以上成员企业提交订单.服务器接收

到用户订单后将订单信息提交给对应成员企业.用户还可以

通过区块链开放的 API在客户端查看订单产品的实时生产

信息.

图６　用户操作流程框图

Fig．６　Blockdiagramofuseroperationprocess

成员企业操作流程框图如图７所示.

２７３ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．６A,June２０２０



图７　成员企业操作流程框图

Fig．７　Blockdiagramofmemberenterpriseoperationprocess

成员企业间的共识采用的是杨茜提出的改进实用拜占庭

共识(IPBFT)算法[１９].IPBFT 算法在原有的 工 作 量 证 明

(POW)和实用拜占庭(PBFT)算法的基础上进行了改进,降
低了现有POW 计算资源消耗问题,并且减少了现有 PBFT
算法的通信浪费问题.

现有PBFT算法的核心协议有３个:一致性协议、检查点

协议和视图更换(viewchange)协议.一致性协议包含５个阶

段:发送请求(request)、序号分配(preＧprepare)、相互 交 互

(prepare)、序号确认(commit)、返回结果(reply).PBFT的通

信模式如图８所示.

图８　PBFT通信模式[２１]

Fig．８　PBFTcommunicationmode

图８中,c为客户端,０至３为服务节点,其中０为主节

点,３为故障节点.其基本运行流程如下:客户端c发送请

求;主节点０被激活,启动三阶段协议并将请求广播至从节点

１－３,同时主节点０给请求分配序列号,构造并发送preＧpreＧ
pare消息到从节点１－３;从节点１和节点２收到preＧprepare
后构造prepare消息并向其他节点广播;０－２号节点对请求

和次序进行验证后,构造并广播commit消息;commit消息验

证成功后,０－２号节点将执行收到的请求并将结果返回给客

户端c.在一致性协议运行过程中,主节点拥有核心能力,如
果主节点自身发生错误,就会导致请求无法正常执行,当这种

情况产生时,视图更换协议就会用一个从节点替换故障的主

节点成为新的主节点.PBFT中的检查点协议通过与节点进

行周期性协商达成全网共识后一起删除已经过时的无意义的

请求信息,节省系统内存.PBFT算法的容错性比POW 算法

要低,其诚实节点数量必须大于系统全部节点数量的１/３,假
设PBFT系统中有f个恶意节点,则 PBFT系统中全部节点

数量至少为３f＋１,而主节点至少需要收集到２f＋１个从节

点返回的一致信息才能保证达成全网共识[２２].
基于上述内容,IPBFT改进了检查点协议和视图更换协

议,一致性协议与 PBFT算法一致.IPBFT中的检查点协议

是根据联盟链中最新生成区块的时间戳来触发无意义请求的

清除,无须全网共识触发三阶段协议造成通信资源的浪费.

视图更换协议的目的在于更换主节点.从节点接收并对提案

进行验证,若验证失败,则认为主节点出现故障,该从节点会

发起视图更换请求.若主节点所发的提案在一段时间 T 内

未达成共识,则会直接完成视图更换.

MASBC系统中成员企业基于IPBFT算法达成共识的流

程如图９所示.

图９　成员企业共识流程[１９]

Fig．９　Memberenterpriseconsensusprocess

成员企业各方的权益分配在合作最初就已由各方确定,

不会改变.MASBC系统中各成员企业的产品都是基于订单

生产,即产量就是销量.因此在合作最初确定权益分配方式

时将 MASBC系统区块链上存储的产品产量信息作为最终权

益分配时的依据是一个可行的方法.无论分配方式如何,最
终成员企业各方所能获得的利益都是在销量所得利润中分

配.只有真实准确的数据才能确切保障各方的权益,真实生

产数据有利于增强联盟企业内部各方的相互信任,深化合作.

而 MASBC系统可以解决如何获得真实生产数据这一问题,

使成员企业的各方在平等、数据透明的环境下进行权益分配,

促进成员企业长期稳定发展,提高行业生产资源的整合,促进

行业共发展.

５　系统安全性能的分析

本文提出的 MASBC系统中用到的数据存储联盟链具有

以下特点:

数据隐私保护.企业生产信息、设备状态等数据是企业

的机密,不适宜保存在公有链上.若采用联盟链,则参与方不

用担心自身数据泄露问题,因为参与方自身产生的数据只有

自身能看到.若想查看其他参与方的数据,只有通过对方授

权的密钥来查看,因此联盟链参与方的隐私和数据安全性问

题可以得到保证,同时又能够实现去中心化.

存储数据防恶意篡改.利用改进实用拜占庭算法,在诚

实成员企业占据整个区块链网络２/３以上时都可以达成区块

共识,抵御其余１/３恶意成员的攻击保证数据的合法性和真

实性.

数据难以伪造.直接将区块链应用嵌入到 MES系统中,

３７３洪小玲,等:基于区块链的制造联盟系统



产品开始生产的同时便开始共识记账过程,最大限度地降低

了以往数据中心化存储过程中人为修改的可能性,保证了源

数据的真实性.而数据保存到区块链之后,由于区块链的不

可篡改特性,数据更加难以伪造.

结束语　随着全球化竞争的加剧和计算机网络技术的飞

速发展,合作联盟模式已经成为企业发展的新的组织模式,制
造企业寻求合作,将传统制造模式与网络制造相结合来共同

应对激烈的市场竞争是其在未来信息化社会中继续发展的必

要途径.而企业联盟稳固的前提就是企业间的相互信任,而
区块链的去中心化、数据不可篡改的特点可以实现这一点.

因此我们针对产品实现标准化的制造企业,在动态联盟的基

础上提出了适用于这些制造企业的静态联盟的概念,并提出

了实现静态联盟的网络平台系统 MASBC系统.MASBC系

统具有物理层、网络共识层、数据层、服务器层、用户层共五层

架构,每层对应特定的功能,每一层之间可以进行数据交互,

其中物理层在 MES系统添加了区块链模块,同时结合 MES
系统的数据采集功能,在产品生产的同时将实时生产数据传

输到区块链中进行共识并记录到区块链上,有效地保证了生

产数据的真实性.为避免联盟成员恶意作假,这些真实数据

将作为联盟最终权益分配的依据,以此来促进企业成员之间

的信任,同时解决成员企业内部各方的互相信任问题,促进联

盟和企业的共同发展,促进整个行业实现从传统制造模式向

网络化制造的转型升级.
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