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摘  要 

仓储管理是电网企业供应链管理的重要环节。仓储业务管理水平直接影响着电网工程建设、电力应急抢

修等重要工作的开展。随着现代仓储技术发展与电网企业数字化转型进程的不断推进，对于电力物资仓

储业务的在管理规范性、作业时效性也提出了更高的要求。本文以电力物资仓储管理提质增效为核心目

标，论述了物联网技术在无人值守仓库中应用的思路和方法。基于物联网技术，通过仓库软硬件相结合

实现库内“人、机、料”等核心要素间的无缝衔接，以及仓储作业全过程管理，为实现无人值守仓库高

效运行提供解决方案。 
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Abstract 
Warehouse management is an important part of supply chain management for power grid enter-
prises. The management level of warehousing business directly affects the development of impor-
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tant work such as power grid engineering construction and electric power emergency repairs. 
With the development of modern warehousing technology and the continuous advancement of the 
digital transformation process of power grid enterprises, higher requirements have been put for-
ward for the standardization of management and timeliness of operation of the power material 
warehousing business. With the core goal of improving the quality and efficiency of power materi-
al warehouse management, this article discusses the ideas and methods of applying the Internet of 
Things technology in unattended warehouses. Based on the Internet of Things technology, through 
the combination of warehouse software and hardware to achieve seamless connection between 
core elements such as “human, machine, and material” in the warehouse, as well as the whole process 
management of warehousing operations, it provides solutions for realizing the efficient operation 
of unattended warehouses. 
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1. 引言 

传统电力仓库未进行集中管理，货架规格不统一，物品乱堆乱放现象普遍存在，管理标准差异大，

区域划分不合理。仓库日常管理以仓库保管员为主，部分仓库保管员责任心不强，对进入仓库的人员不

进行有效管理，领用流程不统一，未形成科学有效的物资管理运行模式，物资出入库以人力工作为主，

出入库记录采用传统的仓库保管员手工记账，账卡物不一致成为普遍存在现象。物资领用随意性大，未

能规范补库及领用流程，给物资安全带来风险。 
本文介绍了一种基于物联网技术的电力物资无人值守仓库。根据电力物资领料管理的提升需求，依

靠门禁识别、智能货架、贴码识别自助结算台等具体技术，实现实时盘点、自动计数、身份认证、软硬

件衔接、实物流与信息流实时同步等功能，减轻人工作业量、降低作业出错率、提高作业效率，全面提

升电力物资供应服务水平和管理水平。 

2. 技术背景和发展趋势 

无人值守仓库是物联网技术、人工智能等各种信息技术的综合应用，包括 RFID (无线射频识别)、重

力感应货架(称重货架)、人脸识别技术、WMS (Warehouse Management System)仓库管理系统、图像监控

技术等[1]。无人值守系统运用智能 AI 来完成的自动辨识，在非人工称重中，过程完全自动化，不需人

工操控，可以除去人为原因，使工作效率上升，也增强了信息收集的时效性及准确性。 

2.1. 物联网 

物联网是通过 RFID (射频识别)、红外感应器、全球定位系统、激光扫描器等信息传感设备，按约定

的协议，把任何物品与互联网连接起来，进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、跟踪、监控

和管理的一种网络[2]。在物联网技术下，物体通过智能感应装置，经过传输网络，到达指定的信息处理

中心，最终实现物与物、人与物之间的自动化信息交互与处理的智能网络。物联网技术经过多年的研究

与探索，目前已在全球范围内的电力企业的供应链管理环节中得到广泛的应用。英国的国家电网已利用
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集约化的配送中心管理多个无人值守的技工仓库策略，配送中心采用了仓库管理系统、无线 RF 设备，

实现高效率和精确的仓库流程。 

2.2. RFID (射频识别) 

RFID (射频识别)是物联网非常重要的一种识别技术，以识别距离远、速度快、抗污染能力和耐久性

强、容量大等条码无法比拟的优势，可以在电力智能仓库管理中出库、入库、移库、盘点、库存控制等

业务流程上实现更高效、更精确的管理[3]。具体可用于人员识别(工作人员)、频规划，可以在出入口安

装上下左右多个天线，确保 RFID 电子标签不被漏读。标签信息由 RFID 读写器读取后，将其传输到管理

平台，管理平台利用云计算、大数据技术接收读取的数据，显示库存的实时数据、物资更新情况，企业

工作人员可在 PC 终端与手机终端对库存情况进行实时监控[4]。 

2.3. 智能称重货架 

智能称重货架是一种以高精度重量传感技术为基础的智能货架，目前多使用于超市中，可对感应范

围内的出入库物资自动计数。随着称重货架应用的普及，电力在仓储管理中逐渐使用智能货架代替人工

盘点、计数、出入库记录等工作。 

2.4. 指纹、人脸识别 

指纹识别就是通过识别手指纹路确认身份，因为所有的手指没有相同的纹路，所以基本没有误识别

概率。目前，指纹识别是使用最为广泛的安全认证方式，在公共场所，工作或者通关入境都可以选择指

纹打卡。智能手机所搭载的指纹识别芯片大多数是电容式指纹传感器。其作用方式是通过表层镜面采集

到指纹之后，对采集的指纹进行质量评估，与指纹库中的样本进行比对，最终确定合格信息。 
与指纹识别相较来看，人脸识别所使用的数据量更多，因此更加精确。而且与指纹需要接触不同，

人脸隔空识别，除了特定事项的认证，不要求验证者的注意力。人脸识别技术主要是通过图像特征的提

取与对比来进行的。首先，系统将提取的人脸图像的特征数据与数据库中存储的模板进行相似搜索；然

后，通过设定阈值，将超过阈值的结果输出；最后，将输出的特征与模板进行比较，根据相似程度对人

脸的身份信心进行判断[5]。 
随着指纹、人脸识别应用的日常化，电力仓储管理系统使用此技术作为出入库及领料人员的身份识

别以及出入门禁的授权管理，具有准确性高、安全性强的特点。 

3. 电力物资仓库领料管理的提升需求 

目前钱江所物资管理的各个业务环节中存在信息沟通不畅、应急物资供应需求紧迫及物料管理混乱

的情况，急需提升电力物资仓库的管理能力。 

3.1. 企业内部存在信息沟通不畅、信息孤岛的现象 

目前钱江所物资管理的各个业务环节中都存在着大量需要提取、反馈、处理和传输的数据，手工处

理方法在处理速度、准确性、完整性等方面均不能满足管理的要求。手工处理方法使得许多管理人员要

花较多时间来了解信息、处理信息和发布信息；同时，在企业现有的流程中，相同的信息往往在不同的

部门都要进行存贮、加工和管理，这其中存在着很多重复性劳动甚至无效劳动。随着今后信息量不断增

大和企业生产规模的不断扩大，管理人员很难有精力考虑如何改进管理工作和提高效率。 

3.2. 应急物资供应需求紧迫，常规业务流程难以操作 

应急抢修工作对物资供应需求非常紧迫，24 小时随时可能发生。尤其是对于夜间非工作时段发生的
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应急物资领料需求，往往难以通过常规业务流程进行操作。以往的解决方案主要包括仓储管理人员 24 小

时轮班制、物资提前储备、领料人员自行领料等。但是这些方案存在人力资源配置不合理、储备物料不

齐全、领料管理不规范等问题，始终无法找到质效双全的业务模式。随着物联网、身份识别等技术的发

展，无人值守仓库便成为一种有效解决方案。其中对于领料人的身份识别、领料需求的实时获取及领料

数量的精确管控是实现 24 小时无人值守领料的关键所在。 

3.3. 物料管理混乱，管理制度欠规范 

在仓库管理过程中存在帐、卡、物不一致的现象，仓库盘点数据不真实，因此导致企业在做投入产

出分析时，虽然工作量非常大，但其结果不一定准确。公司制定了很多物料管理的制度，但缺乏对制度

执行的有效保障手段。 

4. 基于物联网技术的无人值守仓库技术方案 

钱江所室内无人值守仓基于物联网技术，采用门禁识别、智能货架、贴码识别自助结算台等具体技

术实现无人值守数字化管理。 

4.1. 采用智能货架数字化技术 

无人值守仓采用智能货架数字化管理，借助于高精度重量传感技术，智能称重货架能够实现实时盘

点，在出入库环节对上下架物资数量进行精准管控及实时提醒。 
无人值守仓的核心功能由门禁通道、智能货架、全场跟踪、人物关联等子系统实现，基于人脸、指

纹识别技术，对自助领料人员进行身份确认，并与领料需求进行匹配验证，支持符合资格的进库人员拿

取货品、生成订单、无感记录、重量盘点等。针对仓库所有物料单品，通过物联网称重传感器技术对出

库、入库实现自动的计数，并实现数据上传记载。 
智能立体指示功能是指在物料的领取环节中，对所选物料各个单品的货架和具体位置实现指示灯闪

烁指示，方便工作人员快速完成取货，并在取完物料无误后，指示灯恢复正常。另外，如出现错拿错放

的情况，指示灯自动闪烁，以此提示工作人员纠正误操作行为。 
信息屏集成物料信息功能。智能仓库物料信息显示采用无纸化触控自动化电子屏信息显示，采用彩

色低功耗电子屏，要求实现数据更新稳定、准确。 

4.2. 使用贴码识别技术 

使用贴码识别自助结算化管理。将室内库除应急抢修物资外所有物资入库后全部进行贴码处理，出

库时通过自动结算台对出库物资进行统计并自动生成领料单。对于每一次的物资领用，领用人自行拣选

所领物资，在领用人离开货架区后，将所领物资在门口的结算台处进行物资扫描结算，在可触控的自动

结算台对系统核实的物资进行集中展示，由领用人确认。若核实准确，领用人点击确认键即可完成物资

领用，系统将校正各类物资的库存情况；若核实错误，领用人可对物资种类及数量进行调整，调整成自

己实际领用的物资内容后点击确认即可，系统将对这一次的领用记录自动归置到异常领用单，由仓库管

理员进行人工核实。 

5. 无人值守仓库自助领料应用方案 

应急领用时，领用人员点击触屏“应急领用”按钮，并通过指纹认证进入仓库门禁，领料完毕后，

出仓关门，WCS 系统向物资平台系统发起请求，一次性发送所有领用物料、货位、数量等信息，物资平

台接收消息后自动生成应急领用单。应急领用单生成后，需要由专业仓相关管理人员进行后续的审核并
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补齐相关信息。 
具体领料流程如图 1 所示，用户在主控端选择应急领用功能后，进行指纹认证，通过身份认证后，

主控段开启库门，查询物资分布位置，给物资对应货位发送提示灯指令，领料人根据指示灯提示领取物

料，大屏显示实际领用数量；此时主控端调用应急领用接口，生成应急领用单服务，管理员通过 PC 端

进行领用单审核完成领用，至此主控端完成领用并发送关闭库门指令。 
 

 
Figure 1. Unattended warehouse picking process 
图 1. 无人值守仓库领料流程 

6. 总结 

本文以物联网技术为切入点，通过对无人值守仓库应用到的 RFID、重力感应、以及指纹人脸识别技

术的了解分析，结合钱江所应急物资自动化领取及管理提升的需求，设计了以物联网技术为基础，以门

禁识别、智能货架、贴码识别自助结算台等具体技术为实现手段的无人值守仓库技术方案以及自助领料

流程。 
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钱江所无人值守仓的建立，将实现三大功能，一是基于智能称重货架能够实现实时盘点，在出入库

环节对上下架物资数量进行精准管控及实时提醒；二是基于人脸、指纹识别技术，对自助领料人员进行

身份确认，并与领料需求进行匹配验证，确保领料出库的合规性和准确性；三是基于一体化仓储管控平

台，实现软硬件无缝衔接，实物流与信息流实时同步。无人值守仓虽可解决出库领料的问题，但仍有局

限性，对于入库、盘点等环节仍需进行整体层面的考虑，以实现智能化程度更高的无人值守。 
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