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  近年来，随着物联网、大数据、云计算和人工智

能等技术的不断发展，智慧仓储系统在仓储管理中

的应用越来越广泛。这些技术不仅提高了仓库管

理的自动化和智能化水平，还通过实时数据收集、

分析和处理，为仓储管理提供了更高效、更准确的

决策支持[1]。本文以深化绿色现代数智供应链应用

为着手点，以现代物流数智化升级为主线，基于“大

云物移智链”等新技术的深化应用，重塑仓储业务

流程及管理模式，研究并构建了电网企业现代化智

慧仓储管理体系。

1 智慧仓储管理体系构建的目的

  智慧仓储管理体系构建需要满足电网企业的

基本需求，为了达到目的：①深化仓储智能作业。

深化自动化设备和智能管理系统融合，打通数据屏

障，实现仓储运营数智化；利用当前主流智能装备

融合智能设备调度系统实现存储作业和拣选作业

智能化。以国家电网公司物资库数智化升级建设

典型设计为建设依据，推进数字型、自动型、智能型

“三型”物资库建设，通过完善数字型仓库标签体

系，推进自动型仓库关键环节“机械代人”，推动智

能型仓库智慧运营。②深化仓储资源共用共享。

依托实物ID全面拓展应用，共享仓储资源，提升仓

库全年使用效率；落实一键盘点，引入RFID、视觉及

称重系统，开展仓库一键盘点，确保账实一致。③
确保库房智慧安防系统的稳定运行。加强库区数

字安防建设，引入智能货架监测系统，确保仓库安

全稳定运行，有效解决传统监管难度大、人工排查

易疏漏、事前预防能力差和响应慢等痛点。

2 电网企业智慧仓储管理体系建设路径

2.1 打造仓储自动作业体系

2.1.1 作业自动化

  借助实物编码技术，选配自动化装卸、组盘、存

储装备，依托自动化设备调度控制模块和平置货位

柔性分配模块，在入库、出库、在库、盘点等关键作

业环节中，实现“机械代人”作业[2]。例如，仓储管理

人员以物资身份码为载体，建立库区仓位、容器与

物资身份码之间的关联规则，运用人工智能、图像

识别、定位导航等技术，开展物资条码盘点，并根据

堆垛机库区、AGV车叉车区、线缆堆放区不同仓储

布局特点及存储物资特性，在库内物资全量赋码基

础上，以RFID+二维码两种读取媒介，应用分布式

RFID感知终端、手持PDA、盘点机器人、视觉识别摄

像头等智能化设备，基于WMS、e物资实现“RFID一

键感知”+“PDA人工复核”的多模式智能盘点。

2.1.2 作业可视化

  在物资身份码、单据码、仓储码应用的基础上，

应用PDA、移动APP等手持终端，及时记录物资入

库、出库、盘点等仓储作业数据，并通过仓库展示大

屏实时跟踪、监控，同时，在发生物资出入库差错

后，可快速查找相关责任人，分析差错形成原因，为

后续处理提供支撑。
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2.1.3 立体化巡检

  充分利用无人机性能特点，将无人机自主飞

行、轨迹记录、智能识别、数据分析等新技术与仓库

安防与物资管理方面紧密融合，充分发挥无人机在

图像采集、智能识别、人工智能的优势，通过“声、

光、电”一体的三维陆空巡检模式，在“检储配”项目

实施、库房顶面巡查、物资管理、货位规划、安全巡

查等方面发挥重要功效。

2.2 打造物资可视配送体系

2.2.1 实时监控库存风险

  基于物资信息集成平台功能、自动化智慧仓库

管理系统等，实现库存信息、物资配送等关键节点

过程的实时跟踪与可视化监控，支撑物资配送智慧

高效。例如，通过测算仓库各货位/仓位的存储容

量，并利用仓储码与物资身份码的关联，实施货位

化管理，同时，对未来一段时间内的供需平衡关系

进行分析，预测存在的胀库风险，提升仓储管理精

益化水平。

2.2.2 实时监控配送车辆轨迹

  借助地理位置感知、冲撞记录仪等技术手段，

进一步强化物资配送过程管控，打破物资在途运输

信息无法获取的管理盲区。引入第三方货运平台，

实时跟踪车辆行驶轨迹与物资运输状态，系统自动

预警车辆行驶轨迹偏离、车辆途中滞留时间过长、

物资发生碰撞、车辆超速等异常情况[3]。

2.3 打造智慧安防体系

  实时采集仓库安全监管数据，实时监控仓库安

全风险状况，实时预警安全风险，建成“人员一张

卡”“仓库一张图”“环境一张网”“设备一台账”“平

台全监控”，做到监管全覆盖、问题早发现、风险早

处置，实现仓库安全一体化管理。人员一张卡：利

用UWB便携式数据终端，对需进入仓库的工作人

员、外来人员发放定位工牌，实时定位员工在仓库

内的位置及活动轨迹，记录员工安全作业时长。仓

库一张图：在仓库货架等设备上安装位移、压力、倾

角传感器，通过传感器监测货架的X、Y轴的偏移角

度，三维建模展示货架的承重水平线、位移偏角线

等数据。环境一张网：通过平面图直观展示消防系

统中所有消防点位、消防水源、烟感、设备用电、电

缆接头发热等设施和数据，立体化网格化监控仓库

所在的运行环境是否达到安全管控要求。设备一

台账：利用UWB定位技术，在叉车、行吊、盘点小车

等自动装卸设备安装报警指示灯，当发生车辆碰

撞、车速过快、叉车作业超过安全作业时长、安全作

业范围内有安全风险时，及时通过声、光等发出报

警进行安全防范。平台安全监控：以WMS仓储管理

系统为基础，集成园区作业安全管控预警，实现各

类安全数据的集成和传输。实时展示叉车、人员、

自动化设备运行状态告警信息，同时对于软件系统

本身的数据库、服务器、防火墙等硬件设备的安全

运行状态进行监控，保障软件环境与系统平台的安

全稳定。

3 电网企业智慧仓储管理体系实践应用

3.1 优化仓库规划布局

  基于物资仓储需求，将2#仓库划分为立体存储

区、AGV自动存储区、无人自助领用仓等智能功能

区。运用数字孪生、AIoT等技术构建三维仿真仓储

中心，实现环境、物资、作业的3D可视化管控。通过

自动感知、远程控制等智慧管理技术，实现物资全

流程在线、状态实时监控的智能化运营。

3.2 提升物流管理水平

  依托ELP平台构建“三力合一”管理体系：①建

立“一物一码”实物ID体系，形成全量数字资源池，

实现扫码验收、出入库等全链线上作业；②整合桥

式框架车、重型驳船等特种运力资源，打通社会物

流信息平台；③完善GIS物流地图，接入桥涵、码头

等地理数据，优化配送网络。通过扫码强控、运力

协同、智能调度，实现"无码不作业"的规范化管理。

4 结语

  通利用现代物流技术，改变传统电网企业仓库

依赖人工作业的方式，实现物资扫码出入库、物资

自动装卸搬运，极大地提升了仓储作业的自动化程

度与仓储作业的效率效益，有力支撑电网物资仓储

管理智慧化转型，为提高电网物资供应及时可靠提

供有力支撑。
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