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近几年，物流业在我国国民经济发展中起着举足轻重

的作用。物流业传统的仓库操作管理系统主要包括：基于

PLC的推垛机集中控制方式、基于有源传感器布线控制的

系统以及采用条形码来辅助管理的各类仓库系统。这使我

国物流配送中心普遍存在资源应用不合理、工作效率低、

货物进出口管理混乱等诸多问题。

射频识别(RFID)是一项利用射频信号通过空间耦合(交
变磁场或电磁场)实现无接触信息传递并通过所传递的信息

达到识别目的的技术。RFID技术出现于第二次世界大战之

后，自诞生以来，以其独特的优势，逐渐被广泛应用于工

业自动化、商业自动化、交通运输控制、物流仓库管理等

领域。

基于RFID的智能仓库信息管理系统相比传统控制系

统，具有系统总体成本低、实施方便、自动化程度高、精

准性能强、应用效果明显等不可比拟的优势。

2008北京奥运会基于RFID技术开发和使用的“智能

化仓储管理系统”，实现了对“PC工厂”仓储管理业务中

“PC裸机”、“网络设备模块”等“原材料”的收货、入

库、堆放、仓储管理、分拣、加工(灌装、组装等)、再入
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库、再分拣、出库、发货等作业自动化与信息透明化。

1 2008北京奥运会智能化仓储管理系统的解决方案
1.1 解决方案涉及对象

本方案将“PC工厂”仓库按业务功能的目的划分为两

大类：

(1)原材料管理

其业务功能的目的是将需要进行加工的“灌装”、

“组装”的器材、“PC裸机”、“网络设备模块”等作

为原材料来进行管理。划分专门的“原材料”库区，结合

采用RFID和条码技术，对各种原材料进行单品—包装

箱—托盘的定位管理。

(2)产成品管理

其业务功能是对经过物流加工得到的产品进行独立的

管理。划分专门的“产成品”库区，结合采用RFID和条码

技术，对各种产成品进行单品—包装箱—托盘的定位

管理。

用于在库区进行物品的转运、储存的载体主要有两类：

①动态载体：商品包装箱 → 托盘 → 运输车辆→周转

箱(用于各种小型物品的载体)；
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②静态载体：收货区 → 暂存区 → 平面货位 → 分拣区 
→发货区。

另外，仓库内主要的搬运工具有两种：手动叉车和电

瓶车。

1.2 本系统的主要内容及创新点

采用RFID和条码兼用手持式数据处理终端，识别商品

的动态载体(托盘、包装箱)与静态载体(功能区域、平面货

位)，建立仓库内所有相关物体、平面、空间的定位系统。

在完成了上述定位系统的基础上，规范仓库管理的业务模

式，建立起“原材料库”以及“产成品库”的仓库管理业

务模型，实现业务流程的重组。

基于这样的仓库管理业务模型导入基于RFID技术的具

有物流加工管理功能的WMS。
本项目需要解决的关键技术点以及创新点有：将奥运

PC工厂内部的物流信息彻底透明化，对PC工厂中物流的操

作效率与信息准确度有实质性的促进；将奥运物流各环节

中的手工操作以自动信息采集技术代替，降低因人为因素

产生的错误；将原PC工厂内部管理与奥运物流的其他物流体

系联接起来，对于奥组委物流部了解全局物流运转情况有推

动作用。

2 2008北京奥运会智能化仓储管理系统方案的业务架
构与信息架构
2.1 仓库管理的整体业务架构

北京奥运会仓储管理系统的业务范围不仅包括实务过

程管理也包括信息管理。奥运物资的信息分类、加工和存

储都通过仓储系统实现，如图1所示。同时系统也参与物资

上架、码放、配货、盘点等物资管理关键环节。 

图1 仓库管理整体业务架构图

在上述业务基本构架中，全部采用托盘管理，主要聚

集在以下方面：

(1)原材料管理业务

PC工厂的原材料主要是指技术设备供应商提供的没有

灌装系统的裸机及其配件等。原材料管理主要包括收货、

配货、拣货、入库及盘点等关键业务。表1详细说明了各关

键业务的具体操作方法。

(2)成品管理业务

PC工厂的成品主要是指灌装操作系统或赛时系统可以

交付场馆使用的技术设备等。成品管理不仅包括拣货、发

货及盘点等关键业务，还包括了技术设备从场馆的回收管

理等。表2详细说明了各关键业务的具体操作方法。

表2 成品管理关键业务分解表

(3)PC工厂整体管理业务

PC工厂的核心业务流程主要分为原材料收货、设备组

装、成品发货和成品退货4个环节，共20个步骤，详见图2。
图2中20个步骤可以分为PC工厂手工操作、奥运会原

业务名称 业务内容概要

流通加工
入库

在RFID手持终端上根据加工单确认加工数量，对成品进行
收货、拆板、上架计算，相应原材料的库存从流通加工缓
冲区中扣减

成品回收
PC工厂根据奥运物流中心的回收入库单，先进行质检，质
检通过后，在RFID手持终端上进行收货、拆板、上架计算

成品上架

叉车工根据来自于待上架托盘上RFID标签的信息通过智能
叉车上的车载终端处理得到该托盘的上架(PutAway)目的货
位信息，实施上架操作，如为回收入库单，上架确认后信
息返回给奥运物流中心

配货
PC工厂根据奥运物流中心的发货单，在WMS系统中进行配
货运算，生成拣货指令按包装箱打印出货RFID标签，将场
馆、发货单号、SKU等重要信息写入标签中。

拣货
在RFID手持终端上根据指令进行拣货，在每个包装箱上的
指定位置粘贴出货标签

发货
将经过分拣的货物送至转运处并实施装卸，在业务的交接
点上采用手持RFID数据终端实施发运确认，确认后信息返
回给奥运物流中心

货物移动
在RFID手持终端上读取托盘标签、核对货物信息、再读取
目的库位标签，确认后实施库存移动

盘点

在RFID手持终端上核对帐面与实际库存的差异。叉车工根
据车载终端指示，在RFID定位系统的指示下到达指定货
位，通过车载终端系统对货位RFID标签与托盘RFID标签的
识别，正确地从货架上将货物下架并直接按照车载终端指
示及导航将货物送到各指定货物拣货点实施分拣作业。

业务名称 业务内容概要

收货
PC工厂根据奥运物流中心的入库单，在RFID手持终端上进
行收货、拆板、上架计算

货物上架

叉车工根据来自于待上架托盘上RFID标签的信息，通过智
能叉车上的车载终端处理得到该托盘的上架(PutAway)目的
货位信息，实施上架操作，RFID手持终端提供同样功能上
架，将确认后信息返回给奥运物流中心

流通加工
配货

PC工厂根据奥组委的指示，在WMS系统中录入加工单，系
统进行库存满足情况检查并生成拣货指令

流通加工
拣货

在RFID手持终端上根据指令进行拣货，确认后系统将库存
转入流通加工缓冲区

流通加工
入库

在RFID手持终端上根据加工单确认加工数量，对成品进行
收货、拆板、上架计算，相应原材料的库存从流通加工缓
冲区中扣减

货物移动
在RFID手持终端上读取托盘标签、核对货物信息、再读取
目的库位标签，确认后实施库存移动

盘点 在RFID手持终端上核对帐面与实际库存的差异

表１ 原材料管理关键业务分解表

原材料收货 设备组装 成品发货 成品退货

手工操作 无 ３ ４ ２

奥运会原系统 １、４ 无 １、６ １、５

RFID系统 ２、３
１、２、

４、５
２、３、５ ３、４

表3 PC工厂整体管理业务
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系统操作和本项目WMS系统中的操作。表3详细列出了核

心业务各步骤的操作环境。从表中可以看出，RFID系统的

设计使PC工厂的管理更加科学和规范。

2.2 信息架构

作为一个相对独立的RFID信息系统与传统的WMS对
接，形成一个完整的建立在RFID技术基础上的仓库管理系

统，需要将一部分业务信息从传统WMS中剥离出来，由

RFID信息系统进行相关的处理并与传统的WMS系统进行双

向的信息交换。构成这样架构的软件系统主要包括：操作

系统(Windows 2003 Server 或Linux)、数据库系统(Oracle)、
仓库管理系统(WMS)、RFID系统、手持终端子系统、车载

终端子系统、标签信息预处理子系统、标签打印子系统、

WMS信息接口系统。

3 2008北京奥运会智能化仓储管理系统方案的硬件
架构

采用了RFID技术之后，原有WMS的硬件架构基本不

变，需要增加、调整的设备器材有：库区无线网络设备

(AP、电缆、交换机等)，用于移动数据终端与WMS的信息

交换；固定式RFID读写器以及天线(视环境可选)，用于电

瓶车改造；手持式RFID读写器，替换传统WMS所需RF读
写器；RFID标签打印设备，用于包装箱上RFID/条码标签

的打印；托盘用RFID标签以及标签安装Set、Gen2标签；

平面货位用RFID标签以及标签安装Set、Gen2标签；成品

箱上RFID标签以及标签安装Set、Gen2标签。

4 无线网络实施
4.1 需求分析

为满足对奥组委物流部PC工厂及IT存储区内RFID识

别、扫描及其他灵活移动作业时数据传送的要求，需要对

场区进行有效的WLAN覆盖，需满足以下需求：

(1)AP分散部署，集中管控，不单独配置AP；
(2)实现强大射频管理，能够自动调节频段、频点和发

射功率，减少自身同频干扰，实现高效覆盖；

(3)稳定可靠的无线覆盖，在出现单一故障点可以自动

愈合恢复；

(4)提供AP间的快速平滑无缝漫游，解决场区内移动中

的数据传送问题；

(5)具备安全能力，保证用户接入、数据传送的安

全，保证网络自身管理的安全，有效抵御恶意的无线攻

击和干扰；

(6)必须符合IEEE 802.11abg标准，经过Wi-Fi认证。

4.2 无线网络设计规划

本方案采用无线网络产品集中式、可管理架构的无线

局域网架构解决方案来实现无线网络的部署。解决方案将

最新的行业标准与一种集中架构和先进功能结合起来，创

建出安全、经济有效并且极具扩展性的无线局域网(WLAN)
基础设施。

无线网络规划中采用由一台中央无线控制器控制和管

理“瘦”接入点的集中式无线局域网部署模式。规划中的3
个主要构件包括1个多频点接入点(AP)、无线控制器(WLC)

图2 PC工厂整体业务流程图
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组合和1套无线管理软件系统(WCS)。
(1)无线接入点：支持802.11a/b/g多种连接技术，对无

线数据进行加/解密，对不同应用的数据进行优先级控制和

排队。同时支持无线频率监控管理，包括非法AP的身份识

别和限制，无线接入点和无线控制器之间进行控制和数据

的交互。

(2)无线控制器：执行多AP的安全控制，包括：安全、

联网、QoS以及用户的漫游(Roaming)。无线控制器对多个

AP的无线数据进行转发，并对AP改变无线频率和收到攻击

进行响应。

(3)WLAN管理软件(WCS)：是1套全面的WLAN设计和

管理软件，帮助用户确定AP的部署位置、管理和配置所有

网络中的AP以及实时监控和汇报WLAN系统的运作情况。 
AP的部署位置如图3所示。

图3中括号内数字为IT存储区和PC工厂相对各自(0,0)
所在坐标位置，单位为m。这是一个紧凑型配置，可以在

任何1个甚至2个AP失效时仍能通过控制器自动调节临近AP
的功率实现全覆盖。

AP安装固定于仓库顶部管道，采用AP 1242型，对恶

劣的室内条件和射频环境具有较强的适应能力。天线使用

双集全向2.4GHz 2.2dB偶级天线，直接用绞链安装于AP外
接天线端口，该天线水平为全向，垂直附仰角为65°(3dB
角)，非常适于吊装覆盖。

本文所述物流仓库管理系统在管理面积不增加、建

设成本相对降低的前提下，提高了仓库的转运业务能力及

货物管理精度，降低了仓库管理费用。由于自动化程度提

高，可以减少操作人员数量，并降低人工操作的复杂程

度。相对于传统的标准仓库，通过本项目的实施可以达到

比传统仓库高出1倍以上的转运效率。
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图3 无线接入点位置图
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通过采用以上配置，系统便能在表单创建以及遭到更

改时提取其中的有用文本信息，并同步更新表单所对应的

Lucene索引为检索提供条件。Hibernate Search技术的采用

为系统提供了包括表单在内多种格式文本文件的数据库全

文检索服务。

本文通过研究现有政府、企业当中行政与商业事务处

理需要，提出了一种基于智能表单的事务处理系统，并结

合了工作流，树形权限访问控制机制以及Hibernate Search
等技术。在下一步的工作中，将改进系统中的业务流程调

度，让系统在实际运作过程中变得更为灵活高效。
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