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基于多传感信息融合的仓储定位追踪系统研究

吴佳怡,冯摇 锋
(宁夏大学 信息工程学院,宁夏 银川 750021)

摘摇 要:随着国内经济的飞速发展,商品的数量及流通速率呈爆炸式增长,同时消费者对整个供应链速度的要求也大大提

升,这些给供应商带来了新的挑战。 针对供应商最需要解决的仓储管理中货物的精准定位与仓储环境的实时动态监测问

题,通过使用多传感信息融合和无线射频识别技术共同应用到仓储管理系统中的方法,致力于建立一个自动高效、实时可

控的智能化仓储管理系统。 多传感信息融合技术用于仓储环境状况如空气湿度、温度、光照强度等基本信息的监测,无线

射频识别技术用于仓储中货物的定位和识别等,技术上的互补相互依存,有效解决 RFID 与传感器数据的收集、传输与应

用问题,实现数据的自动化采集,确保企业及时准确地掌握库存数据,合理保持企业库存,同时可实现对被存储货物的追

踪。 可为仓储管理行业提供新的理论和方法,并推动多传感信息融合与 RFID 技术的发展。
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Research on Storage Location and Tracking System Based on
Multi-sensor Information Fusion

WU Jia-yi,FENG Feng
(School of Information Engineering,Ningxia University,Yinchuan 750021,China)

Abstract: With the rapid development of domestic economy, the quantity and circulation rate of commodities has been increasing
explosively,and the demand for the speed of the whole supply chain is greatly improved by consumers,which brings new challenges to
the suppliers. Aiming at the problem of accurate location and real- time dynamic monitoring of goods in warehouse management, the
method of applying multi-sensing information fusion and radio frequency identification technology to warehouse management system is
used to establish an automatic and efficient, real - time and controllable intelligent warehouse management system. Multi - sensing
information fusion technology is used to monitor the basic information of storage environment,such as air humidity,temperature, light
intensity and so on. Radio frequency identification technology is used for location and recognition of goods in storage. The technical
complementarity and interdependence can effectively solve the problems of the collection, transmission and application of RFID and
sensor data,and the realization of the number of data. According to the automatic acquisition, it ensures that enterprises grasp the
inventory data in time and accurately,keep the inventory of enterprises reasonably,and can also track the stored goods. It can provide
new theory and method for warehouse management industry,and promote the development of multi-sensor information fusion and RFID
technology.
Key words:multi-sensor information fusion;radio frequency identification technology;warehouse management system;Calman filtering

0摇 引摇 言
仓储管理是企业运营中的重点,也是难点[1]。 随

着国民经济的迅速发展,仓库管理涉及到的信息量暴

增,而传统的仓储管理方式会导致库存信息处理速度

低且易出错[2],使企业难以保持高效的运转,导致企业

往往会花费大量的人力财力[3]。 在号召效率的今天,
企业急需新的技术和方法来提高仓储管理的效率、减
少仓储库存货物的出错率、优化仓储管理业务并能最
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大限度地减少人力财力的投入[4]。
根据调查,目前企业所使用的仓储管理方法大体

分为两种,一种是基于人工记录的方法,另一种是基于

条码技术的方法。 基于人工记录的方法除了处理速率

与准确率较低,且随着仓储货物的剧增暴露出人力成

本偏高、追踪追溯困难、物资周转周期长等缺点。 而条

码技术的引入虽然能提升人工记录的效率与准确率,
但其功能单一,已经不能满足现代企业的需求,从而制

约了整个供应链的效率。 这两种方式管理仓储均存在

多种问题,导致企业不能够智能自动化的管理仓储。
针对这一现状,文中将多传感信息融合技术应用

到仓储管理领域可让企业对仓库进行智能化、信息化

的管理,实现对仓储环境信息的实时监测,预防仓储中

的货物受潮、发霉等导致货物损坏,可延长仓库中存储

货物的时间;而将 RFID 技术加入到仓储定位追踪系

统中,可实现对仓库中货物的识别与管理,保证仓储管

理中各个基本作业环节数据输入的速率和正确性;并
能对仓储中存储的货物进行精确定位,减少在调库出

库等情况下所走的重复路线,以此来提高仓储管理的

效率。

1摇 系统总体设计
系统的总体设计如图 1 所示。 系统采用传感器模

块(如温湿度传感器)监测环境信息,通过 ZigBee 无线

网络将信息上传到远程监控系统,使用多传感信息融

合技术处理收到的环境信息,从而得到精准的环境信

息,实现对仓储管理的智能控制;采用无线射频识别标

签发出的信号强度,通过三边测量法计算出货物坐标,
从而实现对货物的精准定位。

图 1摇 仓储定位与追踪

2摇 模块设计
仓储定位追踪系统按照三层模块规划,根据智能

仓储自动化管理要求及信息化建设标准流程,将系统

分为数据感知、数据传输和数据处理三部分。

2. 1摇 数据感知

数据感知部分负责对基本信息进行采集,在仓储

定位与追踪系统中需要采集信息的环节有两大部分,
分别是仓储环境参数的信息和货物的基本信息。 对于

仓储环境参数的信息采集,通过在仓库放置温湿度、光
照强度传感器感知仓储环境基本信息;针对货物基本

信息的采集,通过无线射频识别标签感知被存储货物

的入库时间、出库时间、类型、状态等基本信息。 仓储

定位与追踪系统的数据感知所需设备如表 1 所示。
表 1摇 系统信息采集

设备 型号 功能

温湿度传感器 DHT11 仓库中温湿度信息采集

光照度传感器 GY-30 仓库中光照度信息采集

RFID 标签 RC225 仓库货物基本信息采集

摇 摇 温湿度传感器采用 DHT11。 DHT11 数字温湿度

传感器是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合

传感器,它应用专用的数字模块采集技术和温湿度传

感技术[5],具有体积小巧、操作简单、功耗低等优点[6],
确保产品具有极高的可靠性和卓越的长期稳定性。

光照度传感器采用 GY-30。 GY-30 就是一种通

用的光照度检测模块,内置模数转换电路,直接数字输

出,具有光照识别范围大、功耗低、测量精度高等优

点[7],适合仓储这种大而空旷的地方使用。
2. 2摇 数据传输

数据传输模块主要负责将采集到的数据上传至仓

储定位与追踪管理系统。 该系统的数据传输模块需要

一种短距离无线通讯。 相较于其他常用的短距离无线

通信(蓝牙、无线宽带、超宽带、近场通讯等),由于

ZigBee 协议具有低复杂度、低功耗、低速率、低成本[8]

等优势,因此该系统采取 ZigBee 协议实现数据传输。
ZigBee 无线传感网主要有三种逻辑设备类型:co鄄

ordinator(协调器)、router(路由器)和 end-device(终
端设备) [9]。 ZigBee 模块采用 CC2530 模块,是基于

IEEE802. 15. 4 标准的关于无线组网、安全和应用等方

面的技术标准[10]。 协调器由 CC2530 核心板、CC2530
底板组成,负责网络的配置、启动和维护、节点验证。
路由器由 CC2530 核心板、CC2530 底板组成,负责数

据转发。 终端设备由多个传感器组成,主要负责数据

采集。
通常一个 ZigBee 网络由一个协调器以及多个路

由器和终端设备组成,网络结构如图 2 所示。
2. 3摇 数据处理

数据处理模块负责对收集到的数据进行处理判

断,并最终输出结果。 该模块主要分为两大部分,分别

是仓库中货物的定位部分与仓库环境监控。
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图 2摇 ZigBee 网络

摇 摇 针对仓库中货物的定位,原有的空间定位系统虽

然很完善,但是其应用范围局限于室外。 室内环境具

有空间较为狭小、障碍物较多等特点,因此,原有的系

统不能发挥其效用。 在对比目前几种较为常用的室内

定位方式的基础上,从仓储管理的具体情况出发,应用

模糊数学相关理论,采用 RSSI 进行智能节点与待定位

货物的距离估算,采用三边测量法(见图 3)计算出货

物的精准位置[11]。 设未知货物位置坐标为( x,y ),已
知三个货物位置的智能节点坐标分别为 ( x1,y1)、
( x2,y2)、( x3,y3),未知货物节点到已知货物位置的

智能节点的距离分别为 d1、 d2、 d3,如图 3 所示,可得:
(x - xa)

2 + (y - ya)
2 = da,a = 1,2,3 (1)

图 3摇 三边测量法

摇 摇 联立方程组,即可得到未知货物的坐标( x,y ),
从而得到货物的精准定位。

针对仓库环境监控,由于仓储定位追踪管理系统

收集到的大量环境数据并不准确,采用多传感信息融

合技术进行处理。 多传感信息融合 (multi - sensor
information fusion, MSIF) 或称多传感器数据融合

(multi-sensor data fusion),是 20 世纪 70 年代美国国

防部[12]在开发声纳信号处理系统时,为了获得更好的

水下声呐信息而提出的一种方法[13],并开始了相关技

术的研究工作。 多传感信息融合具有提高系统稳定

性、增强系统精度、增强系统抗识别能力等优势。 这种

技术最初多用于军事领域,但随着传感器技术与信号

处理技术的发展,多传感信息融合也在智能处理与工

业化控制等领域被广泛应用。
目前为止,对于多传感信息融合的模型及融合方

法,国内外并没有统一的标准[14]。 各个行业都根据自

己的需要制定出一套属于自己行业的融合方法,常见

的有卡尔曼滤波、D-S 证据推理、人工神经网络、模糊

逻辑推理等方法。 通过传感器采集到的大量数据,由
于传感器本身的误差及放置的位置带来的误差,得到

的数据会出现偏差,导致后续的控制判断不准确。 所

以该系统采用卡尔曼滤波算法来解决这种问题。
卡尔曼滤波(Kalman filtering)是一种利用线性系

统状态方程,通过系统输入输出观测数据,对系统状态

进行最优估计的算法。 由于观测数据中包括系统中的

噪声,所以最优估计也可看作是滤波过程。 卡尔曼滤
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波的整个过程可以描述为 5 个公式。
(1)状态的一步预测方程:

X
^

t,t -1 = At,t -1X
^

t -1 ;
(2)均方误差的一步预测:
p t,t -1 = At,t -1p t -1A

T
t,t -1 + Q ;

(3)滤波增益方程(权重):
Ht = p t,t -1C

T
t [C tP t,t -1C

T
t + R] -1 ;

(4)滤波估计方程( T 时刻的最优值):

x
^

t = X
^

t,t -1 + Ht[ zk - CKX
^

t,t -1] ;
(5)滤波均方误差更新矩阵( T 时刻的最优均方

误差):
P t = [ I - HtC t]p t,t -1 。
按多传感信息融合技术的方法处理采集到的数

据,得到的精确环境信息与所要求的标准数据相对比,
根据差距发出相应的调节指令,灯、风扇等执行器执行

命令后即可把环境调节到要求的标准,从而达到预设

目的。

3摇 结束语
研究了基于多传感信息融合与无线射频识别技术

的仓储优化定位与追踪管理系统,可实现对仓储环境

的实时监测,能够保证仓储中储存的货物的质量;同时

可对仓库中货物进行精准的定位,便于寻找货物并且

移动,节约了人力物力;并将货物管理的基本功能实现

了自动化。
根据实验表明,与传统的人工记录的仓储管理技

术相比较,该系统不仅可提升处理信息的速率与准确

率,还增加了其他功能,可达到智能自动控制的管理标

准;与基于条码技术的仓储管理技术相比较,虽然二者

在处理库存基本信息方面的效率与准确率相似,但该

系统增加了快速寻找货物与智能监控仓储环境的功

能,可帮助企业提升货物出入库的效率,并且可最大限

度地减少因环境改变而导致货物霉变、腐蚀等问题。

可大大提升管理效率,为企业节约成本,具有较高的实

用价值。
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