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ABSTRACT: The work aims to promote the progress of intelligent logistics technology and the development of intelli-

logistics. The key technologies of intelligent logistics were analyzed and the construction countermeasures were proposed 

for the intelligent logistics system. The key technologies of intelligent logistics could be generally divided into three cat-

egories: information technology, intelligent equipment and system integration technology. The countermeasures for 

the construction of intelligent logistics system were put forward from six aspects, including strengthening legal and policy 

guidance, innovating sharing collaboration model, improving logistics standard system, using idle resources of logistics, 

developing key technologies and equipment, and exploring the talent training mechanism. It adapts to the era of intelli-

gence and promotes the building and development of intelligent logistics. 
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物流产业作为复合型服务产业，集仓储、运输、

包装、配送、信息服务等多种行业为一体，是支撑国

民经济发展的基础性和战略性产业。近几年来，我国

物流业已成为发展最快的新兴产业之一，仅从 2010

至 2017 年，我国社会物流总额的年均复合增长率就

达到 10.53%，与此同时，物流总费用占 GDP比例从

17.8%降至 14.6%，社会物流整体效率有所提高，但

与发达国家的物流效率水平相比（美国、日本、德国

均不到 10%），还存在较大改进空间[1]。在我国进入

加快调整经济结构、转变发展方式的经济转型期阶

段，传统的物流模式已经不能满足市场的需求，降低 

成本同时提高效率已成为物流产业发展亟待解决的

问题。依托大数据、物联网、云计算、区块链等新

兴技术，适应物流结构的深度调整和物流资源的整

合优化，实现智慧物流的转型变革是物流业发展的

必然选择。 

1  智慧物流的兴起 

从诞生到发展，物流业经历了粗放型物流、系统

化物流、电子化物流、智能物流等发展历程[2]，见图

1。进入 21 世纪，IT 信息技术迅猛发展，电子网络

走进千家万户，网络作为一种工具被引入到生产和消
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费中。随着技术的不断更新，物流智能装备、技术不

断应用于各个环节，在智能物流阶段，物流效率得

到了质的提升，机器最大程度地代替人的劳动，但

机器缺少思考能力，遇到更高层次难以解决的问题

时还需要依靠人进行处理，无法为物流业发展提供

持续动力。 
 

 
 

图 1  物流发展阶段 
Fig.1 Stages of logistics development 

 
在 2009 年，“智慧的地球”作为美国国家战略被

提出，并认为 IT产业下一阶段的任务是在各行各业

中充分运用新一代 IT 技术，形成普遍连接的“物联

网”——将传感器嵌入电网、铁路、桥梁、隧道、建

筑、供水系统、石油和天然气管道等之中，然后将

这个物物相连的网络与 Internet进行集成，实现自然

社会与物理计算系统的整合，在这个物物相联的网

络中，存在计算能力超强的计算机群，能够实时管

控人员、设备和网络设施，使人类可以更加“智慧”

地管理生产生活。随后，从 IBM提出的“智慧供应链”

概念延伸，中国物流技术协会信息中心等部门联合

提出了“智慧物流”的概念——采用集成智能化技术，

运用感知、学习、推理和判断等思维能力模仿人的

智能，使物流系统具备自行解决物流中某些问题的

能力[3]。 

从应用模式来看，智慧物流是一种高层次、高水

平的新型物流形态。在电子化物流阶段，纸质信息演

变为电子信息，信息流成为串联物流各环节的桥梁，

但获取和利用信息数据的技术还停留在较低水平；在

智能物流阶段，高技术应用水平突飞猛进，物流各环

节的运作效率得到提高，虽然获取信息数据的技术不

断更新，但挖掘数据可用性的能力仍不高。智慧物流

提供了最大化挖掘数据可用性的新方法，通过全流程

信息采集和管理，实现了物流服务可控化、实时化、

信息化 [4]。智慧物流与以往物流阶段最大的区别在

于，智慧物流融合了大数据、物联网、云计算、区块

链等技术，通过对物流赋能，实现人与物、物与物之

间的交互，并将整个物流价值链上生产、仓储、包装、

运输、配送等环节统一起来，形成了一种新型物流形

式，以改善物流产业，实现其升级与优化。 

2  智慧物流的关键技术 

大数据、物联网、云计算、智能机器人等新技术

及装备越来越广泛地被应用于物流产业，这些新技术

及装备持续推动着物流的快速发展。大数据、物联网

等关键技术作为智慧物流发展的根基，在整个智慧物

流体系框架中起到关键的支撑作用。按照这些关键技

术发挥的作用，智慧物流的关键技术总体可以分为信

息化技术、智能化装备、系统集成技术三大类。如图

2所示，信息化技术是智慧物流发展的软件基础，智

能化装备是智慧物流发展的硬件基础，系统集成技术

是智慧物流系统管理的综合技术。 
 

 
 

图 2  关键技术分类 
Fig.2 Key technology classification 

 

2.1  信息化技术 

按照信息数据处理过程，信息化技术主要包括信

息获取关键技术、网络传输关键技术和数据处理关键

技术，见图 3。 
 

 
 

图 3  信息化技术 
Fig.3 Information technology 

 
在信息获取关键技术中，RFID 和定位导航技术

应用最广泛。RFID（Radio Frequency Identification），

也称无线射频识别，通过无线电信号识别目标、读写

数据，而且无需目标与识别系统建立机械或光学接触
[5]。应用最广泛的定位导航技术是美国开发的 GPS

（Global Positioning System）系统，它由 24颗覆盖

全球的卫星组成，地球上任意一点在任何时刻都可以

通过这个系统同时观测到 4颗卫星，可实现定位、导

航及授时等功能。我国高度重视卫星定位导航技术系

统的建设，于 2000 年开始部署建设北斗导航系统，

成为世界上第 3个拥有自主卫星定位技术的国家[6]。
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该系统已成功应用于测绘、电信、水利、渔业、交通、

公共安全等多个领域，取得了显著的经济效益和社会

效益。 
网络传输关键技术中最重要的是物联网和区块

链技术。物联网是一种融合技术创新，实现智慧物流

的重要技术手段。物联网指将各种信息传感设备（如

RFID 装置、全球定位系统、传感器、扫描器等）与

Internet 结合而形成的网络，这个网络系统可以自动

对物体进行监控并触发相应事件[7]。区块链技术已经

成为互联网最热门的概念和技术，可以看成是一个分

布式账本——用户以去中心化的方式共同维护一个

数据库，确保数据库无法被更改[8]。 
在智慧物流时代，数据正在呈爆炸式增长，数据

处理与数据技术密不可分。在技术保障下，可以开展

多种应用：数据展示，通过大数据与信息系统的结合，

管理人员可以清楚地看到物流整体的运行状况；时效

评估，通过大数据分析，可以看到机构时效的一些情

况，并且能够评估整个运营系统的健康状况；预测功

能，通过利用历史消费、浏览数据和仓储、物流数据

建模，能够对单量进行预测，从而较好地安排自动分

拣及员工出勤；支持决策，目前，基于大数据的深度

学习技术已经在人工智能方面取得了突破，例如

Google AlphaGo的案例，它为智能决策提供了非常大

的想象空间[9—10]。 

2.2  智能化装备 

按照物流运作流程来讲，智能化装备主要包括智

能存储设备、智能包装设备、智能搬运设备、智能分

拣设备、智能配送设备等，见图 4。这些设备大部分

集成了信息化技术，如包装与存储中运用的 RFID技

术、配送中运用的大数据技术等，这些技术设备可以

减少人工作业量、提高作业效率。 

 

 
 

图 4  智能化装备 
Fig.4 Intelligent equipment 

 
典型的智能存储设备包括 AS/RS 自动托盘堆垛

系统、Miniload 高密度自动箱式堆垛机以及 SCS 旋

转货架。AS/RS自动托盘堆垛系统，也称自动化仓储

系统，是由高层立体货架、堆垛机、输送机系统、计

算机控制系统、通信系统等组成的自动化系统。

Miniload高密度自动箱式堆垛机，用来存取周转箱和

硬纸箱，体积更小，灵活性更强。SCS旋转货架是一

种高度动态而且完全自动的仓储系统，能够处理绝大

部分拆零品类的物品。智能包装设备[11]为包装增加了

更多的新技术成分，使包装产品具有基本通用的包装

功能，以及一些特殊的性能，例如中科天工生产的全

自动纸盒压泡机，具有全自动化生产、包装成型极速

高效、进料输送带高度可调节等功能；纸盒全自动视

觉定位，具有自动诊断、自动目标识别、自动定位、

模块化设计、定位精度高等优点。最广泛应用的智能

搬运设备是 AGV 和搬运机器人，它们是联系和调节

离散物流管理系统，使其连续化作业的必要智能化手

段，优点是自动化程度高、安全性高、成本低、灵活

性好、调度能力强。自动输送设备也是一种智能搬运

设备，主要包括链式、垂直式、辊道式等。智能分拣

设备是先进物流系统的必备设施条件之一，也是提高

运作效率的关键因素。例如智能分拣小车，它是一种

具有快速准确分拣、智能调度功能的分拣机器人，目

前已投入使用的分拣小车能够分拣的产品涵盖药品、

食品、日化等多个行业，分拣效率高，灵活性强。 
智能配送设备的重要代表包括无人车和无人机，

可以说，无人化不仅仅是智能配送设备的发展趋势，

也是智慧物流智能化装备未来的发展指向。从技术设

备发展角度看，无人车技术已相对成熟，诸如京东、

菜鸟等国内物流企业已经研发并开始试用一些无人

配送车，这些无人车能够对目的地进行自主路径规划

并自动避障，实时监控、位置查询可以保证无人车和

货物自身的安全；应用于物流领域的无人机技术发展

迅猛，顺丰、京东及亚马逊等国内外物流企业均投入

大量人力物力财力进行研发，目前无人机已试用于短

途偏远地区的单量配送，而且无人机、无人车、无人

配送站的末端无人化配送模式也正在进行研制试验。

从应用领域角度看，无人机、无人车等无人化设备技

术在仓储、运输、分拣、配送等领域均得到了大量关

注和应用。曾在平昌冬奥会闭幕式“北京 8分钟”中亮
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相的京东“亚洲一号”，是国内行业一流的全流程无人

仓，实现了物流全流程、全系统的智能化和无人化。

在“无人仓”中，通过计算机系统与无人车等机器人进

行配合，完成自动分拣、自动识别、自动取货、自动

包装、自动搬运等全流程。在末端配送上，无人机、

无人车技术也在不断发力，浙江“杭垓镇—七管村”无

人机邮路、河北省阜平县京东无人机平台等试点项目

已经开始展现这些技术在降本、增效上的优势。 

2.3  系统集成技术 

系统集成是将各种分离设备和功能等通过结构

化的综合布线系统和计算机技术集成到互联、统一的

系统中，达到资源共享，实现高效、集中、便利的管

理。在智慧物流中，系统集成技术主要包括云物流平

台、物流集成网络、数据推送技术和文档存储技术[12]。

如图 5所示，云物流平台是各智慧物流系统集成技术

的综合产物，这个平台以物流集成网络、数据流集成

技术、信息流集成技术、物流业务流程集成技术及物

流服务集成技术等为基础。 
 

 
 

图 5  系统集成技术 
Fig.5 System integration technology 

 
云物流[13—14]平台的本质是提供单一物流企业无

法完成的资源整合、数据交互、业务协作等功能，实

现物流、商流、资金流和信息流的高效协作。云物流

平台面向各种物流企业、物流枢纽及各类综合型企业

的物流部门，依靠规模化云计算处理能力、标准化作

业流程、柔性化业务覆盖、精准化环节控制、智能化

决策支持和深入的信息共享，以完成物流行业各环节

所需要的信息化需求。云物流平台的主要功能是：使

物流企业只需一台计算机即可管理公司的物流业务；

货主通过该平台发布信息，实现货物运单管理、查询、

售后服务和保险等；物流公司通过此平台，可以快捷

找到订单；平台提供增值的车货跟踪、短信提醒等服

务；充分利用快递公司、派送点等社会资源。 

物流集成网络是云物流的数据交换组件，可以提

供全球服务发布与调用，支持多标准（国际标准、国

内标准和行业标准等）相互映射和转换，支持混合云

的组网模式，允许用户以更灵活、更高效、更低成本

的方式使用数据网络服务。物流集成网络主要功能是

部署和维护、服务管理、安全和流控、监控与报警。

数据流集成技术是根据一定的规则逻辑，将多个分布

式异构物流数据源集成到统一的数据集中，通过网络

协议实现数据流的流通，并向系统提供查询接口。数

据流集成技术包括数据库技术、XML 技术等。数据

是信息的载体，信息流集成技术实现了数据表达上的

一致和畅通传递。信息流集成技术是根据对象化数据

操作，在更高层面进行系统内部对象之间的信息交

换，以解决语义层次交互问题。信息流集成技术包括

对象数据操作技术、接口集成技术、分布式对象

（CORBA）等。物流业务流程集成技术的主要功能是

分析、监控以及重组优化物流业务流程，推进人与人

之间、人与系统之间以及系统与系统之间的整合，它

包括工作流技术、业务流程管理（BPM）、中间件技术

等。物流服务集成技术的功能是为用户提供更便捷和

个性化的物流服务，围绕物流过程的业务活动、工作

任务、对象等进行服务种类划分和信息输入输出。 

3  智慧物流的建设对策 

作为国民经济的先导性与基础性产业，物流业的

转型升级正在不断深化与推动，整个行业的发展也从

追求规模与速度转变为追求质量与效益。智慧物流是

世界物流的共同发展趋势，大力发展智慧物流需要政

府重构行业治理体系，物流企业积极适应大数据时代

的新变化和新要求，进一步深入市场前端，促进更大

范围内的资源整合，建立更完善的智慧物流体系。 

3.1  加强法规政策引导，统筹谋划智慧物流发展规划 

我国物流企业整体规模偏小，城乡分布不均，国

家层面上存在物流市场环境开放度不够、基础设施结

构性矛盾突出及政策法规不成系统等问题，严重制约

了我国智慧物流的快速发展[15—16]。打破政府不同部

门间、政府与物流企业间、不同企业间的界限，以实

现智慧物流的发展水平，就需要借助政府在营造环

境、目标引导、产业培育等方面的影响力和执行力，

加强法规政策系统化建设，同步实施政策引导和资金

扶持，形成以战略企业为示范、中小企业为牵引的格

局。同时，国家要加强物流产业的宏观调控，遏制恶

性竞争，依据我国发展进度，统筹谋划国家物流发展

阶段规划，通过其他产业的智慧建设推动智慧物流产

业建设。 

3.2  创新共享合作模式，持续推动智慧物流协作发展 

智慧物流的核心理念是“协作共享”，即通过“分

享为主、私有为辅”的方式，实现物流资源整合与企

业协作共享。目前，大数据、物联网、云计算、区块

链等信息技术促进了物流的共享创新，为智慧物流协

同发展开辟了道路，例如，云仓共享模式通过建立云
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仓实现仓库网络设施的互联互通，实现仓储资源共

享；末端网点设施资源共享模式通过资源的开放共享

和完全开放的数据系统，实现末端物流资源共享[17]；

共同配送模式通过采用多种方式共享物流配送资源，

促进集约协调、横向联合、效益共享，实现规模化配

送作业，提高物流资源利用效率。共享协作模式的不

断创新，不仅有效解决了物流末端难以解决的最后一

公里问题，而且对物流效率的整体提升带来了质的变

化，为智慧物流发展提供了持续长久的动力。 

3.3  完善物流标准体系，整合优化智慧物流基础设施 

智慧物流在信息标准化方面，既在系统软件、功

能等上要求实现标准化管理，还在数据格式、编码标

识、接口安全等方面要求实现标准统一化。我国当前

使用的物流标准体系并不完善，不同企业之间各自为

政，导致规范标准不一、信息沟通不畅，严重制约了

物流行业整体水平的提升，因此，应不断完善物流标

准体系，制定和完善相关物流法规、配套规章，协调

跨行业、跨部门、跨区域物流，健全物流数据应用的

相关标准规范，以此保障物流科技发展的协调统一

性，实现我国智慧物流产业的标准规范化。同时，提

高社会物流资源和设施的综合利用水平，从整体战略

的高度进行相关资源的协调，理顺各基础设施的关

系，加强物流基础设施建设的宏观协调，使物流基础

设施功能更完善，提高物流基础设施的支持能力、经

营服务能力以及信息化水平。 

3.4  利用物流闲置资源，充分提升智慧物流服务能力 

资源整合是物流管理永恒不变的主题，智慧物流

的核心目标之一就是利用社会闲置的物流资源，将其

整合并实现 1+1>2的效果。数据显示，我国货车运输

空驶率超过 30%，去程超载、返程空驶的现象尤为突

出；此外，我国海铁联运仅占 2.6%，远低于美国的

40%。这也反映出我国社会物流资源共享程度低，设

施设备协作利用率不高。目前，无论是物流企业、电

商企业还是快递企业，都是通过自己建仓完成市场布

局，如果这部分资源可以整合，不仅能够降低物流企

业成本，还能提高资源利用效率。未来物流企业的发

展，应该是大型企业向综合化转型，中型企业向专业

化转型，小型企业向个性化服务转型，这就需要企业

间物流资源的共享和有效整合，既可避免企业物流资

源的重复投入和建设，还可促进物流企业的专业化分

工，提升智慧物流的综合服务能力。 

3.5  开发关键技术设备，建立高效智慧物流管理平台 

智慧物流的核心在于“智慧”，而智慧的关键在于

技术。目前我国在智慧物流的关键技术上取得了初步

的进步和发展，感知识别、物联网、大数据等技术已

经在物流众多领域实现了应用，但在技术综合应用、

集成管理、无人装备研发上还有待提高。对于政府和

企业，必须重视高新技术设备的发展，突破技术瓶颈。

尤其是适应未来发展的无人化技术设备方面，政府要

鼓励企业在这些方面的试验应用，帮助企业实现技术

和设备的升级。同时，物流企业应协助政府建立智慧

物流管理平台，该平台集成信息服务和成员管理等功

能，既可为跨行业、跨企业提供各种物流信息服务，

又可为不同企业间的合作提供管理、监督、共享的平

台，满足政府、企业以及客户的需求，整体降低物流

成本，实现供应链高效运作的目标。 

3.6  探索人才培养机制，培养输送智慧物流新型人才 

人才是智慧物流转型发展的关键，必须大力培养

物流专业人才，为智慧物流领域输送高端人才[4]。政

府应制定相关人才政策，鼓励高校、企业等在人才培

养上的深度融合和经费支持，建立高效的人才激励机

制，完善人才服务市场机制，促进人才优化配置，为

智慧物流人才提供良好的工作和生活环境。积极引进

国外优秀的物流人才和物流教育人才，推动我国物流

行业快速与国际接轨。同时，政府、企业要加强与高

效联合，在人才培养上创新模式，带动教学内容和方

法的变革，带动专业设备的更新和师资队伍的建设，

在人才培养上实现物流教育与行业发展的无缝对接。 

4  结语 

随着全球新一轮科技革命的兴起，大数据、云计

算、人工智能、区块链等新技术加快推广应用，智慧

物流已成主流。当前，我国物流产业的增速正在趋缓，

传统物流带来的资源利用率增率已无法满足产业规

模、人民需求的快速增长。借助智慧物流，通过连接

升级、数据升级、模式升级、体验升级、智能升级和

绿色升级，促进产业结构调整和动能转换，推进供给

侧结构性改革，既顺应时代潮流，也必将改变我们的

生活。 
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