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摘　要　为了提高仓库管理的效率，设计了一种基于ＱＲ码（Ｑｕｉｃｋ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　Ｃｏｄｅ）应用的仓库管理系统。实践结果表明，该系统能够

方便地实现各类物资的出入库过程管理和库存状态查询，是一种经济高效的现代化仓库管理方式。
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１　引言

近年来，随着我军装备更新换代速度的加快，新的装备
不断涌现，军用仓库存储的装备品种和数量都大为增长，给
军用仓库的储存和管理工作带来一系列的影响。原有的仓
库管理模式已经无法适应现代战争的需要，亟需新方法新
技术新手段以改进现有管理模式［１］。

条码识别技术是以计算机、光电技术和通信技术的发
展为基础的一项综合性科学技术。条码技术具有经济实
用、可靠性高、采集信息量大、灵活实用的特点，且条码标签
易于制作，对设备和材料没有特殊要求，识别设备也容易操
作，不需要特殊培训。一维码技术自出现以来，应用迅速普
及，极大地提高了数据采集和信息处理的速度。但在实际
应用中由于受信息容量的限制，一维码仅仅用于对“物品”

的标识，而不能对“物品”进行描述。在没有数据库和不便
联网的地方，一维码的使用受到了较大的限制。二维条码
相比一维条码具有信息容量大、密度高、存储空间小、纠错
能力强、安全强度高等优点，在信息自动化领域发挥着越来
越重要的作用。二维条码的种类繁多，其特点优势也各不
相同，目前经常使用的二维条码主要有 ＰＤＦ４１７码、Ｄａｔａ
Ｍａｔｒｉｘ码、ＱＲ码等。ＱＲ码（Ｑｕｉｃｋ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　Ｃｏｄｅ）因其超
高速、全方位识读的优势一经面世便迅速在各个领域得到
应用推广，其专有的汉字模式用１３ｂｉｔ二进制表示一个汉
字，比其它二维条码表示汉字的效率提高２０％［２～５］，更适合

在我国推广使用。本文以某军用仓库为例，设计了基于ＱＲ
码应用的自动化仓库管理系统。

２　系统工作原理
２．１　ＱＲ码编码和识读原理

ＱＲ码是由一系列正方形模块组成的一个正方形阵
列，它由模式特征区、数据符号区和空白区三部分组成。模
式特征区包括寻像图形、分隔符、定位图形、校正图形。数
据符号区包括数据码字、纠错码字、版本信息和格式信息。

空白区为环绕在符号四周的四个模块宽区域。ＱＲ码符号
结构如图１所示［６］。

图１　ＱＲ码符号结构

ＱＲ码的编码过程主要分为七个步骤［７］：

１）数据分析：确定编码的字符类型，按相应的字符集
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转换成符号字符；选择纠错等级，在规格一定的条件下，纠
错等级越高其真实数据的容量越小；

２）数据编码：将数据字符转换为位流，每８位一个码
字，整体构成一个数据的码字序列；

３）纠错编码：按需要将码字序列分块，并根据纠错等
级和分块的码字，产生纠错码字，并把纠错码字加入到数据
码字序列后面，成为一个新的序列；

４）构造最终数据信息：在每一块中置入数据和纠错码
字，必要时加剩余位；

５）构造矩阵：将寻像图形、分隔符、定位图形、校正图
形与码字模块一起放入矩阵；

６）掩模：将掩模图形用于符号的编码区域，使得二维
码图形中的深色和浅色（黑色和白色）区域能够比率最优地
分布；

７）格式和版本信息：生成格式和版本信息放入相应区
域内。

ＱＲ码的识读过程主要分为三个部分：ＱＲ码图象预处
理、ＱＲ码识别及ＱＲ码解码。图象预处理过程主要是在采
集到的图象中定位ＱＲ码图象；ＱＲ码识别过程主要是通过
图象识别得到单元模块的条码符号矩阵，然后将符号矩阵
转化成一维字节流的形式；ＱＲ码解码过程通过纠错得到
存储在ＱＲ码符号矩阵中的信息数据。

２．２　工作流程

ＱＲ码应用系统典型工作流程如图２所示。首先根据

ＱＲ码的编码原则将某物资的相关信息转化为二维条型
码，然后用条码打印机将该二维条型码打印出来，贴在相应
的物资外包装上。物资出入库的过程中，用二维码识读器
读取该物资外包装上的二维条型码，再根据 ＱＲ码的解码
原则将其还原为数据信息，该数据信息可以暂存在识读器
中或直接送入计算机进行处理。识读器可采用无线和有线
手持式激光扫描识读器，便于操作。有线式识读器可通过
串口直接与计算机相连，固定放置在库房出入口处，便于对
出入库物资进行扫描。无线式识读器主要用于对库存物资
的盘点等，可将扫描信息暂存于手持机中，待完成扫描后再
通过串口通信将扫描结果传入计算机进行处理。

图２　ＱＲ码应用系统典型工作流程

３　系统设计
３．１　系统体系结构
本仓库管理系统采用Ｂ／Ｓ（浏览器服务器）体系结构。

根据Ｂ／Ｓ三层体系结构的特点［８］，我们可以将仓库管理系
统的体系结构划分为人机界面层、业务逻辑层和数据存储
层三层体系结构。

· 人机界面层：是指人机交互的 Ｗｅｂ界面，即 Ｗｅｂ浏
览器层，主要完成用户接口功能。用户在客户端使用浏览
器由统一资源定位器（Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｌｏｃａｔｏｒ，ＵＲＬ）指
定 Ｗｅｂ服务器地址，并提出服务申请，Ｗｅｂ服务器根据用
户的申请用 ＨＴＴＰ协议把所需的文件资料传送给用户，客
户端接收文件资料，并显示在浏览器上。

· 业务逻辑层：即 Ｗｅｂ服务器层，主要利用 Ｗｅｂ服务器
完成系统的各项业务功能。首先接受作业指令，然后启动ＣＧ
程序或其他相关程序，建立与数据库系统的连接，进行查询、添
加、删除等处理，而后通过 Ｗｅｂ服务器传送到浏览器端。

· 数据存储层：即数据库服务器层，主要利用数据库
服务器完成数据的存储和管理功能，数据库服务器应客户
请求独立地进行各种处理。系统的体系结构如图３所示。

图３　系统体系结构图

３．２　系统总体框架
系统总体框架如图４所示［９］。该系统主要由标签管理

子系统、仓库管理子系统和出／入库管理子系统三个部分组
成。标签管理子系统由物资生产厂家管理，主要负责物资
包装管理及其ＱＲ标签的制作和打印；出／入库管理子系统
由物资收发管理部门管理，主要负责出／入库料单的制作和
打印，每张出／入库料单也会生成相应的 ＱＲ码；仓库管理
子系统由仓库管理部门管理，该子系统由手持终端（二维码
识读器）和仓库管理工作站两部分组成，手持终端主要完成

ＱＲ码识别功能，并将识别出来的数据信息上传至仓库管
理工作站以供用户使用。

图４　系统总体框架图

３．３　系统数据库设计
数据库设计是仓库管理系统设计的重要组成部分，数

据库的设计效果直接影响到系统编程的复杂程度和整个系

统的性能。本系统手持终端数据库选用轻量级的ＳＱＬｉｔｅ
数据库，仓库管理工作站、标签管理工作站以及出／入库管
理工作站均选用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ２００５数据库。手持



２０２２　 徐　丹等：基于二维码技术的自动化仓库管理系统的设计 第４１卷

终端和仓库管理工作站的数据进行交互，其中主要涉及的
数据表有：入库单表、出库单表、入库表、入库详情表、出库
表、出库详情表、用户信息表等。

４　系统实现
４．１　标签管理工作站应用程序实现

４．１．１　开发环境

１）系统硬件：ＰＣ机（主频３．０ＧＨｚ，内存１０２４ＭＨｚ）

２）操作系统：Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＸＰ
３）开发工具：ＶＳ．ＮＥＴ　２００５
４）开发语言：Ｃ＃．ＮＥＴ
５）数据库：Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００５

４．１．２　工作流程

１）制订包装规范
为每种装备制订相应的包装规范，确定包装层次和每

一层次容纳下层包装的数量，并为每一层次的每个包装分
配一个独一无二的条形码。

２）填写装备详情
为每一个即将入库的装备分配一个条形码并与每个装

备的序列号绑定。

３）生成包装信息
根据先前制定的包装标准为所有已分配条形码的装备

按照一定的算法生成包装信息，每个装备被定位到某个具
体的包装的条形码上。

４）打印二维码标签
将每个装备的相关信息及包装信息转换为 ＱＲ码，并

以一定的格式打印出来。

４．１．３　关键算法
在该系统中如何为每个装备按照相应的包装规范生成

包装是实现的难点。具体算法如下：

１）遍历某种包装箱的所有装备种类Ｌ；

２）计算某种装备的所有未包装数量Ｍｊ；

３）计算某种装备需要包装箱数量Ｎｊ：

Ｎｊ＝Ｍｊ／Ｐ（Ｍ／Ｐ为整数时）或Ｎｊ＝Ｍｊ／Ｐ＋１（Ｍ／Ｐ不
为整数时）

其中Ｐ为箱装件数，即该种包装箱能够容纳该种装备
的最大数量。

４）取所有装备种类所需的Ｌ个包装箱数量的最大值
即为实际所需的包装箱数量Ｎ；

５）重复将未包装的所有装备种类的前 Ｍｊ位进行包装
（确定包装箱条形码和包装箱号，包装箱号从１开始自加）；

６）当包装箱号大于包装箱数量Ｎ 时停止包装。

４．１．４　实现结果
利用上述算法完成的装备包装结果打印出来如图５所

示（以某个包装箱为例）。

图５　装备标签

４．２　出／入库管理工作站应用程序实现
出／入库管理工作站的开发环境与标签管理工作站类

似，故不赘述。该系统主要完成收发料单录入、查询、打印，

基础数据维护，与仓库管理子系统接口等功能。打印出来
的料单如图６所示，并将其生成相应的 ＱＲ码以供仓库管
理子系统中的手持终端自动读取相关信息，如图７所示。

图６　入库料单

图７　料单ＱＲ码标签

４．３　仓库管理子系统应用程序实现

４．３．１　开发环境
仓库管理工作站的开发环境与前面介绍的标签管理工

作站类似不赘述。手持终端开发环境如下：

１）系统硬件：ＣＳＬ公司的ＣＳ１０１
２）操作系统：Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＣＥ５．０
３）开发工具：ＶＳ．ＮＥＴ　２００５
４）开发语言：Ｃ＃．ＮＥＴ
５）数据库：ＳＱＬｉｔｅ

４．３．２　手持终端工作流程
手持终端上的二维码识别系统主要完成查看各种二维

码标签、采集收／发料单、收／发货检验等功能，具体流程如
下：手持终端首先识读料单的 ＱＲ码信息，获得出／入库管
理部门下达给仓库管理部门的出／入库任务（即出／入物资
名称、型号、数量、金额、厂家等信息），然后识读需要出／入
库的物资ＱＲ码，并将实际出／入库的信息和出／入库料单
下达的任务进行比较，最后将结果上传到仓库管理工作站
的数据库，以供用户进行各项操作［１０］。

４．３．３　仓库管理工作站主要流程
仓库管理工作站主要完成出／入库查询和库存盘点以

及数据接口工作，具体流程如下：

１）基础数据导入
把出／入库管理子系统中的基础数据导入到本系统中。

２）数据同步
将手持终端上的数据库同步到本系统中或将本系统中

的数据库同步到手持终端上。

３）收／发货管理
查询应收／发货数量，实际收／发货数量，以及料单收／

发任务完成情况。

４）货架管理
完成装备货架位置信息录入、删除、修改、查询等功能。

５）仓库盘点
装备库存查询。

４．３．４　关键技术
数据同步是仓库管理子系统中的一个很重要的环节。
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只有通过数据同步仓库管理工作站中的数据和手持终端中

的数据才能进交互。数据同步的方法有很多，本系统使用

ＯｐｅｎＮＥＴＣＦ．Ｄｅｓｋｔｏｐ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．ｄｌ进行数据同步，

主要思路如下：

将ＳＱＬｉｔｅ的ｓｄｆ格式的数据库在工作站上配置好以
后，通过ＯｐｅｎＮＥＴＣＦ提供的ＣｏｐｙＦｉｌｅｔｏＤｅｖｉｃｅ方法，同步
到手持终端，然后，手持终端上的程序就可以对该ｓｄｆ数据
库进行一系列操作。相反，利 用 ＯｐｅｎＮＥＴＣＦ 提 供 的

ＣｏｐｙＦｉｌｅＦｒｏｍＤｅｖｉｃｅ方法也可以把手持终端上的ｓｄｆ数据
库同步到工作站，用工作站上的程序对ｓｄｆ数据库进行操
作。

数据同步主要代码如下：
ｃｌｓＧｌｏｂａｌＴｏｏｌ．ｍ＿ｒＡｐｉ＝ｎｅｗ　ＯｐｅｎＮＥＴＣＦ．Ｄｅｓｋｔｏｐ．Ｃｏｍ－
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．ＲＡＰＩ（）；

／／表明当前ＡｃｔｉｖｅＳｙｎｃ是否有设备．

ｉｆ（ｃｌｓＧｌｏｂａｌＴｏｏｌ．ｍ＿ｒＡｐｉ．ＤｅｖｉｃｅＰｒｅｓｅｎｔ）

｛／／开始连接设备；ｃｌｓＧｌｏｂａｌＴｏｏｌ．ｍ＿ｒＡｐｉ．Ｃｏｎｎｅｃｔ（）；

／／将设备上的ｓｑｌｉｔｅ数据库ｃｏｐｙ到ＰＣ机的 Ｄａｔａ目录下

ｃｌｓＧｌｏｂａｌＴｏｏｌ．ｍ＿ｒＡｐｉ．ＣｏｐｙＦｉｌｅＦｒｏｍＤｅｖｉｃｅ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

ＳｔａｒｔｕｐＰａｔｈ＋＠"＼Ｄａｔａ＼ｓｔｏｒｅ．ｄｂ"，＠"＼Ｐｒｏｇｒａｍ　Ｆｉｌｅｓ＼
ｃｓ１０１＿ｃａｌｌｂａｃｋ＿ａｐｉ＿ｄｅｍｏ＼Ｄａｔａ＼ｓｔｏｒｅ．ｄｂ"，ｔｒｕｅ）；

ｃｌｓＧｌｏｂａｌＴｏｏｌ．ｍ＿ｒＡｐｉ．Ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ（）；

ｃｌｓＧｌｏｂａｌＴｏｏｌ．ｍ＿ｒＡｐｉ．Ｄｉｓｐｏｓｅ（）；｝

ｅｌｓｅ
｛ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ．Ｓｈｏｗ（"ＰＤＡ设备没有连接！" ）；

ｒｅｔｕｒｎ；｝

ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ．Ｓｈｏｗ（" 数据同步成功！" ）；

５　结语

在军用仓库管理中应用二维码技术，实现物资的自动
识别，大大提高了军用仓库的管理效率，在军队信息化过程
中具有重要意义，是打赢现代化战争的重要保障。本文提
供了基于二维码识别技术的仓库管理系统的基本设计思路

和方案，对其他类似的开发具有一定的启发和借鉴价值。
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