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摘  要 

为了进一步了解智能仓储领域的研究现状、热点和发展趋势，本文借助文献计量可视化工具CiteSpace，
把CNKI数据库中智能仓储领域的相关文献作为研究对象，对该领域的发文情况、研究热点和演化趋势做

出可视化分析，在关键词共现、聚类分析和突现词分析的基础上，把智能仓储领域的知识结构与演化规

律梳理出来，并对未来研究方向做出展望，给相关领域研究提供参考。 
 
关键词 

智能仓，CiteSpace，文献计量，可视化分析，研究热点 
 

 

Research Hotspots and Evolutionary  
Trends in Smart Warehousing 
—A CiteSpace-Based Visual Analysis of CNKI Literature 

Yujie Jiang1, Chenghong Fu2, Shaofeng Zheng2 
1School of Management, Fujian University of Technology, Fuzhou Fujian 
2School of Artificial Intelligence and Transportation Engineering, Fujian University of Technology, Fuzhou Fujian 
 
Received: October 4, 2026; accepted: October 26, 2026; published: November 5, 2026 

 
 

 
Abstract 
To further understand the research status, hotspots, and development trends in the field of intelli-
gent warehousing, this paper employs the bibliometric visualization tool CiteSpace and takes rele-
vant literature on intelligent warehousing in the CNKI database as the research object to conduct a 
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visual analysis of publication output, research hotspots, and evolutionary trends in this field. Based 
on keyword co-occurrence, cluster analysis, and burst term analysis, it sorts out the knowledge 
structure and evolutionary patterns of the intelligent warehousing field, looks ahead to future re-
search directions, and provides a reference for research in related fields. 
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1. 引言 

智能仓储属于现代物流体系中较为关键的一环[1]，把生产、运输、配送等环节衔接起来，也是一个

重要枢纽，运转效率会直接牵动物流系统的整体效果和企业的运作成本。伴随电商、智能制造和数字经

济快速发展，物流领域对仓储系统有了更高要求，传统仓储方式也在一步步朝着智能化、数字化方向转

变。智能仓储把自动化设备、信息技术和智能管理系统[2]融合到一起，能让仓储作业效率和资源配置能

力得到明显提升，也给物流企业降低成本、增加效益、增强竞争力带来了有力支撑。 
最近，云计算、物联网、人工智能、大数据、数字孪生等新一代信息技术不断发展[3]，也带动了智

能仓储技术的不断创新，仓储机器人、AGV、自动分拣、智能调度、路径规划等技术在智能仓储建设中

慢慢成为重要支撑。它可以对货物搬运、库存管理、设备协同、作业调度等环节进行智能化升级，也能

使智慧仓储的应用场景进一步拓宽。 
目前，国内学者围绕智能仓储领域已经开展了很多研究[4]，涉及仓储机器人、路径规划、物联网应

用以及智能仓储管理等多个方向，不过对这些研究的现状、热点和发展趋势，还缺少比较系统的梳理，

基于这一情况，本文把中国知网(CNKI)数据库中智能仓储领域的相关文献作为研究对象，借助 CiteSpace
文献计量可视化工具，对该领域的发文情况、研究热点和发展趋势做出系统分析，希望能为智能仓储领

域的理论研究和技术应用提供文献计量方面的依据。 

2. 数据来源及研究方法 

2.1. 数据来源 

本文所用的文献资料来源于中国知网(CNKI)数据库，将“智能仓储”或“仓储机器人”或“智能物

流”或“智慧仓储”作为主题进行了精确检索，将检索时间范围设定在 2001~2025 年，以期更全面地反

映智能仓储领域的研究现状和发展趋势。检索日期为 2026 年 9 月 22 日。为了更好地保证数据质量，文

献类别设为学术期刊，同时设置文献来源期刊为 SCI、EI、北大核心、CSSCI、CSCD 和 AMI。对获取的

文献剔除会议论文、新闻报道等与主题不密切相关的文章，最终得到有效文献 396 篇。 

2.2. 研究方法 

本文利用 CiteSpace 6.4.R2 [5]软件，对筛选后的文献进行了文献计量可视化分析，并将时间范围设定

为 2001 至 2025 年。将每个切片的年份设置为 1，采用 g-index 算法(k = 13)进行节点筛选，进而构建作者
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和关键词的知识图谱[6]。将关键词共现、聚类分析、时间线分析和突现词分析等方法结合，宏观上梳理

智能仓储领域的研究现状、热点主题和发展趋势。本文通过梳理智能仓储研究主题的阶段性变化，归纳

其演化特征，并据此讨论值得进一步研究的问题。 

3. 期刊文献的可视化分析  

3.1. 文献发表现状分析  

3.1.1. 文献发表数量分析 
为了解智能仓储领域的研究发展态势，对 2001~2025 年 CNKI 数据库中智能仓储领域相关文献的年

度发文量进行统计分析，结果如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Annual publication trends in the smart warehousing field from 2001 to 2025 
图 1. 2001~2025 年智能仓储领域年度发文趋势 

 
沿着时间线梳理，这个方向的研究大体能划成四段：2001~2010 年还处在起步期，论文数量一直不

多，2007 年也只到 8 篇，内容大多落在智能物流、仓储管理、自动分拣以及信息技术应用这些基础层面，

还没有出现比较集中的热点，接着到 2011~2014 年，相关工作明显加快了，年载文量从 2011 年的 14 篇

升到 2013 年的 28 篇，2014 年也有 27 篇，物联网、RFID、自动导引车和仓储机器人等技术一发展，研

究者就把更多目光移到智能仓储系统建设、货物搬运和仓储作业优化这些议题上，这一阶段研究数量的

增长，也与物流业信息化和智能化发展的政策环境有关。2009 年《物流业调整和振兴规划》实施后，物

流装备升级、信息系统建设和物联网技术应用受到更多重视，为智能仓储研究的拓展提供了现实条件[7]。
2015~2020 年则带有先调整、再提速的意味，2015 年论文数量一度回落到 8 篇，之后慢慢恢复，到 2020
年冲到 42 篇，也成了这个时段里的峰值，从中能看出数字化、智能调度、机器视觉和自动分拣等技术在

仓储场景里的应用越来越深，智能仓储研究也步入快速扩张期，2021~2025 年，年发文量保持在 23~31 篇，

整体偏高又比较平稳，研究重点开始从单一设备或技术应用，移向多技术融合、系统协同和现实场景调

优，智能仓储领域也就进入继续深挖和落地扩展的阶段。2022 年发布的《“十四五”现代物流发展规划》

强调物流数字化、智能化发展，其政策导向与这一时期智能仓储研究向多技术融合和系统协同拓展的趋

势相呼应[8]。 
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3.1.2. 发文作者情况分析 
对发文作者做分析，能反映出智能仓储领域里主要研究者的科研产出能力和合作关系，本文借助 

CiteSpace 对作者合作网络做了可视化分析，得到了作者合作网络图谱。如图 2 所示，图谱里有 274 个节

点、143 条连线，网络密度为 0.0038，这说明智能仓储领域已经形成了一定的作者合作关系，不过整体合

作网络还是比较分散，还没有形成联系紧密的大规模核心作者群。 
 

 
Figure 2. Author collaboration network in the smart warehousing field 
图 2. 智能仓储领域作者合作网络图谱 

 
文献计量研究通常采用普赖斯定律识别核心作者，其计算公式为： 

max0.749=m n                                         (1) 

式中，m 表了核心作者最低发文量， maxn 为统计期内发文量最高作者的发文篇数。统计结果显示，最高

发文作者张玉峰共发文 5 篇，因此核心作者最低发文量为： max0.749 0.67 2= = ≈m n ，也就是说，只要

发表了两篇或以上的文章，他们都可以被认定为该领域的核心作者。 
从图上所见的情况分析，张玉峰(5 篇)、曾奕荣(4 篇)及卜晓奇(3 篇)都是本领域中发文较多的作者，

但核心作者的发文量一般不很高，其余人多做单独研究或局部合作，跨团队形式的合作机会尚少，由此

可判断目前智能仓储研究缺少能长期领先、高产的作者团体。按整体状况说来，有关力量尚属分散状态、

没有特别突出的核心作者群，应考虑促进各高校、科研单位与产业部门就课题展开对话、配合攻关，让

理论、设计、应用三者都得到更充分的发展。 

3.2. 文献研究热点可视化分析 

3.2.1. 关键词共现分析 
关键词共现是指不同文献中共同出现的关键词，通过对关键词的频次及共现关系进行分析，可以揭

示研究领域的热点主题及知识结构。关键词共现分析通过 CiteSpace 对智能仓储领域的相关文献进行分

析，生成如图 3 所示的关键词共现网络图谱。图谱共有 226 个节点、258 条连线，网络密度为 0.0101，说

明智能仓储领域关键词之间已形成一定的关联网络，但研究内容仍具有一定的分散性。 
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Figure 3. Keyword co-occurrence network in the smart warehousing field 
图 3. 智能仓储领域关键词共现网络图谱 
 
在这个关键字共同出现的网络图形里，每个点都代表着不同的关键字，点的尺寸大小则反映了这些

关键字的频繁度。而连接各点的线条则表明它们具有共同存在的关联。这个关键字网络展示出一种由“技

术驱动力–环境运用–系统改进”构成的研究三层架构。 
 
Table 1. Top 30 high-frequency keywords from 2001 to 2025 
表 1. 2001~2025 年高频关键词分布 Top30 

序号 关键词 频次 中心度 序号 关键词 频次 中心度 

1 物联网 34 0.49 16 物流信息 4 0 

2 智能物流 27 0.15 17 应用 4 0.1 

3 智能仓储 25 0.5 18 优化 4 0.03 

4 路径规划 22 0.15 19 云挖掘 4 0 

5 物流 16 0.19 20 射频识别 4 0.03 

6 智能仓库 15 0.13 21 仓库 4 0 

7 人工智能 8 0.02 22 数据挖掘 4 0.04 

8 智慧物流 7 0.04 23 仓储管理 4 0.03 

9 仓储物流 7 0.03 24 储位分配 4 0.18 

10 遗传算法 6 0.06 25 智能制造 4 0.02 

11 任务分配 6 0.02 26 数据仓库 4 0.03 

12 云计算 6 0.02 27 大数据 3 0.01 
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续表 

13 物流配送 6 0.06 28 智能工厂 3 0.01 

14 智能化 6 0.02 29 优化调度 3 0 

15 商务智能 5 0.03 30 物流系统 3 0.01 

 
从图 3 和表 1 能看出，智能仓储领域的研究热点具备“技术支撑–仓储应用–物流优化”彼此关联

的特点，从关键词出现频次来看，“物联网”出现了 34 次，排在第一位，“智能物流”“智能仓储”和

“路径规划”分别出现了 27 次、25 次和 22 次，属于该领域一直受到关注的核心主题，而“物流”“智

能仓库”等关键词出现频次也比较高，这说明智能仓储研究并不只停留在仓储内部作业层面，还会和物

流系统整体智能化发展保持紧密联系。 
中心度数值上，智能仓储是 0.50，物联网是 0.49，两个值都不低，二者既常出现在研究主题里，也

在不同研究方向之间充当串联点，物联网这边，能给货物、设备以及仓储环境的信息感知和实时互联提

供底层支撑，智能仓储这方面，则把相关技术落到仓库管理、货物存储、出入库作业和资源配置等场景

当中，物流、储位分配、智能物流、路径规划、智能仓库这些词同样带有一定中心度，从中也能看出，相

关研究已把目光逐步移到仓储作业效率、空间配置和配送协同等现实问题上。 
再往下梳理，现有热点大体能落到三个方面，智能仓储基础技术研究方面，会牵涉到物联网、射频

识别、云计算、数据仓库和数据挖掘等，着力点在于让仓储信息采集、数据传输和数据处理能力得到提

升。仓储作业管理研究方面，主要牵涉智能仓库、仓储管理、储位分配和任务分配等，关心的是货物存

储、库位配置以及作业流程的智能化。物流优化与协同研究方面，则包含智能物流、路径规划、物流配

送、遗传算法和优化调度等，核心是借助智能算法，把仓储与配送环节的协同效率拉上去。 
整体看，智能仓储领域已经走过了早期以信息化建设为主的阶段，慢慢把多种技术融合和实际场景

应用放到了更重要的位置。物联网、智能仓储和智能物流，能构成当前研究里的核心内容，而路径规划、

储位分配、优化调度等方面，也能反映出研究重心正进一步往仓储作业优化和物流协同方向延伸。 

3.2.2. 关键词聚类分析 
通过关键字分类技术可以把相关联的关键词组织到同一个主题组别里，这有助于深入了解知识体系

与智能化存储的研究路径。本篇论文基于关键字共同出现频率的基础之上，利用 CiteSpace 中的逻辑似然

比方法来实现分类，结果如图 4，此种分类模式下的模块化程度 Q 为 0.7715，超过了 0.3 这个阈值，而 S
均方误差则达到了 0.9326，高于 0.7，表明这种分类方式具有较高的可辨识度。类内关键词之间具有较高

的一致性，同一聚类内部的关键词具有较高的一致性。 
图 4 一共得到 10 个主要聚类，分别是“智能物流”“物流”“路径规划”“物联网”“智能仓

库”“智能仓储”“人工智能”“优化”“物流配送”和“信息”。其中，“物联网”“信息”“数据

挖掘”等关键词构成了智能仓储研究的技术基础，物联网技术能把货物、设备和仓储环境的信息感知与

实时互联做起来，数据挖掘和信息技术又能给仓储数据处理、状态监控和管理决策提供支撑，这也说明

信息化与数字化会是智能仓储发展的重要前提。 
“智能仓库”“智能仓储”“仓储管理”“储位分配”和“任务分配”等关键词，大多会集中到智

能仓储的具体应用场景里，相关研究重点会放在仓储系统建设、货物存储、出入库管理、库位配置和作

业任务分派等问题上，也能体现出研究者对仓储作业自动化、管理精细化和资源配置合理化的持续关注，

和传统仓储比起来，智能仓储会更强调把自动化设备、信息系统和管理流程之间的协同应用做好。 
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Figure 4. Keyword clustering map of the smart warehousing field from 2001 to 2025 
图 4. 2001~2025 年智能仓储领域关键词聚类图谱 

 
从“路径规划”“优化”“物流配送”和“智能物流”等聚类能看出，仓储作业优化和物流协同的

发展方向。研究者会借助遗传算法、路径规划和优化调度等方法，把货物搬运、仓储机器人运行、配送

路径和作业任务做出优化，从而提升仓储与配送环节的运行效率，例如，王志辉等[9]针对智能仓储中的

Kiva 机器人开展了拣货策略优化算法研究。而“人工智能”聚类又会给智能决策、自动调度和系统协同

提供方法上的支撑。 
就整体而言，智能仓储领域如今已经搭起了一套知识框架，物联网与信息技术在其中起到基础作用，

智能仓库、智能仓储则承担着应用载体的角色，路径规划、智能优化又会构成比较重要的方向，往后看，

研究还能把人工智能算法和具体仓储场景结合得更深，也会更多留意仓储、运输、配送这些环节之间的

协同优化。 

3.3. 研究前沿与演进趋势分析 

3.3.1. 研究主题演化路径 
为了进一步看出智能仓储领域研究主题的演化过程，本文借助 CiteSpace 的 Timeline View，对关键

词聚类结果做时间线分析，如图 5 所示。时间线图会把聚类主题放在纵轴、年份放在横轴，不同颜色对

应不同聚类，节点则体现关键词在相应时间段里的活跃程度，能比较直观地反映出各研究主题的形成、

延续和演化过程。 
从整体来看，智能仓储领域的研究主题呈现出由基础物流技术研究向智能化系统建设，再向智能决

策与作业优化逐步深化的趋势。早期(2001~2010 年)，研究主要围绕“物流”“物流配送”“信息”等基

础主题展开，为后续智能化发展奠定了基础。2010 年前后，“物联网”“智能仓储”“智能物流”等主

题逐渐受到关注，说明物联网、射频识别等信息技术开始应用于仓储管理。该阶段也与物流信息化建设

和物流业转型升级密切相关，相关政策的出台为智能仓储技术应用提供了现实基础。  
2015 年以后，“路径规划”“智能仓库”“人工智能”“优化”等聚类持续活跃，研究重点逐步转

向仓储机器人路径优化、智能调度和系统协同优化等问题。其中，#0“智能物流”、#2“路径规划”和

#4“智能仓储”等聚类持续时间较长，贯穿了智能仓储领域的发展过程，仍是当前值得关注的研究方向。 
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Figure 5. Keyword timeline map of the smart warehousing field from 2001 to 2025 
图 5. 2001~2025 年智能仓储领域关键词时间线图谱 

 
结合时间线图和表 2 可以看出，智能仓储领域已形成较为清晰的研究演化路径：以智能物流为核心，

以物联网等技术为支撑，并逐渐向路径规划、人工智能和系统优化等方向延伸。研究主题不断向智能协

同、智能决策和作业优化深化。  
关键词的首次出现年份及其中心度能够反映不同阶段研究主题的演化特征。本文选取中心度大于等

于 0.06 的关键词进行分析，结果如表 2 所示。整体来看，智能仓储领域的研究主题经历了由物流基础研

究、智能技术融入到仓储作业优化的发展过程。 
 
Table 2. Keyword centrality ranking from 2001 to 2025 
表 2. 2001~2025 年关键词中心度排序 

年份 关键词 中心度 年份 关键词 中心度 

2002 物流 0.19 2010 物联网 0.49 

2005 智能物流 0.15 2013 智能仓储 0.5 

2006 遗传算法 0.06 2015 路径规划 0.15 

2006 物流配送 0.06 2015 智能仓库 0.13 

2009 应用 0.1 2016 储位分配 0.18 

 
在 2002~2006 年这个初步探索阶段，比较有代表性的关键词有“物流”“智能物流”“遗传算法”

和“物流配送”，其中“物流”的中心度到了 0.19，“智能物流”的中心度也有 0.15，由此能看出，早

期研究多半会落在物流体系与配送活动上，重点放在物流信息建设和物流效率改善。同时，“遗传算

法”“物流配送”等词也陆续出现，说明研究者已经试着用智能化优化办法去应对配送路径和物流资源

配置问题，只是当时关注的对象还比较宽，仍以广义物流活动为主。 
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2009~2013 年技术融合阶段，2009 年“应用”开始出现，能看出相关技术已经从理论探讨慢慢走到

具体场景应用里，2010 年“物联网”的中心度达到 0.49，2013 年“智能仓储”的中心度达到 0.50，这两

个关键词都有比较强的中介作用，这也说明物联网技术的应用带动了仓储环境中货物、设备与信息的实

时感知和互联，智能仓储也慢慢变成把物流信息化、仓库管理和智能技术应用连在一起的核心研究主题，

这个阶段也说明研究重心从物流环节的局部优化，转到了智能仓储系统的构建和应用上。 
到了 2015~2016 年，可以看作深化应用阶段，这时出现了“路径规划”“智能仓库”“储位分配”

等关键词，中心度依次是 0.15、0.13 和 0.18；研究焦点也进一步落到智能仓储的具体作业场景里，比如

仓库内部的货物搬运路径设计、库位配置、仓储资源调度以及作业效率提升这些方面，其中“储位分配”

的中心度相对更高，从中也能看出，库内空间配置和作业优化已经成了衔接仓储管理与智能决策的一块

重要研究内容。 
总体来看，智能仓储领域的研究主题有一条比较清楚的演化路径，从物流与配送研究，走到物联网

与智能仓储系统建设，再走到仓储作业优化与智能决策。这里需要说明的是，表 2 只保留了中心度大于

等于 0.06 的关键词，关键词在 2017~2025 年没有出现，并不代表这一阶段没有相关研究，只是说明关键

词中心度的出现在后面并没有达到筛选的阈值，未来研究可以将人工智能算法、存储机器人、数字孪生

等技术进一步深入研究，未来研究可以与实际操作场景的智能仓储做更深层次的融合。 

3.3.2. 研究趋势及前沿分析 
关键词的突然出现(burst)意味着在特定时间段内，某个关键词的使用频率急剧提高，这能够揭示出一

段时间内研究焦点的转变和领域前沿的发展动向。本文利用 CiteSpace 对智能仓储领域文献进行关键词突

现分析，得到 2001~2025 年突现强度排名前 11 位的关键词，如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Top 11 keywords by burst strength from 2001 to 2025 
图 6. 2001~2025 年突现强度排名前 11 位的关键词 

 
突现词反映的情况是，智能仓储研究在不同阶段关注的东西差别比较明显，2005~2014 年属于偏早

的一段，那会儿快速冒出来的关键词有“商务智能”“数据挖掘”“物流配送”“射频识别”和“物联

网”等，其中“物联网”的突现强度有 6.62，排在最前面。这也意味着，这一阶段的研究多把力气用在

仓储信息化建设、物流数据采集，以及物联网技术在仓储管理里的落地上，也给智能仓储后面的发展铺

了技术基础。 
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到了中期(2016~2020 年)，突现关键词慢慢转到了“智能制造”“智能仓库”“智能仓储”和“智能

物流”等内容上，也能反映出随着智能制造和智慧物流发展起来，研究重点开始从单一的信息化技术，

转到智能仓储系统建设、自动化设备协同以及仓储智能化应用上。其中，“智能仓库”的突现持续的时

间比较长(2018~2025 年)，说明智能仓库建设已经成了近几年比较重要的研究方向。 
2019~2025 年这段时间，研究热点又逐步往“人工智能”“路径规划”等方向转，其中“路径规划”

的突现强度有 4.79，只比“物联网”低，并且一直持续到 2025 年，这也能说明，仓储机器人路径优化、

多机器人协同调度等问题，已经成了当前智能仓储领域里比较重要的研究前沿[10] [11]。另外，“人工智

能”能一直突现，也表明人工智能算法和智能仓储系统之间的深度融合，已经成了推动这个领域发展的

重要趋势。 
从整体上看，智能仓储领域的研究热点已经走过一条从信息化建设到智能化系统、再到人工智能驱

动的智能决策与路径优化的发展过程[12]，研究内容也在不断往智能协同、系统优化和智慧物流等方向深

化，往后看，人工智能、多机器人协同以及智能决策优化等方向，还会是智能仓储领域比较重要的研究

前沿。 

4. 结论与展望 

4.1. 结论 

围绕智能仓储领域，本文把中国知网(CNKI)数据库2001~2025年的396篇相关文献拿来当研究样本，

借助 CiteSpace 6.4.R2 软件，把发文情况、作者间合作、关键词共现、聚类分析、主题演变和突现词等几

个方面放在一起做可视化分析，借此观察该领域的研究现状、热点和发展趋势。得出的主要结论中，一

是智能仓储研究在总量上会呈现波动增长的态势，2011 年以后研究热度明显上来，到 2020 年前后冲到

高点，随后仍能维持在较高水平，这也说明智能仓储已经成了物流数字化和智能化发展里的一个重要研

究方向。 
二是作者合作网络整体上比较分散，虽然已经形成了一些小规模合作团队，但跨团队、跨机构的合

作还是比较有限，还没有形成稳定的大规模核心作者群，往后仍然需要加强科研协同创新。 
三是关键词共现和聚类分析能说明，“物联网”“智能仓储”“智能物流”“路径规划”等属于该

领域的核心研究主题，研究内容也已经从早期的信息化建设，逐步拓展到智能仓储系统建设、仓储作业

优化以及物流协同优化等多个方向，形成了以物联网为技术基础、以智能仓储为应用核心、以路径规划

和智能优化为重要支撑的知识结构。 
四是所谈的课题演变及突现词分析都表明：智能仓储的发展基本上是按“物流基础研究–物联网与

智能仓储系统建设–仓储作业优化与智能决策”这一思路逐步展开的。就最近几年来说，“人工智

能”“路径规划”诸项内容一直很受重视，热度没有太大的起伏，由此可判断人工智能方法、多机器人

配合与智能决策优化现在已属于比较突出的研究方向。 

4.2. 展望 

结合本文的关键词聚类和突现词分析结果，智能仓储领域未来研究可从以下几个方面进一步展开。

首先，“路径规划”在近年持续受到关注，是当前智能仓储研究的重要前沿。后续可结合实际仓储作业

场景，进一步研究多机器人协同、动态订单变化、任务分配、路径冲突、拥堵控制和能耗管理等问题，提

高路径规划方法的实时性和适用性[11] [12]。 
其次，作者合作网络整体较为分散，说明当前研究仍以个人或小规模团队研究为主，跨机构合作相

对不足。未来可由高校、科研机构和物流企业共同建立产学研联盟、联合实验室或开放创新平台，围绕
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仓储机器人调度、自动分拣、智能仓储系统建设等实际问题开展协同研究，推动研究成果向企业应用场

景转化[13]。 
最后，物联网、数字孪生和人工智能仍将是智能仓储发展的重要技术支撑。未来可加强数字孪生、

物联网、云平台与人工智能算法的融合，实现货物、设备、人员和仓储环境的实时感知、动态监控与智

能决策[14] [15]。同时，还应推动仓储、运输和配送环节之间的数据共享与协同优化，提升智慧物流全链

条的运行效率。 
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