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摘  要 

为了促进高校管理服务能力高质量、高效率发展，实现高校管理服务能力信息化、智能化升级，本论文

提出关于为高校考评中心建设试卷智能仓储的总体思路。本论文基于“工业4.0理念及西门子实践”及“西

门子数字化制造解决方案”工业智能产线布局思路，对考评中心的试卷收集与管理等方面，从硬件落地

角度，结合建筑和物流提出适用于某高校实际情况的建设思路。 
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Abstract 
In order to promote the high quality and high efficiency development of university management 
service ability and realize the informatization and intelligent upgrade of university management 
service ability, this paper puts forward the general idea of building intelligent storage of test pa-
pers for university evaluation center. Based on “Industry 4.0 concept and Siemens practice” and 
“Siemens Digital Manufacturing solution” industrial intelligent production line layout ideas, the 
paper discusses three aspects of the test paper collection process, intelligent equipment and in-
formation management system construction in the educational administration assessment center, 
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and puts forward the construction ideas combined with the actual situation of a university. 
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1. 引言 

2015 年由国务院发布的《中国制造 2025》为近代中国制造业指明方向，尤其是在智能制造业方面提

出了两化融合[1]的概念规划，通过智能制造全面推动国家各行各业工业化发展；“十三五”以来，国家

先进制造业快速增长，高技术制造业、装备制造业增加值占规模以上工业增加值的比重分别达到 15.1%、

33.7%，智能制造在工业领域的成果不断推陈出新。借着制造业领域的春风，高校能否通过《中国制造

2025》的理念提升学校管理服务水平，是一个需要思考的问题。2018 年教育部发布的《教育信息化 2.0
行动计划》恰逢其时，顺应智能环境教育的发展应运而生。 

工业智能制造领域内，最具有代表性的智能产线之一就是德国西门子安贝格工厂姊妹厂——西门子

成都工厂[2]。西门子工厂的建设目标是通过生产智能化提高生产效率等目的。其基础是产线的自动化与

信息化，进阶为二者融合的智能化，智能化最终实现产线的自主预测和判断。这个系统融合了人联网、

物联网、务联网。即将人员信息、设备生产和生产工艺勤务等信息联网，实现管理的高效便捷、生产信

息的追溯可查。西门子工厂的一大特点就是工厂的建筑设计结合了智能制造的生产需求，从生产物料的

入库、设备的联网控制、生产制造到最后的产品出库，均符合智能制造的要求。 
在智能仓储的领域，最初应用于生产制造领域。随着智能仓储在空间利用率、物流效率、管理便捷

性等方面的优势越来越显著，已经应用于机械制造、医药生产、烟草、食品加工、服装生产等行业。而

在高校范围内，智能仓储主要集中于研究实验室内各类零部件或试验器材的仓储管理问题[3] [4]，图书馆

内借书效率的问题[5]，以及试卷仓储的管理问题[6]。对于论文研究的试卷智能仓储，该类研究主要集中

于管理平台的软件实现方面，对于硬件设施的搭设却寥寥无几。 
目前，高校考评中心的试卷试题库[7]在教学评价或者长期数据管理中，存在有收集登记入库慢、效

率低，劳动强度大的问题。尤其是在教学评价时，需要在短时间内检索、统计、分析某时间段某特定学

科的大量试卷。本论文借鉴智能产线的思路，提出试卷管理智能仓储的建设思路，阐述了具体建设内容

与实现路径。以期减低人力成本，减轻劳动强度，提高试卷检索的智能程度及数据分析的准确度，以提

升考评中心服务水平。 

2. 总体建设思路 

试卷智能仓储旨在减少人力成本、降低劳动强度、提升管理信息化与智能化。这一目的与制造领域

“精益生产”的理念不谋而合，“精益生产”要求产品及作业流程标准化，以减少作业过程的多余动作

和时间消耗，从而提升效能[8]。此外，考虑试卷收集作业流程中具有作业时间紧、进出量大的特点，在

建设中应考虑将“精益生产”在高校试卷智能仓储中本地化。主要建设思路如下： 
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1) 产品特点分析：将所要存储的产品，根据其结构和外形特点，设计满足存取的抓取装置，确保库

房作业的无人化，实现“黑灯工厂”。 
2) 作业流程设计：根据现有流程，考虑减少人工干预环节、降低工作难度和强度，设计整套自动化

管理仓储，以及对应的建筑格局。 
3) 信息化采集：分析全过程的作业流程，突破原有作业思路，将产品全过程追踪的理念导入其中，

为试卷智能仓储的智能化管理奠定基础。 
4) 智能化管控：在升级为自动化作业和全过程追踪的基础上，通过建立智能信息管理系统，实现作

业任务的下发，数据的自动化采集，物流设备的自动存取等功能。最终保证仓储管理数据的可视化、产

品的精准管控、任务下发后存取的及时性。 

3. 试卷智能仓储工艺特点 

3.1. 试卷特点分析 

试卷经过评分后，需要留底归档。试卷一般为 A3 纸，对折后为 A4 纸的尺寸，按照考核年度、班级

或专业，分门别类的放置于对应的档案盒内，见图 1。档案盒采用无酸牛皮纸制作，经折叠后，具有一

定的强度。档案盒表面纸面略粗糙，可见质地纹理，有一定粗糙度。折叠后的档案盒，高度 310 mm，宽

度 220 mm，厚度为 70 mm，约可装 A4 纸 600 张。 
 

 
Figure 1. The image of the archive box 
图 1. 档案盒实物图 

3.2. 作业流程 

考评中心一般会将每年考试后的试卷在特定的场所留底封存，用于核对查验分数或教学评价等试卷

的审核检查等教学活动。对于试卷的存储，一般将其按照年级班级，将每门课程考试试卷分别放置在档

案盒内，并在档案盒上使用信号笔标写考核年度、考场、班级、科目、试卷数量、考试人员数量以及封

存时间等说明。再由考评中心的管理员将档案盒运输至档案存储点。在档案存储点，再按照年度、学院、

科目等类别因素，放置在对应的储物货架上，并对应在电脑上录入存放货架的位置信息、档案上标注信

息等。 
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对于试卷的调取，可分为两种情况。一种情况是试卷的核对查验，一般是由于试卷分数出现疑问，

学生申请核查时调取。对于该类情况，会根据学生提供的考试信息，在电脑上查找试卷所在档案盒的货

架位置，再由管理员进入货架库房取出对应档案盒，放置回电脑查询位置打开档案盒并同学生一同审核

试卷。审核后，由管理员将试卷归入档案盒并放回货架原位。该类操作批量小、频次高，反复的放置过

程中，可能出现档案盒位置放置错误，造成不易寻找的问题。另一种情况是上级教育部门对学校进行教

学评价活动，取出流程类似第一种情况，但是按照教学年度、科目或学院等类别，一次性短时间大量取

出，并利用手推车，将档案盒运输至审核地点。在审核后，将档案盒运回档案存储点，并按照存储流程，

归入货架。对于这类情况，具有劳动强度大、存取时间紧和易出现档案盒归置位置错误等问题。 

4. 试卷智能仓储布局 

4.1. 建设布局 

根据目前的试卷档案存储特点，计划建设一套全局可视化、作业规范化、精益库作业管理的高校试

卷仓储系统。该系统包括自动运输系统、自动存储系统、RFID 射频识别系统、WMS 仓库管理系统、档

案存储点的建筑配套改造和运输使用的电瓶小车。试卷智能仓储布局示意图如图 2 所示。作业入库流程

为订单录入、打印电子标签、黏贴电子标签、运输档案盒、扫码录入、入库运输。作业出库流程为订单

申请、出库运输、扫码登记，运输档案盒。 
 

 
Figure 2. The image of intelligent storage layout for test papers 
图 2. 试卷智能仓储布局示意图 

 
档案存储点的建筑配套改造，将档案存储点改造为垂直存储空间，其布局为多层层结构设计。其中，

一层分为两部分。一部分为与外界开放空间，可行驶电瓶小车运输档案盒直接行驶至建筑物内。另一部

分为档案管理点，配备自动化运输系统的前端入口、RFID 射频识别系统和 WMS 仓库管理系统等。一层

靠近档案管理点的位置设置层梯，供管理员或检修人员上下。二层设为仓储存放位置。每层之间设有垂

直联通口，以便自动化运输系统将档案盒垂直升降。根据不同的库存容量要求，可建设多层层层三层以

上结构与二层相似，满足不同库存需求。此外，配置相应的消防设施防止发生火灾。 
自动化运输系统包括由物流线、垂直升降单元和缓存区等组成。在一层设置考虑到档案存储盒的存

储特点，在单次作业时仅完成出库或者入库作业，所以，整个层层的物流线为单线传输。例如，在一层

档案管理点仅设置一条物流线，完成入库和出库的作业内容。垂直升降单元用于将档案盒在各层层之间

实现垂直运输的功能。缓存区作为二层以上每层垂直升降单元到自动存储系统的连接，实现过渡、存储、

对接的功能。缓存区可增加拆垛机，以保证较大缓存容量，防止物流线的堆积。 
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自动存储系统包括立体货架和堆垛机等。立体货架如图 3 所示，从二层开始，根据每层的面积排列

布置，留出人工存取的通道。档案盒的立体货架高度可根据普通人伸手的高度确定。立体货架每个档案

盒单元之间设置隔板，用于确定档案盒位置和利于堆垛机的抓取。堆垛机需要在每层均需布置，用于将

档案盒抓取并存放至立体货架或从货架上取出。其前后端分别对接自动化运输系统的缓存区和立体货架。

此外，堆垛机的导轨不能直接布置于立体货架之间的人工通道上，避免导轨干涉人工通行安全，应布置

于吊顶上或镶嵌于地板内。堆垛机可采用桁架结构设计，端部为档案盒夹具[9]，如图 4 所示，便于档案

盒的抓取，通过对档案盒厚度角部抓取，完成从货架上放置或抓取的动作。每层布置的堆垛机数量应不

少于两台，其一是提高出入库的效率，满足不同高校对出入库的节拍需求；其二是增加冗余考虑，防止

一台堆垛机出现故障后，本层无法实施库房作业的问题发生。 
 

 
Figure 3. The shelf of archive box 
图 3. 档案盒立体货架示意图 

 

 
Figure 4. The fixture for archive box 
图 4. 档案盒夹具 

 
RFID 射频识别系统包括标签打印机、RFID 读写器、物流定位线和 RFID 管理系统。其中，标签打

印机用于管理员将试卷装入档案盒时，将电子标签打印，并贴于档案盒固定位置。物流定位线布置于档

案管理点，与自动化运输系统的一层物流线对接。RFID 读写器安装于物流定位线上，用于扫描每个通过

的档案盒上的电子标签，同时将录入信息上传至 RFID 管理系统。RFID 管理系统用于分配发布打印内容

和任务、接收电子标签录入信息、与 WMS 仓库管理系统通讯数据。 
WMS 仓库管理系统是一类标准化、智能化过程导向管理的仓库管理软件，可以按照标准的作业流程

和运算法则，对档案盒进行智能化管理。这种管理方法可实现全局实时可视化的管理。通过与 RFID 射

频系统搭配协作，实现试卷仓储的精益化管理。目前的 WMS 仓库管理系统可以运行不同的平台，例如

电脑、平板或手机，实现远程监控和办公的管理需求。此外，WMS 作为一款工业仓储管理软件，可以与
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厂级管理 ERP、SAP、MES 等系统无缝集成，若未来学校建设校级的管理系统，WMS 也实现与校级管

理系统的对接。 

4.2. 作业流程 

试卷需要归档时，管理员首先将本次入库订单信息在 WMS 上提交，WMS 将下发任务至 RFID 标签

打印机。管理员每装完一套试卷，使用打印的电子标签黏贴至档案盒固定位置。完成所有试卷封装后，

使用电瓶小车，将整批档案盒运输至档案管理点一层内的运输线侧，人工直接将档案盒放置在运输线上。

档案盒经运输线传输至 RFID 读写器，WMS 读取本次上线档案盒信息并录入，根据预先设置的存储规则，

将该档案盒位置信息下发。由传输线经垂直升降单元、缓存区、堆垛机，最终放置于立体货架上，完成

入库。出库类似上述逆向流程，WMS 接收某档案盒出库信息后，将档案盒按照上述反向取出。经 RFID
读写器读取后，完成出库登记。后由管理员完成档案盒搬运上电瓶车或打开查询。作业流程见图 5。 

 

 
Figure 5. The operation flow chart 
图 5. 作业流程图 

5. 试卷智能仓储成效分析 

根据高校试卷智能仓储的工艺过程，考评中心管理员参与主要环节是任务的下发、黏贴标签和运输

等。后续盘点登记和分类入库等繁杂易错和高强度作业内容，均通过自动化设备予以完成。这将极大减

少该工作对考评中心管理员数量需求，降低试卷管理难度和出错可能。此外，根据不同高校的实际试卷

管理需求，可以灵活增加堆垛机数量和布置多条传输线，以满足不同的存取需求，完成试卷的核对查验

或教学评价活动等任务。 

6. 结束语 

本文针对高校的试卷库存特点，从工艺布局和智能装备两方面，论述一套适应高校存取特点的试卷

智能仓储方案。该方案配置自动化物流设备，搭配相应的智能管理系统，实现全局可视化、作业规范化、

精益库作业等目的。对于促进高校管理服务能力的高质量、高效率水平发展，实现高校管理服务能力的

信息化、智能化升级，具有一定的借鉴意义。此外，该类型的设计方案也可以拓展至其他应用领域，例

如发票归档查询等应用场景。 
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