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基于人工智能的自动化立体仓库设计与实现 
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【摘要】近年来，随着电子商务的快速发展，自动化仓库已成为现代物流系统的核心组成部分，被各大

企业广泛应用，以提高物流效率并降低成本。通过人工智能技术的实施，仓库自动化系统实现了自动识别、

规划、调度和控制功能，极大地提升了仓库的智能化水平。本文将详细介绍基于人工智能的自动化仓库的设

计和实施过程。首先，本文探讨了在自动化立体仓库设计中融入人工智能技术的必要性和优势。然后，本文

通过具体案例分析，阐述了人工智能技术在自动化仓库中的应用，包括自动识别、自动规划、自动调度和自

动控制。最后，本文总结了基于人工智能的自动化仓库设计和实施的关键步骤和方法，并展望了该领域未来

的研究方向和发展趋势。总之，将人工智能技术融入自动化立体仓库的设计和实施中，可以实现仓库管理的

智能化，提高物流效率并降低成本。 
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Design and implementation of automated stereoscopic warehouse based on artificial intelligence 
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【Abstract】In recent years, with the rapid development of e-commerce, automated warehouses have become 
the core component of modern logistics systems and are widely used by major enterprises to improve logistics 
efficiency and reduce costs. Through the implementation of artificial intelligence technology, the warehouse 
automation system has achieved automatic identification, planning, scheduling, and control functions. This has 
greatly enhanced the level of intelligence in the warehouse. This paper will provide a detailed introduction to the 
design and implementation process of an automated warehouse based on artificial intelligence. First, we will discuss 
the necessity and advantages of incorporating artificial intelligence technology in the design of automated three-
dimensional warehouses. Then, through the analysis of specific cases, this article explains the application of artificial 
intelligence technology in automated warehouses. This includes automatic identification, automatic planning, 
automatic scheduling, and automatic control. Finally, this paper summarizes the key steps and methods involved in 
the design and implementation of an automated warehouse based on artificial intelligence. It also highlights the future 
research directions and development trends in this field. In short, by incorporating artificial intelligence technology 
into the design and implementation of automated three-dimensional warehouses, we can achieve intelligent 
warehouse management, enhance logistics efficiency, and reduce costs. 
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1 简介 
我国智能自动化立体仓库系统发展尚处于起步阶

段，发展空间巨大。人工智能技术具有强大的计算和推

理能力，将其应用于立体仓库设计可以提高系统效率、

降低成本，是智能自动化立体仓库发展的核心技术之

一。本文从人工智能的视角，分析了人工智能在自动化

立体仓库中应用的必要性，提出了基于人工智能的自

动化立体仓库系统设计框架，并分析了系统实际应用

注：本文于 2023 年发表在 Advances in Computer and Communications 期刊 4 卷 5 期，为其授权翻译版本。 
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中可能存在的问题，为智能自动化立体仓库系统的设

计与实施提供有益的参考。 
2 基于人工智能的自动化立体仓库设计与实现 
2.1 自动化仓库系统 
自动化立体仓库（AS/RS）是指由货架、隧道式堆

垛机、隧道式穿梭车和调度系统组成的存储设备系统，

实现自动化存储和分拣。自动化立体仓库是现代物流

系统的重要组成部分，它集成了存储设备、输送设备、

分拣设备和其他物流设备，高效地完成货物的搬运、分

拣、存储等功能，是物流作业中最复杂的仓储形式。在

自动化立体仓库中，货架和隧道式堆垛机是核心设备。

货架作为货物的存储单元，负责将货物输送到指定位

置；堆垛机负责将货物从货架上卸下；调度系统负责将

不同类型的货物分配到不同的搬运设备，包括叉车和

自动分拣设备。自动化立体仓库系统需要完成货物的

搬运、存储等操作，并根据货物的类型进行分类和分拣，

以提高存储效率。 
自动化仓库系统由控制系统、堆垛机系统、调度系

统等多个子系统组成。这些子系统通过控制和通讯设

备进行信息交换和共享，实现对仓库内货物的管理和

控制。堆垛机主要完成货物的搬运和存储任务；巷道堆

垛机主要完成货物的装卸任务；调度系统主要负责协

调各子系统之间的工作，保证各子系统的高效运行。 
2.2 智能仓储系统设计与实现 
智能仓储系统是指通过人工智能技术、物联网技

术等实现自动化立体仓库的智能化运行，并通过大数

据分析、云计算技术等提升数据处理和存储能力。在智

能仓储系统中，可以引入蚁群算法来优化货物的存储

和配送，提高仓储效率。蚁群算法是一种基于模拟自然

界中蚂蚁寻找食物行为的优化算法，广泛应用于解决

物流和供应链管理中的优化问题。 
首先，建立基于蚁群算法的模型，将货物的存储与

配送问题转化为类似蚂蚁寻找食物的优化问题。在该

模型中，蚂蚁根据货物的需求信息和仓库的存储信息，

选择到达目标货物的最优路径。同时，蚂蚁会根据路径

上的信息素浓度和其他蚂蚁的选择情况调整自身的选

择策略，最终找到最优解。其次，将该算法融入到智能

仓储系统的设计中。利用物联网技术获取货物的需求

信息和仓库的存储信息，然后利用蚁群算法对获取的

数据进行处理和分析，计算出货物的最优存储与配送

路径。接下来，根据计算结果，通过控制智能仓储设备

（如自动化立体仓库、机器人等）实现货物的自动识别、

分类、存储和配送。此外，还可以引入遗传算法、粒子

群优化算法等其他群体智能算法，丰富和完善智能仓

储系统的优化策略。 
实施过程中需要注意几个关键问题。首先，信息获

取的准确性和及时性对算法的优化结果至关重要，因

此需要确保物联网技术的稳定性和可靠性。其次，蚁群

算法虽然具有很强的全局搜索能力，但在解决大规模

问题时可能陷入局部最优解，因此需要通过设置合理

的算法参数、调整算法策略来提升算法的全局搜索能

力。此外，智能仓储系统的实施还需要考虑与现有系统

的集成兼容性，以及系统运行的安全性和稳定性。 
3 基于人工智能的自动化立体仓库设计与实现

核心 
3.1 需求分析 
自动化立体仓库是物流系统的重要组成部分，可

以实现高密度存储和高效作业。目前，我国仓储企业大

多采用传统的人工作业模式。这种方式虽然可以保证

货物的高密度存储，但仍然存在一些不足。首先，人工

作业效率低，且只能处理有限数量的货物。其次，人工

作业需要大量的人力和物力支持。此外，由于人工成本

相对较高，导致仓储成本较高。 
因此，自动化立体仓库应结合人工智能技术进行

优化升级。通过智能算法实现货物的高效分类和分拣，

从而减少仓库人员数量。此外，利用人工智能技术实现

自动化计划和调度，进一步减少人员需求。此外，还可

以利用智能算法对货物进行定位和导航，从而提高仓

储作业的效率和准确性。 
3.2 实施计划 
本设计采用三层结构，其中第一层为“人工货架”，

第二层为“堆垛机”，第三层为“输送线”。三层各由一个

“人工货架”、“堆垛机”和一条输送线组成，并通过信号

接口连接。机器人（AGV）负责读取外部数据并传送

至“人工货架”内的货物，完成自动存取工作。整个系统

中，所有设备均由 PLC 控制。整个系统由计算机编程

实现，并采用传感器、机械臂、光电传感器、电机等各

种智能设备，提高系统的智能化水平。 
该系统主要包括以下功能模块：（1）存储与搬运；

（2）传输与控制；（3）监控与管理。 
3.3 系统架构 
自动化立体仓库由若干个作业单元组成，每个作
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业单元都配备相应的智能设备，例如智能叉车、智能

AGV 小车和智能机器人等。其中，AGV 是整个系统的

核心。AGV 是一种能够自主行驶并规划路径的自动化

设备，由车把和驱动电机组成。AGV 通过安装在底盘

上的传感器接收信息，并在接收计算机发出的指令的

同时，根据指令向计算机发送指令[1]。 
任务均由机器人完成。其中，机器人是自动化立体

仓库中的关键设备，用于完成出库、出库、拣选、搬运、

存储等各项工作。在整个系统中，AGV 扮演着重要的

角色。 
3.4 项目计划和预算 
（1）项目规划包括需求分析、设计方案、施工方

案、设备选型、控制系统设计等内容。项目规划要考虑

整个项目的整体性，对整个项目进行总体规划，避免浪

费。 
（2）预算：项目预算主要包括设备采购、土建施

工、软件开发等。根据系统功能，我们需要的设备会按

照不同的型号进行选择，然后确定相应的价格。在软件

开发过程中，我们需要根据软件的功能进行划分，然后

将软件划分成不同的模块。 
4 基于人工智能的自动化立体仓库设计与实施

策略 
4.1 加强顶层设计，推动技术创新 
建议在国家层面加强智能自动化立体仓库的顶层

设计，明确发展目标，加强统筹规划，确保顶层设计落

到实处[2]。一方面，要充分发挥行业协会等行业组织的

作用，协调不同地区、行业的骨干企业、科研单位、高

等院校，对智能自动化立体仓库的发展现状、挑战和需

求进行调研，深入了解市场需求和技术趋势，为行业企

业提供市场咨询和技术培训服务。另一方面，智能自动

化立体仓库技术的研发工作正在国家层面开展，并被

列入国家重大科技专项。同时，要明确科研单位和企业

的研发责任和分工，支持高校、科研院所和企业紧密合

作开展研发工作。鼓励科研人员与企业开展联合技术

攻关，推动智能自动化立体仓库系统关键技术发展。 
4.2 重视系统集成，构建技术体系 
传统自动化仓库系统设计采用分层技术体系，主

要由物流系统、信息系统和控制系统三个主要部分组

成。物流系统又包含货物存储、货物处理和货物配送等

子功能。该系统在实际实施中存在一些缺陷。随着订单

量的增加，任务的复杂性也随之增加，这可能导致物流

作业过程中的操作失误。物流系统、信息系统和控制系

统之间的数据交互不够顺畅，数据共享程度较低。此外，

自动化仓库的建设周期较长，投资成本较高。人工智能

技术可以优化物流作业流程，降低人工操作的失误率，

提高工作效率。因此，在设计智能自动化仓库时，必须

强调集成性，将不同的功能模块集成到同一个物理空

间中，构建完整的仓库技术体系。同时，应采用模块化

技术，提高自动化仓库的灵活性和可扩展性，使其能够

适应不同类型企业的需求。 
4.3 重视标准规范，落实实际应用 
人工智能技术的应用需要标准化的引导，尤其是

在自动化立体仓库的应用中，系统设计、集成和运行都

需要标准化。目前，在自动化仓库领域，智能自动化仓

库的设计、集成和运行尚无标准规范。因此，从系统设

计到实际运行的整个过程都需要相应的标准来指导[3]。 
智能自动化仓库系统的设计是一项复杂而庞大的

系统工程，涉及众多学科。当人工智能技术应用于立体

仓库系统时，需要有完整的顶层设计，从顶层进行统筹

规划。同时，在具体的项目实施过程中，需要注重细节

和具体环节，确保项目的实施效果。例如，一个自动化

仓库系统通常包含多个子系统和设备，对每个子系统

和设备都应该有明确的规范要求，才能确保每个子系

统和设备都能按照统一的标准规范进行设计和实施。 
自动化立体仓库系统的建设涉及多个学科，应重

视标准的制定和应用。在自动化立体仓库系统的建设

中，应充分考虑智能化、数字化、信息化等技术要求，

按照国家相关标准和规范进行建设，确保工程符合国

家相关标准[4]。 
4.4 重视人才培养，夯实技术基础 
人工智能技术的应用需要计算机技术、控制理论、

信息处理等方面的知识。智能自动化立体仓库的发展

离不开人才的支持，人工智能技术的研究需要复合型

人才，需要人工智能技术专业人才对信息处理技术、智

能控制技术、机器人系统控制与编程等方面的知识有

深入的了解，对相关技术有较深的理解和认识。需要培

养兼具计算机知识和物流知识的复合型人才，注重复

合型人才的培养模式[5]。 
人工智能技术在智能自动化立体仓库系统中的应

用，需要对现有的机器人设备进行升级改造，将现有的

机器人设备与人工智能相结合，以提高仓库的效率和

自动化程度。因此，需要在现有机器人设备的基础上增
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加智能模块，并将人工智能模块集成到机器人设备中。

同时，应加强现有自动化立体仓库系统的升级改造，确

保其智能化水平。此外，应加大新型自动化立体仓库系

统的研发力度，以更好地满足物流行业不断发展的需

求，使智能自动化立体仓库系统能够更好地发挥其功

能并满足性能要求。 
4.5 开展试点示范，提升行业影响力 
为开展智能自动化立体仓库应用试点示范，某物

流企业（简称该公司）建设了集仓储、运输、分拣、包

装等功能于一体的自动化立体仓库试点仓库。该自动

化立体仓库系统应用人工智能技术，实现货物自动识

别、自动拣选、自动入库，提高工作效率。同时，试点

仓库利用 RFID（射频识别）技术，实现货物的自动识

别和分拣，快速准确地进行货物拣选，减少人工操作可

能出现的错误[6]。 
试点仓库的建成运行，解决了企业货物存储、分拣

等诸多难题，显著提升了企业的自动化水平和效率。企

业利用试点仓库积累的数据，分析总结出一套适合企

业的智能自动化立体仓库系统运营模式。智能自动化

立体仓库系统实施后，企业采用智能化管理模式进行

运营管理，取得了显著成效。 
智能自动化仓库作为现代物流发展中形成的一种

新模式，具有成本低、效率高的特点，随着人工智能技

术和智能自动化仓库系统技术的不断发展和完善，将

会有更多的企业将其应用到实际生产中。 
5 结论 
随着人工智能技术的不断发展，人工智能技术在

物流领域，特别是在自动化立体仓库系统中的应用日

益广泛，包括智能立体仓库规划、货物自动存取运输、

货物自动分拣等。本文分析了智能自动化立体仓库的

内涵和特点，提出了一种基于人工智能的自动化立体

仓库系统设计框架。该设计框架由控制层、管理层和人

机交互层组成。控制层由运动控制模块、PLC 控制模

块和数据采集模块组成；管理层由立体仓库系统、数据

采集模块和数据处理模块组成；人机交互层包括仓库

操作员、管理人员、数据采集人员等。该设计框架为智

能自动化仓库的设计和实施提供了有益的参考。 
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