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摘要：结合某电子贸易公司可视化仓储系统设计，探讨了货位安排策略．在仓储系统设计中，针对电子产品时效性强、
客户要求定制化的特点，提出一种启发式策略出入库优化方法，并且为提高货物拣选效率，对货位存储情况采用平行坐

标展开法进行可视化呈现．结果表明系统实施后，大大提高了仓储的敏捷性．
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　　随着现代科学技术和工业生产的不断进步，物流
产业作为国民经济中的一个新兴服务产业，正在全球
范围内迅速发展．其中自动化仓储系统（ａｕｔｏｍａｔｅｄ
ｓｔｏｒａｇｅ　ａｎｄ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ　ｓｙｓｔｅｍｓ，ＡＳ／ＲＳ）是支持现代物
流的基本环节之一．ＡＳ／ＲＳ的出现不仅彻底改变了仓
储行业劳动密集、效率低下的缺点，而且拓展了仓库功
能，使之从单纯的保管型向综合的流通型方向发展．图

１是自动化立体仓库三维模型．

图１　自动化立体仓库三维模型
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ＡＳ／ＲＳ　ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

为了提高 ＡＳ／ＲＳ系统的性能，国内外学者做了
大量的研究．文献［１］提出了库所双重着色赋时Ｐｅｔｒｉ
网方法对系统建模，并分析了 ＡＳ／ＲＳ系统活动资源
的行为特点和要求．文献［２］针对ＡＳ／ＲＳ系统中的轨

道导引小车环路死锁现象，提出了一种基于Ｐｅｔｒｉ网
和有向图的死锁控制方法，并提出了相应的死锁避免
控制策略．为了提高自动化立体仓库存取效率和方便
货位管理，文献［３］首先建立了系统货位优化的数学模
型，提出了基于离散粒子群算法的货位优化方法，较好
地缩短了小车行走时间．以上文献中，大多从自动化仓
储系统建模、环路死锁、路径优化、货位优化某一方面
着手研究如何提高系统的存储效率，取得了一定的成
果．但是，面对繁多的出入库流程和信息，以及仓储错
综复杂的货区和货物的码放，物流信息化，即快速、准
确、直观地提取有效信息，以满足物流服务及时性、安
全性、准确性的需要，是提高仓储作业效率的真正瓶
颈，而物流信息化的精髓是可视化．
因此综合运用无线网络、手持终端、条码和射频数

据通信等信息技术、可视化技术以及管理信息系统知
识，构建一个可视化综合仓储管理系统具有其必要性．

１　系统总体设计

１．１　系统功能结构
本系统设计除一般的进销存管理系统之外，更注

重实现库存信息可视化、库存货物及其状态的可视化
跟踪、可视化信息输出以及为管理者提供多方位、直观
的可视化统计信息，辅助他们决策．本文根据某电子贸
易公司企业需求，结合可视化信息管理思想，确定软件
的功能结构模型如图２所示．
入库作业与优化模块：根据不同的管理策略、货物

属性、数量以及现有库存情况，自动设定货物堆码位
置、货物堆码顺序建议，从而有效地利用现有仓库容
量，提高作业效率．



图２　系统功能结构图
Ｆｉｇ．２　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

在库管理：主要是指物品在库期间的日常管理、清
查盘点、存储时间检查，以及为了便于管理物品和更有
效利用仓库容量而进行的并库、移库操作．

图３　系统概念模型
Ｆｉｇ．３　Ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ　ｍｏｄｅｌ

　　出库作业与优化模块：根据不同的管理策略、货物

属性、数量以及现有库存情况，自动拣定组合、确定货
物位置、货物拣选顺序建议．支持紧急拣选，对超过一
定时间的产品进行优先拣选．
货物实时跟踪模块：指对在途物资进行可视化监

控管理，主要包括对运输车辆路线优化和物资的跟踪、

管理、查询等一系列活动．系统实现时主要利用大型货
运公司，如联邦快递（ＵＰＳ），顺风快递（ＳＦ）提供的接
口，利用他们的可视化的“点到点”跟踪货物运程服务
系统，满足公司业务的需求．
１．２　系统概念模型
系统概念模型的设计情况直接关系到系统实现的

效率．本系统涉及到的概念模型比较复杂，由于本文重
点讨论入库作业与优化、出库作业与优化，图３展示的
概念模型主要是和货位管理、出入库相关，其他部分概
念模型没有展示．概念模型说明涉及到和货位分配策
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略、出入库策略，论文在以下相应部分进行相应说明．

２　货位优化策略

货物在ＡＳ／ＲＳ中的初始位置是由货位存储策略
配合货位分配原则来确定的．货位分配得合理能减少
存取操作的工作量、减少盘库作业，缩短出入库移动的
距离、缩短作业时间，甚至能够充分利用储存空间，从
而加快货物周转，提高工作效率；并能使得货架受力情
况良好，保证货架的稳定性并提高其可靠性［４］．考虑到
电子产品的多样性，在综合考虑多种原则的基础上，文
中货位分配重点遵循分区存放原则．
１）将黄金区域分配给高频率拣取的货物，从而最
大化拣货效率以及最小化拣货成本．
２）提高拣货准确性．电子产品相似的品牌系列很
多，很容易出现拿混的情况，故产品应该分开，以减少
拣取错误的机会．
货位存储策略包括：定位存储、随机存储、分类存

储、分类随机存储和共享存储等．本文采用分类随机存
储策略．分类随机储放是对每一类货品存放在固定库
区位置上，但货位分配是随机的．首先采用文献［３］建
立的货位优化分配的数学模型，计算货位到出入库点
的时间，作为货位的权值，根据货位权值从大到小的顺
序将仓库划分为不同的区域，然后统计不同品牌产品
的近期出入库频率，并按从大到小的顺序排序，最后依
次将高出入库频率的品牌安排高权值的货区，建立排
分配规则表和列分配规则表．具体实施流程如图４所
示．

图４　货位分配流程图
Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｓｔｏｒａｇｅ　ａｒｅａ　ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

例如货位编码为１２Ａ２６，１２代表排号，Ａ代表层
号，２６代表列号，具体１２排存放的品牌可以查找排分
配规则表，２６列存放的产品系列可以查找列分配规则
表．

３　启发式出入库算法

３．１　入库算法流程
入库算法流程实质上就是为入库分配空的货位，

本文提出二阶段启发式货位分配方法．
初始库位分配阶段：根据入库产品信息，找到相应

的存放区位，然后根据入库策略，随机挑选一个空的货
位存放．
货位优化阶段：初始库位分配一般已经满足企业

需要，在追求效率的情况下，可再根据货位优化策略，

建立优化目标函数，优化找到最优货位［３］．
具体入库算法流程如下：

第一步：读取进货，依次扫描入库产品信息，从库

存资料表中获取产品的品牌、系列、最小包装数．
第二步：根据产品的品牌、系列读取排分配规则表

和列分配规则表，显示符合规则的空货位信息表（包括
不足额定容量同类产品存放库位）以及该品名最近存
放位置（假如存在库存情况）；同时，根据最小包装数分
析Ｚ方向存放规则，整件在下，散货在上．在满足上述
入库策略下，产生初始存放货位．
第三步：如有需要，对初始存放货位进行二次货位

优化．
第四步：按扫描实际存放库位，验证库位分配规

则．
第五步：修改进货明细表中库位字段，方便以后查

询．
第六步：将实际存放库位，以及存放的产品信息，

包括数量、批号、日期插入到物品存放明细表中，同时

修改库位信息表中的实际存放数量字段．
３．２　出库算法流程

出库算法流程指的是在出货策略指导下，以最小
化拣选时间为目标，生成出库货位拣选表．电子产品的
特点决定了其时效性强，价格随着时间的推移贬值的
很高，产品的性能也会受到影响，所以电子产品出库一
般要遵循以下策略：

● 先进先出策略，在客户对物品没有特别要求时，

尽可能地采用先进先出策略，避免早期进的物品失效，

变成呆料．这个策略原则上在特定条件满足后，都要满
足．

● 指定日期范围拣选策略，客户对物品的生产日
期要求严格，在购买时，他们指定物品的生产日期范
围，这时，虽然仓库中存在更早生产日期的物品，为了

符合客户的要求，出货时只能在指定范围日期内做到
先进先出．

● 指定批号规则拣选策略，客户对物品的生产批
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号有严格的要求，这时，在先进先出策略下，挑选符合

批号的物品出货．
● 整箱优先策略，为了最小化拣选时间，在生成出
库货位拣选表时，如果存在整箱物品，且出货数量大于
箱数量时，优先拣选整箱的物品．

图５　货位信息可视化
Ｆｉｇ．５　Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ

　　具体出库流程如下．
第一步：读取出仓单产品信息，依次扫描，显示存

储该产品的所有货位，然后按指定的策略挑选货位，生
成出库货位拣选表．
第二步：仓库人员按出库货位拣选表拣货，为提高

拣货的准确性，根据仓库设备情况，可以采用机载智能
设备显示出库货位拣选表，或采用智能数据处理终端
设备拣选．
第三步：进一步扫描出库信息（品名，数量，库位，

批号），对取货进行校验，然后审核出仓单．
第四步：修改物品存放明细表中的物品数量，修改

库位信息表实际存放数量字段．

４　库存信息可视化呈现

自动化仓储系统信息化的精髓是可视化．信息可

视化是指运用计算机图形学和图像处理技术，将测量
或科学计算过程中产生的数据及计算结果转换为图形

或图像在屏幕上显示出来，并进行交互处理的理论、方

法和技术，具有交互性、多维性、可视性等特点．在自动

化仓储系统中主要包括系统存储信息的可视化、物品

在途监控可视化、仓库实时监控可视化．其中物品在途
监控可视化主要借助物流公司的全球定位系统．仓库

实时监控可视化可通过在仓库现场安装视频监控设

备，简单直观地对物资进行监控方法实现．本节主要探

讨系统存储信息中库存状态的可视化方法．
传统的仓储系统主要用将平面图形、颜色加入库

存信息管理系统中，使货位信息、库存信息和作业信息

便于识别，增加它们的可读性，提高人机交互效率．比

如文献［５］将平面仓库分隔成不同货区，同时用不同的

颜色表示该货区的物品存储量．在文献［６］将货位的存

放情况分为５类，并采用多页组件对货位可视化．文献
［７］提出一种不规则立体仓库布置图的实现方法，在此
基础上给出了计算最优路径的算法．对于立体化仓库，

存储货位是一个三维空间，虽然文献［６］利用多页组件

将其转换成二维空间，但查看不同排的信息需要在不

同的页面进行切换，不能看到整个仓库的全貌，给应用
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者带来不便．本文采用平行坐标法对库位信息呈现，这
种方法可以表达多维信息，且具有很好的扩展性．
平行坐标法是对多维空间的两维表示，使多维数

据的表示更加直观．其思想就是将Ｎ 维数据点映射到
处于Ｎ 条平行的坐标轴上的彼此相连的Ｎ－１条线
段．这Ｎ－１条线段与Ｎ条轴相交的Ｎ 个点代表了数
据点的Ｎ 维数据．
图５展示了１０排、４列、３层的仓库，第１根平行

线表示排，第２根平行线表示列，第３根平行线表示层
数，在第３根平行线右侧显示该库位的代码、物品代
码、数量．为了提供更好的视觉效果，在界面左侧可以
自定义不同颜色代表的数据容量范围．例如，在第２个
框边输入１００，图形连线将用┄表示库位在１０ｋ到

１００ｋ的数量范围．由于我们为品牌定义排存放区间，
为产品系列定义了列存放区间，我们可以在第１根平
行线上标示上产品品牌，在第２根平行线上标示上产
品的系列．
另外，如果需要某个物品更加详细的信息，可以直

接点击此货位进入查询，同样以可视化的方式显示该
货区物品存放明细信息，了解该产品历史进出货情况，
实现了库存信息的可视化及系统的可视化操作．

５　结　论

仓储技术及自动化仓储系统是支持现代物流的基

本环节之一，而物流信息化的精髓是可视化．本文综合
作者课题组近几年对自动仓储方面的研究，结合厦门

某电子贸易有限公司实践应用，对自动化仓储管理系
统进行实现．通过仓储信息可视化管理系统实施，以及
无线网络、手持终端、条码系统和射频数据通信等信息
技术的运用，可以降低仓储管理和系统操作难度，使得
原先复杂的数据操作转变为简单的视觉判断；合理利
用平面仓库的空间，提高了仓库的存储能力；提高了仓
库作业的效率和数字化程度，减轻了操作人员的劳动
强度；帮助企业提高管理水平．
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