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摘　 要:仓储作为电力企业供应链体系的重要组成部分ꎬ在智慧供应链发展中起着至关重要的

作用ꎮ 引入设计 ３Ｄ智慧仓储布局优化方法ꎬ依托 ３Ｄ技术、ＵＷＢ技术ꎬ打造一套智能化仓储业

务管理的智能化平台ꎮ 将已有的管理系统进行数据接入和功能整合ꎬ建设成可视化水平高、业
务管理统一ꎬ对于物资、环境、安防、消防等各方面管理有着一体化解决方案的集成性高、业务

性强的 ３Ｄ智慧仓库管理系统ꎬ有效实现电力企业仓库管理降本增效ꎮ
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０　 引言

目前电力企业所处的内外部环境正在发生巨大变化:
互联网技术和可再生能源的融合推动了第三次工业革命

的到来ꎻ云计算、物联网、大数据、移动互联网、语音识别技

术等新技术渐趋成熟ꎮ 在新形势、新环境下ꎬ客户全方位

服务也将萌发新的发展需求ꎮ 其中ꎬ供应链监控管理系统

需要及时完善提升ꎬ各服务渠道也需要及时地进行整合优

化ꎬ实现对客户服务的支撑[１] ꎮ 智慧供应链作为重点突

破的方向ꎬ需要全面构建高效链接全球、服务辐射竞争性

和管制性业务、技术先进的供应链发展新格局ꎮ 云计算、
大数据、物联网、移动互联网、人工智能等新技术深度嵌入

供应链管理ꎬ提升供应链的智能化、网络化和自动化水平ꎬ
形成“可视化、分析预测、动态优化”的智慧供应链体系ꎮ

１　 智慧仓库问题分析及研究目标

１.１　 现状调研与问题分析

仓储作为电力企业供应链体系的重要组成部分ꎬ在智

慧供应链发展中起着至关重要的作用ꎮ 高效合理的仓储

管理可以加快物品周转ꎬ降低存储成本ꎬ保障生产的顺利

进行ꎮ 随着信息化应用的迅猛发展ꎬ创新性技术投入到仓

储业务管理中ꎬ能够创造越来越大的价值ꎮ
本文通过调研目前电力企业仓储管理现状ꎬ梳理业务

流程ꎬ发现目前国内电力仓储业务普遍存在下列管理难点

问题:系统独立ꎬ管理困难ꎻ物资较多ꎬ取用困难ꎻ位置偏

远ꎬ调度困难ꎻ环境复杂ꎬ管控困难ꎮ

１.２　 文献综述与研究目标

我国目前的仓储管理体系大都基于 ＲＦＩＤ 技术ꎬ结合

人工手段进行管理ꎬ效率不高[２] ꎮ 随着智能化时代的到

来ꎬ大数据技术、３Ｄ技术越来越多地被研究到仓储管理中

来ꎬ通过 ３Ｄ仓库的可视化管理ꎬ让仓库管理人员快速定

位货物位置ꎬ进行货物数据直观简洁的操作[３] ꎮ 通过深

度学习、ＵＷＢ 技术等技术[４] ꎬ可形成精准的 ３Ｄ 实物模型

及图像ꎬ结合仓储布局优化算法[５] ꎬ可在系统中快速完成

货物的精准摆放ꎮ
基于现状问题分析ꎬ结合相关技术研究ꎬ本文通过引

入 ３Ｄ技术、ＵＷＢ技术ꎬ打造一套智能化仓储业务管理的

智能化平台ꎬ将目前已有的管理系统进行数据接入和功能

整合ꎬ建设成可视化水平高、业务管理统一ꎬ并且对于物

资、环境、安防、消防等各方面管理都有着一体化解决方案

的集成性高、业务性强的 ３Ｄ智慧仓库管理系统[６] ꎮ
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２　 ３Ｄ 智慧仓储布局研究总体设计

本文首先通过对电力仓储现状进行调研分析ꎬ梳理出

存在的问题ꎬ结合文献研究方法ꎬ提炼出要研究的目标ꎮ
通过建立 ３Ｄ仓储布局优化算法解决仓储物资调控的核

心难题ꎬ在此基础上搭建 ３Ｄ 仓库管理系统ꎬ形成系统化

的 ３Ｄ仓库物资管理模块ꎬ并进行统一的仓库管理系统设

计ꎬ解决仓库管理难的问题ꎮ

３　 ３Ｄ智慧仓储布局优化算法与技术

３.１　 基于深度学习的 ３Ｄ 构建算法

基于深度学习算法ꎬ大量学习仓库内部结构及货物结

构获取基础数据ꎬ进而构建全量空间的货物与仓库匹配模

型[５] ꎮ 流程如图 １、图 ２ 所示ꎮ 通过仓储结构数据、货物

空间数据ꎬ结合深度学习算法进行仓储的 ３Ｄ 空间构建ꎬ
实现仓储布局最优ꎮ

Ø图像识别:图像识别对仓库货物的特征数据进行

提取并进行存储ꎮ

Ø解码:通过解码器将货物特征数据进行三维表示ꎬ

完成货物的 ３Ｄ模型构建ꎮ

Ø损失函数:建立基于 ３Ｄ 货物模型的损失函数ꎬ对

仓库货物特征数据进行机器学习计算ꎬ有助于模型收敛ꎬ

使得 ３Ｄ模型构建更加精准ꎮ
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图 １　 ３Ｄ 构建算法流程
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图 ２　 ３Ｄ 模型算法流程

３.２　 依赖 ＵＷＢ 技术的 ３Ｄ 图像构建

１)图像识别与处理

３Ｄ智慧仓库库存状态依赖于智能摄像头对货物的图

像识别ꎬ针对图像边缘识别过程中点采样困难的问题ꎬ通
过对图像预处理ꎬ依赖货物边缘语义分割算法ꎬ进而转换

为 ３Ｄ模型渲染ꎬ有效提升 ３Ｄ构建算法的精准性[４] ꎮ
２)基于 ＵＷＢ技术的 ３Ｄ图像构建

为了快速、精准地获取仓库货物的三维模型ꎬ将预处

理后的图像传输至 ３Ｄ 构建网络中得到其三维模型ꎮ 基

于 ＵＷＢ技术对网络信道做了改进ꎬ提升了 ３Ｄ 图像传输

的精准和速度ꎬ并降低了网络的参数量ꎬ使消耗更低[４] ꎮ
电力仓储环境下的网络信号以簇为单位依次到达接

收端ꎬ簇内的网络信息在图像传播之间的通信时间符合泊

松分布ꎮ 信道模型表达式为

ｈ( ｔ) ＝ ∑
Ｌ ＝ ０

ｌ ＝ ０
∑
Ｋ ＝ ０

ｋ ＝ ０
αｋꎬｌδ( ｔ － Ｔｌ － τｋꎬｌ) (１)

式中:αｋꎬｌ为衰减系数ꎻＴｌ为第 ｌ 簇传播时间ꎻτｋꎬｌ为相对于

Ｔｌ第 ｌ 簇的第 ｋ 簇传播时间ꎮ

３.３　 智慧仓储布局优化算法

定义智慧仓储货物摆放最优目标任务函数为Ｅｉｊꎬ由于任

务不能同时执行ꎬ所以不同任务之间需要进行排序优化[６]ꎮ
为保证任务的紧急性及准时性ꎬ本模型的目标函数为:

ｍｉｎ Ｚ＝ ｔ１ｐｒｏｉｄ＋＋ｔ２ｐｒｏｉｄ＋＋＋ｔｍｐｒｏｉｄ＋ (２)

Ｅｉｊ ＝

ｓ１１＋ｓ２１＋＋ｓｍ１ ＝ １
　 　 　 
ｓ１ｎ＋ｓ２ｎ＋＋ｓｍｎ ＝ １
ｓ１１＋ｓ１２＋＋ｓ１ｎ ＝ １ ｏｒ Ｎ
　 　 　 
ｓｍ１＋ｓｍ２＋＋ｓｍｎ ＝ １ ｏｒ Ｎ

ｔ１ｄａｔｅ<ｔ２ｄａｔｅ 　 ( ｉｆ ｔ１ｐｒｏｉ>ｔ２ｐｒｏｉ)
ｔｄａｔｅ<ｔｔｉｍｉｎｇｔｉｍｅ 　 ( ｉｆ ｔｔｉｍｉｎｇ ＝ １)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(３)

上式目标函数中ｔ１ｐｒｏｉ表示第一个任务的优先级ꎬ右上

角表示任务的序号ꎬ该目标函数会对任务进行优先级排
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序ꎬ优先执行优先级高的ꎮ
上式条件中ꎬ前 ｎ 个条件为只能执行一个货物的摆放

任务ꎻ后面 ｍ 个任务保证系统下发单个任务的串行与并

行ꎬ１表示串行ꎬＮ表示并行ꎻ当ｔ１ｐｒｏｉ >ｔ２ｐｒｏｉ即任务 １ 比任务 ２
优先级高ꎬ则ｔ１ｄａｔｅ<ｔ２ｄａｔｅ即任务 １ 比任务 ２ 的开始执行时间

早ꎻ当ｔｔｉｍｉｎｇ ＝ １时ꎬｔｄａｔｅ<ｔｔｉｍｉｎｇｔｉｍｅꎬ保证定时任务的准时运行ꎮ

４　 ３Ｄ 智慧仓库管理系统设计

４.１　 系统建设需求分析

结合智慧供应链的要求ꎬ３Ｄ 智慧仓库主要实现两方

面功能ꎬ一是电力仓库全景 ３Ｄ 虚拟仿真[３] ꎬ无需到现场

即可观察仓库现场情况ꎬ并根据管理需求ꎬ进行远程管控

与调度ꎻ二是整合仓储现有的物资系统、条形码系统、巡检

及助力机器人系统、安防系统、消防系统、视频监控等ꎬ实
现全方位实时监控ꎮ

４.２　 系统建设内容

ａ) ３Ｄ仓库物资管理设计

１)３Ｄ场景库容整体展示

通过 ３Ｄ构建算法建模后ꎬ对于出入库数据进行直观

展示ꎬ更新仓库中实际货位的货物及数量ꎬ达到远程监控

及查看库存的目的ꎬ通过导入物资系统的库存信息ꎬ进行

数据自动生成ꎮ
２)３Ｄ场景物资位置查询以及导航功能

依托 ＵＷＢ技术ꎬ精准赋予物资位置信息ꎬ当需要查

找货物时ꎬ输入相应物资信息查询ꎬ并且通过位置信息进

行精准位置导航ꎬ方便货物快速查找和领用ꎮ
３)库存优化管理功能

通过仓库提供的物资存放规则ꎬ结合目前库存状态ꎬ
利用仓储布局优化算法ꎬ为库存管理提供合理的货物存放

方案ꎬ提高库存利用率ꎬ对整体库存配置进行优化管理ꎬ实
现货物堆放智能推荐方案ꎮ

ｂ)仓库统一管理系统设计

１)动态环境监控管理

通过接入温湿度传感器、水浸传感器、多种气体检测

传感器ꎬ获取实时环境数据在平台上呈现ꎬ相关数据指标

超过设定的阈值就会发出对应的告警ꎮ

２)安防管理

采集仓库内现有的安防设备数据ꎬ包括监控摄像头、
视频抓拍等功能ꎬ对仓库整体安全状态进行管理ꎬ可以通

过点击 ３Ｄ场景内的摄像头模型进行录像调取ꎬ查看现场

状况ꎮ
３)消防管理

平台接入消防管理子系统ꎬ能够实时监测消防系统的

预警、状态信息ꎮ 在 ３Ｄ 虚拟仓库内模拟出最优措施方

案ꎬ例如最佳救援路线、行车路线、人员疏散路线等ꎮ
４)智能照明管理

通过对接仓库照明系统ꎬ实现远程开关照明灯光ꎬ３Ｄ
场景可查看仓库内照明情况ꎬ照明灯故障也可进行远程巡

检ꎬ方便安排维修人员检修ꎮ

５　 结语

综上所述ꎬ本文通过引入 ３Ｄ 构建算法、仓储布局优

化算法、ＵＷＢ技术ꎬ实现 ３Ｄ智慧仓储布局优化方法ꎬ通过

打造一套智能化仓储业务管理的智能化平台ꎬ将目前已有

的管理系统进行数据接入和功能整合ꎬ建设成可视化水平

高、业务管理统一ꎬ并且对于物资、环境、安防、消防等各方

面管理都有着一体化解决方案的集成性高、业务性强的

３Ｄ智慧仓库管理系统ꎬ有效实现电力企业仓库管理降本

增效ꎮ
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