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复杂网络环境下的智能物流调度系统 
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摘要：为解决机械加工车间物流手段原始、网络情况复杂等导致的问题，对机械加工车间智能仓储物流调度系

统进行设计。依据机械加工车间对生产物流管控的特别业务需求，通过对系统所需各模块的设计和集成，结合生产

线物料配送的执行过程，提出智能仓储物流调度系统的设计实现方案。结果表明：该系统可实现机械加工车间生产

物流业务的精益管控，能有效促进物料配送以及智能制造能力提升和转型升级。 
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Abstract: In order to solve the problems caused by the primitive logistics means and the complex network situation of 
the mechanical processing workshop, the intelligent warehousing logistics scheduling system of the mechanical processing 
workshop is designed. According to the special business requirements of production logistics management and control in 
mechanical processing workshop, through the design and integration of each module required by the system, combined with 
the execution process of material distribution in production line, the design and implementation scheme of intelligent 
warehousing logistics scheduling system is proposed. The results show that the system can realize the lean management and 
control of the production logistics business of the mechanical processing workshop, and can effectively promote the 
material distribution and the transformation and upgrading of intelligent manufacturing capacity. 
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0 引言 

物联网技术是制造业转型升级，实现智能制造

的基础 [1]。在推进智能制造落地过程中，物联网正

从工业领域的个别工序推广至车间、工厂、公司，

从提质增效扩大到推动生产和物流作业模式的转

变。智能物流可以进行感知、思维、推理、路径规

划和决策等，是链接智能车间供应和制造的重要环

节，也是打造智能工厂的基石[2]。 
在机加车间中，生产物流方面的问题表现为物

流手段原始、网络情况复杂导致的数据不流通，信

息孤岛、管理水平不能满足复杂情况的要求；在传

统生产物流技术和管理方法不能适应现代生产技术

水平的形势下，需要对机加车间的生产物流方式进

行变革[2]。 
笔者针对机加车间在复杂网络环境下的生产物

流特点和存在问题，设计适用于数字化机加车间的

智能物流调度系统，从而实现机加车间生产物流的

数字化、信息化、智能化，并解决物流调度过程中

遇到的一系列问题，提升机加车间物流配送效率和 

管理水平，为全面实现智能制造打下坚实基础。 

1  项目背景 

1.1  物流管理现状 

机加车间用户目前对仓储物流的管理和调度比

较落后，基本是各个设备独自为政，存在设备与设

备之间信息不通、生产现场物料配送不及时、生产

工人等料时间过长等诸多问题。物流信息的流转流

通是通过纸质记录，人工传递的原始手段完成。 

1.2  网络设施现状 

现场包括 A、B、C 3 个网络：A 网中部署了制

造执行系统 MES 系统，用来管理生产车间的计划、

生产等信息，与 B、C 网处于物理隔绝的状态；B
网中建设了仓储设备、生产设备等，各个设备之间

通过 B 网互联互通，但是与 C 网是处于物理隔绝的

状态；C 网用于部署物流设备，如 AGV 等。A、B、

C 网之间建设双单向的网闸工具，支持 3 个网络之

间通过少量数据交互。 
             1 
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2  总体设计 

2.1  设计思路 

智能仓储物流调度系统完成物流设备控制与数

据 采 集 ， 对 上 实 现 与 现 场 精 益 管 控 系 统

(manufacturing execution system，MES)的集成运

行，对下实现与仓储设备中间件(间接与立体仓库

WMS 集成)、AGVCS 中间件的集成，同时实现所

有新增接入物流相关设备的统一接入。实现各系统

间的实时通信和数据信息共享，对物流系统各硬件

设备、设施进行精准调度，及时获取上位系统的任

务指令，调度各硬件设备设施完成物料的入库、出

库、配送，并反馈信息给上位系统。 

2.2  系统组成与技术架构 

2.2.1  系统组成 

如图 1 所示，智能仓储物流调度系统由物流

IOT 系统、仓储设备中间件和物流设备中间件 3 部

分组成。 

 
图 1  智能仓储物流调度系统组成 

物流 IOT 实现对上集成 MES 系统，接收来自

MES 系统的物流任务，包括出库任务、入库任务、

运输任务等数据；对下集成仓储设备中间件和物流

设备中间件，用于实现对仓储设备和物流设备的统

一调度和控制。 
Sem 仓储设备中间件实现控制车间里面的所有

仓储设备，包括立体库、刀具库和回转库等库房设

备；实现对设备运行指令的下发，执行状态的监控，

报警信息的回传等数据的采集功能。 
Lem 物流设备中间件用于物流 IOT 和 AGVCS

控制程序之间进行数据交互，实现 AGV 设备的统

一控制与调度。提供运输任务的下发与执行监控、

AGV 运行数据的实时采集、AGV 报警信息的实时

采集等功能。 

2.2.2  技术架构 

如图 2 所示，智能仓储物流调度系统采用 SOA
思想，基于成熟的.NET 框架进行开发，系统软件对

功能进行模块化拆分，对软件模块内部调用机制进

行优化，保证软件的性能和运行稳定性。在使用方

面，采用成熟的日志记录组件，对软件异常进行监

视和记录，以便于及时处理系统异常，保证整个系

统的稳定运行，采用关系型数据库进行业务数据缓

存，实现任务数据的持久化存储和记录。软件提供

WebAPI、Websocket 等接口解析，提供标准 JSON
格式数据输出，以便上位 MES 系统、下位 WMS、
WCS 和 AGVCS 系统快速与本软件集成。 

 
图 2  技术架构 

2.3  系统集成设计思路 

2.3.1  网络环境集成设计 

由于现场网络环境复杂，涉及多个网络之间的

系统集成，网络环境集成设计成为智能仓储物流调

度系统是否可以顺利实施的关键。现场 A 和 B 网之

间建设双单向的网闸工具，用于 A 和 B 网的集成，

B 和 C 网之间建设双单向的网闸工具，用于 B 和 C
网之间的集成，如图 3 所示。 

 
图 3  网络架构 



 

 

·16· 兵工自动化 第 43 卷

2.3.2  系统模块集成设计 

MES 系统与物流 IOT 通过 A、B 网之间的双单

向通信网闸工具，实现物流任务数据的下发与任务

执行结果的数据上传；物流 IOT 与仓储设备中间件

集成实现对立体库和刀具库的集中控制与调度；物

流 IOT 与 AGVCS 中间件集成实现对 AGV 设备的

集中控制与调度，通过 B、C 网之间的双单向网闸

工具实现数据的交互。 
各模块与设备集成及接入架构如图 4 所示。 

3  系统实现 

3.1  物流 IOT 系统实现 

3.1.1  系统功能 

物流 IOT 系统实现对设备基础信息、站点基础 

信息、设备异常建议等基础信息管理，实现对物流

任务、历史任务、设备指令、AGV 采集数据等业务

的管理；体现为对车间生产物流任务的计划调度，

执行过程的跟踪监控，相关物流设备的管理和调度

等功能。主要包括系统管理、基础信息管理和物流

任务管理。 
系统管理：实现系统的用户、角色、权限、系

统配置、系统日志等信息的管理，为系统运行、维

护提供基础保障[3-4]。 
基础信息管理：实现对生产现场的设备、站点、

异常提醒等基础信息进行管理，为物流任务执行、

物流设备异常提醒等模块的运行提供基础数据。 
物流任务管理：实现对车间物流任务的执行与

监控、设备指令的执行与监控、AGV 运行数据采集

等业务的管理。 

 
图 4  模块集成架构 

3.1.2  业务模型设计 

根据物流管理软件将国际业务模型设计为系统

管理、基础资源和物流任务 3 大模块。系统管理实

现对软件的账户、角色、权限、运行日志和系统配

置等功能的管理；基础资源实现对设备、站点、异

常提醒信息等基础信息的管理；物流任务管理实现

对车间物流任务的接收与下发、设备指令的下发与

执行、物流设备的调度与控制、AGV 设备实时数据

的采集等功能的管理；各个模块的功能设计如图 5
所示。 

 
图 5  业务模型 

3.1.3  系统业务界面 

物流 IOT 系统效果如图 6 所示。 

 
图 6  物流 IOT 效果 

3.2  仓储设备中间件实现 

3.2.1  功能实现 

仓储设备中间件实现对仓储设备的集中控制与

调度，提供对设备出入库任务管理、任务执行状态

的监控、运行日志等功能。仓储设备中间件设计服

务端和客户端程序，服务端负责接收和管理出入库
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任务，客户端根据设备标识，读取每个设备的任务

进行展示，供库管员执行；库管员可对任务进行执

行、取消、终止、更改状态等操作。 

3.2.2  任务执行流程实现 

如图 7 所示，立体库与刀具库目前都是使用仓

储设备中间件程序进行任务的接收与下发执行的；

MES 系统通过 IOT 平台将物流任务下发至具体的

设备执行，IOT 接收到物流任务后，根据设备标识

查找设备类型，根据设备类型判断是哪种设备的物

流任务。如果是立体库/刀具库设备，则将物流任务

写入仓储设备中间件服务端的任务表中，每个设备

的中间件客户端程序会定时轮询，通过数据接口从

服务端的数据表中获取自身的出入库任务。 

 
图 7  仓储设备中间件任务执行流程 

3.3  物流设备中间件实现 

3.3.1  功能实现 

物流设备中间件实现对 AGV 设备的集中控制

与调度，提供物流任务接收与管理：接收与展示，

通过接口接收物流 IOT 模块下发的物流任务，并在

界面上实时展示；接收任务后，下发至 AGVCS 控

制系统。结束任务：当任务无法正常结束时，可通

过该功能手动结束任务。历史任务查看：提供界面

查看历史任务、任务按接收时间倒序排列。程序日

志：提供界面查看任务执行日志、报警日志等信息，

日志按记录时间倒序排列。AGV 实时数据采集：提

供界面查看 AGV 实时数据，并通过接口将采集数

据上传。手动下发任务：提供下发任务 demo 程序，

用户可以通过下发任务界面手动下发任务，用户输

入任务编号、起始位置、目标位置、托盘号等信息。 

3.3.2  任务执行流程实现 

物流 IOT 通过物流设备中间件程序与 AGVCS
控制程序实现集成，因为物流设备中间件程序和

IOT 所在的网络不同，一个在工控网，一个在无线

网，它们之间的数据交互通过网闸实现。物流 IOT
在判断是运输任务后，将物流任务和设备接口地址

一起下发给网闸，网闸接收之后，根据接口地址，

下发至指定的物流设备中间件程序中。 
任务执行流程如图 8 所示。 

 
图 8  物流设备任务执行流程 

4  系统集成实现 

智能仓储物流调度系统的网络复杂，涉及的模

块众多，给集成带来了极大困难。首先需要完成的

是 3 个网络的集成，其次是各个系统模块之间的接

口集成，才可以达到数据互通的效果，实现物流任

务自动执行、自动反馈，以及物流的智能化运行。

网络的集成通过双单向的网闸工具实现，模块与模

块之间的集成通过数据接口实现集成，达到物流任

务的下发与接收、物流任务执行过程状态监控、数

据采集等功能需求。 
由于每个模块技术实现方式的不同，需建立数

据中心来共享数据，另外基于 MQ 协议的 kafka 消

息中间件，实现各模块之间的数据交互与集成。系

统内各系统之间的接口通过 HTTP 协议的 RestFul
风格实现[5]。 

接口集成关系如图 9 所示。 
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图 9  接口集成关系 

5  结束语 

智能仓储物流调度系统帮助企业解决车间复杂 

环境下的物流信息系统建设，旨在帮助解决车间中

生产物流管理和技术相对滞后的情况，提升车间生

产物流效率，为车间生产物流建设提供参考依据。

下一步，笔者将进行智能仓储物流调度系统向基于

工业互联网的 IOT 平台的建设发展，更有效地提升

车间智能制造水平。 
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