
基于AI的WMS+WCS智能仓储系统项目策划书
一、项目概述
项目名称：基于AI的智能仓储系统（WMS+WCS）建设项目
	项目类型：数字化转型、智能物流、自动化仓储系统
	项目牵头部门：信息化中心、物流部
	项目周期：3-6个月（按仓型与设备复杂度动态调整）
	目标系统：WMS（仓库管理系统）+ WCS（仓库控制系统）+ AI调度优化引擎
二、立项背景
随着业务增长和SKU增加，仓储运营面临如下挑战：作业环节繁琐，人工参与多，效率低；拣选路线与任务分配不合理，资源利用率不高；系统无法实时联动AGV、输送线、自动立库等设备；缺乏可预测性的调度能力，波峰波谷处理失衡；缺少统一管理平台，数据孤岛严重。为此，急需建设一套以AI调度为核心、打通业务与设备的智能仓储系统，提升仓库自动化水平，赋能仓配效率优化。
三、项目目标
	类别
	目标说明

	管理层面
	实现仓储作业系统化、可视化、数据化，支持多仓统一调度

	业务层面
	全流程作业（收货、上架、拣选、出库）自动分配任务

	技术层面
	打通WMS与WCS，统一调度AGV、输送线、立体库等设备

	智能化层面
	引入AI调度算法，实现动态路径规划与作业波次优化

	绩效层面
	效率提升 ≥30%，库存准确率 ≥99%，人力成本下降20%以上


四、关键策略
1、统一WMS+WCS体系架构，解决“信息系统+设备控制”割裂问题；
2、引入AI智能调度引擎，覆盖拣选路径、波次任务、AGV调度等核心节点；
3、平台化设计，支持多仓统一部署，快速复制；
4、数据驱动运营，实时监控任务、库存、设备运行，辅助决策；
5、开放式物联接口，兼容主流硬件（AGV、堆垛机、输送机、电子标签等）；
五、系统功能架构
         智能仓储运营平台（WMS）：入库/出库/库存/盘点管理                
                                   波次管理 / 拣货任务分配 / 条码管理           
                                   AI预测库存 / 分配策略 / 仓位优化                   
         仓储控制调度系统（WCS）： 任务调度 / 指令下发 / 状态反馈                    
                                   AGV控制 / 输送线控制 / ASRS控制                
AI路径优化 / 动态优先级分配 / 多任务调和
设备层（AGV / 输送线 / ASRS）         |
六、核心功能模块说明
1. WMS系统模块
入库管理：收货扫码、标签打印、系统收货、货位分配；
出库管理：自动波次分单、任务合并、任务分发；
库存管理：多库位管理、实时库存视图、库存冻结与调整；
盘点管理：按区域/SKU/系统触发盘点，生成差异报告；
AI库存预测：基于历史出入库数据，预测库存缺口或高峰；
多仓管理：支持多仓库配置、数据隔离、集中管控。
2. WCS系统模块
AGV调度管理：基于路径成本与实时任务进行最优AGV分配；
输送线控制：与PLC对接，实现物料输送、分拣控制；
立库/堆垛控制：对接AS/RS设备，实现自动上下架；
多任务融合机制：拣选、补货、上架任务统一排队调度；
实时监控中心：设备运行状态、报警信息、任务执行情况实时反馈。
3. AI智能调度能力
动态波次合单：基于任务类型与货位分布自动合并任务；
路径优化：AGV路径计算基于地图动态权重、实时避障；
拣选排序：基于效率与时效自动生成拣选顺序；
异常预测：识别任务异常、设备卡滞等情况提前告警；
库存预警模型：检测库存波动，生成补货建议。
七、技术架构建议
	层级
	技术方案

	系统架构
	微服务架构 + 分布式任务调度

	前端
	React + TypeScript + ECharts

	后端
	Spring Boot / NestJS + REST + WebSocket

	数据库
	PostgreSQL（主业务）+ Redis（缓存）+ MongoDB（监控日志）

	AI调度
	Python + ONNX模型推理 / C++推理引擎嵌入WCS

	消息中间件
	Kafka / RabbitMQ（任务与设备调度通信）

	IoT协议
	MQTT + OPC UA + PLC驱动对接层

	运维平台
	Docker + Kubernetes + Prometheus + Grafana


八、实施路径（按3阶段分步推进）
阶段一：规划与建设（1个月）
梳理业务流程、设备接入清单；
制定系统数据模型与控制协议；
确定AI调度逻辑与训练数据来源；
搭建系统基础框架及调度引擎雏形；
阶段二：集成与联调（1-2个月）
开发WMS与WCS模块，打通前后端接口；
对接AGV、输送线、立体库设备指令；
联调调度引擎与AI模型推理服务；
看板与运营中心上线，进入系统试运行；
阶段三：优化与推广（1个月+）
收集运行数据，微调AI策略；
完善任务分配策略与异常响应机制；
实现“调度中心+数据平台”模式；
复制推广到其它仓库或业务场景；
九、预期效果与评估标准
	维度
	指标
	目标值

	作业效率
	拣选任务响应时间
	↓ 降低30%

	人力投入
	拣选/上架人员数量
	↓ 减少20%-50%

	准确率
	库存准确率
	≥99%

	智能水平
	AI调度命中率
	≥85%

	异常处理
	异常处理响应时间
	<1分钟

	系统稳定性
	故障恢复时间
	<10分钟


十、风险控制与保障措施
	风险
	应对策略

	设备不兼容
	预先做协议适配模拟测试，选用支持MQTT/Modbus的厂商

	AI调度效果不佳
	通过规则与AI并行运行，逐步切换为主调度

	设备故障导致作业中断
	设置任务回滚与冗余路径，支持人工介入

	推进阻力
	制定试点区域，分步替换人工流程，控制变更成本

	运维复杂度高
	引入可视化运维平台，简化部署与监控流程


[bookmark: _GoBack]十一、项目组织与角色分工
	角色
	职责

	项目经理
	总体协调，进度、资源、风险管理

	系统架构师
	技术方案设计与系统选型

	AI算法工程师
	调度模型设计与部署

	WMS产品经理
	功能定义与业务流程梳理

	WCS工程师
	控制协议、任务调度开发

	仓储运营负责人
	实施测试与业务验证

	外协/设备厂商
	负责硬件集成与通信测试



