
书书书

第
!!

卷
!

第
!

期

"#$%

年
!

月

湖 南 大 学 学 报 !自 然 科 学 版 "

&'()*+,'-.(*+*/*012)304

5

!

6+4()+,7802*823

"

9',:!!

#

6':!

;

<

)="#$%

文章编号!

$>%!?"@%!

"

"#$%

#

#!?##AB?#B CDE

!

$#:$>AA@

"

F

:8*G0:HIJKLGK:"#$%:#!:##>

制造车间基于
!"#$

与
%&'

的

工件实时监测"

张存吉#姚锡凡M

#张剑铭

!华南理工大学 机械与汽车工程学院#广东 广州
!

N$#>!#

"

!!

摘
!

要!为解决智慧制造车间工件异常情况的实时监测问题#以及追踪工件加工过程的

轨迹#提出基于
OPEC

与复杂事件处理的实时监测方法
:

基于信息物理融合系统理念构建智

慧制造车间的感知环境和定义各类事件模型#采用基于
7Q/OP

的综合方法清洗
OPEC

数

据#应用复杂事件处理技术监听工件的异常情况#并形成工件实时状态矩阵
:

仿真实验证明#

该系统可以实现预期功能#为智慧制造车间的主动调度提供依据
:

关键词!智慧制造$无线射频识别$复杂事件处理$数据处理$实时监测
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的工件实时监测

!!

随着物联网!
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"&普适信息!
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-')T+40'*

#

/E

"

'

$

(

&信息物理融合系统!

X

5

K2)a

SH

5

308+,7

5

342T3

#

XS7

"

'

"

(等信息技术的迅猛发展#

以及工业互联网!

E*I(34)0+,E*42)*24

#

EE

"

'
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(

&工业

!:#

!

E*I(34)02!:#

"

'

!

(

&中国制造
"#"N

'

N

(的提出#一

种面向服务&基于知识运用的人机物协同制造模

式)))智慧制造!

V03I'T Q+*(-+84()0*

U

#

VQ

"

'

>

(

正在兴起
:

智慧制造强调社会世界!

7'80+,V'),I

"&

信息世界 !

X

5

K2) V'),I

"和物理世界 !

SH

5

308+,

V'),I

"的融合#即形成一个社会信息物理系统!

7'?

80'?8

5

K2)?
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H

5

308+,3

5

342T3

#

7XS7

"

'

%

(

#在人&机&物

融合的环境下#智慧制造体现制造即服务的理念
:

近年来#已经有许多国内外学者尝试将物联网

用于制造生产车间#基于无线射频识别!

O+I0'P)2?

_

(2*8

5

EI2*40-08+40'*

#

OPEC

"与 复 杂 事 件 处 理

!

X'T

<

,2JY12*4S)'82330*

U

#

XYS

"

'

B

(技术监测产

品整个生产过程
:

黄向明等'

@

(提出一种基于活动的

工程机械再制造过程信息追溯模型%

V+*

U

等'

$#

(提

出一种在制品!

V')GE*S)'8233

#

VES

"状态监测模

型#描述了在制品状态的分层结构和重要内容%

ZH'(

等'

$$

(描述了基于
OPEC

的远程监测系统%

[('

等'

$"

(提出基于
OPEC

的智能决策系统#应用
OPEC

和云技术#实时获取分布式制造环境下的产品信息%

.(

等'

$A

(介绍一种基于
OPEC

离散事件!

C038)242

Y12*4

#

CY

"的制造车间监测系统%

R(

等'

$!

(提出基

于
;

U

2*4

的分布式产品控制框架#将超高频
OPEC

技术应用于动态的制造环境中%

W08H24

等'

$N

(介绍了

超环境!

.

5<

2)Y*10)'*T2*43

"中
OPEC

在装配企业

生产流程和供应链中的追踪应用%黄毅等'

$>

(提出一

种
OPEC

实时事件处理系统的设计方法及其实现案

例%臧传真等'

$%

(定义了智能物件复杂事件的语法&

语义和操作符%白翱等'

$B

(研究了从车间物流实时数

据中提取有效信息的语义分析原理#将简单事件聚

合为
>

种常见的物流复杂事件%

[

5

,,34)'T

等'

$@

(开

发了一个复杂事件处理系统
7;7Y

%

b(

等'

"#

(提出

一个
XYS

面向模式的方法处理
OPEC

数据#基于规

则的方法用于有效识别原始事件和复合事件%

&0*

等'

"$

(应用表达流语言!

Y7c

"有效收集
OPEC

事件#

并用时间
S24)0

网给复杂事件引擎建模%

Wd,'̂

等'

""

(介绍了一种用实时数据进行业务流程监测的

方法
:

通过分析以上文献得出$

OPEC

可以应用于制

造生产车间#监测各种制造资源#从大的框架方面加

以论述#然而很少涉及到具体的应用场景#进一步挖

掘某一方面的具体应用#诸如只监测工件#或只监测

人员等%研究
XYS

的各种算法&原型#与实际的车间

生产流程结合不是很紧密%制造生产过程产品监测

的实时性不是很强#不能体现出某物某时在某地的

信息以及挖掘出生产过程的异常事件
:

针对以上问

题#本文在总结和借鉴上述研究成果的基础上#构建

智慧制造车间具体的应用场景#以离散制造车间机

械加工工件为监测对象#实时监测工件由物料加工

为产品的过程#监测生产过程中各个工位的异常事

件#为制造车间的主动调度提供依据#提高制造车间

的生产效率
:

5

!

智慧制造车间感知环境构建

在智慧制造环境下#网络!如
c;6

#

VEPE

等"覆

盖整个生产车间#基于信息物理融合系统理念构建

生产车间感知环境#如图
$

所示
:

生产车间由调度中

心&原料仓库&

;[9

&数控机床&工件统计区&暂存

区&产品仓库等组成
:

各个工位安装定向&配置
c;6

!

VEPE

"接口的
/.POPEC

读写器#工件粘贴有抗

金属陶瓷
OPEC

标签#完成从原料出库经过机床加

工以及产品入库整个加工过程的监测与追踪
:

在物

料所经过的各个工位都配置有
OPEC

感知节点#实

时感知到达工件的
EC

号&时间&位置等数据#该数据

经过数据分析#可以实时监测工件的异常事件
:

图
$

!

智慧制造车间感知环境
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事件模型

在智慧制造车间#粘贴了抗金属标签的工件依

@A
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年

次经过各个工位时#安装在各个工位的
OPEC

读写

器探测到标签#产生大量离散的原始数据#而数据之

间缺乏联系#因此#本文采用复杂事件处理!

XYS

"技

术处理原始数据#挖掘出原始数据之间的关系
:

6:5

!

事件

事件是指某件事情正在发生的事实!如系统状

态的改变"#

OPEC

事件按照粒度从小到大可以分为

标签事件&简单事件!原子事件&基本事件"&复杂事

件!复合事件&聚合事件"

:

6:6

!

标签事件

标签事件是由
OPEC

读写器阅读标签产生的事

件#表示
OPEC

读写器于某时间间隔探测到标签#会

在短时间内产生大量零碎&重复的标签事件#记为

!

4

#则

!

4

"

# $

0I

#

%

0I

#

! "

&

!

$

"

其中#

$

0I

为工件
EC

!标签绑定"#即对象信息%

%

0I

为

读写器
EC

!读写器
ES

与工位绑定"#即空间信息%

&

为事件发生时间点#即时间信息
:

标签事件中包含有

大量不重要&重复的事件#需要经过收集&聚积&过

滤&组合&报告处理#提炼为有意义的简单事件
:

6:7

!

简单事件

简单事件是发生在某个时间点的事件#蕴含的

信息直接表征系统的行为状态#记为
!

3

#则

!

3

"

# $

0I

#

'

#

! "

&

!

"

"

其中#

$

0I

和
&

的含义同上%

'

为事件发生时工件所在

的区域!工位"#即实时空间信息
:

简单事件仅直接反

映工件某时间的单一状态#本文所涉及到的工件在

各个工位发生的简单事件如表
$

所示#

(!

3+

U

1$

表示

原料!工件#

EC

为
$

0I

"在
&

时间点到达
;[9

小车工

位
)

+

U

1$

发生的到达事件%

*!

3)̂

表示原料!工件#

EC

为
$

0I

"在
&

时间点离开原料仓库工位
)

)̂

发生的离

开事件#其他事件的含义以此类推
:

各工位具体位置

如图
$

所示
:

表
5

!

本文中用到的简单事件列表

8-)95

!
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=

>00?0@+*A*04;@+B;*

=

-

=

0,

简单事件 描述 各工位事件

到达事件

(!

3

e#

!

$

0I

#

'

#

&

"

工件!

EC

为
$

0I

"在
&

时间点到达工位区

域
'

(!

3+

U

1$

#

(!

3̂ 3

#

(!

343$

#

(!

3*8T$

#

(!

343"

#

(!

3*8T"

#

(!

343A

#

(!

3*8TA

#

(!

3+

U

1"

#

(!

3

<

^

离开事件

*!

3

e#

!

$

0I

#

'

#

&

"

工件!

EC

为
$

0I

"在
&

时间点离开工位区

域
'

*!

3)̂

#

*!

3+

U

1$

#

*!

3̂ 3

#

*!

343$

#

*!

3*8T$

#

*!

343"

#

*!

3*8T"

#

*!

343A

#

*!

3*8TA

#

*!

3+

U

#######################
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!

复杂事件

复杂事件是由简单事件或复杂事件再次组合获

得#并反映符合特定规则!事件操作符定义"的事件#

记为
!

8

#则

!

8

"

# $

0I

#

'

#

#

3

#

&

3

#

&

! "

2

!

A

"

其中#

$

0I

和
'

的含义同上%

#

3

为构成复杂事件的子事

件集合#

#

3

e

**

!

3$

#

!

3"

#+#

!

3+

,#*

!

8$

#

!

8"

#+#

!

8,

,,#

!

3+

表示简单子事件#

!

8,

表示复杂子事件%

&

3

#

&

2

为复杂事件发生的开始时间与结束时间#若
&

3

e

&

2

#即复杂事件在某时间点发生
:

构成复杂事件的操

作符见文献'

"A

(#本文所涉及到的工件在各个工位

发生的复杂事件如表
"

所示#

-!

8+

U

1$

表示原料!工

件#

EC

为
$

0I

"在时间段'

&

3

#

&

2

(位于
;[9

小车工位

)

+

U

1$

停留!加工"#发生停留事件%

.!

8)̂?+

U

1$

表示原料

!工件#

EC

为
$

0I

"在时间段'

&

3

#

&

2

(处于原料仓库工

位
)

)̂

与
;[9

小车工位
)

+

U

1$

之间的盲区#发生消

失事件#其他事件的含义以此类推
:

表
6

!

本文中用到的复杂事件列表
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0,

复杂事件 描述 各工位事件

停留!加工"事件

-!

8

e#

!

$

0I

#

'

#

#

3

#

&

3

#

&

2

"

工件!

EC

为
$

0I

"在

时间段'

&

3

#

&

2

(于工

位区 域
'

停 留 !加

工"

-!

8+

U

1$

#
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8̂ 3

#

-!

843$

#
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8*8T$

#

-!
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#
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8*8T"

#
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843A

#
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8*8TA

#

-!

8+

U

1"

消失事件

.!

8

e#

!

$

0I

#

'/

#

#

3

#

&

3

#

&

2

"

工件!

EC

为
$

0I

"在

时间段'

&

3

#

&

2

(处于

工位间盲区
'/

.!

8)̂?+

U

1$

#

.!

8+

U

1$0$1

#

.!

8̂ 3?43$

#

.!

843$0*8T$

#

.!

8*8T$043"

#

.!

843"?*8T"

#

.!

8*8T"043A

#

.!

843A?*8TA

#

.!

8*8TA?+

U

1"

#

.!

8+

U

1"0
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!

!"#$

复杂事件处理

OPEC

数据具有高流量&实时&逻辑复杂的特

征#从实时标签数据挖掘出车间现场的信息#采用复

杂事件处理技术实现
:

复杂事件流处理!

Y12*4

74)2+TS)'82330*

U

#

Y7S

"

'

"!

(主要功能是分析传入

的事件流#丢弃不重要的事件#标记出相关的事件
:

OPEC

复杂事件处理系统的实现如图
"

所示
:

7:5

!

复杂事件处理系统

位于不同工位配置有
c;6

!

VEPE

"接口的读写

器#通过路由器-交换机-集线器接入互联网#探测到

的标签事件通过互联网实时传输
:

标签数据的采集&

#!
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!

期 张存吉等$制造车间基于
OPEC

与
XYS

的工件实时监测

处理与发布采用
O0-0I0

"

YI

U

272)12)

'

"N

(实现#该平

台由传感器抽象层&应用引擎层&通信层!集成层"和

操作&管理层组成#包含
;cY

中间件和
Y3

<

2)

'

"A

(复

杂事件处理引擎#并嵌入有
C2)K

5

数据库#采用

QfRR

信息协议和
O234,24

插件#实现信息传送与

操作管理
:

图
"

!

OPEC

复杂事件处理系统

P0

U

:"

!

OPEC8'T

<

,2J212*4

<

)'82330*

U

3

5

342T

标签事件预处理的实现基于应用层事件!

;

<

?

<

,08+40'*c212,Y12*43

#

;cY

"#

;cY

中间件定义

YSX

处理系统!如
OPEC

读写器"与客户端交互的国

际标准#就
OPEC

系统而言#交互活动包括读标签与

写标签
:

对于读标签活动#

;cY

收集源自于
OPEC

读写器的数据#等时间间隔聚集#过滤并剔除重复和

不感兴趣的数据#最后以不同形式发送事件报告#形

成蕴含直观信息的简单事件
:

简单事件经过创建!声明"而成为含有语义的事

件#并插入数据仓库中的历史事件#与事件操作符一

起聚合为复杂事件#复杂事件处理采用
Y3

<

2)

引擎#

Y3

<

2)

采用事件处理语言!

Y12*4S)'82330*

U

c+*?

U

(+

U

2

#

YSc

"定义客户规则#用事件模式!

Y12*4

S+442)*3

"与事件流查询!

Y12*474)2+T f(2)023

#

Y7f

"方法处理事件#监听事件的发生或推送事件结

果给订阅者
:

796

!

!"#$

数据清洗

由于受
OPEC

读写器和环境噪声的影响#

OPEC

数据具有内在的不稳定性#经常会发生漏读&多读和

重读的情况
:

重读是指当标签长时间位于读写器的

读写范围内时#被读写器多次读写#或者也常发生在

多个读写器的重叠区域内
:OPEC

数据清洗对于准

确监测工件的异常情况非常关键
:7Q/OP

方法被

广泛应用于
OPEC

数据清洗'

">

(

#其原理是基于滑窗

处理器和二项式采样定理#根据
OPEC

标签在滑窗

内的平均读取率#动态调整窗口尺寸#使窗口大小保

持最优
:

每个标签在单个读周期的采样概率定义为

23

#

&

#则

23

#

&

"

)

%

)

3

!

!

"

式中
)

3

为读写器在单个读周期内发出读请求的次

数%

)

%

为读写器接收到的标签响应的次数
:

在所有观测周期内的平均读取率为$

2

+1

U

3

"

$

&

%

-

3

23

#

&

-

3

!

N

"

式中
-

3

为滑窗内标签
3

的采样周期数
:

在读标签时#首先满足标签读取的完整性#滑窗

尺寸需要满足以下条件$

$

3

&

,*

$

! "

!

2

+1

U

3

!

>

"

式中
$

3

是滑窗大小!周期数"%

!

是完整性信任参数
:

其次#为满足标签读取的动态性#同时需要满足

以下条件$

-

3

4

$

32

+1

U

3

&

"

.

$

32

+1

U

3

$

4

2

+1

U

! "槡 3

!

%

"

基于
7Q/OP

方法#增加参数
2

"

和
"

'

"%a"B

(

#

提出综合的数据清洗方法#

2

"

是即将进入滑窗读

周期标签的读取率#调整窗口尺寸满足如下条件$

#

'

$

,

3

"

$

23

5

2

"

,

5

(

)

*

+

$

4

2

"

"

2,

!

B

"

式中
#

是概率阈值
:

在
7Q/OP

方法中#平均读取率仅仅是用算术

平均值的方法计算#该平均值不能描述观测周期内

各个标签的采样概率与平均值的离散程度#文中引

入参数
1+)

^

#用于描述该离散度#定义如下$

1+)

^

"

$

,

3

"

$

23

4

2

+1

U

! "

3

"

,

!

@

"

在计算平均读取率时#标签动态信任参数
"

满

足以下条件$

1+)

^

'

"

!

$#

"

综合的单标签数据清洗算法伪代码如算法
$

所

示#该方法基于信任参数
!

#

#

和
"

#动态调整滑动窗

口的尺寸大小
:

$!
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算法
5

!

综合的单标签数据清洗算法

E*

<

(4

$

6e324'-+,,'K32)12I4+

U

EC3

!

e)2

_

(0)2I8'T

<

,242*2338'*-0I2*82

#

e)2

_

(0)2I

<

)'K+K0,04

5

4H)23H',I

"

e)2

_

(0)2I4+

U

I

5

*+T0838'*-0I2*82

D(4

<

(4

$

&e324'-+,,

<

)232*44+

U

EC3

E*040+,0L2

$

,

3

%

6

#

$

3

e$

Ĥ0,2

!

U

2462J4Y

<

'8H

"

I'

!

-')

!

30*6

"

I'

<

)'8233V0*I'̂

!

$

3

"

-

23

#

&

#

2

+1

U

3

#

2,

#

1+)

$

#

-

3

0-

!

#.

2,

g1+)

^

'

"

"

4H2*

!

$

"

3

!!

$

"

3

e8'T

<

,24270L2

!

2

+1

U

3

#

!

"

!

0-

!

$

"

3

/

$

3

"

4H2*

!!

$

3

eT+J

*

T0*

*

$

3

h"

#

$

"

3

,#

$

,

2,320-

!

I24284R)+*3040'*

!

-

3

#

$

3

#

2

+1

U

3

""

4H2*

!!

$

3

eT+J

*

T0*

*

$

3

-

"

#

$

"

3

,#

$

,

!

2*I0-

2*I0-

!

2*I-')

2*I Ĥ0,2

797

!

基于
!"#$

与
%&'

的异常事件监测

在制造生产车间#

OPEC

读写器
ES

与工位绑

定#标签
YSX

与工件绑定#

OPEC

读写器
ES

&工位与

触发事件之间对应关系如表
A

所示
:OPEC

数据的

时空性&实时性有助于实时监测车间出现的异常情

况#诸如原料缺乏#紧急工件插入#停留!加工"时间

异常#暂存区阻塞#无产品入库等#这些异常情况的

判断及发现#可以根据工件在各个工位所停留!加

工"的时间&读写器是否读出数据等做出决策#结果

表
7

!

!"#$

读写器
#'

&工位与触发事件对应表

8-)97

!

8B0.3,,0*

=

3@4;@

E

,0>-+;3@*B;

=

*3F,0-40,*#'

%

23,G*+-+;3@*-@4+,;

EE

0,0?0@+*

序号
OPEC

读写器
ES

工位

!节点"

触发事件

$ )2+I2)$ES )

)̂

*!

3)̂

" )2+I2)"ES )

+

U

1$

(!

3+

U

1$

#

*!

3+

U

1$

#

-!

8+

U

1$

A )2+I2)AES )

3̂

(!

3̂ 3

#

*!

3̂ 3

#

-!

8̂ 3

! )2+I2)!ES )

43$

(!

343$

#

*!

343$

#

-!

843$

N )2+I2)NES )

*8T$

(!

3*8T$

#

*!

3*8T$

#

-!

8*8T$

> )2+I2)>ES )

43"

;Y

1&1"

#

*!

343"

#

-!

843"

% )2+I2)%ES )

*8T"

(!

3*8T"

#

*!

3*8T"

#

-!

8*8T"

B )2+I2)BES )

43A

(!

343A

#

*!

343A

#

-!

843A

@ )2+I2)@ES )

*8TA

(!

3*8TA

#

*!

3*8TA

#

-!

8*8TA

$# )2+I2)$#ES )

+

U

1"

(!

3+

U

1"

#

*!

3+

U

1"

#

-!

8+

U

1"

$$ )2+I2)$$ES )

<

^

(!

3

<

^

通过状态矩阵汇集#为进一步的分析及主动调度提

供依据
:

$

"原料缺乏&无产品入库

针对原料仓库安装
OPEC

读写器的工位
)

)̂

#

若读写器长时间没有读出数据或者事件
*!

3)̂

没有

发生#判定是原料缺乏异常情况发生%针对产品仓库

工位
)

<

^

#若读写器长时间没有读出数据或者事件

(!

3

<

^

没有发生#判定是无产品入库异常情况发生
:

设定时间阈值
&

)̂?4H

#

&

<

?̂4H

#查询在
&

)̂?4H

#

&

<

?̂4H

时间内是

否有事件
*!

3)̂

#

(!

3

<

^

发生#以原料仓库工位
)

)̂

为

例#监听语句如下$

32,284

"

-)'T

<

+442)*

'

212)

5

*!

3)̂

a

/

40T2)

$

0*42)1+,

!

&

)̂?4H

"

+*I*'4*!

3)̂

(

:

"

"紧急工件插入

在工件加工生产过程中#由于生产任务!生产订

单"的临时变化#导致工件需要紧急插入到生产线加

工#从而发生紧急工件插入异常事件
:

安装在工件数

量统计工位
)

3̂

的
OPEC

阅读器统计进入生产线的

工件数量!到达事件数量"#若总的数量大于先前下

达的生产任务工件数#则判定有工件紧急插入#监听

语句如下$

32,2842T2)

U

2*8

5

#

+T'(*4

!

*(TK2)

"

-)'T

(!

3̂ 3

Ĥ2)2+T'(*4

&

*(T324

%

U

)'(

<

K

5

2T2)

U

2*8

5

:

A

"停留!加工"时间异常

针对
;[9

小车工位
)

+

U

1$

#

)

+

U

1"

以及机器设备

工位
)

*8T$

#

)

*8T"

#

)

*8TA

#假设工件在机械加工设备

的停留时间即为加工时间!工时"#设定时间阈值范

围'

&

,'̂?4H

#

&

H0

U

H?4H

(#查询各工位停留事件
-!

8+

U

1$

#

-!

8*8T$

#

-!

8*8T"

#

-!

8*8TA

#

-!

8+

U

1"

的时间属性是否在

阈值范围内#若超出阈值范围#判定是停留!加工"时

间异常情况发生!工时异常"

:

以机械加工设备工位

)

*8T$

为例#加工事件
-!

8*8T$

由简单事件
(!

3*8T$

和

*!

3*8T$

复合而成#监听语句如下$

32,28440T2-)'T)

*8T$

!

40T20*

'

&

,'̂?4H

$

&

H0

U

H?4H

("%

阈值上限查询$

32,284(!

3*8T$

:4+

U

-)'T

<

+442)*

'

212)

5

(!

3*8T$

e(!a

/

40T2)

$

0*42)1+,

!

&

H0

U

H?4H

"

+*I*'4*!

3*8T$

!

4+

U

:4+

U

:ECe (!

3*8T$

:4+

U

:4+

U

:EC

"(%

阈值下限查询$

32,284(!

3*8T$

:4+

U

-)'T

<

+442)*

'

212)

5

(!

3*8T$

e(!a

/

40T2)

$

0*42)1+,

!

&

,'̂?4H

"

+*I*!

3*8T$

!

4+

U

:

"!
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4+

U

:ECe (!

3*8T$

:4+

U

:4+

U

:EC

"(

:

!

"暂存区阻塞

暂存区在工件加工车间环境中#具有原料&半成

品缓存的作用#用于临时存放待加工工件#若待加工

工件只被存放进暂存区而没有被取出#则会导致暂

存区阻塞
:

针对暂存区工位
)

43$

#

)

43"

#

)

43A

#设定允

许的时间阈值
&

43$?4H

#

&

43"?4H

#

&

43A?4H

#查询各工位的到达

事件
(!

343$

#

(!

343"

#

(!

343A

与 离 开 事 件
*!

343$

#

*!

343"

#

*!

343A

是否发生#若只有到达事件而没有离

开事件#则暂存区阻塞异常情况发生
:

以机械加工设

备工位
$

的暂存区工位
)

43$

为例#监听语句如下$

32,284(!

343$

:4+

U

-)'T

<

+442)*

'

212)

5

(!

343$

e

(!a

/

40T2)

$

0*42)1+,

!

&

43$?4H

"

+*I*'4*!

343$

!

4+

U

:

4+

U

:ECe (!

343$

:4+

U

:4+

U

:EC

"(

:

通过以上对
OPEC

数据的处理#形成工件实时

状态矩阵
!e

!

$

3

7

"!

$

'

3

'

+

#

$

'

7

'

$$

"#

3

表示工

件序号#

7

表示工位序号#

$

3

7

e$

#工件在该工位加工

情况正常%

$

3

7

e#

#加工情况异常
:

同时#实时监测的

各类事件存储于数据仓库#作为历史数据#供查询

追踪
:

!

"

$

$$

$

$"

$

$A

$

$!

$

$N

$

$>

$

$%

$

$B

$

$@

$

$$#

$

$$$

$

"$

$

""

$

"A

$

"!

$

"N

$

">

$

"%

$

"B

$

"@

$

"$#

$

"$$

$

A$

$

A"

$

AA

$

A!

$

AN

$

A>

$

A%

$

AB

$

A@

$

A$#

$

A$$

/ / / / / / / / / / /

$

+$

$

+"

$

+A

$

+!

$

+N

$

+>

$

+%

$

+B

$

+@

$

+$#

$

+

0

1

2

3

$$

!

$$

"

C

!

实验结果与分析

C:5

!

构建实验环境

操作系统
0̂*I'̂ 3%

#

A"

位#基于开源
Y8,0

<

32

集成开发环境#嵌入
O0-0I0?7CbA:"

#

Y3

<

2)N:"

等插

件#构建
OPEC

复杂事件处理的仿真实验环境
:

设定

加工工件数量
+e$#

#

OPEC

读写器采用系统支持

的
;,02*:

虚拟环境下工件
YSX

#

OPEC

读写器的
ES

!单机仿真#用不同端口号表示不同
ES

"&各属性阈

值的设定值如表
!

所示
:

C:6

!

结果与分析

实验过程中#工件原料
$

0I

e ANW"WN;#BWAP

A@A!%P!;BP;%

离开原料仓库之后#再没有其他原

料出库%工件产品
$

0I

eANW"WN;#BWAPA@A!%P!;B

P;%

进入产品仓库之后#也再没有其他产品入库%

工件
$

0I

eANAC;$A$>!YB!W%>!A$!"P$$

在工位

)

*8T$

加工时间过短%工件
$

0I

eAN#@""A!@P@#B@N$

XPNP!$"%

在工位
)

3̂

停留时间过长#如原料缺乏异

常情况监测算法如算法
"

所示
:

表
C

!

工件
&'%

%

!"#$

读写器
#'

&属性阈值设定表

8-)9C

!

:0++;@

E

3F23,G

=

;0.0*&'%

%

,0-40,*#'

-@4-++,;)A+0+B,0*B3>4?->A0*

序

号
工件

YSX

!

$

0I

"

OPEC

读

写器
ES

!

%

0I

"

工位
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经过实验仿真#得出仿真结果如图
A

所示#可以

看出第
$#

个工件在
"#

$

NN

$
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离开原料库之后#超

过
A#3

的阈值时间#再没有其他原料出库#在第
$

个工位即
)

)̂

发生原料缺乏异常情况#状态矩阵中

元素
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#其他元素为
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#证明系统实时监测的可靠性
:
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图
A
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原料缺乏异常情况监测仿真结果
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结束语

本文提出一种基于
OPEC

与
XYS

的实时监测

系统#用于智慧制造车间实时监测工件的异常情况
:

首先构建了智慧制造车间的感知环境#并且定义了

标签事件&简单事件&复杂事件等事件模型#然后提

出用
Y8,0

<

32

开发环境并嵌入
O0-0I0?7Cb

#

Y3

<

2)

等

插件#实现
OPEC

复杂事件处理#挖掘出原料缺乏#

紧急工件插入#停留!加工"时间异常#暂存区阻塞#

无产品入库等异常情况#最后实验证明系统的可

行性
:

制造系统非常复杂#智慧制造理念也是刚刚萌

芽#本文主要针对制造车间的机械加工工件提出一

种实时监测方法
:

在以后的研究中#将进一步探讨车

间设备的健康状态监测与预测#甚至其他相关影响

因素的监测#为智慧制造车间的主动调度提供依据
:
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