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!基 金 项 目 ! 国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 项 目 ! "#$%&’() * " 福 州 市 市 校

科 技 合 作 项 目 + ,’-(.(" *

! 引 言

工 业 设 备 的 健 康 状 态 对 于 生 产 流 程 的 稳 定 性

与 可 靠 性 具 有 重 要 作 用 #单 个 设 备 故 障 会 导 致 整 条

生 产 线 停 产 #造 成 巨 大 的 经 济 损 失 $ 因 此 #基 于 运 行

数 据 对 工 业 设 备 健 康 状 态 进 行 分 析 #对 于 降 低 设 备

故 障 率 %提 升 产 品 质 量 具 有 重 要 意 义 / - 0 & 1$ 目 前 我 国

压 砖 产 业 已 具 备 较 大 规 模 #新 型 压 砖 设 备 已 能 够 通

过 工 业 物 联 网 模 块 采 集 设 备 运 行 数 据 $ 但 现 有 数 据

主 要 限 于 售 后 维 护 时 使 用 #大 量 实 时 累 计 的 运 行 数

据 并 没 有 得 到 有 效 利 用 $ 另 一 方 面 # 现 有 数 据 分 析

方 案 大 多 仍 局 限 于 离 线 人 工 分 析 #实 时 性 差 且 推 广

效 率 低 $ 因 此 #利 用 云 平 台 / 2 0 ) 1 和 机 器 学 习 技 术 / " 0 % 1

基于云平台的压砖设备健康状态分析方法设计!

李 晓 昌 -#徐 哲 壮 -#谢 仁 栩 -#王 毅 -#刘 兴 -#王 宏 飞 -#夏 玉 雄 ,

+ - 3福 州 大 学 电 气 工 程 与 自 动 化 学 院 #福 建 福 州 &)’-’( "

, 3福 建 华 鼎 智 造 技 术 有 限 公 司 #福 建 福 州 &)’’’& 4

摘 要 ! 基 于 运 行 数 据 对 压 砖 设 备 健 康 状 态 进 行 分 析 #对 于 降 低 设 备 故 障 率 $提 升 压 砖 成 品 质 量 具 有 重 要

意 义 % 现 有 方 案 大 多 数 局 限 于 离 线 人 工 分 析 #实 时 性 差 且 推 广 效 率 低 % 针 对 上 述 问 题 #基 于 阿 里 云 机 器 学

习 平 台 设 计 了 压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析 方 法 #基 于 聚 类 方 法 构 建 了 压 砖 设 备 健 康 状 态 模 型 #在 无 需 先 验 知 识

的 情 况 下 # 对 于 压 砖 设 备 的 工 作 $ 待 机 $异 常 等 健 康 状 态 实 现 了 建 模 % 进 而 #将 该 模 型 部 署 于 云 计 算 平 台

上 #通 过 周 期 性 的 数 据 导 入 与 分 析 实 现 了 压 砖 设 备 健 康 状 态 的 在 线 分 析 % 最 后 通 过 实 例 证 明 了 该 方 法 的 有

效 性 %

关 键 词 ! 设 备 健 康 状 态 分 析 &工 业 大 数 据 &机 器 学 习 &云 平 台 &压 砖 设 备
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特 征 量

电 流 !

电 流 "

三 相 电 压

电 流 !

!

# $ %%& %

# $ ’## ’

电 流 "

# $ %%& %

!

# $ ’#! (

三 相 电 压

# $ ’## ’

# $ ’#! (

!

表 ! 原 始 数 据 的 皮 尔 森 相 关 系 数

对 设 备 健 康 状 态 进 行 在 线 分 析 已 成 为 迫 切 需 求 ) * +!

针 对 上 述 需 求 " 本 文 基 于 阿 里 云 机 器 学 习 平 台

设 计 了 压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析 方 法 "构 建 了 压 砖 设

备 数 据 聚 类 分 析 模 型 "在 无 需 专 家 先 验 知 识 的 情 况

下 "完 成 了 压 砖 设 备 的 工 作 #待 机 #异 常 等 健 康 状 态

的 建 模 ! 进 一 步 地 "通 过 将 训 练 好 的 压 砖 设 备 健 康

状 态 模 型 部 署 至 ,-.-/0123 平 台 " 同 时 周 期 性 地 从

保 存 压 砖 设 备 实 时 运 行 数 据 的 45678 数 据 库 导 出

数 据 至 该 平 台 进 行 分 析 计 算 "实 现 了 对 压 砖 设 备 健

康 状 态 的 在 线 分 析 ! 最 后 "本 文 通 过 实 例 证 明 了 该

方 法 的 有 效 性 !

! 压 砖 设 备 数 据 说 明

压 砖 设 备 数 据 来 自 福 建 某 压 砖 设 备 公 司 的 设

备 监 测 平 台 "该 平 台 通 过 工 业 物 联 网 模 块 连 接 压 砖

设 备 生 产 线 与 本 地 服 务 器 "实 时 采 集 压 砖 设 备 的 数

据 至 45678 数 据 库 中 ! 每 个 制 砖 周 期 中 都 包 含 启

动 #振 动 压 砖 #待 机 等 过 程 ! 在 压 砖 过 程 中 "需 要 通

过 两 台 振 动 电 机 的 同 步 振 动 "才 能 保 证 压 砖 过 程 完

成 后 砖 块 密 度 紧 实 ! 如 果 频 繁 出 现 振 动 电 机 振 动 不

同 步 "则 会 导 致 电 机 故 障 #设 备 损 坏 #压 砖 成 品 均 为

无 效 等 问 题 !

45678 数 据 库 上 存 储 的 压 砖 设 备 数 据 中 包 含

多 个 变 量 " 涵 盖 了 压 砖 设 备 振 动 电 机 ! 电 流 # 振 动

电 机 " 电 流 #油 泵 电 流 #三 相 电 压 等 多 个 维 度 ! 本 文

分 析 所 用 数 据 的 时 间 跨 度 从 "#!& 年 !" 月 初 到

"#!* 年 !# 月 中 旬 "包 含 有 近 9## 万 条 压 砖 设 备 的 运

行 状 态 记 录 !

" 基 于 云 平 台 的 压 砖 设 备 健 康 状 态 数 据 分 析

本 文 采 用 阿 里 云 机 器 学 习 平 台 :;< =:>-.?01@ 0?
;1.A?ABA-> <C.D>>AEDCBD F 对 压 砖 设 备 数 据 进 行 分 析 ! 压

砖 设 备 健 康 状 态 的 数 据 分 析 流 程 主 要 由 导 入 数 据 #

数 据 预 处 理 # 特 征 分 析 # 聚 类 分 析 和 模 型 评 估 ( 个

步 骤 组 成 "具 体 内 容 如 下 !

" #! 数 据 导 入 与 预 处 理

在 进 入 :;< 平 台 并 选 择 新 建 试 验 后 " 可 以 通 过

读 数 据 表 插 件 将 离 线 数 据 加 载 到 数 据 分 析 模 块 中 !

实 时 在 线 导 入 数 据 将 在 下 文 第 ’ $" 节 详 细 介 绍 !

数 据 预 处 理 主 要 分 为 删 除 缺 失 值 #异 常 值 处 理 #

数 据 离 散 化 #归 一 化 处 理 等 ! 在 本 文 所 获 取 的 压 砖

设 备 数 据 中 "存 在 数 据 的 畸 变 值 #缺 失 值 等 问 题 "会

增 加 算 法 模 型 的 复 杂 度 "严 重 影 响 数 据 分 析 的 精 准

性 ! 本 文 采 用 了 :;< 平 台 的 过 滤 与 映 射 组 件 # 缺 失

值 填 充 组 件 "能 够 根 据 设 置 参 数 自 动 对 数 据 集 的 成

分 进 行 筛 选 "处 理 掉 缺 失 值 与 异 常 值 !

" #" 特 征 分 析

将 数 据 导 入 平 台 的 数 据 集 中 " 包 含 有 振 动 电 机

电 流 #三 相 电 压 #油 泵 电 流 等 各 种 特 征 量 ! 利 用 :;<
平 台 的 统 计 分 析 模 块 先 对 输 入 数 据 集 中 数 据 情 况

进 行 简 单 的 统 计 分 析 "利 用 皮 尔 森 系 数 分 析 各 特 征

之 间 的 相 关 性 "在 保 证 数 据 具 有 完 整 解 释 性 的 情 况

下 " 再 对 数 据 特 征 量 进 行 筛 选 " 有 助 于 降 低 分 析 的

复 杂 度 !

= ! G统 计 分 析

数 据 预 处 理 完 成 后 " 通 过 全 表 统 计 组 件 对 压

砖 设 备 数 据 进 行 统 计 分 析 " 得 到 了 初 始 数 据 量 为

! H’& !H* =行 G!9 =列 G的 矩 阵 ! 具 体 各 变 量 统 计 区 间

如 下 $ 时 间 跨 度 = .A@D G 从 "#!& 年 !" 月 初 到 "#!* 年

!# 月 中 旬 % 振 动 电 机 ! 电 流 = !!" 单 位 ;G 的 范 围 为

) # "’* $& + % 振 动 电 机 " 电 流 = !"" 单 位 ;G 的 范 围 为

)#"’%$!+%油 泵 电 流 =0A>IJK@J"单 位 ;G的 范 围 为 )# $!"
!!H$H+%三 相 电 压 =L0>.-ED"单 位 MG的 范 围 为 )""*!9+!

= " G皮 尔 森 相 关 性 分 析

通 过 给 定 压 砖 设 备 数 据 矩 阵 ! "计 算 ! 中 两 个

特 征 列 ! 和 " 的 皮 尔 逊 积 矩 =样 本 G 相 关 系 数 的 公 式

如 式 = ! G所 示 $

#! " "N

$

% N !
! O&% " !P! ’! G =&% " "P! ’" G

$

% N !
! =&% " !P! ’!

G
"

$

% N !
! =&% " "P! ’"

G
""

= ! G

其 中 "% 为 变 量 "$ 为 ! 的 总 行 数 "! ’! 为 ! 列 数 据 的

标 准 差 "! ’"
为 " 列 数 据 的 标 准 差 ! #! " " 值 的 范 围 为

) ! "P! + ! 其 中 "! 表 示 具 有 强 的 正 线 性 关 系 "P! 表

示 具 有 强 的 负 线 性 相 关 "# 表 示 两 变 量 之 间 没 有 线

性 关 系 ! 系 数 绝 对 值 越 趋 于 ! "相 关 性 越 大 !

对 压 砖 设 备 数 据 集 !!# !"#0A>IJK@J #L0>.-ED 四 个

特 征 列 进 行 相 关 性 分 析 "得 到 如 表 ! 所 示 结 果 ! 由

此 可 知 "振 动 电 机 ! 电 流 变 化 情 况 与 振 动 电 机 " 电

流 变 化 情 况 基 本 一 致 "其 相 关 系 数 约 为 # $%%* "结 合

压 砖 设 备 的 工 艺 特 性 可 知 "设 备 在 制 砖 过 程 中 需 要

工 业 自 动 化 技 术# !"#$%&’()* +$&,-)&(," ./01",*,23
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两 台 振 动 电 机 的 振 动 情 况 保 持 一 致 !这 也 是 两 者 相

关 性 大 的 主 要 原 因 "

根 据 !!" ! # ! "# $% 确 定 两 数 据 量 为 强 相 关 性 的 规

则 !结 合 砖 机 特 征 量 的 皮 尔 森 相 关 系 数 表 将 线 性 相

关 性 较 强 的 数 据 特 征 量 进 行 剔 除 ! 只 保 留 "&! 但 是

又 因 为 要 通 过 振 动 电 流 的 变 化 情 况 来 判 断 电 机 的

运 行 情 况 !因 此 本 文 通 过 特 征 之 间 的 变 换 来 创 造 特

征 量 "

通 过 以 上 分 析 !最 终 确 定 了 振 动 电 机 & 电 流 ’ "&( #
电 流 差 ’ )*+), ( #三 相 电 压 - ./01234 ( 三 个 特 征 量 来 进 行

模 型 训 练 "

! "# 聚 类 分 析

由 于 缺 乏 先 验 知 识 !在 压 砖 设 备 上 获 取 的 数 据

是 无 标 签 的 数 据 !因 此 本 文 采 用 5674289 聚 类 算 法

对 其 进 行 分 析 处 理 : ; 6 &# <" =>? 平 台 提 供 以 多 种 距 离

的 远 近 作 为 相 似 度 测 量 值 !包 括 4@A0)+428 距 离 #A/9)84
距 离 #A)1BC0/AD 距 离 等 !它 通 过 不 断 迭 代 求 得 与 初 始

聚 类 中 心 点 的 最 优 分 类 !使 得 评 价 指 标 达 到 预 期 "

本 文 采 用 欧 式 距 离 - 4@A0)+428 距 离 ( 算 法 ! 计 算

各 特 征 量 与 中 心 点 之 间 的 距 离 $

$ -%6& ( E -%6& ( -%6& ( ! - F (
设 ’EG!!!!"!% !!"H为 压 砖 设 备 数 据 样 本 集 !其

中 包 含 ( 个 未 知 运 行 状 态 的 压 砖 设 备 数 据 特 征 "

每 个 压 砖 数 据 样 本 !#E -%"&!%"F!% !%")(是 一 个 ) 维 特

征 向 量 ! 则 聚 类 样 本 集 ’ 划 分 为 * 个 不 相 交 的 类

别 G+, ! ,E& !F !% !* H !其 中 +, !! , !" , +,E" 且 ’E
*

, E &
#+,"

相 应 地 ! 用 !"$ G & !F ! % !* H 表 示 样 本 !# 的 & 类 标

记 ’ !即 !#$+ !"
" 于 是 聚 类 的 结 果 可 用 包 含 ( 个 元

素 的 类 标 记 向 量 !E -!&(!F(% (!((表 示 " 聚 类 完 成

后 可 保 存 模 型 !加 载 至 I212J/KD9 中 的 算 法 节 点 实 现

在 线 数 据 分 析 !具 体 将 在 第 L 节 进 行 介 绍 "

! "$ 模 型 评 估

本 文 采 用 M20)89D)6N2K2C29O ’MNP指 标 作 为 聚 类 模

型 的 评 估 指 标" MN 指 标 又 称 方 差 比 率 准 则 ’Q2K)28A4
R21)/ MK)14K)/8 !QRMP !其 定 义 为 $

QRM*E SS-
SS.

# /6*
*6& ’L P

SS-E
*

" E &
%)" ! !("6( ! ! F ’ T P

SS0E
*

" E &
%

%$ 1"
% ! !%6(" ! ! F ’ U P

其 中 !SS- 是 整 个 聚 类 间 的 方 差 !SS0 是 整 个 聚 类 内

的 方 差 !/ 是 记 录 总 数 !* 是 聚 类 中 心 点 个 数 !(" 是

聚 类 " 的 中 心 点 !( 是 输 入 数 据 的 均 值 !% 是 数 据

点 !1" 是 第 " 个 聚 类 "

由 式 ’ L P 可 得 !聚 类 簇 间 区 分 度 大 !聚 类 簇 内 区

分 度 小 !因 此 可 得 QRM 的 值 应 越 大 越 好 " 通 过 设 定

不 同 * 值 ’ 聚 类 簇 的 数 目 P 进 行 实 验 ! 得 到 了 不 同 *
值 下 的 MN 指 标 值 !如 图 & 所 示 " 可 以 看 到 !不 同 *
值 下 MN 指 标 值 变 化 波 动 性 较 大 !不 容 易 确 定 * 的 具

体 取 值 " 因 此 将 MN 指 标 值 较 大 对 应 * 值 ’*E&F !&V !
F& P 的 特 征 中 心 点 结 果 导 出 ! 并 结 合 压 砖 设 备 的 工

艺 特 性 与 * 值 尽 可 能 小 的 原 则 !最 终 选 定 * E&V 作

为 聚 类 数 量 "

! "% 基 于 聚 类 结 果 的 压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析

本 节 根 据 聚 类 算 法 所 获 得 的 压 砖 设 备 聚 类 簇

中 心 点 模 型 ’表 F P !结 合 压 砖 设 备 的 工 艺 特 征 !对 压

砖 设 备 的 健 康 状 态 进 行 估 计 "

基 于 表 F 所 示 聚 类 簇 中 心 点 数 据 !可 将 设 备 健

康 状 态 归 类 和 分 析 如 下 $

’ & P 严 重 异 常 $ 类 别 # # 类 别 & # 类 别 &T 聚 类 簇

中 心 点 的 )*+), 绝 对 值 超 过 了 &# > !两 台 电 机 的 振 动

处 于 严 重 不 同 步 的 状 态 !将 其 定 义 为 严 重 异 常 状 态 "

在 压 砖 过 程 中 两 台 振 动 电 机 振 动 不 同 步 !会 影 响 压

砖 设 备 受 力 结 构 !并 影 响 压 砖 成 品 质 量 " 在 这 组 数

据 中 !此 类 数 据 总 数 很 少 !说 明 该 设 备 仍 处 于 正 常

状 态 "

’ F P 异 常 $ 类 别 F 和 类 别 &L 聚 类 簇 中 心 点 的

)*+), 绝 对 值 小 于 &# > ! 但 超 过 了 F > ! 将 其 定 义 为

图 & MN 值 与 聚 类 簇 数 变 化 情 况

F $ F
F $ #
& $ %
& $ V
& $ T
& $ F
& $ #
# $ %
# $ V
# $ T
# $ F

MN
指

标

% &# &F &T &V &% F# FF FT FV

聚 类 簇

#&#W

!"#$%&’()* +$&,-)&(," ./01",*,23&工 业 自 动 化 技 术

VL



ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om
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异 常 状 态 !

! " # 工 况 " 类 别 $ # 类 别 % # 类 别 & # 类 别 ’ # 类 别

( # 类 别 )* # 类 别 )) # 类 别 )+ # 类 别 )$ 聚 类 簇 中 心

点 的 ,-.,/ 绝 对 值 不 超 过 + 0 $ !) 的 值 大 于 $ 0 $ 判 断

两 台 电 机 处 于 振 动 状 态 $ 且 同 时 性 较 好 $ 可 定 义 其

为 工 况 状 态 !

! 1 2 停 机 " 类 别 " 聚 类 簇 中 心 点 !) 和 ,-.,/ 的 值

都 几 乎 为 * $且 总 数 很 多 $可 定 义 其 为 停 机 状 态 !

! $ 2待 机 "类 别 1 聚 类 簇 中 心 点 ,-.,/ 的 值 很 小 $

但 !) 在 $ 0 左 右 $可 定 义 其 为 待 机 状 态 !

! 压 砖 设 备 的 在 线 健 康 状 态 分 析

在 通 过 聚 类 算 法 得 到 设 备 健 康 状 态 模 型 的 基

础 上 $可 以 进 一 步 实 现 对 压 砖 设 备 的 在 线 健 康 状 态

分 析 ! 本 文 通 过 阿 里 云 34546789: 平 台 $以 设 定 的 调

度 周 期 将 实 时 采 集 至 ;<=>? 中 的 压 砖 设 备 数 据 同

步 至 ;4@A7BCD5E 计 算 平 台 ! 34546789: 平 台 与 F0G平

台 互 通 $将 F0G 平 台 上 训 练 的 模 型 部 署 至 34546789:
平 台 $ 对 在 线 数 据 进 行 健 康 状 态 分 析 $ 最 后 将 分 析

结 果 导 出 至 ;<=>? $用 于 显 示 设 备 健 康 状 态 分 析 结

果 ! 完 整 工 作 流 程 如 图 + 所 示 !

! "# 数 据 源

阿 里 云 34546789: 支 持 多 种 数 据 源 的 接 入 $ 包

括 云 数 据 库 H3= $ 对 象 存 储 I== #;<=>? #I84JKE 等 !

本 文 所 用 压 砖 设 备 数 据 存 储 在 ;<=>? 数 据 库 中 并

且 提 供 了 公 网 可 达 的 数 据 接 口 $ 在 34546789: 工 作

空 间 的 数 据 集 成 模 块 中 添 加 ;<=>? 数 据 源 $ 通 过

L3MA 连 接 串 模 式 进 行 连 接 访 问 ! 本 文 将 压 砖 设 备

数 据 的 分 析 结 果 也 存 储 在 该 ;<=>? 数 据 库 中 !

! "$ 数 据 同 步 节 点

将 数 据 从 ;<=>? 数 据 库 接 入 ;4@A7BCD5E 计 算 平

台 有 两 种 方 式 $ 即 离 线 接 入 和 实 时 接 入 $ 本 文 采 取

离 线 接 入 的 方 式 将 压 砖 设 备 数 据 接 入 ;4@A7BCD5E !
;4@A7BCD5E 是 一 种 快 速 #完 全 托 管 的 NM 级 数 据 仓 库

解 决 方 案 $ 以 数 据 为 中 心 $ 内 建 多 种 计 算 模 型 和 服

务 接 口 $可 以 满 足 广 泛 的 数 据 分 析 需 求 O )) P!

在 34546789: 工 作 空 间 的 数 据 开 发 模 块 中 新 建

数 据 导 入 的 数 据 同 步 节 点 $在 ;<=>? 数 据 库 选 择 存

储 压 砖 机 设 备 数 据 的 数 据 表 $将 其 与 ;4@A7BCD5E 中

接 收 接 入 数 据 的 数 据 表 对 应 起 来 $并 将 两 个 数 据 表

的 列 逐 一 对 应 ! 设 置 数 据 接 入 时 的 过 滤 条 件 $模 型

训 练 完 成 后 $ 过 滤 条 件 可 根 据 调 度 周 期 来 设 定 $ 确

保 新 数 据 接 入 !

数 据 同 步 节 点 支 持 的 调 度 周 期 包 括 分 钟 # 小

时 #日 #周 和 月 !本 文 实 验 所 采 用 的 调 度 周 期 设 置 为

$ B,Q ! 调 度 时 间 段 可 以 根 据 实 际 工 作 时 间 设 置 $本

文 将 其 设 置 为 全 天 +1 R ! 配 置 好 之 后 $每 $ B,Q 内 实

时 采 集 的 压 砖 设 备 数 据 将 从 ;<=>? 数 据 库 导 入

;4@A7BCD5E 进 行 分 析 计 算 !

! %! 数 据 算 法 节 点

阿 里 云 34546789: 平 台 与 F0G 平 台 互 通 $在 F0G
平 台 上 训 练 模 型 $生 成 的 模 型 可 以 发 布 到 34546789:
使 用 $ 实 现 对 机 器 学 习 实 验 的 周 期 性 调 度 ! 在

表 + 压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析

类 别

*

)

+

"

1

$

%

&

’

(

)*

))

)+

)"

)1

)$

数 量

1

1%

) %$+

((" %++

+"* $*(

+’ (")

1+ %)*

’1 ’*’

+" $"&

)1 &+%

’ +1*

" (*1

+ &)"

+&1

"’

) $"1

电 流 ) S0

" T ($

% T )’

)% T $*

* T *%

1 T ("

% T ($

( T $1

)1 T +’

)$ T &(

)& T ")

)& T $(

+* T ’%

)( T 1"

+’ T &+

)& T 1

+" T ’+

电 流 差 S 0

U)& T "$

U)* T 1%

U+ T $*

U* T *** %

U* T ))

U* T )&

U* T ))

U* T &*

U* T *+

* T *$

) T 1&

U) T )(

) T ’(

1 T *)

)* T *+

) T "+

设 备 健 康 状 态 估 计

严 重 异 常

严 重 异 常

异 常

停 机

待 机

工 况

工 况

工 况

工 况

工 况

工 况

工 况

工 况

异 常

严 重 异 常

工 况

图 + 基 于 34546789: 平 台 的 在 线 健 康 数 据 处 理 流 程

工 业 自 动 化 技 术! !"#$%&’()* +$&,-)&(," ./01",*,23

%1



ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om
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!"#"$%&’( 工 作 空 间 的 数 据 开 发 模 块 中 新 建 压 砖 设

备 健 康 状 态 分 析 算 法 节 点 !将 训 练 的 压 砖 设 备 数 据

模 型 离 线 部 署 至 该 算 法 节 点 !模 型 的 训 练 过 程 在 第

) 节 已 详 细 介 绍 " 压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析 算 法 节 点

的 调 度 周 期 配 置 与 数 据 接 入 节 点 的 调 度 周 期 配 置

相 同 !确 保 及 时 对 新 接 入 的 数 据 进 行 预 测 "

! "# 数 据 导 出 节 点

本 文 将 压 砖 设 备 的 健 康 状 态 分 析 结 果 也 存 储

在 *+,-. 数 据 库 中 ! 在 /"#"0%&’( 工 作 空 间 的 数 据

开 发 模 块 中 新 建 分 析 结 果 导 出 数 据 同 步 节 点 !将 分

析 结 果 从 1"23%456#7 的 数 据 表 导 入 至 1+,-. 的 数

据 表 中 !该 节 点 的 调 度 周 期 配 置 与 前 两 个 节 点 一 致 !

以 确 保 预 测 结 果 及 时 导 出 "

需 要 说 明 的 是 ! 虽 然 数 据 导 入 节 点 # 压 砖 设 备

健 康 状 态 分 析 算 法 节 点 #分 析 结 果 导 出 节 点 三 者 的

调 度 周 期 都 为 8 49: !但 是 根 据 需 求 !三 个 节 点 并 不

是 同 时 开 始 执 行 !而 应 该 按 数 据 导 入!压 砖 设 备 健

康 状 态 分 析!分 析 结 果 导 出 的 顺 序 来 依 次 执 行 " 因

此 ! 将 三 个 节 点 之 间 调 度 依 赖 的 关 系 设 置 为 $ 数 据

导 入 节 点 的 输 入 为 工 作 空 间 根 节 点 !数 据 导 入 节 点

的 输 出 为 压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析 算 法 节 点 的 输 入 !

压 砖 设 备 健 康 状 态 分 析 算 法 节 点 的 输 出 为 分 析 结

果 导 出 节 点 的 输 入 "

! "$ 压 砖 设 备 健 康 状 态 在 线 分 析 实 例

基 于 上 述 方 法 !连 续 读 取 某 压 砖 设 备; < 内 的 运

行 数 据 进 行 健 康 状 态 分 析 ! 结 果 如 图 = 所 示 " 图 =
显 示 了 振 动 电 机 ; 电 流 !; 和 电 流 差 9>?9@ 的 数 据 !

同 时 每 个 数 据 所 属 的 类 别 也 进 行 了 标 记 " 可 以 看 出

压 砖 设 备 在 前 半 小 时 不 间 断 地 进 行 周 期 性 压 砖 !且

基 本 处 于 正 常 工 况 状 态 " 后 半 小 时 有 部 分 时 间 段 处

于 待 机 和 停 机 状 态 " 监 测 期 间 出 现 了 ; 次 严 重 异 常

记 录 !电 流 差 9>?9@ 值 很 大 !但 很 快 就 恢 复 了 正 常 值 "

运 维 人 员 可 以 根 据 严 重 异 常 记 录 的 统 计 频 次 !判 断

设 备 的 健 康 状 态 " 在 本 实 例 中 !此 台 压 砖 设 备 可 判

断 为 健 康 状 态 良 好 "

# 结 论

本 文 基 于 阿 里 云 机 器 学 习 平 台 设 计 了 压 砖 设

备 健 康 状 态 分 析 方 法 !使 用 AB47":( 聚 类 分 析 方 法

构 建 了 压 砖 设 备 数 据 聚 类 分 析 模 型 !在 无 需 专 家 先

验 知 识 的 情 况 下 !完 成 了 压 砖 设 备 的 工 作 #待 机 #异

常 等 健 康 状 态 的 建 模 " 随 后 通 过 将 训 练 好 的 压 砖 设

备 健 康 状 态 模 型 部 署 至 C"#"$%&’( 平 台 ! 同 时 周 期

性 地 从 保 存 压 砖 设 备 实 时 运 行 数 据 的 1+,-D 数 据

库 导 出 数 据 至 该 平 台 进 行 分 析 计 算 !实 现 了 对 压 砖

图 = 某 压 砖 设 备 ; < 内 健 康 状 态 分 析 结 果

;E $ FF
时 间

;; $ FF

GF
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F
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设 备 健 康 状 态 的 在 线 分 析 ! 最 后 "本 文 通 过 实 例 证

明 了 方 法 的 有 效 性 !
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