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机电设备仓储管理平台在全寿
命智慧化管理体系中的应用

[管理平台]
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根据机电行业仓储管理的实际情况，结合SOA框架设计思路，大数据和机器学

习等相关技术，研发了可用性高，管理难度低且可扩展性强的智慧化机电设备管理

平台，极大地提高了机电设备产能，降低了复杂场景下的机电设备管理难度。

随着机电行业的市场日益饱和，行业关联度

减低，自主创新能力欠缺等相关问题开始形成，

直接导致了利润逐年下降。所以机电企业的工

作重心已经逐步转换为降低机电设备管理运维成

本，提高机电设备寿命和采用更科学有效的机电

设备监控手段，因此提升机电设备价值就越来越

依赖于现有的机电设备管理系统。然而传统的老

旧机电设备管理系统通常管理机制不够完善，管

理手段不够先进，同时没有一套成熟的监控运维

体系，大大降低了机电设备的使用价值。

为了提高机电设备的可用率，本文设计和研

发了一套能够贯穿机电设备整个生命周期的管理平

台。该平台能够解决现有机电设备入库难、管理难

和维护难等相关问题，并通过大数据分析为设备的

维护提供更有效的决策支持，通过多协议服务框架

为用户提供更丰富的数据交互支持，通过图像处

理技术为设备监控提供更精准的算法支持 。

平台设计特点
对比传统机电设备管理系统老旧的技术栈，

该平台采用了面向服务（SOA）的设计方式，这

是一种动态、可扩展的架构方案。首先是前端和

后端的拆分，降低客户端和后台服务之间的耦合

性，提高了后台接口可复用性，以及客户端的多

样性，然后将后端拆分为服务层、业务层、分析

层和数据层。客户端分为安卓客户端、IOS客户

端、Web前端以及各协议接口客户端，客户端为服

务的发起者，服务层为服务的响应者，业务层提

供服务的逻辑和规则，分析层提供服务的数据支

持，数据层提供服务层数据的存储能力。对于后

端服务的分析层内也拆分了部分离线处理场景和

实时处理场景，数据层内的海量数据存储逻辑和

事务型数据存储逻辑，系统设计结构如图1所示。

图1  平台架构设计



76 | 电气时代·2019 年第 2 期

项目管理
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

数据层采用多种存储介质来提升数据存储能

力，满足不同种类的业务需求，其中包括全文索

引库，用于文字描述，设备详情等文本类数据

的存储，满足复杂文档的查询需求；事务型数据

库，用于基础数据存储，满足安全性、完整性和

原子性要求较高的事务处理请求；分布式文件系

统，用于离线海量数据存储，满足数据的定期归

档和离线分析。

分析层采用计算资源容器化的方式提升计算

能力，ETL模块用于数据的清洗和规范化；算法模

型用于图像处理和设备分类；规则引擎负责适配

动态规则来增加设备入库模式；分布式计算资源

负责分析海量离线数据。

业务层采用业务规则组件式管理。利用组件

的方式来搭建系统 ,是当前前沿和流行的开发方

式，这种方式可以分拆所有业务场景，将每一个

业务场景作为一个组件，可以单独输出也可组合

输出。业务层是分析层和服务层的桥梁，它是将

数据转化为业务应用的关键枢纽。业务层采用多

种类协议的接口服务，支持基于WebService的SOAP

协议数据交换，基于Restful的JSON格式数据交换，

以及基于RPC的对象交换。

客户端的多样性设计可以适合各类业务场

景，适配各种类后端服务。移动客户能够应对复

杂的机电设备入库，管理和监控场景，方便易

用；Web客户端能够实现多角度的展示和维护；接

口客户端能够提供安全优质的数据交换。

功能模块设计
平台的层级划分是对于平台能力的横向切

分，而模块的划分是对于该平台功能的纵向切

分。模块的设计需要从机电行业的实际出发，并

针对现有系统的不足，并汇总各方需求。综上，

设计出了该平台的四大功能模块：设备数据采集

模块、设备状态管理模块。设备综合查询模块和

线上机电设备运维监控模块，平台功能模块设计

如图2所示。

1）设备数据采集模块。该模块是机电设备信

息的入口。设备信息录入方式包括二维码扫描，

照片影像以及接口交互。设模块是机电设备画像

绘制、类别区分以及持久管理的基础。所以设备

数据的录入要求具有唯一性、正确性和完整性，

同时需要操作简单有效。通过二维码的方式，使

用客户端扫描进行一键式入库，每一台设备只拥

有唯一的二维码，同时服务端会校验二维码的使

用状态保证唯一性和正确性。再通过客户端的输

入和影响的传输，可以补充设备的其他相关信

息，通过设备ID进行信息关联，最大程度保证设

备的信息的完整度。

图2  平台模块设计

2）设备状态管理模块。设备状态管理模块为

该平台的核心部分，包括系统管理功能、编码管

理功能、制造进度及供货管理功能、到货管理功

能和库存管理功能。状态管理监控设备的状态信

息，并覆盖设备的整个生命周期；系统管理是针

对用户角色，操作授权和系统日志等进行统一管

理；编码管理是针对设备的分类信息和台账进行

管理；制造进度及供货管理是对于设备的供货计

划，供货计划台账，以及到货验收单生成进行管

理；到货管理则针对到货之后的设备开箱登记或

者退货登记进行监控管理；库存管理是针对设备

分类统计库存和盘点的统计信息进行管理；领出

库管理是针对设备的流入流出登记管理。对于设

备管理的各个操作流程都按照统一规范，各流程

之间存在的依赖关系。

3）设备综合查询模块。该模块支持使用者对

于设备的全文检索。由于设备信息的结构复杂，

数据量较大，且状态各不相同，所以综合查询的

维度也会相对较多。该系模块能够适应用户的精

准查询、模糊匹配查询和多重维度交叉查询等，

针对各种搜索场景提供智能结果反馈。

4）设备日常监控模块。机电设备的运维和监

控决定了整个线上资源的安全性和可靠性，该系

统提供了设备状态跟踪，设备完整性验证以及设

备的异常检测等功能。使用视频监控技术和图像

处理技术，并基于历史数据建立预警模型。模型

输入为图像生成的特征值，输出为预警模型生成
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分类结果。该模型为基于分类的决策树模型，分

类器采用随机森林，针对非异常设备会进行二次

分类，除了异常设备分类结果，增加可能存在异

常设备的分类结果。该模块配合监控中心对设备

状态进行动态维护，维护内容包括设备的出入库

状态、设备的可用性、设备的故障预警和设备是

否存在隐患等。

技术特点
1）对外服务方式多样性。该平台相比传统的

机电仓储管理系统，提供了更丰富的的客户端资

源，包括浏览器Web端、Android客户端、IOS客户

端和接口访问客户端。多种客户端的类型，保证

了服务的易用性和多样性。对外的数据交换服务

支持WebService、Restful两种接口，对外的高通量

对象交换支持RPC接口。当其他系统需要服务支持

时，只要按照该平台提供的接口规范、协议规范

以及数据规范完成端的开发即可。同时系统对外

数据服务支持消息队列，增强数据安全性。

2）大数据决策支持。由于机电设备的数据

复杂性和应用场景多变性，对于存储介质和存

储方式有着极高的要求，所以除了传统的关系型

数据库，该平台同时增加了大数据存储框架，

使用HDFS存储机电设备的海量数据集，使用

MapReduce进行数据的整理和计算，共同为设备的

离线分析和实时分析提供数据支持。通过分布式

文件系统保证海量数据的可存储和安全性，通过

分布式计算框架提高离线数据处理的计算能力。

3）机器学习应用。该平台会通过海量数据

建立数据分析模型和分类规则，为后续的设备分

类、异常检测和运营维护提供关键性决策。支持

图像处理和影像资料入库的同时，能够量化图片

信息，生成机器学习算法模型和影像异常的判定

规则，形成知识并落地。

具体设计方案
该平台横向可分为四层结构，纵向可分为四

种业务模型，针对该平台的结构特点和功能特

点，设计了具体的部署方式和技术方案。

1．数据库选择和部署

为了提供安全、稳定和高效的数据支持，同

时满足各类数据请求，底层的数据存储介质需要

支持多种存储方式；为了保证数据的安全性，数

据库服务都将采用集群模型，数据存储方式都采

用多备份；为了保证业务的有效性，划分出OLAP

和OLTP两种场景，并对不同场景进行了不同的数

据库选型；为了保证业务的连续性，采用读写分

离的方式，读写分离可以极大地提升数据的读取

性能以及整个系统的业务承载能力。

数据存储介质包括事务性数据库，分布式文

件系统和全文索引库，数据存储介质如图3所示。

图3  平台存储介质

（1）事务型数据库

关系型数据库MYSQL采用三台以上的集群模

型，一台主机，两台从机。从机主负责读取，主

机只负责写入，保证业务的连续性。由于CPU密

集性的任务压力主要集中在分析层和业务层，所

以MYSQL数据库并不采用数据分片存储。

对于存储在MYSQL数据库的数据，永久保存

并定期归档到HDFS，不会物理删除。

（2）分布式文件系统

对于部分设备详情等无需经常使用的信息，但

仍旧需要存储较大容量的数据，都会保存到HDFS

中，通过MapReduce计算任务进行计算，通过既有

模型和规则周期性生成大数据报表和知识。

（3）全文索引库

需要查询的大型文本数据会存储在全文索引

库中，选用Elastic Search进行服务支持，如果用户

需要对设备进行模糊查询或者关联查询，可以在

全文索引库中获取关联设备的唯一编号，然后通

过编号关联设备的基础信息，获得查询维度的结

果数据。

2．计算分析能力

计算分析能力是数据层基础上进行数据清，
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数据建模和数据管理的抽象，平台计算能力设计

如图4所示。

图4  平台计算资源

（1）ETL引擎

ETL模块是商业智能系统中将数据加工成报表

工具可直接使用的格式的核心处理模块，而ETL引

擎是可配置ETL模块，根据机电行业的设备数据

处理经验，生成一套数据整理，转化和加载的引

擎，并能够适配动态规则，增加整理维度和匹配

方式。

（2）MapReduce

使 用 大 数 据 分 布 式 框 架 H a d o o p 中 的

MapReduce作为离线数据的计算资源，能够对

HDFS中的数据进行协同计算。基于MapReduce开

发上层应用，适配HDFS中数据，完成定期的统

计、整理和数据挖掘等计算任务。

3．业务规则适配

业务规则是根据长时间积累的需求和经验，

将数据对应业务逻辑进行转换的规则库，即数据

的输出要同用户需求绑定，通过各个组件的协同

合作，把数据注入到业务需求，并将数据转化成

业务场景的数据输出。

组件技术正是新一代软件技术发展的标志，

它能够最大程度上降低程序模块间的耦合性。首

先创建各种业务组件，每个组件的代码编写过程

中继承相同的超类，提供组件输入和输出的数据

规范，让组件可以串联使用。多种组件的组合能

够满足更多的业务场景，同时让程序扩展性得到

提高，任何新增的业务转化功能只要增加新的组

件即可。组件协作如图5所示。

4．多协议服务

服务层要具有通用性、安全性和规范性。秦

奋曾指出Restful和WebService的应用场景，所以根

据现有机电设备的数据交换需求，服务层选择不

同应用场景下使用不同的接口方式，同时需要支

持多种端的情况下数据状态仍能够保持一致性，

同时支持多种格式的数据交换，支持用户鉴权和

数据完整性校验。

（1）Restful接口

Restful接口主要针对端的请求进行数据响应，

数据格式相对简单和规范，能够满足各种客户端

的需求。

（2）WebService接口

WebService接口主要针对服务间的数据交换，

通过SOAP协议来规范数据的格式和传输标准，使

得服务间的数据交换更加可靠。

（3）RPC接口

远程过程调用(RPC)是构建分布式系统的有力

工具，同时也是分布式系统中一种流行的进程通

信机制，它是试图在要进行会话的应用程序间建

立一条逻辑信道，实现信息交换。RPC应对吞吐量

到达一定数量级或者需要进行对象交换的场景，

可以提升接口的性能和通用程度。

5．多类别客户端

客户端种类较多，包括基于Html5的PC客户端、

基于移动平台的安卓客户端和IOS客户端，多种类客

户端能够满足不同用户在不同业务场景下的需求。

通过对于安卓和IOS平台的支持，能够提高产

品的便携度，尤其体现在扫码入库、拍照取证和远

程查看等功能。PC浏览器端的支持能够增加系统的

编辑性和展示性，可以扩展为设备监控大屏。

多个端的存在需要保持数据的一致性，通过

底层数据库的事务，通过应用层的状态一致性验

证，能够保证多端数据的一致性。EA
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图5  组件协作
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