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(57) 摘要 ：一种工业物联 网装置 的监控预测装置、系统及方法，其 中，包括如 下步骤：变量 关系建立模
块 (220 ) 接 收复数个描述工业物联 网装置 的特征变量 的采样值，为一个或复数个特 征变量建立 复数个
变量关系；分析控制模块 (210 ) 分别分析复数个变量关系，并为每个变量关系选择一个第一变量关系；
基于所述第一变量关系和特征变量 的采样值，计算 出工业物联 网装置所对应 的多维结果；分析控制模块
(210 ) 基于工业物联 网中的处理层级 (400 ) 的需求，将所述 多维结果发送给工业物联 网中的处理层级
(400 ) 。上述工业物联 网装置 的监控预测机制是一个体系结构模型其涵盖 了云计算和边缘计算，提高 了

计算准确度，具有灵活的部署，尤其是在工业物联网中装置遇到不量状况时非常可靠。



工业物联网装置 的监控预测装置 、系统及方法

技术领域

本发 明涉及工业物联网领域，尤其涉及工业物联 网装置 的监控预测装置 、

系统及方法 。

背景技术
随着工业 4.0 的到来，由于可利用信息的激增，工业物联 网( IIoT，Industrial

Internet of Things ) 需要优化资源 的利用 。优化资源利用的其 中一个方式在现

有流程 的顶层应用数据科学 ，也就是确定隐含模式 ( identify hidden pattern ) ，

这样可 以限制最优 的资源利用 。而优化资源利用 的另外方式是在每个单元应

用数据池 ( data-lake ) 概念 ，对大数据存储提供数据 。在这样 的存储 的顶层应

用 了数据分析逻辑 。在这样 的方式下，从别 的互联 网公司借用的监控预测机

制并不适用于工业环境特别是工业物联 网环境，这是 由于：

基于具有低潜在 因素需求 (low latency requirements ) 的工业应用，应用

数据分析于工业云中在很多情况下是不可行的。

制造或者传输公司的过程数据 (process data ) 是作为商业秘密保护起来

的，线下拷贝这些数据到云端是不被接受的。

虽然在线和线下处理这些资源可能是可行的 (租或买 )，但是并不能在这

些资源 的全容量 ( foil capacity ) 情况下运行它们 。

发明内容

本发 明第一方面提供 了工业物联 网装置 的监控预测方法 ，其 中，包括如

下步骤 ：接收复数个描述工业物联网装置 的特征变量 的采样值 ，为一个或复

数个特征变量建立复数个变量关系；分别分析复数个变量关系，并为每个变

量关系选择一个第一变量关系；基于所述第一变量关系和特征变量的采样值 ，

计算 出工业物联 网装置所对应 的多维结果 ；基于工业物联 网中的处理层级 的

需求，将所述多维结果发送给工业物联网中的处理层级 。

进一步地 ，所述工业物联 网装置 的监控预测方法还包括如下步骤 ：利用
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残差平方和方法选择所述第一变量关系。
进一步地，工业物联网装置的监控预测方法还包括如下步骤：所述变量

关系的更新步骤。
进一步地，所述工业物联网装置为智能电机，其中，所述特征变量包括:
- 腔内温度；
- 壳外温度；

- 转速；
- 滚动轴承振动加速度；
- 工作电流。
进一步地，所述工业物联网装置的监控预测方法还包括如下步骤：接收

智能电机描述的特征变量腔内温度、壳外温度、转速、滚动轴承振动加速度
和工作电流的采样值，分别建立智能电机的 11 维变量关系。

进一步地，所述智能电机的一维变量关系包括基于滚动轴承振动加速度

以及滚动轴承振动加速度阈值的变量关系。
进一步地，所述基于滚动轴承振动加速度以及滚动轴承振动加速度阈值

的变量关系的所述第一关系包括：

晰乂七)为滚动轴承振动加速度阈值，

/为自然数。
进一步地，所述智能电机的二维变量关系包括基于腔内温度和工作电流

的变量关系。
进一步地，所述智能电机的三维变量关系包括基于腔内温度，工作电流，

滚动轴承振动加速度的变量关系。
进一步地，所述智能电机的 11 维变量关系的所述第一关系包括：

肌 ，匕2，···， ) =〇，

能电机 300 会发生故障，其中，纟，/2 /„为经验值，所述多维为大于一维。
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本发明第二方面提供了工业物联网装置的监控预测装置，其中，包括：
变量关系建立模块，其接收复数个描述工业物联网装置的特征变量的采样值，

并为一个或复数个特征变量建立复数个变量关系；分析控制模块，其接收来
自所述变量关系建立模块的复数个变量关系，为每个变量关系选择一个第一
变量关系，然后基于所述第一变量关系和特征变量的采样值，计算出所所述
工业物联网装置对应的多维结果，并基于工业物联网中的处理层级的需求，

将所述多维结果发送给工业物联网中的处理层级。
进一步地，所述分析控制模块利用残差平方和方法选择所述第一变量关

系。
进一步地，工业物联网装置的监控预测装置还包括至少一个设置在所述

工业物联网装置的网卡中和/或所述工业物联网工业云中的所述变量关系存储

模块。
进一步地，所述工业物联网装置为智能电机，其中，所述特征变量包括:

- 腔内温度；
- 壳外温度；
- 转速；
- 滚动轴承振动加速度；
- 工作电流。
进一步地，变量关系建立模块接收智能电机描述的特征变量腔内温度、

壳外温度、转速、滚动轴承振动加速度和工作电流的采样值，分别建立智能
电机的 11 维变量关系。

进一步地，所述智能电机的一维变量关系包括基于滚动轴承振动加速度

以及滚动轴承振动加速度阈值的变量关系。
进一步地，所述基于滚动轴承振动加速度以及滚动轴承振动加速度阈值

的变量关系的所述第一关系包括：
1 (¥4 ;) = (¥4 ; ＜決(¥ 4;)) ，

其中， 为滚动轴承振动加速度，晰乂七)为滚动轴承振动加速度阈值，

/为自然数。
进一步地，所述智能电机的二维变量关系包括基于腔内温度和工作电流

的变量关系。
进一步地，所述智能电机的三维变量关系包括基于腔内温度，工作电流，



滚动轴承振动加速度 的变量关系。

进一步地，所述智能电机 的 11 维变量关系的所述第一关系包括 :

/ (“ ，匕 ) =〇，

能电机 300 会发生故障，其 中，纟，/2 /„为经验值 ，所述多维为大于一维 。

本发 明第三方面提供 了工业物联 网装置 的监控预测系统，其 中，包括 ：

智能电机 ，其耦合于所述工业物联网中；复述个采集装置 ，其连接于所述智

能 电机 中，其 中，所述工业物联 网装置 的监控预测系统还包括所述权利要求

11至 20 任一项所述 的工业物联网装置 的监控预测装置 。

进一步地 ，所述复数个采集装置包括采集板 ，所述采集板上连接有变频

器 、第一温度传感器 、第二温度传感器和振动传感器 ，所述采集板通过工业

以太 网耦合于所述智能 电机 的网卡，其 中，所述变频器读取所述所述智能 电

机 的工作 电流和/或转速 ；所述第一温度传感器连接至所述智能 电机 的轴承定

子外侧 ，采集所述智能 电机 的腔 内温度 ；所述第二温度传感器连接至所述智

能 电机 的外壳，采集所述智能 电机 的壳外温度 ；所述振动传感器 ，连接至所

述智能电机 的滚动轴承，采集所述智能 电机 的滚动轴承振动加速度 。

本 发 明提 供 的工业物 联 网装 置 的监 控 预测 机 制 是 一个 体 系 结构模 型

(architectural model), 其涵盖 了云计算 ( cloud computing ) 和边缘计算 (edge

computing ) , 提高了计算准确度 ，并降低 了成本 。本发 明具有灵活的部署 ，尤

其是在工业物联网中装置遇到不量状况时非常可靠 。

附图说明

图 1 是根据本发 明一个具体实施例 的工业物联 网装置 的监控预测装置 的

框架示意图；

图 2 是根据本发 明一个具体实施例 的二维变量关系的曲线 图；

图 3 是根据本发 明一个具体实施例 的三维变量关系的曲线 图；

图 4 是根据本发 明一个具体实施例 的选择第一关系的曲线示意图。
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具体实施方式

以下结合 附图，对本发 明的具体实施方式进行说 明。

如 图 1 所示 ，工业物联 网中具有一个工业云 100 以及耦合到工业云 的多

个 网关和设备 ，在本实施例 中，仅示 出一个 网关 200 ，以及该 网关 200 所对应

的智能 电机 300, 在 智能 电机 300 上还分别连接有第 一温度传感器 3 10、第 二

温度传感器 320 、振动传感器 330 以及变频器 340, 上述第一温度传感器 3 10、

第二温度传感器 320 、振动传感器 330 和变频器 340 都连接至一个采集板 350 。

其 中，所述采集板 350 通过工业 以太 网 10^1160 连接到智能 电机 300 的网

卡 200 〇本发 明提供 的监控预测装置包括变量关系建立模块 220 和分析控制模

块 210, 上述模块可 以设置在 网卡 200 中。可选地 ，整个监控预测装置 120 又

可 以设置在工业云 中。

下面结合 附图和优选实施例对本发 明提供 的工业物联 网装置 的监控预测

方法及装置进行详细说 明。

工业物联 网装置 的监控预测方法 ，包括如下步骤 ：

首先执行步骤 3 1，变量关系建立模块 220 接 收复数个描述智能 电机 300

的特征变量 的采样值 ，为一个或复数个特征变量建立复数个变量关系 。

具体地 ，智能 电机 300 的特征变量包括腔 内温度 、壳外温度 、转速 、滚

动轴承振动加速度 、工作 电流 。其 中，第一温度传感器 3 10 连接至智能 电机

300 的轴承定子外侧 ，并采集所述智能 电机 300 的腔 内温度 。第二温度传感器

320 连接至智能 电机 300 的外壳 ，并采集智能 电机 300 的壳外温度 。振动传感

器 330 连接至智能 电机 300 的滚动轴承 ，并采集所述智能 电机 300 的滚动轴

承振动加速度 。变频器 340 用于读取智能 电机 300 的工作 电流和/或转速 。第

一温度传感器 3 10、第二温度传感器 320 和振动传感器 330 通过模拟数字转换

将腔 内温度 、壳外温度和滚动轴承振动加速度 的采样值传输至采集板 350, 变

频器 340 通过 1110 1x8 协议将工作 电流和/或转速传输至采集板 350 。采集板

350 持续 收集上述特征数据 的采样值 以后 ，通过工业 以太 网 印 1〇:^11技）将上

述特征变量发送给智能 电机 300 的网卡 200 的变量关系建立模块 220 〇

需要说 明的是 ，如果监控预测装置 120 设置在工业云 100 中，则采集板

350 持续收集上述特征数据 的采样值并发送给 网卡 200, 然 后 网卡 200 再将数

据传输至工业云 100 中的监控预测装置 120 进 行处理 。

接着 ，变量关系建立模块 220 收到采集板 350 持续收集 的述特征数据 的
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采样值 以后为智能电机的特征变量腔 内温度、壳外温度、转速、滚动轴承振

动加速度、工作电流中的一个或复数个，分别建立智能电机的 11 维变量关系。

例如，所述智能电机的一维变量关系包括基于滚动轴承振动加速度 以及滚动

轴承振动加速度阈值的变量关系，所述智能电机的二维变量关系包括基于腔

内温度和工作电流的变量关系，所述智能电机的三维变量关系包括基于腔 内

温度，工作电流，滚动轴承振动加速度的变量关系。

然后执行步骤 82，在本实施例中，智能电机 300 的网卡 200 中的分析控

制模块 210, 接收来 自所述变量关系建立模块的复数个变量关系，为每个变量

关系选择一个第一变量关系。

图 4 是选择第一关系的曲线示意图。优选地，本发明利用残差平方和方

法选择所述第一变量关系。如果有三种变量关系，分别对应图 4 中的三条曲

线，其中，第一曲线 31表示第一变量关系，第二曲线 ¾ 表示第二变量关系，

量的采样值分别带入第一

例如，特征变量 丫的采

5观如 ［ 如 ,. - ；7 3 1（）。如图 4 所不，曲线 呂是实际值，然后比较

上述三个残差平方和值，其中，第一曲线是残差平方和最小的，最接近真实

值的。并且，在曲线每个区域中，第一曲线也是不同的，例如在图 4 中包括

区域 乙 /沾 73）,则在 工1

中的第 或许又有不同

的结论。

然后执行步骤 83，智能电机 300 的网卡 200 中的分析控制模块 210 基于

所述第一变量关系和特征变量的采样值，计算出工业物联网装置所对应的多



维结果 。

下面结合具体实施例对选择 出来的智能电机 的一维变量关系，二维变量

关系和三维变量关系的第一关系进行说 明。

其 中，所述智能电机 的一维变量关系包括基于滚动轴承振动加速度 以及

滚动轴承振动加速度 阈值 的变量关系 。所述基于滚动轴承振动加速度 以及滚

动轴承振动加速度 阈值 的变量关系的所述第一关系包括 ：

1 （乂4 ;）= （乂4 ; ＜決〇 4,〇），

其 中， 为滚动轴承振动加速度 ，晰乂4,〇为滚动轴承振动加速度 阈值 ，

/为 自然数 。我们通过其 中一个特征变量来判断工业装置 的状态 ，并保证是实

时判断。具体地 ，预先设定特征变量 的阈值 ，当该特征变量超过 了它的阈值

则触发报警。例如，电机 300 的振幅动率 •如果大于晰乂4 ;）则触发报警。

其 中，所述智能电机 的二维变量关系包括基于腔 内温度和工作 电流 的变

量关系。图 2 是根据本发 明一个具体实施例 的二维变量关系的曲线 图，其 中

横轴 乂¾表示腔 内温度 ，纵轴 乂 表示工作 电流 。基于腔 内温度和工作 电流 的

二维变量关系的所述第一关系包括 ：

/ （孓 7 ）= 0 ，

其 中，首先将腔 内温度 的采样 可 以得到工作 电流

的理论值 : 。同理 ，将工作 可 以得到腔

内温度 则二维结果为提示

智能电机 300 会发生故障。其 中，纟和 /2为经验值 。

其 中，所述智能电机 的三维变量关系包括基于腔 内温度 ，工作 电流 ，滚

动轴承振动加速度 的变量关系。图 3 是根据本发 明一个具体实施例 的三维变

量关系的曲线 图，其 中轴 V x l 表示腔 内温度 ，轴 V x3表示工作 电流，轴 V x2表

示滚动轴承振动加速度 。同理 ，分别将腔 内温度 的采样值 ，工作 电流 的采样

值 V X31 sam ple V X32_ ple 和滚动轴承振动加速度 的米样值 V X22sample V x2 1samp le两

两带入 / （X,y , z）= 0 , 可 以分别得到腔 内温度理论值 Vxitheoiy^ V X12theoiy^ Vxlltheory^

工作 电流理论值 V X33_ ple，滚动轴承振动加速度 VX22_ple V x 2l samp le V x 2samp l

因此，所述智能 电机 的 n 维变量关系的所述第一关系包括 ：

f （Vxl ,Vx2 ,.. ., V
xn
）= 0 ,



其 中，首先将智能 电机 的特征变量采样值 ， V 6 匕_ 分别

电机 300 会 发生故障，其 中，纟， /2 - 乂 为经验值 ，所述 多维为大于一维 。

最后执行步骤 S4 , 基 于工业物联 网中的处理层 ,400 的需求 ，将所述多维

结果发送给工业物联 网中的处理层级 400 。

其 中，本发 明第一方面提供 的工业物联 网装置 的监控预测方法还包括变

量关系 的更新步骤 。例如 ，如 图 1 所示 ，可 以在工业云 100 中设置所述变量

关系存储模块 140 。

本发 明第三方面还提供 了工业物联 网装置 的监控预测 系统 ，其 中，包括

智能 电机 300 、复数个采集装置 以及本发 明第二方面所提供 的监控预测装置 。

其 中，所述智能 电机 300 耦合于所述工业物联 网中，复述个采集装置连接 于

所述智能 电机 300 中。

其 中，所述复数个采集装置包括采集板 350, 所 述采集板上连接有变频

器 340 、第 一温度传感器 3 10、第二温度传感器 320 和振动传感器 330 ，所述

采集板 350 通过工业 以太 网耦合于所述智能 电机 300 的网卡 200 。其 中，所述

变频器 340 读取所述所述智能 电机 300 的工作 电流和/或转速 ；所述第一温度

传感器 3 10 连接至所述智能 电机 300 的轴承定子外侧 ，采集所述智能 电机 300

的腔 内温度 ；所述第二温度传感器 320 连接至所述智能 电机 300 的外壳 ，采

集所述智能 电机 300 的壳外温度 ；所述振动传感器 330 连接至所述智能 电机

300 的滚动轴承 ，采集所述智能 电机 的滚动轴承振动加速度 。

本 发 明提 供 的工 业 物 联 网装 置 的监 控 预 测 机 制 是 一个 体 系 结 构 模 型

(architectural model), 其涵盖 了云计算 ( cloud computing ) 和边缘计算 (edge

computing ) , 提 高 了计算准确度 ，并 降低 了成本 。本发 明具有灵活 的部署 ，尤
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其是在工业物联网中装置遇到不量状况时非常可靠。

尽管本发明的内容已经通过上述优选实施例作了详细介绍，但应当认识
到上述的描述不应被认为是对本发明的限制。在本领域技术人员阅读了上述
内容后，对于本发明的多种修改和替代都将是显而易见的。因此，本发明的
保护范围应由所附的权利要求来限定。此外，不应将权利要求中的任何附图

标记视为限制所涉及的权利要求; “包括”一词不排除其它权利要求或说明书中
未列出的装置或步骤；“第一”、“第二”等词语仅用来表示名称，而并不表示任
何特定的顺序。
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权 利 要 求 书

1.工业物联网装置的监控预测方法，其中，包括如下步骤：

接收复数个描述工业物联网装置的特征变量的采样值，为一个或复数个
特征变量建立复数个变量关系；

分别分析复数个变量关系，并为每个变量关系选择一个第一变量关系；
基于所述第一变量关系和特征变量的采样值，计算出工业物联网装置所

对应的多维结果；
基于工业物联网中的处理层级的需求，将所述多维结果发送给工业物联

网中的处理层级。
2 . 根据权利要求 1所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在于，

所述工业物联网装置的监控预测方法还包括如下步骤：

利用残差平方和方法选择所述第一变量关系。
3. 根据权利要求 1所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在于，

工业物联网装置的监控预测方法还包括如下步骤：

所述变量关系的更新步骤。
4 . 根据根据权利要求 1所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征

在于，所述工业物联网装置为智能电机，其中，所述特征变量包括：

- 腔内温度；
- 壳外温度；

- 转速；
- 滚动轴承振动加速度；
- 工作电流。
5. 根据根据权利要求 4 所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征

在于，所述工业物联网装置的监控预测方法还包括如下步骤：
接收智能电机描述的特征变量腔内温度、壳外温度、转速、滚动轴承振

动加速度和工作电流的采样值，分别建立智能电机的 11 维变量关系。
6. 根据权利要求 5所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在于，

所述智能电机的一维变量关系包括基于滚动轴承振动加速度以及滚动轴承振
动加速度阈值的变量关系。

7. 根据权利要求 6所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在于，
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所述基于滚动轴承振动加速度以及滚动轴承振动加速度阈值的变量关系的所
述第一关系包括：

/为自然数。
8. 根据权利要求 5所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在于，

所述智能电机的二维变量关系包括基于腔内温度和工作电流的变量关系。
9. 根据权利要求 5所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在于，

所述智能电机的三维变量关系包括基于腔内温度，工作电流，滚动轴承振动
加速度的变量关系。

10. 根据权利要求 5 所述的工业物联网装置的监控预测方法，其特征在
于，所述智能电机的 11 维变量关系的所述第一关系包括：

/ （“ ，匕）=〇，

带入 / （ 久2,.. .， ）=〇并分别得到 ¾ ，匕 ― V ，如果满足以下

任一项:

能电机 300 会发生故障，其中，纟，/2 /„为经验值，所述多维为大于一维。

11. 工业物联网装置的监控预测装置，其中，包括：
变量关系建立模块，其接收复数个描述工业物联网装置的特征变量的采

样值，并为一个或复数个特征变量建立复数个变量关系；
分析控制模块，其接收来自所述变量关系建立模块的复数个变量关系，

为每个变量关系选择一个第一变量关系，然后基于所述第一变量关系和特征
变量的采样值，计算出所所述工业物联网装置对应的多维结果，并基于工业
物联网中的处理层级的需求，将所述多维结果发送给工业物联网中的处理层
级。

12. 根据权利要求 11所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在

于，所述分析控制模块利用残差平方和方法选择所述第一变量关系。
13. 根据权利要求 11所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在

于，工业物联网装置的监控预测装置还包括至少一个设置在所述工业物联网
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装置的网卡中和/或所述工业物联网工业云中的所述变量关系存储模块。
14. 根据根据权利要求 11所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特

征在于，所述工业物联网装置为智能电机，其中，所述特征变量包括：

- 腔内温度；
- 壳外温度；

- 转速；
- 滚动轴承振动加速度；
- 工作电流。
15. 根据根据权利要求 14 所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特

征在于，变量关系建立模块接收智能电机描述的特征变量腔内温度、壳外温
度、转速、滚动轴承振动加速度和工作电流的采样值，分别建立智能电机的 11

维变量关系。
16. 根据权利要求 15 所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在

于，所述智能电机的一维变量关系包括基于滚动轴承振动加速度以及滚动轴
承振动加速度阈值的变量关系。

17. 根据权利要求 16 所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在

于，所述基于滚动轴承振动加速度以及滚动轴承振动加速度阈值的变量关系

的所述第一关系包括：

晰乂七)为滚动轴承振动加速度阈值，

/为自然数。
18. 根据权利要求 15 所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在

于，所述智能电机的二维变量关系包括基于腔内温度和工作电流的变量关系。
19. 根据权利要求 15 所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在

于，所述智能电机的三维变量关系包括基于腔内温度，工作电流，滚动轴承
振动加速度的变量关系。

20. 根据权利要求 15 所述的工业物联网装置的监控预测装置，其特征在
于，所述智能电机的 11 维变量关系的所述第一关系包括：

/ (“ ，匕)=〇，
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带入肌 凡 ” ，匕）=〇并分别得到匕 — V ，如果满足以下

任一项:

能电机 300 会发生故障，其中，纟，/2 /„为经验值，所述多维为大于一维。

21. 工业物联网装置的监控预测系统，其中，包括：

智能电机，其耦合于所述工业物联网中；
复述个采集装置，其连接于所述智能电机中，
其中，所述工业物联网装置的监控预测系统还包括所述权利要求 11至 20

任一项所述的工业物联网装置的监控预测装置。
22 . 根据权利要求 2 1所述的工业物联网装置的监控预测系统，其中，所

述复数个采集装置包括采集板，所述采集板上连接有变频器、第一温度传感
器、第二温度传感器和振动传感器，所述采集板通过工业以太网耦合于所述
智能电机的网卡，其中，

所述变频器读取所述所述智能电机的工作电流和/或转速；
所述第一温度传感器连接至所述智能电机的轴承定子外侧，采集所述智

能电机的腔内温度；
所述第二温度传感器连接至所述智能电机的外壳，采集所述智能电机的

壳外温度；
所述振动传感器，连接至所述智能电机的滚动轴承，采集所述智能电机

的滚动轴承振动加速度。
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