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基于阿里云的裁断机监控系统设计

沈鑫睿，杨冰冰，徐建明，何德峰
（浙江工业大学 信息工程学院，杭州　３１００２３）

摘要：采用云技术和 ＷＥＢ技术，设计了一款基于阿里云的裁断机监控系统，系统主要分为阿里云 ＷＥＢ监控端和本地运动

控制端，本地运动控制端主要工作是采用 Ｗｉｎｆｏｒｍ框架在本地服务器搭建了上位机系统，通过ＯＰＣＵＡ协议与裁断机控制器进

行数据交互，控制裁断机完成对冲裁料的加工；阿里云 ＷＥＢ监控端采用前后端分离的模式进行开发，基于 ＶＵＥ框架设计了前

端用户操作界面，并通过Ｃａｎｖａｓ标签搭建了排样结果可视化区域；基于Ｄｊａｎｇｏ框架设计后端，主要编写了刀模排样算法用于生

成单一刀模样片在冲裁料上的排样方案，并将开发完成的系统部署至阿里云服务器；最后，通过搭建 ＭＱＴＴ数据交互模块实现

裁断机冲裁命令的下发和运行数据的回传。

关键词：云技术；ＷＥＢ监控；图形排样；ＭＱＴＴ协议；裁断机
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０　引言

随着智能制造时代的来临，在工业生产领域提出了工

业物联网［１］的概念，其目的是通过工业资源的网络互联、

数据互通和系统相互操作，实现制造过程的合理优化和制

造环境的快速适应，以达到资源的高效利用。同时，云平

台技术的提出使得互联网真正进入了云计算时代，依托云

平台将本地软、硬件资源虚拟化，可以改变工业生产的模

式并提升效率。

皮革加工行业中，裁断机作为一种被广泛使用的传统

手工设备，加工企业主要依靠人工方式进行裁断作业，该

方式不仅需要大量劳动力，且对于冲裁料的利用率低下，

难以达到理想的效果。为了在一个有限的冲裁区间内实现

对冲裁样片的充分排列，提高冲裁料的利用率，许继影［２］

等人提出基于两阶段排放算法的矩形排样优化方法、Ｓａ

ｔｏｓｈｉＦｕｊｉｔａ
［３］等人研究了可旋转物品在二维装箱问题中的

解。如今对于裁断机等传统工业设备的联网研究多数只是

对其运行数据进行监测［４］，如孙恺廷［５］等人设计的工业机器

人三维虚拟监控系统、胡晓轩［６］等人面向船舶制造车间的

数据采集与监控系统，这些研究往往是依靠各种传感器设

备将设备运行数据进行采集，之后通过对采集的数据做进

一步分析，得出设备是否运行正常等结论，但并未改变设

备的控制模式。目前，裁断机的控制系统大多采用客户端／

服务端模式搭建，并嵌入了排样算法实现裁床对冲裁料的

自动加工。该模式下，对于每个机床终端在本地均需要为

其配备一套相关设备［７］，并安装客户端软件，当终端数量

增加时，其配套设备的成本会十分巨大。

针对上述问题，本文在裁断机原有的客户端／服务端控

制模式基础上，结合云技术和 ＷＥＢ技术设计了一款基于阿

里云的裁断机监控系统，依靠云平台减少了系统对本地硬

件资源的需求。系统主要分为本地运动控制端和阿里云

ＷＥＢ监控端。其中，ＷＥＢ监控端采用前后端分离的方式
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搭建，前端用户操作界面基于 ＶＵＥ框架编写，后端基于

Ｄｊａｎｇｏ框架编写。本地运动控制端的工作主要是在本地服

务器搭建了上位机系统，采用ＯＰＣＵＡ协议实现了与裁断

机设备控制器的信息交互，采用 ＭＱＴＴ协议完成了与云端

的信息交互。最终使得用户可以通过访问部署在阿里云的

操作界面完成对本地裁断机设备的监控。

１　裁断机监控系统设计方案

１１　系统硬件结构框架

系统硬件结构如图１所示。本地运动控制端由服务器、

控制器和裁断机设备组成。服务器搭建有上位机系统，该

上位机系统通过ＯＰＣＵＡ协议
［８］实现一台服务器与多个控

制器间的数据交互，控制器采用ＡＭ３３５Ｘ芯片并搭建Ｃｏｄ

ｅＳｙｓ系统，通过ＥｔｈｅｒＣＡＴ总线实现对裁断机设备的控制。

ＷＥＢ监控端则部署在阿里云服务器上，实现用户能够通过

访问相关的网站地址，对本地的设备完成监控。

图１　系统硬件结构图

１２　系统软件结构框架

整个监控系统以基于ＣｏＤｅＳｙｓ
［９］开发的裁断机控制系统

为研究对象进行搭建，主要完成阿里云 ＷＥＢ监控端和本地

上位机系统的开发，实现对裁断机的监控，整体软件设计

框图如图２所示。

通过在本地服务器搭建上位机系统，实现云端与本地

控制器的数据交互。上位机主要采用 Ｗｉｎｆｏｍ框架开发，通

过嵌入 ＭＱＴＴ客户端
［１０］和 ＭｙＳＱＬ客户端

［１１］实现与云端的

数据通讯；通过嵌入ＯＰＣＵＡ客户端实现与控制器的数据

通讯。其中 ＭＱＴＴ 主要完成一些实时控制命令的下发；

ＭｙＳＱＬ用于存储设备的运行数据；ＯＰＣＵＡ实现将裁断机

运行数据下发至设备控制器以及回传设备当前的运行状态

信息。

阿里云 ＷＥＢ监控端分为前后端两部分，前端采用

ＶＵＥ框架开发，用户可以操作前端页面生成相关控制命令

并依靠嵌入的 ＭＱＴＴ客户端完成命令的下发；后端采用

Ｄｊａｎｇｏ框架
［１２］搭建，编写了排样算法负责生成裁断机设备

的运行数据，并保存至数据库。

系统整体的监控流程如下：用户使用平板电脑等移动

图２　系统软件结构图

终端访问部署在云服务器的 ＷＥＢ界面，生成合适的刀模排

样结果［１３１４］并下发控制命令至本地服务器，本地服务器中

的上位机监听到云端的控制命令后，会去数据库中读取对

应的冲裁数据并下发至目标裁断机的控制器，控制器根据

这些数据控制裁断机完成对冲裁料的加工。在冲裁的过程

中，本地服务器会实时返回冲裁过程中裁断机的运行状态，

如当前正在冲裁的样片序号、本次对冲裁料的加工是否完

成等。

２　本地上位机系统

本地对于裁断机设备的控制系统主要采用Ｃ／Ｓ （客户端

／服务器端）模式进行搭建，主要由服务器与设备控制器组

成。在服务器搭建有上位机系统并嵌入了 ＯＰＣ ＵＡ、

ＭＱＴＴ以及 ＭｙＳＱＬ客户端。其中，ＯＰＣＵＡ客户端用于

和裁断机控制器实现信息的交互；ＭＱＴＴ客户端模块实现

与云端实时数据的传输；ＭｙＳＱＬ客户端模块实现对云端

ＭｙＳＱＬ数据库的存取操作。

２１　基于犗犘犆犝犃犆犾犻犲狀狋的数据交互模块

传统的工业自动化解决方案由于在设备间的通信上采

用不兼容和不可互操作的差别化标准，因而存在数据交互

的困难。ＯＰＣＵＡ协议采用客户端／服务器模式和发布者／

订阅者模式为不同设备间实现信息的交互提供了方法。通

过在地址空间定义节点类并实例化，采用层次结构进行访

问简化了客户端的访问。Ｃ＃语言可以实现ＯＰＣＵＡ的自动

化接口，开放给用户一些方便的接口，支持自动配置、过

程控制和数据存取功能的开发。通过在窗口界面中搭建用

户输入和响应事件模块，实现了浏览ＯＰＣＵＡ服务器、修

改数据以及订阅数据等功能，其流程图如３所示，具体实

现方式如下：

（１）访问 ＯＰＣ ＵＡ 服务器节点：在主程序中引用
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图３　ＯＰＣＵＡ协议数据交互流程图

“ＯｐｃＵａＨｅｌｐｅｒ．Ｆｏｒｍｓ”库，使用库中的ＦｏｒｍＢｒｏｗｓｅＳｅｒｖｅｒ

（）函数实例化一个 ＭｙＦｏｒｍ对象，该对象能够以结构层次

的方式对ＯＰＣＵＡ服务器中的节点进行访问。在访问过程

中，能够游览服务器所开放的相关节点信息。

（２）订阅节点数据：使用 “ＯｐｃＵａＨｅｌｐｅｒ．Ｆｏｒｍｓ”库

中的ＯｐｃＵａＣｌｉｅｎｔ（）函数实例化一个 ＯＰＣＵＡ客户端对

象，该对象内部包含了一系列对于服务器节点信息操作的

方法。本系统采用其中的 ＣｏｎｎｅｃｔＳｅｒｖｅｒ （）方法实现对

ＯＰＣＵＡ服务器的连接，采用 ＲｅａｄＮｏｄｅ （）方法实现对

ＯＰＣＵＡ服务器的设备运行数据的采集，将所采集的数据

转成字符串形式并用Ｃ＃语言中的Ｓｔｒｉｎｇ变量进行保存，用

于后续与云端 ＭＱＴＴ服务器进行数据交互。

（３）修改节点数据：采用 “ＯｐｃＵａＨｅｌｐｅｒ．Ｆｏｒｍｓ”库

中的 ＷｒｉｔｅＮｏｄｅ（）方法实现对 ＯＰＣＵＡ服务器相关数据

的修改，该函数均是通过访问ＯＰＣＵＡ服务器中节点的各

个层次结构，在ＴＣＰ／ＩＰ通讯协议的基础上完成对裁断机设

备运行参数的修改。

２２　基于云平台的数据交互模块

为了实现本地与云端的数据交互，在上位机中嵌入了

ＭＱＴＴ客户端模块和 ＭｙＳＱＬ客户端模块。其中，ＭＱＴＴ

主要用于和云端的实时数据交互，比如接收下发的运行设

备编号和回传设备运行状态信息等，ＭｙＳＱＬ主要存放生成

的排样方案所对应的裁断机运行数据。

（１）ＭｙＳＱＬ客户端模块：ＭｙＳＱＬ是一个关系型数据

库管理系统，关系型数据库会将数据保存在不同的表中以

增加存取速度并提高灵活性。如今，ＭｙＳＱＬ已经为各种编

程语言提供了ＡＰＩ接口，同时能够作为一个库嵌入其他的

软件中，使嵌入客户端的方式实现数据的存储得以实现，

不仅提高了数据交互的实时性，也降低了本地客户端的内

存空间消耗。本系统的数据读取模块采用Ｃ＃语言进行搭建

并嵌入到本地上位机系统，在功能上实现对设备运行数据

的读取和解析。

（２）ＭＱＴＴ客户端模块：目前基于 ＨＴＴＰ协议的物联

网系统开发的方式被频繁采用，但在一些嵌入式系统或网

络带宽昂贵的开发情况下，ＨＴＴＰ协议并不适用。ＭＱＴＴ

作为一种低开销、低带宽占用的即时通讯协议，在工业物

联网、小型设备等方面有广泛的应用。因此本客户端选择

采用 ＭＱＴＴ协议搭建数据交互模块，实现对设备冲裁指令

的下发和冲裁状态信息的回传。

３　阿里云 ＷＥＢ监控端

阿里云 ＷＥＢ监控端基于Ｂ／Ｓ （浏览器／服务器）架构

进行搭建，采用前后端分离的方式开发并部署至阿里云服

务器。其中，前端 ＷＥＢ操作界面基于 ＶＵＥ框架编辑，开

发了用户操作界面和排样结果可视化区域。后端采用Ｄｊａｎ

ｇｏ框架搭建，主要编写了刀模样片排样算法，可以根据刀

模图形的ＤＸＦ文件信息
［１５］生成裁断机设备的控制参数。在

此基础上，通过嵌入 ＭＱＴＴ客户端模块实现和本地服务器

的信息交互，监控端功能框图如图４所示。

图４　ＷＥＢ监控端功能框图

３１　刀模排样算法

为了实现对冲裁料的充分利用，需要对刀模样片进行

排样。排样的目标是在特定区域的矩形冲裁料内放置尽可

能多的样片，且样片之间不能互相重合。本文根据实际冲

裁情况设计了针对单一刀模样片的排样算法，算法将冲裁

方案主要分为水平垂直正排、水平对头单排垂直正排、水

平正排垂直对头单排３种。

如图５所示，将图中冲裁料坐标系记为 ｛犅｝，冲裁料

第犻行、犼列刀模样片的坐标系记为 ｛犅犻犼｝，｛犅犻犼｝的原点相

对于坐标系 ｛犅｝的坐标值为狓犻犼、狔犻犼，其旋转角度为θ犻犼。

令犱犻犼 （θ犻犼，θ犼（犼＋１））为冲裁料上排列的第犻行、犼列样片与

第犻行、犼＋１列样片的水平步距，犱０１为 ｛犅１１｝坐标原点到

冲裁料犢 轴的水平距离，犱犖（犖＋１）为第１行、犖 列样片坐标

系 ｛犅１犖｝的坐标原点到该样片右侧边缘切线的水平距离。

犺犻犼 （θ犻犼，θ（犻＋１）犼）为在冲裁料排列的第犻行、犼列样片与第犻

＋１行、犼列样片的垂直步距，犺０１为 ｛犅１１｝坐标原点到冲

裁料犡 轴边界的水平步距，犺３４为第３行、１列样片坐标系
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｛犅３１｝坐标原点到该样片上方边缘切线的垂直距离。

水平垂直正排方案的排列情况如图５所示，在该方案

下，冲裁料上排列的样片旋转角度均一致。

图５　水平垂直正排示意图

水平对头单排垂直正排方案的排列情况如图６所示，

在该方案下，冲裁料上排列的样片奇数列和偶数列的旋转

角度差１８０°。

图６　水平对头单排垂直正排示意图

水平正排垂直对头单排方案的排列情况如图７所示，

在该方案下，冲裁料上排列的样片奇数行和偶数行的旋转

角度差１８０°。

图７　水平正排垂直对头单排示意图

记冲裁料一行能够排列的样片个数为犖，犿 为一行样

片的总宽度，犕 为冲裁料的宽度，有犿＝犱０１＋…＋犱（犖－１）犖，

犿＜犕。三行排样的总高度记为犎，犎＝犺０１＋犺１２＋犺２３。排

样方案对冲裁料的利用率记为λ，有λ＝犖／ （犕×犎）。通

过调整样片的旋转角度θ犻犼，比较上述３种排样方案的λ，取

λ为最大值所对应的排样方案为最终结果，并将排样方案中

所有样片坐标系原点相对冲裁料坐标系 ｛犅｝的坐标值狓犻犼、

狔犻犼与样片的旋转角度θ犻犼保存至数据库，用于后续下发至裁

断机设备控制器，流程图如图８所示。

图８　排样方案生成流程图

３２　数据实时监控

为了能够实现云端对本地设备进行实时的数据交互，

本系统依靠 ＭＱＴＴ协议在阿里云服务器搭建了实时监控平

台，实现了与 ＭＱＴＴ服务器的数据交互、裁断机冲裁命令

的下发以及冲裁过程状态信息回传等功能，具体实现方式

如下：

（１）与 ＭＱＴＴ服务器交互：在前端 ＶＵＥ项目中引入

Ｐａｈｏ功能包，实现 ＭＱＴＴ客户端功能，生成 ＭＱＴＴ客户端

前先编辑用于连接 ＭＱＴＴ服务器的参数列表，如服务器ＩＰ

地址、端口号等，具体如下ＳｅｒｖｅｒＵｒｉ＝′ｍｑ．ｔｏｎｇｘｉｎｍａｏ．ｃｏｍ′

ＳｅｒｖｅｒＰｏｒｔ＝１８８３２；ＴｉｍｅＯｕｔ＝５；ＫｅｅｐＡｌｉｖｅ＝１００；ＣｌｅａｎＳ

ｅｓｓｉｏｎ＝ｆａｌｓｅ；ＳＳＬ ＝ｆａｌｓｅ；在 此 基 础 上 调 用 ｎｅｗ

Ｐａｈｏ．ＭＱＴＴ．Ｃｌｉｅｎｔ函数，创建 ＭＱＴＴＣｌｉｅｎｔ实例，编写ｏｎ

Ｃｏｎｎｅｃｔ（）函数和ｏｎＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＬｏｓｔ（）函数用于登录和断

开 ＭＱＴＴ服务器；编写 ＷｒｉｔｅＴｏＳｔａｔｕｓ （）函数，用于描述

ＭＱＴＴ状态；编写ｏｎＭｅｓｓａｇｅＡｒｒｉｖｅｄ （）函数，用于接收

ＭＱＴＴ服务器的消息，实现与 ＭＱＴＴ服务器数据交互功能。

（２）冲裁命令的下发：在前端 ＶＵＥ 项目中编写

ＭＱＴＴ客户端函数，当用户点击发送按钮时，将待运行的

裁断机编号传至 ＭＱＴＴ服务器中特定的主题文件，本地服

务器监听到该主题有数据会将主题中的数据读至本地并去

云端数据库中取得运行数据，完成下发。

（３）冲裁过程状态信息实时回传：当裁断机设备在运

行时，搭建在本地服务器会通过 ＭＱＴＴ协议以一定的时间

间隔将运行数据上传至云端，该数据会被搭建在前端界面

的 ＭＱＴＴ客户端订阅并在可视化区域进行标记，实现了冲

裁过程中对裁断机运行状态的实时监控。

４　实验结果与分析

对于本文设计的控制系统，通过实验验证其可行性。在

ＷＥＢ游览器中输入云端ＩＰ地址访问操作界面，在界面中选
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用具有明显大小头的且形状不规则１号刀模，点击３种排样

方式最优解按钮，在可视化区域可观察到１号刀模样片在一

张宽为１４００ｍｍ冲裁料上的排样结果，如图９所示。

图９　排样结果显示

当确定最优排样方案后，选择待运行的裁断机编号并

点击下发裁断任务按钮，系统会将排样区域中第犻行、犼列

样片旋转中心相对冲裁料原点的二维坐标值狓犻犼、狔犻犼以及自

身旋转角θ犻犼存入后端数据库中，并发送裁断机编号至本地

服务器，数据库中第一行冲裁样片的排样数据如表１所示。

表１　第一行冲裁样片的排样数据

ＩＤ Ｘ Ｙ θ

１ １１３．９６ １３３．０９ １７３

２ ２６９．３２ １３４．２３ ３５３

３ ４３５．１３ １３３．０９ １７３

４ ５９０．４９ １３４．２３ ３５３

５ ７５６．３０ １３３．０９ １７３

６ ９１１．６６ １３４．２３ ３５３

７ １０７７．４７ １３３．０９ １７３

８ １２３２．８３ １３４．２３ ３５３

本地服务器收到裁断命令后，会读取云端数据库中的

运行数据，并下发至裁断机控制器，控制器界面显示了裁

断机的运行状态，并支持用户对裁断机做一些简单的手动

操作，控制器界面如图１０所示。

图１０　裁断机控制器界面

综上，测试结果表明本文所设计的系统能够很好的对

裁断机进行监控。由表１可知，系统所设计的排样算法能

够生成裁断机所需的运行数据，并且依靠相应的传输协议

可以将数据发送至设备控制器，实现对冲裁料的加工。

５　结束语

本文设计了一种基于云平台的裁断机监控系统，在本

地服务器基于 Ｗｉｎｆｏｒｍ框架搭建了上位机系统，通过ＯＰＣ

ＵＡ协议实现了与裁断机控制器的数据交互。在阿里云服务

器基于ＶＵＥ框架设计了前端用户操作界面，并通过Ｃａｎｖａｓ

标签搭建了排样结果可视化区域。基于Ｄｊａｎｇｏ框架设计了

后端，主要编写了刀模排样算法用于生成单一刀模样片在

从材料上的排样方案。同时，通过搭建 ＭＱＴＴ数据交互模

块实现了裁断机控制命令的下发和运行数据的回传。通过

该系统，用户可以完成对裁断机设备的监控。本文下一步

研究工作的重点是将裁断机设备的运行数据进行采集并根

据数据对设备进行故障分析。
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