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1 使用 IoTA 实现电子工厂 SMT 产线 OEE 分析

实践

本实践以某电子工厂SMT产线为例，介绍使用IoT数据分析服务实现对SMT产线各设备
OEE分析和关键指标监控的总体流程。

业务场景介绍

SMT产线一般有以下6类设备，分别是

● 镭雕机

● 印刷机

● SPI（锡膏检测仪）

● 贴片机

● 回流炉

● AOI（光学检测仪）

SMT产线模型如下图1所示

图 1-1 SMT 产线模型

SMT产线各设备对IoT数据分析业务诉求如下：

1. 对产线及各设备的OEE进行实时计算

2. 能实时监控设备的关键属性

3. 能实时分析设备数据异常并产生事件告警信息

4. 能查看设备OEE相关指标和设备关键属性的历史数据

IoT 数据分析
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OEE 基本概念介绍

设备综合效率是Overall Equipment Effectiveness，简称OEE。一般每一个生产设备都
有自己的理论产能，要实现这一理论产能必须保证没有任何干扰和质量损耗。

OEE就是用来表现设备实际的生产能力相对于理论产能的比率。

指标 标准公式 指标含义

时间利用率

（timeUsage）

= ∑实际运行时间 / ∑计划开机时
间 * 100%

用来评价停工所带来的损
失，包括引起计划生产发
生停工的任何事件，例如
设备故障，原材料短缺以
及生产方法的改变等

性能利用率

（performance
Utilization）

= ∑[产出数量 * 一个产品在设备应
有状态下加工的周期时间）] / ∑实
际运行时间 * 100%

用来评价生产速度上的损
失。包括任何导致生产不
能以最大速度运行的因
素，例如设备的磨损，材
料的不合格以及操作人员
的失误等

合格率

（qualificationR
atio）

= 【合格产出数量】 / 【产出数
量】 * 100%

用来评价质量的损失，它
用来反映没有满足质量要
求的产品（包括返工的产
品）

设备综合效率
OEE
（overall
equipment
efficiency）

= 【时间利用率】 * 【性能利用
率】 * 【合格率】 * 100%

用来表现实际的生产能力
相对于理论产能的比率

 

前提条件
● 用户已使用物联网设备接入服务（IoTDA）联接SMT产线的各设备

a. 已在IoTDA上创建SMT产线上的各个产品（比如贴片机产品）和设备（比如
贴片机设备）。

b. SMT设备数据已正常上报到IoTDA服务。

如何通过设备接入服务（IoTDA）快速接入SMT产线设备，请参考：设备快速接入 。

● IoT数据分析服务（IoTA）已与物联网设备接入服务（IoTDA）无缝对接，用户无
需任何配置开发、只需一键授权，即可把物联网设备数据对接到IoT数据分析服
务，降低数据对接成本，提升开发效率。

SMT 产线数据分析流程介绍

总体流程介绍

1. 从设备侧到应用侧端到端数据分析过程

IoT 数据分析
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主流程说明：

– 设备上报数据（也可基于设备模拟器）

基于标准物模型，设备定时通过MQTT协议自动上报设备属性数据。

– IoT设备接入服务

通过配置设备数据转发规则将设备属性数据和设备消息到IoTA服务。

– IoT数据分析服务

基于数据管道接收设备数据，并通过资产建模和计算分析能力，实时计算生
成产线和设备OEE相关数据，判断数据是存存在异常信息。

– 3D应用：

通过调用IoTA的API获取数据，以3D形式展示产线和设备，可查看产线和设
备OEE，设备关键指标，告警等故障信息，同时可查到相关历史数据。

2. IoTA内部主要分析流程说明

本实践重点描述IoTA内部关键分析步骤，各步骤作用在下面章节有详细描述。

3. 开通IoT数据分析服务。

登录华为云，搜索“IoTA”，在产品主页单击“立即使用”，进入IoTA服务
Console页面，此时会自动开通IoTA服务。

4. 设备管理服务授权配置

完成IoTDA服务授权配置

详细操作请参考 数据源--添加IoTDA实时数据源。

5. 创建管道作业接入IoTDA数据

分析数据的第一步需要将SMT设备上报的数据接入到IoTA服务，基于IoTDA服务
授权配置后，数据即会从IoTDA服务自动转发到IoTA中，通过创建管道作业可将
从IoTDA转发的数据接入，用户通过构建管道作业实现对设备数据进行清洗，规
整，去重，增加外部业务属性信息等一系列处理，为下一步基于资产模型分析设
备属性数据做好准备，本案例中管道作业为计算设备OEE相关指标准备好基础数
据。

详细操作请参考 创建管道作业接入IoTDA数据。

6. 创建SMT产线和设备资产模型

为了构建物联网领域业务对象的数字孪生模型，IoT数据分析服务参考软件工程中
面向对象的思想提供了“资产建模”能力，其中核心概念包括资产模型和资产，
模型包括属性（类属性）和分析任务（类方法），对物理世界事物构建数字资产
模型时，必须先定义好资产模型、然后再创建资产，即要先定义好SMT产线和设
备的资产模型，再基于设备模型实例化创建设备资产。

关于模型的相关概念请参考：基本概念介绍

详细介绍请参考 创建SMT产线和设备资产模型。

IoT 数据分析
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7. 创建SMT产线和设备资产

在完成SMT产线和设备模型构建后，用户可通过该模型，实例化创建对应的资
产，包括工厂，产线，设备资产，发布资产后，结合前端管道作业输出的设备数
据，可实时监控资产的运行状态。

详细操作请参考 创建SMT产线和设备资产。

8. 使用资产模型实时计算产线和设备OEE及设备数据异常分析

在完成SMT产线和设备模型及资产构建后，系统自动根据模型结合资产数据计算
引擎，根据设备上报的数据对SMT产线和设备OEE进行实时计算，通过Console可
对设备状态、设备关键属性、设备数据异常告警等进行实时监控。详细操作请参
考 使用资产模型实时计算产线和设备OEE。

9. 第三方应用实时呈现SMT产线和设备数据分析结果

IoTA当前提供标准API对外开放数据，包括设备原始数据，资产快照和历史数据，
第三方应用通过API实时获取SMT产线的各项分析结果，包括设备OEE，设备状
态、设备关键属性、数据异常告警，设备属性历史数据等进行实时呈现。详细操
作请参考 第三方应用实时呈现数据分析结果。

IoT 数据分析
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文档版本 01 (2022-12-01) 版权所有 © 华为技术有限公司 4



2 创建管道作业接入 IoTDA 数据

场景说明

用户通过构建管道作业实现对设备数据进行清洗，规整，去重，增加外部业务属性信
息等一系列处理，为下一步基于资产模型分析设备属性数据做好准备，本案例中管道
作业为计算设备OEE相关指标准备好基础数据。

创建步骤

步骤1 创建管道作业，进入IoTA Console，选择左侧导航栏“数据管道”，然后单击右侧
“创建数据管道”。

输入作业名称，描述，选择数据源“IoTDA”类型，单击“确定”进入作业编辑页面。

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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说明

此处所选择数据源需要预先创建，即在前面已完成IoTDA服务授权配置。

步骤2 进入管道作业编辑页面，系统默认为作业配置了“IoT设备接入数据源“，“产品过
滤”，“数据存储输出” 3个算子，如下图所示。

步骤3 添加存储组， 单击某一个存储输出算子，比如印刷机存储输出算子，右侧配置存储组
名称中单击下方的“添加”，然后输入存储组名称“SMT-Demo-Storage”，单击右

侧 图标，保存配置。

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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步骤4 添加存储，比如印刷机存储输出算子，在“数据存储名称”中单击“添加”，输入存

储名称“Printing1”单击右侧 图标，保存配置。

步骤5 重复步骤3，步骤4，将其它5个设备输出算子配置好数据存储名称，配置完成单击右上
角“保存”，保存成功后可在存储管理页面中查看已创建好的存储组和存储名称。

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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注意

一个存储组下面可以有多个存储名称，同一个存储组下面的所有存储数据老化周期相
同。

步骤3中的存储组名建议用同一个名称，即所以设备放在同一个存储组下面。

每种设备有自己独立的存储名称，比如印刷机的存储名称为”Printing1“，贴片机的
存储名称为”Mounter1“，因此一个SMT产线设备需创建6个存储名称。

步骤6 为打印机添加“数据计算算子”，右键单击算子图标，弹出菜单中选择“数据计算”
算子，如下图所示：

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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算子配置如下图所示

配置数据计算算子

算子名称：转换时间格式

变量名称：event_time_s

取值：body.services[0].event_time

属性名称：event_time

表达式：TimeFunction.stringToLong(event_time_s)

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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说明

背景说明：

一般情况用于计划生产的工厂日历，生产排班信息来自己于外部MES系统，为了减少本实践的复
杂度，采用直接通过设备消息中带的时间戳信息，并结合表达式中配置的班次时间点信息来判断
当前时间点是哪个班次，是否在计划生产时间 范围内。

此算子的作用： 转换时间格式，将String类型的时间格式转换为Long类型的时间戳，为方便下
游算子判断当前时间点是否为计划正常生产时间（生产班次）范围内，即为下游算子时间范围判
断做准备。

body.services[0].event_time：根据消息体中的JsonPath路径获取，要符合JsonPath的语法描
述。

event_time：此算子中增加的中间临时字段，不会作为最后输出。

TimeFunction.stringToLong（）为系统内置时间转换函数，在表达式中可以直接使用。

步骤7 为打印机再添加“数据计算算子”，右键单击算子图标，弹出菜单中选择“数据计
算”算子，如下图所示

算子的配置如下图所示：

IoT 数据分析
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配置数据计算算子

算子名称：增加output和quality属性

变量：

变量名称：event_time

取值：event_time

变量名称：quality_result

取值：body.services[?(@.service_id=='profile2')].properties.result

计算配置：

属性名称：body.services[?
(@.service_id=='profile2')].properties.is_plan_work_period

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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表达式：TimeFunction.shiftCheck(event_time, "07:00:00", "12:00:00") ||
TimeFunction.shiftCheck(event_time, "13:30:00", "18:00:00") ||
TimeFunction.shiftCheck(event_time, "19:00:00", "23:59:00")

属性名称：body.services[?(@.service_id=='profile2')].properties.quality

表达式：quality_result>=1 && quality_result <= 9 ?1:0

属性名称：body.services[?(@.service_id=='profile2')].properties.output

表达式：1

说明

背景说明：

因为设备本身没有上报产量的属性，当前实践中采用设备上报一条消息即认为已正常生产了一个
产品的方案，因此需要在管道处理时在消息中增加output属性。

部分设备本身会上报result字段，比如AOI，SPI会上报类似产品质量结果字段，为了更接近于真
实情况（模拟部分产品为次品的场景），增加了一个判断逻辑，上报的result属性值在1~9内表
示产品质量合格，其它为不合格，因此在消息中增加了代表产品判断质量的quality属性。

此算子的作用：增加output和quality属性，即在原始消息体中增加产量output和产品质量
quality属性。

计算配置中的参数配置说明如下:

TimeFunction.shiftCheck（）为系统内置时间函数，用于判断输入的时间戳是否在指定的时间
段内，用于下游算子判断，并且将判断结果写到新增属性“is_plan_work_period”中。

此算子模拟早，中，晚3个班次，时间段分别是"07:00:00"~"12:00:00"，"13:30:00"~
"18:00:00" ，"19:00:00"~ "23:59:00"。

quality_result>=1 && quality_result <= 9 ?1:0 此表达式用于判断产品质量是否合格，
quality_result在1~9内表示产品质量合格，其它为不合格，并且将判断结果写到新增属性
“quality”中。

body.services[?(@.service_id=='profile2')].properties.output 表示新增加产量“output ”
属性，其值固定为1，表示每上报一次消息代表生产了一个产品。

步骤8 为打印机再添加“数据过滤”算子，右键单击算子图标，弹出菜单中选择“数据计
算”算子，如下图所示

IoT 数据分析
最佳实践 2 创建管道作业接入 IoTDA 数据
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算子名称：过滤掉非工作时间段的数据

条件关系： AND

过滤条件

属性：body.services[?
(@.service_id=='profile2')].properties.is_plan_work_period

计算符号：EQUAL

数值：true

说明

此算子的作用： 过滤掉非工作时间段的数据，即如果设备上报消息中包括非计划开机的时间段
的消息，将非计划开机时间段的所有消息抛弃掉。

过滤条件说明如下:

判断上游算子新加的属性：is_plan_work_period 是否在设备计划开机时间段内，如果为true
则消息会输出到下游继续处理。

步骤9 重复步骤6~步骤8将其它设备分支添同样的算子进行处理，配置后的效果如下图所示

IoT 数据分析
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步骤10 为印刷机增加计划工作状态属性， 右键单击IoTDA数据源算子弹出“添加产品过滤”
算子图标，

产品过滤算子的参数可参考上面的印刷机分支进行相同配置。

步骤11 增加超时插补算子，右键单击增加“超时插补”算子，算子配置如下：

IoT 数据分析
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说明

此算子的作用： 用于在设备消息中补充计划开机或停机的状态属性。（计划开停机状态数据一
般可以从外部业务系统获取，此Demo中为了模拟方便，此数据通过插补算子定时在消息中插入
状态属性信息。）

超时插补算子说明如下:
分区键：header.device_id 即使用消息头中的设备ID字段，用于给每个设备插补设备的计划工
作状态。

插补时间类型：ABOLUTELY， 绝对类型，即每个周期都会固定插入设备的计划工作状态属性。

插补周期： * * * * * ? Cron表达式，表示每秒钟都插补设备的计划工作状态。

等待时长 ： 0 表示不等待

步骤12 为印刷机增加“数据计算”算子，用于转换时间格式，配置方法与步骤6相同，不再赘
述。

步骤13 为印刷机增加“数据计算”算子，用于增加增加PlanningWorkStatus属性，算子参数
配置如下

配置数据计算算子

算子名称：增加PlanningWorkStatus属性

变量：

变量名称：event_time

取值：event_time

计算配置：
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属性名称：PlanningWorkStatus

表达式：TimeFunction.shiftCheck(event_time, "07:00:00", "12:00:00") ||
TimeFunction.shiftCheck(event_time, "13:30:00", "18:00:00") ||
TimeFunction.shiftCheck(event_time, "19:00:00", "23:59:00")

说明

此算子的作用： 增加PlanningWorkStatus属性，即在原始消息体中增加
PlanningWorkStatus 设备计划工作状态属性。

计算配置中的参数配置说明如下:
TimeFunction.shiftCheck（）为系统内置时间函数，用于判断输入的时间戳是否在指定的时间
段内，用于后续在资产中针对设备OEE计算使用，并且将判断结果写到新增属性
“PlanningWorkStatus ”中。

此算子模拟早，中，晚3个班次，时间段分别是"07:00:00"~"12:00:00"，"13:30:00"~
"18:00:00" ，"19:00:00"~ "23:59:00"，其它为非工作时间段。

步骤14 为印刷机增加数据输出算子，用于将设备计划工作状态数据输出到存储中，算子配置
如下图所示
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说明

此算子的作用：为印刷机增加数据输出算子，用于将设备计划工作状态 PlanningWorkStatus
输出到存储中。

注意：

存储组名称和存储名称与上面的印刷机分支保持一致。

设备ID与上面的印刷机分支保持一致。

输出属性名称：PlanningWorkStatus
属性类型：String
源属性：PlanningWorkStatus

步骤15 重复步骤10~步骤14为其它5种SMT设备分别增加设备计划工作状态属性数据，最终完
成后如下图效果：

步骤16 单击右上角保存，并启动作业。

启动成功后，约1分钟左右，作业状态为“运行中”表示作业正常运行。
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----结束
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3 创建 SMT 产线和设备资产模型

场景说明

为了构建物联网领域业务对象的数字孪生模型，IoT数据分析服务参考软件工程中面向
对象的思想提供了“资产建模”能力，其中核心概念包括资产模型和资产，模型包括
属性（类属性）和分析任务（类方法），对物理世界事物构建数字资产模型时，必须
先定义好资产模型、然后再创建资产，即要先定义好SMT产线和设备的资产模型，再
基于设备模型实例化创建设备资产。

当前章节主要介绍如何创建SMT产线和设备模型，需要创建的模型包括镭雕机，印刷
机，SPI，贴片机，回流炉，AOI，SMT产线，数字工厂等，用于描述现实中电子工厂
的数字模型。

操作步骤

步骤1 创建设备模型：印刷机模型，在IoTA Console中左侧导航栏中选择“资产建模”，
“模型”，单击上方“新建”
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输入模型名称： Printing， 显示名称： “印刷机”，单击“确定”保存。

步骤2 为印刷机增加属性，单击属性信息下方“快速添加”按钮，可从数据存储中快速导入
印刷机属性字段，减少手工操作。
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在数据存储中下拉选择“Printing”存储名称，勾选所有导入的属性，然后单击“确
定”保存。

导入后效果如下
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说明

通过存储导入的设备属性类型为：“测量数据”，此时模型还不完整，需要增加静态类型和分析
类型的属性，同时还要为分析类型的属性配置相应该的分析任务，比如本例子中，我们通过分析
任务定义各种OEE相关指标的计算，以及针对部分特定属性的告警规则的定义。

步骤3 为印刷机增加静态类型和分析任务类型的属性，通过界面“手动添加”方式，按照"设
备公共性属性列表"的参数进行配置。
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表 3-1 设备共性属性列表

属性名称 显示名称 属性类别 数据类型 单位

PlanningWork
Period

设备计划工作
时长

分析任务 double min

ActualWorkPe
riod

设备实际工作
时长

分析任务 double min

ProductPeriod 指定数量产品
的理想生产时
长

分析任务 double min

PlanningOutp
utPeriod

设备理想产品
生产时长

静态配置 double min

TimeUsage 时间利用率 分析任务 double %

PerformanceU
tilization

性能利用率 分析任务 double %

QualificationR
atio

合格率 分析任务 double %

OEE OEE 分析任务 double %

TemperatureS
tate

温度状态 分析任务 string NA

HumidityStat
e

湿度状态 分析任务 string NA

TemperatureU
pLimit

温度上限 静态配置 double °C

TemperatureD
ownLimit

温度下限 静态配置 double °C

HumidityUpLi
mit

湿度上限 静态配置 double %

HumidityDow
nLimit

湿度下限 静态配置 double %

 

步骤4 为印刷机模型增加分析任务，通过界面“添加分析任务”，按照"设备公共分析任务列
表"的参数进行配置。
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表 3-2 设备共性分析任务列表

任务名称 显示名称 类型 表达式 输出 引用模型

calc_TimeU
sage

计算时间利
用率

转换计算 ActualWor
kPeriod/
PlanningW
orkPeriod*1
00

TimeUsage --

calc_Perfor
manceUtili
zation

计算性能利
用率

转换计算 ProductPeri
od/
ActualWor
kPeriod*10
0

Performanc
eUtilization

--
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任务名称 显示名称 类型 表达式 输出 引用模型

calc_Qualifi
cationRatio

计算产品合
格率

聚合计算 TS_Sum(Q
uality)/
TS_Sum(O
utput)*100

Qualificatio
nRatio

--

calc_Produ
ctPeriod

计算实际数
量产品的理
想生产时长

聚合计算 TS_Sum(O
utput)*Plan
ningOutput
Period

ProductPeri
od

--

calc_Planni
ngWorkPer
iod

计算计划工
作时长

聚合计算 StateTime(
PlanningW
orkStatus,"
true")/
(1000*60)

PlanningW
orkPeriod

--

calc_Actual
WorkPerio
d

计算实际工
作时长

聚合计算 StateTime(
ActualWor
kStatus,"Ru
n")/
(1000*60)

ActualWor
kPeriod

--

calc_Tempe
ratureState

计算温度状
态

转换计算 If(Tempera
ture >=
Temperatur
eDownLimi
t &&
Temperatur
e <=
Temperatur
eUpLimit,
"normal",
"abnormal
")

Temperatur
eState

--

calc_Humi
dityState

计算湿度状
态

转换计算 If(Humidity
>=
HumidityD
ownLimit
&&
Humidity
<=
HumidityU
pLimit,
"normal",
"abnormal
")

HumiditySt
ate

--

IoT 数据分析
最佳实践 3 创建 SMT 产线和设备资产模型

文档版本 01 (2022-12-01) 版权所有 © 华为技术有限公司 26



任务名称 显示名称 类型 表达式 输出 引用模型

calc_OEE 计算OEE 转换计算 TimeUsage
*Performan
ceUtilizatio
n*Qualifica
tionRatio/
10000

OEE --

 

步骤5 重复步骤1~步骤5 创建其它5种设备的模型。

步骤6 创建产线模型

单击“新建”，弹出模型对话框，输入模型名称：“ProductLine”，显示名称：“产
线”， 单击“确定”。

步骤7 添加产线模型的属性信息。

在左侧模型导航栏上选择上一步创建的“ProductLine”模型， 在“属性信息”页面单
击 “手动添加”，如下图所示：

在对话框中输入属性相关信息，包括名称，显示名称，属性类别，数据类型，单位等
信息。然后单击“确定” 完成添加属性。如下图所示：
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注：标红星的字段为必填项。

重复同样的步骤，按以下表格内容逐个添加属性信息。

表 3-3 产线模型属性列表

序号 属性名称 显示名称 属性类别 数据类型 单位

1 ActualWor
kPeriod

产线实际工作时
长

分析任务 double min

2 PlanningW
orkPeriod

产线计划工作时
长

分析任务 double min

3 TimeUsage 产线时间利用率 分析任务 double %

4 ProductPeri
od

产线实际数量产
品的理想生产时
长

分析任务 integer min

5 Output 产线产量 分析任务 integer 个

6 Performanc
eUtilization

产线性能利用率 分析任务 double %

7 Quality 合格产出数量 分析任务 integer 个

8 Qualificatio
nRatio

产线合格率 分析任务 double %

9 OEE 产线OEE 分析任务 double %
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完成添加后的效果如下图所示。

步骤8 添加产线模型的分析任务

选择分析任务页面，单击“添加分析任务”。

弹出对话框中，参考下图和表格输入相关信息，若输入参数较多，通过"添加参数" 逐
个增加参数。
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按以下表格重复以上步骤，完成产线模型的分析任务的配置。

表 3-4 分析任务配置

任务名
称

类型 参数名
称

属性引
用类型

选择资
产模型

属性选
择

表达式 输出属
性

calc_Act
ualWor
kPeriod
计算产
线实际
工作时
长

转换计
算

Actual
WorkPe
riod_A

引用其
它资产
属性

Printing Actual
WorkPe
rio

Sum([A
ctualW
orkPeri
od_A,
Actual
WorkPe
riod_B,
Actual
WorkPe
riod_C,
Actual
WorkPe
riod_D,
Actual
WorkPe
riod_E,
Actual
WorkPe

Actual
WorkPe
rio

Actual
WorkPe
riod_B

引用其
它资产
属性

SPI Actual
WorkPe
riod

Actual
WorkPe
riod_C

引用其
它资产
属性

Mounte
r

Actual
WorkPe
riod

Actual
WorkPe
riod_D

引用其
它资产
属性

laser_m
arking

Actual
WorkPe
riod

Actual
WorkPe
riod_E

引用其
它资产
属性

Reflux_f
urnace

Actual
WorkPe
riod
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任务名
称

类型 参数名
称

属性引
用类型

选择资
产模型

属性选
择

表达式 输出属
性

Actual
WorkPe
riod_F

riod_F,
Actual
WorkPe
riod_G]
)

引用其
它资产
属性

AOI Actual
WorkPe
riod

Actual
WorkPe
riod_G

引用其
它资产
属性

AOI Actual
WorkPe
riod

calc_Pla
nningW
orkPeri
od
计算产
线计划
工作时
长

转换计
算

Plannin
gWorkP
eriod_A

引用其
它资产
属性

Printing Plannin
gWorkP
eriod

Sum([Pl
anning
WorkPe
riod_A,
Plannin
gWorkP
eriod_B,
Plannin
gWorkP
eriod_C,
Plannin
gWorkP
eriod_D,
Plannin
gWorkP
eriod_E,
Plannin
gWorkP
eriod_F,
Plannin
gWorkP
eriod_G
])

Plannin
gWorkP
eriod

Plannin
gWorkP
eriod_B

引用其
它资产
属性

SPI Plannin
gWorkP
eriod

Plannin
gWorkP
eriod_C

引用其
它资产
属性

Mounte
r

Plannin
gWorkP
eriod

Plannin
gWorkP
eriod_D

引用其
它资产
属性

laser_m
arking

Plannin
gWorkP
eriod

Plannin
gWorkP
eriod_E

引用其
它资产
属性

Reflux_f
urnace

Plannin
gWorkP
eriod

Plannin
gWorkP
eriod_F

引用其
它资产
属性

AOI Plannin
gWorkP
eriod

Plannin
gWorkP
eriod_G

引用其
它资产
属性

AOI Plannin
gWorkP
eriod

calc_Ou
tput
计算产
线产量

聚合计
算

Output
_A

引用其
它资产
属性

Printing Output TS_Su
m(Outp
ut_A)
+TS_Su
m(Outp
ut_B)
+TS_Su
m(Outp
ut_C)
+TS_Su
m(Outp
ut_D)
+TS_Su
m(Outp
ut_E)
+TS_Su

Output

Output
_B

引用其
它资产
属性

SPI Output

Output
_C

引用其
它资产
属性

Mounte
r

Output

Output
_D

引用其
它资产
属性

laser_m
arking

Output
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任务名
称

类型 参数名
称

属性引
用类型

选择资
产模型

属性选
择

表达式 输出属
性

Output
_E

m(Outp
ut_F)
+TS_Su
m(Outp
ut_G)

引用其
它资产
属性

Reflux_f
urnace

Output

Output
_F

引用其
它资产
属性

AOI Output

Output
_G

引用其
它资产
属性

AOI Output

calc_Pr
oductPe
riod
计算产
线实际
数量产
品的理
想生产
时长

转换计
算

Product
Period_
A

引用其
它资产
属性

Printing Product
Period

Sum([P
roductP
eriod_A,
Product
Period_
B,
Product
Period_
C,
Product
Period_
D,
Product
Period_
E,
Product
Period_
F,
Product
Period_
G] )

Product
Period

Product
Period_
B

引用其
它资产
属性

SPI

Product
Period_
C

引用其
它资产
属性

Mounte
r

Product
Period_
D

引用其
它资产
属性

laser_m
arking

Product
Period_
E

引用其
它资产
属性

Reflux_f
urnace

Product
Period_
F

引用其
它资产
属性

AOI

Product
Period_
G

引用其
它资产
属性

AOI

calc_Qu
ality
计算合
格产出
数量

聚合计
算

Quality
_A

引用其
它资产
属性

Printing Quality TS_Su
m(Qual
ity_A)
+TS_Su
m(Qual
ity_B)
+TS_Su
m(Qual
ity_C)
+TS_Su
m(Qual
ity_D)

Quality

Quality
_B

引用其
它资产
属性

SPI

Quality
_C

引用其
它资产
属性

Mounte
r
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任务名
称

类型 参数名
称

属性引
用类型

选择资
产模型

属性选
择

表达式 输出属
性

Quality
_D

+TS_Su
m(Qual
ity_E)
+TS_Su
m(Qual
ity_F)
+TS_Su
m(Qual
ity_G)

引用其
它资产
属性

laser_m
arking

Quality
_E

引用其
它资产
属性

Reflux_f
urnace

Quality
_F

引用其
它资产
属性

AOI

Quality
_G

引用其
它资产
属性

AOI

calc_Per
forman
ceUtiliz
ation
计算产
线性能
利用率

转换计
算

Product
Period

引用本
资产属
性

-- Product
Period

Product
Period/
Actual
WorkPe
riod

Perform
anceUti
lization

Actual
WorkPe
riod

引用本
资产属
性

-- Actual
WorkPe
riod

calc_Qu
alificati
onRatio
计算产
线合格
率

转换计
算

Quality 引用本
资产属
性

-- Quality Quality
/Output

Qualific
ationRa
tio

Output 引用本
资产属
性

-- Output

calc_Ti
meUsa
ge
计算产
线时间
利用率

转换计
算

Actual
WorkPe
riod

引用本
资产属
性

-- Actual
WorkPe
riod

Actual
WorkPe
riod/
Plannin
gWorkP
eriod

TimeUs
age

Plannin
gWorkP
eriod

引用本
资产属
性

-- Plannin
gWorkP
eriod

calc_OE
E
计算产
线OEE

转换计
算

TimeUs
age

引用本
资产属
性

-- TimeUs
age

TimeUs
age *
Perform
anceUti
lization
*
Qualific
ationRa
tio*100

OEE

Perform
anceUti
lization

引用本
资产属
性

-- Perform
anceUti
lization

Qualific
ationRa
tio

引用本
资产属
性

-- Qualific
ationRa
tio
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完成配置后的效果如下图所示:

步骤9 创建工厂模型

单击“新建”，弹出模型对话框，输入模型名称：“Factory”，显示名称：“工
厂”， 单击“确定”。

步骤10 至此工厂，产线，设备的模型已创建完成，如下图如示。
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----结束
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4 创建 SMT 产线和设备资产

场景说明

在完成SMT产线和设备模型构建后，用户可通过该模型，实例化创建对应的资产，包
括工厂，产线，设备资产，发布资产后，结合前端管道作业输出的设备数据，可实时
监控资产的运行状态。

操作步骤

步骤1 创建SMT工厂资产

在左侧导航栏，选择“资产”，单击“新建资产”

IoT 数据分析
最佳实践 4 创建 SMT 产线和设备资产
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输入资产名称：SMTFactoryDemo，显示名称：SMT数字工厂 模型：ProductLine。

步骤2 创建SMT产线资产

单击SMTFactoryDemo资产进入资产编辑页面，右键单击工厂资产，选择“添加子资
产”

输入 资产名称：ProductLine01, 显示名称： SMT产线1， 模型：ProductLine， 设
备ID：不填

单击“确定”创建完成。

IoT 数据分析
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创建完成如下图所示：

步骤3 创建SMT产线下的设备资产

右键单击厂线资产节点，再单击“添加子资产”

输入资产名称 “ProductLine01_LaserMarking01”

显示名称：“产线01_镭雕机01”

选择模型：“laser_marking”

输入设备ID：XXXX （参见如何从IoTDA上获取设备ID）

IoT 数据分析
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说明

1. 产线下的所有产品和设备需要在IoTDA上要预先创建完成，每条产线已预创建了7个设备，直
接根据下表中的资产名称在IoTDA上查询设备ID即可。

2. 资产的分析任务通过资产ID与设备ID关联准确的从管道输出读取设备数据进行相关分析计
算，因此设备ID一定要填写准确，否则可能导致在资产监控中看不到任何数据。

步骤4 在重复以上步骤按以下列表增加产线下7个设备资产

表 4-1 产线下的设备资产列表

资产名称 显示名称 资产模型 设备ID 说明

ProductLine01_LaserMar
king01

产线01_镭雕机
01

laser_mar
king

从IoTDA
获取

镭雕机

ProductLine01_Printing0
1

产线01_印刷机
01

Printing 从IoTDA
获取

印刷机

ProductLine01_Mounter
01

产线01_贴片机
01

Mounter 从IoTDA
获取

贴片机

ProductLine01_SPI01 产线01_锡膏检
测仪01

SPI 从IoTDA
获取

锡膏检测仪

ProductLine01_AOIbefor
e01

产线01_炉前
AOI01

AOI 从IoTDA
获取

炉前AOI光学
检测仪

ProductLine01_Refluxfur
nace01

产线01_回流炉
01

Reflux_fur
nace

从IoTDA
获取

回流炉

ProductLine01_AOIafter
01

产线01_炉后
AOI01

AOI 从IoTDA
获取

炉后AOI光学
检测仪
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完成所设备资产创建后的效果图如下：

步骤5 配置产线资产的设备资产ID

单击选择刚创建的产线资产，单击“ProductLine01”资产

右侧会显示当前产线的配置信息，如下图所示：

其中标红的5个分析任务需要配置设备资产ID。

以计算实际产线工作时长calc_ActualWorkPeriod任务为例，单击名称为
“calc_ActualWorkPeriod”的分析任务后会弹出配置页面，如下所示：

IoT 数据分析
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单击右侧红色的编辑图标，下拉选择对应的资产ID，选择资产ID时要选择与上述步骤

刚创建好的产线设备，单击 确认修改，从上往下依次将所有显示红色的编辑图标的
参数绑定对应的资产ID。

步骤6 将所有显示为红色的分析任务逐个按上述步骤完成设备资产ID的绑定配置。

步骤7 单击右上角的“发布”按钮发布资产。

----结束
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5 使用资产模型实时计算产线和设备 OEE

场景说明

在完成SMT产线和设备模型及资产构建并发布后运行，系统自动根据模型结合资产数
据计算引擎，根据设备上报的数据对SMT产线和设备OEE进行实时计算，通过Console
的资产监控页面可对设备状态、设备关键属性、设备数据异常告警等进行实时监控。

操作步骤

步骤1 从IoTA导航栏，单击“资产建模型”，再单击“资产”，选择已创建的
“SMTFactoryDemo”进入资产界面。

步骤2 选择进入资产监控页面。

IoT 数据分析
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步骤3 选择某一设备资产，比如选择“印刷机”设备，可实时查看当前设备上报的所有测量
类型属性数据，同时也能查看所有计算任务类型属性的实时结果数据。

步骤4 选择产线资产，比如“SMT产线1”，可以实时查看到当前产线的OEE相关的指标计算
结果。

IoT 数据分析
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步骤5 查看某个设备资产的历史数据，比如查看印刷机的历史数据，单击选择印刷机资产，

单击属性值右边的图标 ，即可查看当前设备资产的历史数据时序分析图，比如查看
资产属性的平均值曲线。

IoT 数据分析
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步骤6 通过单击右上角的 ，可查看资产时序历史原始数据。

----结束
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6 第三方应用实时呈现数据分析结果

场景说明

IoTA当前提供标准API对外开放数据，包括设备原始数据，资产快照和历史数据，第三
方应用通过API实时获取SMT产线的各项分析结果，包括设备OEE，设备状态、设备关
键属性、数据异常告警，设备属性历史数据等进行实时呈现。

IoTA对外开放API列表请参考IoTA API列表。

操作步骤

步骤1 打开终端贴片产线应用。

步骤2 可单击某个设备查看此设备的关键属性值，及此设备的OEE指标，同时可查看产线或
设备的历史数据，如下图所示：

IoT 数据分析
最佳实践 6 第三方应用实时呈现数据分析结果

文档版本 01 (2022-12-01) 版权所有 © 华为技术有限公司 46

https://support.huaweicloud.com/api-iotanalytics/iota_06_04000.html


说明

● 当前应用每分种自动刷新一次最新数据。

● 左侧为产线OEE最新数据。

● 单击某个设备可查看设备的当前最新关键属性值，设备当前周期的OEE值。

● 右侧会关联显示当前选中设备的历史OEE相关数据，历史设备关键属性数据。

● 左侧下方显示对设备异常数量的统计。

步骤3 查看设备数据异常告警事件，单击设备中的黄色感叹号图标，会显示设备属性的异常
数据信息，如下图所示：

说明

如果有某设备有异常属性值上报，系统会根据模型中配置的计算任务自动实时判断数据是否存在
异常，如果判断有异常则会在设备上自动显示一个黄色的感叹号图标。

----结束
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7 如何在 IoTDA 上查询设备 ID

步骤1 单击右侧文字链接进入IoTDA设备接入服务控制台，IoTDA服务链接设备接入IoTDA服
务。

步骤2 单击左侧导航栏的“设备 > 所有设备”, 在右侧选择需要查看设备对应的产品类型，比
如“Printing01”表示查看所有的贴片机设备。

步骤3 选择需要查看的设备，比如选择“ProductLine01_Printing01”，单击右则“查看”，
进入设备详情页面，如下图所示。

步骤4 在设备详情页面中，可看到设备ID信息，点击设备ID右侧的 即可完成设备ID的复
制。

----结束
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