基于SWE的第三方资源动态适配接入技术的研究[footnoteRef:1] [1: 基金项目：国家重点研发计划：“网络协同制造技术资源服务平台研发与应用示范”（No.2018YFB1703500）
          上海市科技创新行动计划：“基于钢厂的全数据链交互机制及模型研究” (No. 19511105502)] 

[bookmark: AROC_AUTHORS_CN]范如意，柳先辉
[bookmark: AROC_INST_CN]（同济大学 电子与信息工程学院, 上海 201804）
摘要：传感网服务整合架构(SWE)制定了描述异构传感器的统一标准，然而在传感器层由于各种传感器参数不一、属性不同、数据格式多样，为实现接入数据格式的统一，需要在传感器层和服务器层进行人工适配，耗费资源巨大且效率不高。针对上述问题，本文提出自适应传感器信息模型(ASIM),该模型对所更新的资源进行解析，并组合数据传输协议和传感器本身属性动态的生成适配器，将数据接入该适配器接口进行数据结构转换成更新后的统一格式的资源数据，送入到网络协同制造技术资源池，将该资源池开放给整个网络，供其他企业获取，并根据实时信息做出战略调整，实现资源互联共享，可以提高资源快速发现、高效组织以及高效利用的能力。
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Abstract: The Sensor Network Service Integration Architecture (SWE) has formulated a unified standard for describing heterogeneous sensors. However, at the sensor layer, due to different sensor parameters, attributes, and data formats are diverse, in order to achieve unity of access data formats, it is necessary to Manual adaptation between layer and server layer consumes huge resources and is not efficient. In response to the above problems, this paper proposes an adaptive sensor information model (ASIM), which analyzes the updated resources, and combines the data transmission protocol and the properties of the sensor itself to dynamically generate an adapter, and connect the data to the adapter interface for data structure conversion The resource data in the updated unified format is sent to the network collaborative manufacturing technology resource pool, and the resource pool is opened to the entire network for other companies to obtain, and make strategic adjustments based on real-time information to achieve resource interconnection and sharing, which can improve The ability to quickly discover, organize and utilize resources efficiently.
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1. 引言
随着当今时代的发展，互联网已经深入融合进各个行业，企业未来的发展趋势朝着协同制造互联网的方向迈进。通过互联网获取各种资源从而对变化的市场做出及时调整，优化产业结构是未来的顶级生态系统。未来的制造业不仅要满足市场需求，更要应对网络信息的变化有快速高效的响应机制[1]。这不仅要求有一个系统有效的网络协同合作模式，同时其中最重要的是对资源的变化的感知能力，以及对已经变化后的资源的适应性调节[2]。
基于此，传感网整合架构(Sensor Web enablement, SWE)[3]项目组致力于通过制定相应的信息和服务标准，屏蔽底层异构性，建立一个基于Web的、能够统一共享和访问任意传感资源(包括传感器、传感器系统、传感器观测数据和传感器服务等)的“传感器万维网”[4]。SWE协议主要作用是对传感器信息提供一套统一的查询服务，方便用户对资源信息查询和更新，它通过中间件与传感器进行通信，从而屏蔽了底层的差异性。主要的工作流程是：①各个传感器接入中间层；②中间层将接入的传感器协议转换成统一的SWE协议。网络协同制造的进展中，需要大量的传感器对所需资源监测和响应，然而由于各种传感器之间的属性、协议等不同，传感器感知到数据变化时，将该数据接入到SWE服务，需要耗费大量的人力来完成协议的转换。因此，要想满足网络协同制造的目标，需要对上述过程进行优化，尽量减少人力的参与，对资源的动态变化进行适配接入，满足对异构数据的自动适配接入，提高不同资源的接入效率转换精度[5]。本文的第三方资源主要以数据信息的形式存在，将传感器部分替换成能够感知数据的智能感应器。智能感应器感应到资源信息的变化，自适应的生成适配器，将数据转换成符合SWE协议标准的数据，进一步将数据接入到协同制造资源池中供客户获取，快速实现资源发现和互联共享。
2. 相关研究
美国有学者设计并实现了一种硬件设备Pack,这种设备通过集成传感器的元数据和驱动等信息，然后将这种设备内置在传感器中实现传感器和元数据的固态绑定。当检测到资源信息发生变化时，系统会自动从Pack中检索发生变化的信息并且自动完成传感器的适配[6]。但是，由于硬件的解决办法只能针对特定的内容进行检测，并不能达到广泛的适用。如何从软件层面来寻求方法弥合服务层和传感器层之间的自适应鸿沟，进一步实现动态适配，是很多科研学者一直关心的话题。国外学者设计了一种概念模型，这种模型将传感器抽象出来，只提供相应的接口和描述，从底层屏蔽相关技术细节，然后将服务层和传感器层通过代理进行通信，实现两者之间信息传递[7]。这种模型只是提出了概念，具体的实现方法未知，现有阶段的很多“动态适应”方法仍然需要大量的人工参与，在某些场合达不到传感器观测的实时性。传感器动态适配的难点很大部分在于以下几方面：首先，传感器的数据协议不统一，需要指定具体的数据协议；其次，传感器的加载时间和其指令协议不好确定；这些难点导致动态适配的巨大挑战性[8]。基于以上，如何在当前研究的基础上进一步加深对传感器自动适配的研究，从而弥补当前传感器层和服务层之间的“互操作鸿沟”，实现传感器的动态适配，是当下研究的关键。
Kafka[9]作为一种高吞吐量的分布式发布订阅系统，通过负载均衡实时处理大规模数据的流入，根据订阅主题分散到各个主题中，它的优点有高吞吐量、低延迟、可扩展性、可靠性和高并发等。Kafka Connect[10]是Kafka的另一重要功能，它作为一种流处理工具使得Kafka可以作为一个中间件在系统间可靠且高效的传输数据，它可以快速地将大量数据集合移入和移出Kafka，Kafka Connect的具体工作流程是，首先将企业或者网络上的大量数据以流的方式导入到导入Kafka中，接下来Kafka对数据进行分散等处理之后将数据传递到其他系统供查询使用。
3. 自适应资源智能感应器信息模型
本文针对以上提出的问题，对传统的异构传感器进行抽象，建立一种面向SWE数据接入的自适应智能感应器信息模型 (Adaptive sensor information model，ASIM)。要想实现该模型，首先需要提供一些关于智能感应器的必要信息，比如，各个感应器自身属性的信息，感应器在使用过程中由于环境的不同其观测能力达不到峰值，这点需要根据实际经验提供给模型，在工作过程中还需要能够实时定位到感应器的位置信息。上述信息能够提供给模型辨识感应器的能力，但是要想完成自适应调整还需要包含传输过程中的数据协议和感应器的数据表达相关的元数据信息等[11]。
为了实现上述将异构资源自适应接入SWE的需求，使用SWE元数据描述ASIM，增加双向通信协议，一方负责与智能感应器协议进行连接，另一方接入到SWE协议，同时对数据属性进行表达和和数据本身的解译，使得最终得到的数据能被SWE协议识别。

3.1. 自适应资源智能感应器动态适配接入方法
3.1.1. 异构资源接入层
由于不同的协议在传输之间需要进行适配，智能感应器所在资源层的协议多样，难以与SWE服务所在应用层直接进行适配，因此提出一个双向协议转换层，将资源适配接入方法在本层实现，其在智能感应器一端接入各种不同协议，在SWE服务层一端输出经过转换后的统一SWE协议[12]。协议转换层由数据处理组件和数据管理组件组成。数据处理组件对接入的异构数据进行动态处理，数据管理组件对数据进行监督等，提供符合SWE协议标准的数据，图1所示为生成适配器流程。
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图1生成适配器流程
添加智能感应器时，系统自动生成适配器的步骤如下，①将相应的智能感应器部署到系统中，系统根据智能传感器实例化出模型；②将实例后的智能感应器根据实例信息进行注册；③在传感器信息管理器中注册对应智能传感器信息，添加该注册信息并进行维护；④在现有的方法数据库中查询示例，将查询到的内容输入到适配器生成模块，该模块会根据通信接口和数据模式动态的组合、配置这些抽象方法从而生成适配器；⑤智能感应器与适配器根据中间的协议转换层建立通信连接，从而进行数据协议和数据结构的转换；⑥通过数据解析器将数据进行解析，并将解析出来的数据接入到数据管理器对其进行统一管理；⑦数据服务管理器将数据接入到SWE服务接口，数据服务管理器会根据SWE的需要提取出智能感应器和数据管理器中的数据，将得到的数据按照 SWE规范融合，最终得到适配SWE服务的异构感知数据。

3.2. 适配器结构
由上文介绍可知，适配器的主要生成依据是当前实例化的信息模型。适配器由于要处理两种不同的协议，因此需要封装协议层软件和基本的数据解译方法对数据进行解译。下图所示为适配器的总体结构，其主要由解析层、数据业务层、会话层组成。其中各部分的功能如下：会话层处在智能感应器和解析层之间，由多种连接器组成，在工作过程中可以为不同的智能感应器选择合适的连接器进行通信连接。解析层具有识别不同数据封装形式的功能，并依据识别到的结果在数据库中选择对应的解析方法，进一步将得到的方法进行组合，形成逻辑译码器。数据业务层管理数据的交互，将得到的数据实时提交。图2表示适配器结构。
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图2 适配器结构
3.3. 动态适配机制
异构资源数据如果动态适配的接入该模型，首先应该在智能感应器和适配器之间通过中间件建立通信连接。动态适配器的生成主要取决于两部分：①智能感应器实例属性；②本地方法数据库方法多样性。其具体的生成步骤分为以下三部分：
1） 获取智能感应器的数据协议；
2） 根据所得到的协议来对智能感应器的数据结构和自动解析方法动态组合过程指导；
3） 据以上步骤动态生成具有具体智能感应器协议特征的动态适配器。
因此，要想在实际使用过程中根据各种不同的智能感应器生成自适应适配器，本地数据库方法内容的全面性与否由至关重要的作用，一个最基本的本地方法库至少要包含一些通用性的数据解析方法以实现对数据的解析功能，满足智能感应器与适配器之间通信的相关方法也应包含其中[11]。动态生成适配器流程如下：①实例化信息模型，将用于表示智能感应器属性的信息保存，根据得到的信息模型创建对应的适配器类文件；②根据反射(reflective)方法动态的对上述创建出的类操作，取出类的相关属性，据此创建与之对应的成员变量和其set、get方法；③用get方法读取由读取能力信息、输出数据结构和字段标识组成的字段结点，在本地方法数据库中查询该结点，根据查询到的结果实时添加与智能感应器相适应的连接方法和译码方法；④结点信息每次读取之后会由标志位判断当前是否读取完毕，读取完毕则创建与数据业务层交互的方法，并将资源提交给数据业务层；如果没有读取完毕，则重复读取直至该过程结束；⑤根据得到的类的属性创建构造函数，并在主函数调用该构造函数通过虚拟机编译成Class文件，保存该文件。
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图3 动态生成适配器流程
协同制造链[13]能够充分利用企业现有的制造资源和社会制造资源，根据市场需求迅速的与其它企业组成网络化制造动态联盟开展复杂零件的异地协同制造。下图所示为使用本文提出的动态适配机制来对感应第三方资源的变化，然后进行资源解析，从而动态的生成适配器，然后将资源数据更新，传递给网络协同资源池供更多的企业或者个人共享该资源的更新，进一步针对变化的资源以及现实条件做出相应抉择，实现整个网络的互联共享和企业之间的协同制造。第一部分的第三方资源在现实中会存在大量的并发问题从而导致系统的处理速度变慢，采用Kafka Connect来对数据进行管理，它可以快速有效的对数据进行传输，大体上流程是首先将第三方资源数据传入到Kafka，然后将处理后的数据导入到对应智能感应器部分，实现数据有序管理。
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图4 第三方资源动态适配接入示例
3.4. 资源更新适配接入
本文的第三方资源包含人才资源、技术资源、创新资源等内容，就类型而言，这些数据呈现多种多样的趋势，其来源主要是公共机构网站和私企收集的[13]。在数据传输过程中用到的协议包含可靠传输TCP协议、不可靠传输UDP协议、HTTP协议等。传输过程中为保证安全可靠，需要将数据进行封装，常用的有三十二进制、json格式数据、xml格式数据等[14]。下表所示为实际过程中数据的具体信息，系统根据实际提供的信息加载Socket链接方法和相应封装数据的译码方法，按照本文提出的方法动态生成适配器。生成适配器之后会将输入的数据转换成能接入数据管理层的格式。数据管理层会对数据进行重组，生成统一标准的SWE元数据。
表1 实例化资源结点信息
	通信能力
	处理方法

	传输协议
	通信接口
	名称
	描述

	TCP
	9190
	感应器
	感应接入

	输出
	参数信息

	数据结构
	字段标识
	名称
	类型
	维度

	Hexadecimal
	2.6
	Resources
	float
	1


下图将本文所提出的方法应用于浙江省技术资源管理，面向协同制造技术资源共享模式，针对实现资源互联共享与开展技术协同服务的需要，通过资源感知、资源动态组织、资源分解与在组织以及资源共享撮合服务为核心内容的资源互联共享技术。实现具体流程如下：①使用本文所提出的异构信息传感器模型对所有资源的状态和质量以及资源属性进行检测；②ASIM中定义了参数信息可以对资源进行描述和定位；③将所发现的资源通过度量和过滤实现资源的动态组织；④通过适配器中解析层将资源分解，根据不同的资源封装格式，选择对应的解译方法。⑤资源解析曾解析后的资源会接入数据管理层，其对数据进行统一管理并与SWE交换信息，遵循SWE标准对数据进行重新构造，对资源进行自适应动态再组织。
	以上应用结果显示，本文提出的方法能较快的对更新的资源信息进行感知，从而对异构资源解析成统一格式接入到网络协同制造资源池中，实现资源的互联共享。
[image: 图片5]
图5 浙江省技术资源管理动态适配图
4. 结束语
本文主要围绕第三方资源实时更新、优质资源动态发布的需求，研究第三方资源动态适配接入技术。通过感应器对人才资源、技术资源、培训资源、服务资源和创新资源等第三方技术资源进行实时监测，在对发生调整的资源信息进行解析之后，动态生成适配器，适配器对数据结构进行转化接入到网络协同制造技术资源池。完成众创资源的互联共享的渠道，提高资源快速发现、高效组织以及高效利用的能力。
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