附件三：
《基于CPS的产线设备维护决策指南》团体标准编制说明

1、 工作简况，包括任务来源、主要起草单位（主要起草人）、主要工作过程等；
1.1任务来源
来源于工业和信息化部2019年工业互联网创新发展工程“信息物理系统应用项目”，研制基于CPS的故障预测与健康管理服务的相关标准草案3项，《基于CPS的产线设备维护决策指南》是其中一项。
1.2起草单位
接到任务后工业和信息化部电子第五研究所成立了标准编制组，并开展了相关的起草工作。
起草单位包括：工业和信息化部电子第五研究所、广州博依特智能信息科技有限公司、格创东智（深圳）科技有限公司、湖南红太阳新能源科技有限公司；
主要起草人：蒋诗新、刘振国、胡宁、陈冰泉、李继庚、曲宗福、张福家。
1.3主要工作过程
2019年10月，2019年工业互联网创新发展工程—《基于CPS的典型制造业产线故障预测与健康服务系统》项目立项，工业和信息化部电子第五研究所组建《基于CPS的产线设备维护决策指南》标准草案研制组。
本标准前期研究起草工作主要由工业和信息化部电子第五研究所牵头负责。2020年4月完成基于CPS的产线设备维护决策国内外相关标准情况及维护决策技术调研；2020年8月完成基于CPS的产线设备维护决策总体技术路线和实施方案规划和关键技术方案设计及论证；2020年12月完成《基于CPS的产线设备维护决策指南》标准草案初稿；2021年4月由标准研制组组织专家评审完成标准草案的所内评审，并完成标准草案的修改。
[bookmark: _GoBack]2021年9月，在广东省电子信息联合会申请《基于CPS的产线设备维护决策指南》团体标准，并获立项；2021年10月，组建标准工作组，并就标准草案展开研讨，形成《基于CPS的产线设备维护决策指南》标准（征求意见稿）。
2、 标准的编制原则和依据
标准研究立足于基于CPS的产线设备维护决策管理，实现产线设备维修维护的标准化、智能化。标准内容尽可能全面、系统，考虑设备维护的策略、决策要求、决策流程、决策方法等各个环节通用要求，明确开展基于CPS的产线设备维护决策的具体内容和要求。
3、 标准的主要内容、技术论证与效果（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等，修订标准时应增加新、旧标准水平的对比）；
[bookmark: _Toc80001954][bookmark: _Toc83306195]首先规定了产线设备的维护策略，如下图所示。
[image: ]
图 1 产线设备维护策略
其次，规定了预测性维护决策的定义和基本原理，以设备工作状态为依据的维护决策方式，通过持续监测设备运行状态，预判故障可能发生的时间，在故障发生之前确定成本效益最优的维护时机，并采用合适的维护活动，阻止设备运行状态的劣化，最大限度地减少设备的计划外停机时间并降低维护成本。并规定了构建维护决策系统的基本原则与通用要求：
· 决策算法和推理机制的多样性；
· 自适应能力；
· 集成能力，可集成故障诊断、故障预测、健康评估系统数据，支持数据互通；
· 知识库可维护原则，用户可方便对知识库进行维护；
· 可扩充性，人工或自动对知识库进行扩充；
· 知识库中的知识表达直观易懂，知识表示方法要能充分反映知识间的各种关系；
· 通用性和实用性原则。
[bookmark: _Hlk41643653]然后，规定了预测性维护决策的一般流程，基于维护决策流程规定了流程中健康评估输入要素、故障诊断输入要素、故障预测输入要素、预测性维护决策模型、维护知识库要求、维护方案输出要求、维护执行。
[image: ]
图 2预测性维护决策流程
最后，预测性维护决策是基于维修成本、可靠性、可用度/产量、效率等多目标优化权衡的过程，常用的预测性维护决策方法是综合考虑产线设备的经济相关性、结构相关性、故障相关性等因素构建维修决策模型，以设备的当前监测信息、故障预测与健康评估信息为基础，运用遗传算法等智能算法进行模型的求解，从而获得维修计划和维修方案。
预测性维护决策建模
--单目标预测性维护决策模型：考虑维修成本、可靠性、生产效率等目标中的一个目标，使得该目标最优化，模型复杂程度低，易获得全局最优解；
--多目标预测性维护决策模型：综合考虑维修成本、可靠性、生产效率等目标中的若干个目标，使得多目标总体最优，模型复杂程度高，一般只能获得局部最优解；
常用的模型求解方法
根据维护决策问题的规模、复杂程度选择模型求解方法，典型的模型求解方法有启发式算法和机器学习算法。
1）启发式算法：主要用于处理从处理小规模的维护决策问题，获得近似最优解。典型的启发式算法算法有模拟退火、遗传算法、粒子群算法、蚁群算法等。
2）机器学习算法：主要用于处理复杂、大规模的维护决策问题，获得近似最优解。典型的机器学习算法有深度学习算法、强化学习算法等。
4、 采用国际标准的程度及水平的简要说明；
本标准的制定没有直接采用国内外标准，但标准的一些内容参考的了GB/T 23713-2009机器状态监测与诊断 预测、20192995-T-604 智能服务 预测性维护 通用要求
5、 与有关的现行法律、法规和国家、行业标准的关系；
与现行的国家及行业标准相协调配套，不冲突。
6、 标准实施建议；
建议本规范批准之后尽快发布实施，并公开发行。
7、 标准编制过程中重大分歧意见的处理和依据；
无。

8、 其他应与说明的事项。
无。
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