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摘　 要:传统模式下的数控机床运行操作是在 ＤＯＳ 系统下进行的ꎬ操作界面不直观ꎬ频繁死机ꎬ
软件升级换代比较困难ꎬ现采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统与数控机床实现通信、网络监控系统远程实时监

控ꎮ 系统基于无线通信技术和 Ｃ＃软件ꎬ在无线局域网的环境下采用 Ｃｌｉｅｎｔ / Ｓｅｖｅｒ 模式、ＴＣＰ 协

议、ｓｏｃｋｅｔ 编程技术进行多线程编程和数据传输ꎻ实现数控端数据发送和客户端接收、数据传输

中报错、实时监控以及数控设备程序的管理ꎮ 应用中实时反馈数控机床的运行状态ꎬ达到稳

定、可靠、便于升级维护的工作要求ꎮ
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０　 引言

数控机床网络监控是可以通过无线或有线网络进行

传输的一种数据流ꎬ可跨地域实现远程监控ꎬ解决了数控

机床人工监控费时费力的问题[１] ꎮ 国外数控机床一般都

配备一套高级远程的故障诊断和支持系统ꎬ如西门子、ＡＢ
等公司都为各自机床提供了远程支持服务ꎬ该服务以 Ｂ / Ｓ
模式为主流ꎬ能在线反馈信息ꎬ实现对数控机床实时工作

状况监测和程序运转情况的检测ꎬ其应用系统能客观地通

过 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 达到实时监控数控机床、对数控机床发生的故

障进行分析并采取相应的应急措施[２] ꎮ 国内对数控机床

监控技术进行研究的高校主要有南京航空航天大学、重庆

大学、大连理工大学、华中科技大学等[３] ꎬ主要都基于 Ｃ / Ｓ
模式ꎬ存在布线冗长繁琐ꎬ响应速度慢的缺点ꎮ 本文基于

Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统进行开发ꎬ对 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＰＣ 端与数控端的无

线数据传输进行研究ꎬ采用无线通信技术、多线程处理以

及 Ｓｏｃｋｅｔ 编程的方法ꎬ以期达到能实时反馈数控机床的运

行状态ꎮ

１　 总体方案设计

１.１　 采用无线通信技术进行网络监控

在 Ｃ / Ｓ 的模式下ꎬ数控机床端只需对数据管理并对数

据加密ꎬ所负责的功能较少ꎬ而 ＰＣ 端则不然ꎮ 首先用户在

使用 ＰＣ 端时ꎬＰＣ 端需要有和用户实现人机交互的界面ꎬ
通过网络发送请求造成服务器资源不对等ꎬ很明显在这样

的工作模式下ꎬ客户端工作任务明显要高于服务器ꎬ造成了

客户端的任务较重和服务器任务较轻的问题[４]ꎮ
在局域网的环境之下ꎬ通过输入数控端控制器的 ＩＰ

地址与 ＰＣ 相连ꎬ实现实时的数据传输以及通过在 ＰＣ 端

实现对数控机床的程序管理及数据报警ꎮ

１.２　 数控端和 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＰＣ 端的 ＴＣＰ / ＩＰ
协议

　 　 ＴＣＰ ３ 次建立连接ꎬ４ 次断开连接的原理图ꎬ如图 １ 所

􀅰６１１􀅰



􀅰信息技术􀅰 花维维ꎬ等􀅰基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统的数控机床网络监控系统研发

示ꎮ ＴＣＰ 在工作时 ＰＣ 端和数控机床端之间进行数据传

输[５] ꎻ数控端发送数据ꎬ客户端就会回应ꎬ并询问发送时

间ꎻ最后数控机床端就会回应发送数据的时间ꎮ
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图 １　 基于 ＴＣＰ / ＩＰ 协议的通信流程

１.３　 多线程编程

多线程编程主线程有且只有一个ꎬ但是可以有多个工

作分线程ꎮ 对于传输数控机床的运行状态、数据文件ꎬ这
些工作非常耗时ꎮ 针对该逻辑并发性的问题ꎬ要实现多任

务同时进行ꎬ采用 Ｃ＃编程时ꎬ需将这种功能加载进去ꎮ 在

Ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统下能够容易地并发任务ꎮ
ＰＣ 端首先会发出和数控机床端请求连接的信号要

求ꎻ数控机床端收到请求后ꎬ这时另一个工作线程就会被

新建ꎬ用于储存 ＰＣ 端的数据[６] ꎮ 为了数据传输得稳定ꎬ
需要创建新的进程来保证服务器对客户端的连接实现工

作间不存在干涉ꎮ
线程的创建、挂起、恢复以及终止等是通过函数调

用[７]的ꎮ 创建线程经由函数方法 Ｔｈｒｅａｄ( )来实现ꎬ服务

器监听路径的代码如下:
Ｔｒｙ

{ｔｃｐ ＝ ｎｅｗ ｓｅｒｖｅｒ３.ＡｓｙｎｃＴＣＰＳｅｒｖｅｒ(６０００)ꎻ　 / / 开辟 ６０００通道

ｔｃｐ.ＣｌｉｅｎｔＣｏｎｎｅｃｔｅｄ ＋ ＝ Ｔｃｐ＿ＣｌｉｅｎｔＣｏｎｎｅｃｔｅｄꎻ　 / / 建立客户端

连接协议

ｔｃｐ.ＣｌｉｅｎｔＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ＋ ＝ Ｔｃｐ ＿ＣｌｉｅｎｔＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄꎻ 　 / / 断开

客户端链接协议

ｔｃｐ.ＤａｔａＲｅｃｅｉｖｅｄ ＋＝ Ｔｃｐ＿ＤａｔａＲｅｃｅｉｖｅｄꎻ　 / / 数据接收连接协议

ｔｃｐ.Ｓｔａｒｔ()ꎻ　 } 　 / / 连接开始

２　 编程与调试

２.１　 数控端和客户端数据传输

数控端数据在传输时被 ＴＣＰ 协议进行封装ꎬ在端口

６０００ 接收到请求后ꎬ传输过程如下:
１)数控机床端实时发送数据ꎬＴＣＰ 协议将要发送的

数据流进行分割ꎮ
２)ＴＣＰ 将数据进行序号的编辑ꎬ数控端数据以数组

的形式进行传输ꎮ 以数组形式传输时可方便随机访问ꎬ并
且数据传输是连续的ꎬ且客户端接收时按照确认序号进行

文件接收ꎮ
３)在数据传输到达目的地时ꎬ数据杂乱无章ꎬ通过

ＴＣＰ 协议收到确认序号的信号ꎬ再将数据进行整合ꎬ让数

据传输避免错乱ꎮ
在上述数据传输过程中ꎬ须保证数据传输稳定性和抗

干扰能力ꎬ如果弄丢一个数据块ꎬＴＣＰ 将不会接收数据或

者直接丢掉这一段的内容ꎮ 程序在数据传输时ꎬ将接收到

的字节数据转化为字符串ꎬ本系统所使用的是 ｊｓｏｎ 格式

的数据传输方法ꎮ

２.２　 数控端数据发送与 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＰＣ 端数
据接收

　 　 由于采取了多线程编程ꎬ每当一个客户端接入数控机

床时ꎬ数控机床端就建立了一个新的线程来接收 ＰＣ 端发

送的请求[８] ꎮ 该线程通过 Ｗｈｉｌｅ 循环不断接收来自客户

端的信息ꎬ若无数据传输时线程中的 ｒｅｃｖ()函数阻塞ꎮ 一

个判断语句用来判断接收数据是否为消息数据ꎮ 当条件

满足时ꎬ系统会进行判断“是文件数据”ꎬ因此客户端需要

做好接收数据的准备ꎬ数据发送 /接收机制如图 ２ 所示ꎬ具
体步骤如下:

１) 文件夹 ａｒｒＭｓｇＲｅｃ 会在程序启动后创建ꎬ会保存所

有的数控程序ꎮ 当满足(ａｒｒＭｓｇＲｅｃ[０] ＝ ＝ ４８ ＆＆ ｊｓ)这
个判断条件时ꎬ判断接收到的数据为消息数据ꎮ

２)接收数据的那一端先创建套接字ꎮ
３) 接 收 发 送 端 连 接ꎬ 将 接 收 的 数 据 存 入 变 量

ｂｙｔｅ[]ａｒｒＭｓｇＲｅｃꎬ由插入的 ｗｈｉｌｅ 函数进行无限循环接收

数据的操作ꎬ实现实时监控功能ꎮ
４)执行后续操作ꎮ 将接收到的字节数据转化成字符

串ꎬ关闭文件ꎬ关闭传输套接字ꎮ
数据传输时采用 ｔｒｙ{}和 ｃａｔｃｈ{}语句[９] 来进行数据

传输的对错评判ꎮ 如果数据传输发生错误ꎬ程序会立即报

错ꎬ将程序进行终止ꎬ以免程序跑乱ꎮ 数据报错程序如下:
ｖｏｉｄ ＲｅｃＭｓｇ()

{ｗｈｉｌｅ ( ｔｒｕｅ)
{ ｂｙｔｅ[] ａｒｒＭｓｇＲｅｃ ＝ ｎｅｗ ｂｙｔｅ[１０２４ ∗ １０２４ ∗ ２]ꎻ / / 定义

一个 ２Ｍ 的缓存区ꎻ
ｉｎｔ ｌｅｎｇｔｈ ＝－１ꎻ / / 将接收到的数据存入到输入 ａｒｒＭｓｇＲｅｃ 中ꎻ
　 ｔｒｙ { ｌｅｎｇｔｈ ＝ ｓｏｃｋＣｌｉｅｎｔ.Ｒｅｃｅｉｖｅ(ａｒｒＭｓｇＲｅｃ)ꎻ / / 接收数据ꎬ

并返回数据的长度ꎻ
}
ｃａｔｃｈ (ＳｏｃｋｅｔＥｘｃｅｐｔｉｏｎ ｓｅ) / / 出错

{Ｃｏｎｓｏｌｅ.ＷｒｉｔｅＬｉｎｅ("异常ꎻ" ＋ ｓｅ.Ｍｅｓｓａｇｅ)ꎻ
ｒｅｔｕｒｎꎻ }

ｃａｔｃｈ (Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｅ)
{ Ｃｏｎｓｏｌｅ.ＷｒｉｔｅＬｉｎｅ("异常:" ＋ ｅ.Ｍｅｓｓａｇｅ)ꎻ

ｒｅｔｕｒｎꎻ }
ｉｆ (ａｒｒＭｓｇＲｅｃ[０] ＝ ＝ ４８ ＆＆ ｊｓ) / / 表示接收到的是消息数据ꎻ
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{ｓｔｒｉｎｇ ｓｔｒＭｓｇ ＝ Ｓｙｓｔｅｍ.Ｔｅｘｔ.Ｅｎｃｏｄｉｎｇ.ＵＴＦ８.ＧｅｔＳｔｒｉｎｇ( ａｒｒＭｓｇＲｅｃꎬ
１ꎬ ｌｅｎｇｔｈ － １) .Ｒｅｐｌａｃｅ( " ＋" ꎬ" " )ꎻ / / 将接收到的字节数据转化

成字符串ꎻ
ｓｅｔ(ｓｔｒＭｓｇ)ꎻ}} }
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图 ２　 数据发送 /接收机制流程图

２.３　 系统调试

系统实验平台如图 ３ 所示ꎮ Ｗｉｎｄｏｗｓ 与数控机床在

局域网的环境下应用无线通信技术ꎬ通过 ＩＰ 地址来匹配

数控机床ꎬ还可以 １ 台 ＰＣ 机同时监控多台数控机床运

转状况ꎮ 本文只匹配 １ 台数控机床进行试验ꎬ测试结果

如下:

图 ３　 实验平台

１) 实现 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＰＣ 端和数控端的连接进行数据传

输:绝对定位 Ｘ１２.３７５ꎬＹ２０.３７０ꎬ主轴转速 ７５０ ｒ / ｍｉｎꎬ刀具

刀号 ０４００ꎬ实际速度 ７４６ ｒ / ｍｉｎꎬ冷却状态打开ꎬ主轴状态

正转ꎬ卡盘状态无效ꎬ润滑状态关闭ꎬ加工件数 １０ꎬ加工时

间为 ２０.５ ｍｉｎꎬＧ 代码显示 Ｇ００ Ｇ９８ Ｇ９７ Ｇ４０ꎬ自动方式连

续ꎮ 如图 ４ 和图 ５ 所示ꎮ
２) 使用“上传按钮”进行数控端数据进行上传ꎬ在远

程客户端使用“接收按钮”后ꎬ数据便能够实现传输功能

实时反馈信息ꎬ数据传输速度很快ꎬ如图 ６ 所示ꎮ
３) 现在改变数控端的数据状态ꎬ绝对定位 Ｘ３０.３９５、

Ｙ１０.２９０ꎮ 刀具刀号 ０５００ꎬ实际速度 ４９８ ｒ / ｍｉｎꎬ冷却状态

关闭ꎬ主轴状态停止ꎬ卡盘状态有效ꎬ润滑状态打开ꎬ加工

件数 ５０ꎬ加工时间为 ２.２５ ｍｉｎꎬＧ 代码显示 Ｇ００ Ｇ９８ Ｇ９７
Ｇ４０ꎬ自动方式连续ꎮ 由图 ７ 和图 ８ 可见ꎬ远程 Ｗｉｎｄｏｗｓ
ＰＣ 端能够实时监控与更新ꎮ

４) Ｗｉｎｄｏｗｓ 查看程序系统ꎬ使用“程序按钮”ꎬ对数控设

备中 ＣＮＣ 程序进行监控以及对程序进行管理ꎮ 在程序界面

可以通过使用“返回按键”进行切换ꎮ

图 ４　 数控端

图 ５　 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＰＣ 端

图 ６　 ＰＣ 端程序目录功能界面

图 ７　 数控机床工作实时状态
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􀅰信息技术􀅰 花维维ꎬ等􀅰基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统的数控机床网络监控系统研发

图 ８　 ＰＣ 端的反馈状态

３　 结语

本数控机床网络监控系统是基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统下进

行开发的ꎬ采用客户端 /服务器模式ꎬ服务器在每 ５００ｍｓ
的状态下进行更新数据状态ꎬ能实时更新数据状态ꎬ易于

更新升级数控系统ꎬ数控机床的反应速度加快ꎬ程序存储

空间大ꎮ 运用 Ｃ＃语言编写了数控机床端和远程客户端软

件与界面ꎬ实现了远程端与数控机床端在无线局域网下的

数据通信、数据文件传输、客户端界面可以和程序界面相

互切换等实时监控功能ꎮ 本网络监控系统成本低、传输数

据文件的速度快ꎬ能实时反映信息ꎬ便于管理ꎬ很大程度满

足现阶段的功能要求ꎮ
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(上接第 ９０ 页)
　 　 通过仿真分析可得出ꎬＳＯＭ 神经网络算法模拟的用

户参与式设计ꎬ与文献[９]中实际的动态收敛过程相吻

合ꎬ并且缩短了产品的开发周期ꎮ

４　 结语
本文通过对用户参与式设计与 ＳＯＭ 神经网络作出了

特性比较来说明使用 ＳＯＭ 算法模拟的可行性ꎬ并利用计

算机软件 Ｍａｔｌａｂ 建立的 ＳＯＭ 神经网络ꎬ对随机产生的二

维向量进行聚类ꎬ分析了可以用 ＳＯＭ 神经网络算法来模

拟实际的大规模用户参与式设计方案收敛的过程ꎮ 仿真

结果表明ꎬ对于具体的大量用户开放式参与设计过程ꎬ可
以借助计算机辅助的方式ꎬ使用相应的聚类算法模拟用户

相对较长的交互收敛过程ꎬ从而缩短产品开发周期ꎮ
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