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【摘　要】应用 LSTM、深度学习、MySQL 数据库等技术建立的基于互联网平台的设备管理系统可实现信

息管理、单位管理、用户权限管理、识别检索、信息统计等功能。系统可以用于智能化管理设备，具有较高的

推广和使用价值。
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基于 LSTM 的设备管理系统通过 LSTM 网络进行时

序信号自适应特征提取，实现对设备状态的智能监

测，从而对设备维修、保养提供指导，有效提升设备

管理的科学化和精细化。

一、LSTM 网络

所有递归网络都是由重复神经网络构成的链路，

可以利用上一时刻学习到的信息进行当前时刻学习。

LSTM 网络 [1] 是一种特殊的递归网络，具有长短期记

忆功能，可以记忆不定时间长度的数值，适合于处

理和预测时间序列中间隔和延迟非常长的重要事件。

LSTM 网络的核心是记忆细胞和多个控制序列信息流

动的“门”结构，使用门控机制控制信息选择性的通

过，其结构如图 1-1 所示。

图 1-1  LSTM 网络结构图

为遗忘门，上一单元的输出 ht-1 和本单元的

输入 xt 通过 sigmoid 函数得到“遗忘系数”ft；

( [ , ] )1t f t t ff W h x bσ −= ⋅ +        （1）
为输入门，使用sigmoid函数确定更新数值，

tanh 函数产生新的候选项，两者组合后完成当前单

元更新；

( [ , ] )1t i t t ii W h x bσ −= ⋅ +         （2）

tanh( [ , ] )1t C t t CC W h x b−= ⋅ +     （3）

（4）

为输出门，使用 sigmoid 函数确定输出的单

元状态，经过 tanh 函数得到输出 ht，并最终得到预

测值。

( [ , ] )1t o t t oo W h x bσ −= +         （5）

tanh( )t t th o C= ∗              （6）

( )t y t yy W h bσ= +              （7）

其中，三门的状态值为 ft、it、Ot、C%
t，结构门

的权重矩阵为 Wf、Wi 、Wc 、Wo，当前时刻的单元状

态值为 Ct，当前状态的输出值为 ht，门结构偏置矩

阵为 bf、bi、bc、bo。

LSTM 在一定程度上缓解 RNN[2] 中的长距离依赖

问题。

二、设备管理系统设计

设备管理系统主要是建立和管理一个集成的信

息基础结构，使沟通、合作、业务和服务达到新的水

平，在整个设备管理活动中实现信息共享，使设备信

息资源的质量、可用性和价值最大化。

（一）系统总体架构设计

系统开发采用 J2EE 体系结构的 B/S 三层架构设

计，采用 SSM（Spring+SpringMVC+MYBatis）框架技

术实现，应用 MySQL 数据库管理数据，涵盖了各级管

理部门和仓库，内容涉及设备的存储、识别、统计

等相关信息。综合集成了信息存储、智能运算、可视

化展示等功能。该系统的架构自底向上共分为四层，

包括基础环境层、数据资源层、业务层、表示层等，
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如图 2-1 所示。

图 2-1  管理系统架构 

基础环境层：承载系统的基础软硬件，包括数

据服务器集群、磁盘阵列和网络交换机、应用服务

器和数据服务器等。主要提供统一的数据资源采集、

清洗、整理和入库，在此基础上用虚拟化技术对内存、

CPU 等进行虚拟化，并提供资源调度管理、分布式文

件系统等功能。

数据资源层：包含系统数据以及为上层开放的数据

接口。具体包括设备信息数据库、业务信息数据库、用

户信息数据库、识别检索数据库以及信息统计数据库。

主要负责完成数据库中数据资源的调用与存储等操作。

业务层：依托数据资源层提供的数据信息，提供

各项业务的核心功能服务于表示层。业务层包括封装

的接口服务以及实现的业务功能，具体包括资源管理

子系统、单位管理子系统、用户管理子系统、识别检

索子系统以及信息统计子系统。

表示层：负责完成系统与用户的交互，获取用户

的相关操作，并将结果通过界面显示给用户。

（二）系统数据库设计

数据库是整个系统设计的关键环节之一，为了保

证系统的可靠稳定运行，数据库需要具有科学合理的

逻辑结构，其设计一般具有较强的独立性，在进行

数据库逻辑结构设计时，通常采用自上到下的设计方

式，从整体逻辑结构着手，直至完成整个数据库全部

数据结构的设计。经过对设备管理系统数据库设计要

求的评估研究，在实际设计中，该系统数据库采用了

从下到上与从上到下相结合的设计方式 [3]，总体 ER

图的设计如图 2-2 所示。

图 2-2  设备管理系统数据库 ER 图

（三）系统设计特点

设备管理系统采取松耦合的方式对各功能模块

进行集成，同时保证各模块便于用户理解和使用。

1. 系统模块化：设备管理系统采用模块化设计

方案，整个系统由各种不同的功能模块组成，各模块

既可以独立运行，互不影响，又可以互相数据联通、

单位联通，上级部门单位与上级部门单位、上级部门

单位与下级部门单位、下级部门单位与下级部门单位

的部门能够通过网络连成一体化系统，模块化设计提

升了系统的稳定性和扩展性。

2. 系统集成性：设备管理系统能够在运行的过

程中采集各种所需的业务数据，实现各项业务的精

确化，精准完成设备管理的各项业务活动，对采集

的数据进行分析分类处理，实现了系统集成化管理，

提高了系统的效能。

三、设备管理系统实现与测试

（一）设备管理系统实现

设备管理系统首先利用生成对抗网络对设备图

像进行数据扩增，然后使用全卷积深层网络进行特征

提取，以融合深度特征图像匹配的方法实现设备快速

识别。

1. 数据扩增

在图像的深度学习中，卷积神经网络实际上是

学习大量的输入到输出之间的映射关系。为了获得

更好的映射关系，需要输入丰富的图像数据，但实

际情况，对一些数据比较稀缺的任务，难以得到预

期效果。针对设备数据图像不均衡问题，本系统采

用对抗网络的设备图像数据扩增方法，在原始数据

基础上，采取数据增强技术，对原始图像进行数据

扩充。本系统使用的生成对抗网络如图 3-1 所示，

通过模型学习 数据的分布，随机生成与训练数据集

分布一致的图像 [4]，添加适当的对抗样本到训练集

中可以有效地提高模型的对抗性和健壮性，使得模

型具有更好的泛化能力。

图 3-1 生成对抗网络
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2. 特征融合

网络模型层数越深越可能存在过拟合和梯度爆

炸的情况，因此如何选取图像浅层特征与深层特征进

行融合是图像识别的一个难点。为了丰富上下文语义

信息，本系统采用正向、转置和空洞卷积相结合的方

法对图像浅层特征与图像深层特征相融合，如图 3-2

所示。工作原理为：正向卷积首先将特征图像输入到

大小为 3X3 的卷积层中，以达到减少通道数的目的，

再经过 ReLU 激活函数；通过转置卷积可得到所需分

辨率的图像，再经过 ReLU 激活函数；空洞卷积则是

起到降采样作用，使新图像可以通过 BN 层和 ReLU 激

活函数（ReLU 激活函数在三部分均起到图像修正作

用）。经过正向、转置和空洞卷积三部分得到的三个

特征图像再进行 Concat 通道拼接，以及 3×3卷积和

ReLU 激活函数平滑，得到最终的特征图像 [5]。

图 3-2 特征融合模块

（二）设备管理系统测试

1. 测试环境

产品名称 基于 LSTM 的设备管理系统

测试类型 功能测试

测试方法
黑盒测试，其中主要采用“等价类划分、

边界值分析”方法

软件环境

Microsoft Windows XP 或 Microsoft 

Windows 7等更高版本,MYSQL Community 

Server5.5.19

硬件环境

处理器为英特尔奔腾四（Pentium IV） 

2.0GHz 或以上 ,内存：8GB 或以上 ,彩

色显示器

网络环境 内部网络

2. 测试工具

为了对系统进行全面快捷的测试，采用了 QTP、

IETester 工具模拟多用户并发访问。为了防止系统

出现瘫痪，确保其平稳运行，进行了并发负载测试。

测试中选取 Load Runner 作为工具，采取大量用户并

发操作响应。

3. 测试结果

系统分别进行了功能性和稳定性测试。在功能性

测试中对系统各模块的功能进行测试，均达到使用标

准。在稳定性测试中，系统的稳定性、识别速度均达

到10s以下，系统的响应速度和时间都可以满足需求，

系统达到预期目标。

四、结束语

本系统克服了图像精度低，图像提取、图像识别

以及数据管理难度大的问题，实现设备的综合管理，

系统建设成本低，操作简便、通用性高、适用性强，

具有较高的推广价值。
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