配置步骤 
先决条件 

· 亚马逊云测试账号
· 农作物培育箱和传感器(仅完整Demo需要)
由于Demo的后续配置过程已通过CloudFormation实现自动化，我们推荐在培育箱中使用和如下内容相同的传感器或者模拟生成相同的配置。关于传感器和开关的具体配置，您可以联系西门子工业边缘计算团队。
	已使用的传感器和开关:
       {"name": "SoilTemp", "id": "101", "dataType": "Real"},
                       {"name": "Illumination", "id": "102", "dataType": "DInt"},
                       {"name": "AirTemp", "id": "103", "dataType": "Real"},
                       {"name": "SoilHumi", "id": "104", "dataType": "Real"},
                       {"name": "CO2", "id": "105", "dataType": "DInt"},
                       {"name": "AirHumidity", "id": "106", "dataType": "Real"},
                       {"name": "Auto_Manu", "id": "107", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "Heating", "id": "108", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "Pump", "id": "109", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "Fan", "id": "110", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "RedLight", "id": "111", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "BlueLight", "id": "112", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "WhiteLight", "id": "113", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "FanManu", "id": "114", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "WhiteLightManu", "id": "115", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "RedLightManu", "id": "116", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "PumpManu", "id": "117", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "HeatingManu", "id": "118", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "DAY", "id": "119", "dataType": "Byte"},
                       {"name": "BlueLightManu", "id": "120", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "Month", "id": "121", "dataType": "Byte"},
                       {"name": "Year", "id": "122", "dataType": "Int"},
                       {"name": "AutoLightTime", "id": "123", "dataType": "Real"},
                       {"name": "LongDay", "id": "124", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "ShortDay", "id": "125", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "LightManualStop", "id": "126", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "LightTime", "id": "127", "dataType": "Real"},
                       {"name": "LightHalfAuto", "id": "128", "dataType": "Bool"},
                       {"name": "AgeDays", "id": "129", "dataType": "Int"},
                       {"name": "SetAgeStart", "id": "130", "dataType": "Bool"}

· 西门子PLC硬件及工业边缘软件 (仅完整Demo需要)
如需在您的亚马逊云测试账号中完整实现Demo的环境，请联系西门子工业边缘团队咨询如何获取西门子硬件（如HMI，PLC以及IPC）以及工业边缘软件，并获得相应的部署支持。请联系西门子工业边缘工业自动化团队。




云资源准备

选择一: 如果您已经获取了西门子硬件以及工业边缘软件，请使用此CloudFormation脚本在您的账号中自动创建并配置部分云资源。当CloudFormation执行成功后，您需要下载证书文件(.crt)和私钥文件(.key)到您的本地，然后将它们导入到工业边缘连接器(connector)。您也需要在工业边缘连接器中使用和CloudFormation中相同的消息topic名称。请联系XXX咨询如何导入文件到连接器。请注意您必须使用和前面章节介绍的相同的传感器/开关，否则您还需要在CloudFormation执行完毕后调整Sitewise 和 IOT Core两个部分的配置，使Sitewise中的模型配置以及IOT Core中的转发规则与您实际的传感器/开关 保持一致。 

如何下载证书和私钥文件？
1) 登录到您的亚马逊云管理控制台切换到CloudFormation服务，从Systems Manager – Parameter Store中获取证书和私钥的内容
[image: ]
2) 点击‘IoTCertificateKeyURL’ 和 ‘IoTCertificatePrivateKeyURL’的输出URL，页面会被重定向到Parameter Store
[image: ]
[image: ]
3) 复制‘/smartfarm/certificatePem’对应的值并保存成文件certificate.csr，复制‘/smartfarm/keyPair/PrivateKey’对应的值并保存成文件privatekey.key

选择二: 如果您只希望测试亚马逊云端的部分，请在您的账号中使用此CloudFormation脚本。这个CloudFormation脚本会额外创建一个EC2虚拟机，此虚拟机会被用于模拟传感器生成和真实环境相同配置的数据格式并实时注入数据到AWS IOT服务


测试亚马逊云服务

第一部分：IOT Core/Sitewise/Kinesis/S3

CloudFormation执行成功后，会自动完成IOT Core/Sitewise/Kinesis Firehose/S3的配置。 您可以从 AWS 服务控制台检查配置。 我们只展示部分关键配置。


IOT Sitewise

模型架构：两层架构：Smart Farm作为父层，各种类型的传感器/设备作为子层。 {Byte, DInt, Int} 匹配 Int，Real 匹配 Double，Bool 匹配 Bool。 最终会生成4个模型。 Smart Farm模型包括其他三个。


[image: ]

Asset 架构:使用之前创建的模型为每一个传感器/开关创建一个资产，一共有30个资产会被创建，这些资产归属于Smart_Farm资产。
[image: ]


接下来我们需要配置后续在Sitewise Dashboard中使用的的告警
4) 选择您希望添加告警的模型并切换到Alarm definitions
[image: ]
5) 点击 Add Alarm 为土壤湿度和温度增加两个告警，输入告警的名称
[image: ]
6) 选择需要监控的 property，我们选择Max Val作为 property，告警触发值为 SoilHumiNormal的值，这个值在Attribute中已经定义好了。You can also define the severity of this alarm.您也可以定义告警的Severity。当土壤湿度大于15%时，告警会在您后续配置的Dashboard中触发并显示。
[image: ]
7) 重复第2步和第3步创建另外一个告警。我们仍然使用Max Val作为property，但使用SoilTempNormal作为threshold
[image: ]

到目前为止，我们已经通过工业边缘设备 (IED) 中的云连接器成功地将数据从传感器加载到 Sitewise。 接下来，我们将制作一个仪表板来显示资产属性和指标。 最终的示例仪表板将是这样的。


[image: ]
8) 切换到Sitewise服务并点击Portals
[image: ]
9) 点击Assign users 添加Portal administrator
[image: ]
10) 选择您自己的IAM用户并点击Assign administrators， 添加后就可以通过URL登录到URL
[image: ]
11) 在使用管理员用户权限登录到Portal后，您可以看到所有之前在Sitewise控制台中配置完成的模型和资产
[image: ]
12) 接下来我们配置一个Dashboard，切换到Project之后打开已经创建好的Project并点击Create dashboard
[image: ]
13) 您现在可以拖拽之前定义好的properties和alarms。您可以定制您的Visualization甚至是可以为特定的property增加Trend lines
[image: ]

14) 关于如何配置Sitewise Monitor的更多细节，请访问 link


Kinesis/S3

1) 切换到Kinesis Firehose 控制台并找到已经创建好的delivery stream
[image: ]
2) 检查monitoring确认是否有数据写入到Kinesis, 您会看到类似如下的图形
[image: ]
3) 最终，您会在S3桶中看到对象文件的生成。由于我们在Buffer interval中定义了默认5分钟，大约每5分钟会生成一个文件到S3
 [image: ]






第二部分： Glue/Athena
在本节中，我们将使用 Glue 和 Athena 处理数据湖（S3）中每日生成的数据。 我们将使用 Glue Crawler 生成数据模式并将数据自动导入 Glue 数据库。 然后我们可以使用 Athena 来查询和检查数据。 将在 Glue 中创建数据 ETL 作业，以将数据格式从 CSV 转换为 Parquet。 然后将创建另一个 Crawler 作业以基于 Parquet 文件生成新表。 之后，我们可以使用 Athena 查询 Parquet 格式的数据，并与 CSV 格式的性能进行比较。 最后，我们将使用 Glue Workflow 将两个爬虫作业和一个 ETL作业 编排在一起，并每日自动触发工作流。 我们已经通过 CloudFormation 创建了两个 Crawler 作业，您只需要配置其它的部分。


使用Glue管理Metadata
1) 切换到Glue console并选择Crawler, 点击Run crawler 运行名字前缀为SmartFarmDataCrawler的crawler
[image: ]
2) 作业运行完毕后，您可以查看运行的结果。正常情况下，您可以看到有Tables added或者 Tables updated的记录
[image: ]

使用Athena查询数据
3) 找到刚刚创建成功的table并点击View data
[image: ]
4) 您会被重定向到Athena 控制台，Athenam会自动生成一个SQL查询语句。请注意右上角Workgroupd中的配置不能为空。
[image: ]
5) 接下来我们可以调整SQL语句，删除 ‘limit 10’。查询运行成功后，记录 Run time和Data scanned
[image: ]

使用Glue将数据格式从CSV转换成Parquet
6) 切换回Glue控制台并选择Jobs
[image: ]
7) 点击Add job,输入名称并选择有足够访问S3权限的IAM角色。我们已经创建好了一个IAM角色，名字的前缀为prefix SiemensSmartFarm.。我们选择使用Spark 2.4.为engine type。
[image: ]
8) Glue 将帮助生成脚本，设置如下。 请注意，您必须启用Job bookmark,，然后每次 ETL 作业将只处理 Glue 表中的每日增量数据，而不是所有数据。
[image: ]
9) 选择您刚刚创建好的table作为Data source
[image: ]
10) 我们需要创建一个新的dataset，因此选择Change schema
[image: ]
11) 选择S3作为Data store，Format是Parquet，选择名称前缀为“siemensesmartfarm-siemensindustryedgedemo”的S3 bucket作为Target path。 请记住在选择 S3 存储桶后添加“/rawdataparquet”。
[image: ]
12) 确认schema但无需更改任何内容
[image: ]
13) 点击Save job并选择edit script，您将被重定向到生成的代码，您可以修改代码以支持更复杂的逻辑。 但是对于这个演示，无需更改任何内容，只需关闭页面即可。
[image: ]
14) 至此一个ELT作业配置完成，您可以点击Run job 执行该作业
[image: ]
15) 作业运行成功后，您可以看到相应的记录并在S3中找到对应的文件
[image: ][image: ]


配置第二个Crawler用于爬取Parquet文件

16) 找到另一个名称前缀为“smartFarmDataCrawlerParquet”的crawler并运行该爬虫
[image: ]

17) job执行后，会在同一个数据库下生成一张新表
[image: ]


使用Athena查询新的Table中的数据
18) 找到table并点击 View data
[image: ]
19) 运行 SQL 查询。 如果比较 CSV 格式的结果（运行时间=3.553s， 扫描数据：31.3MB），性能从时间和数据大小都得到了优化。
[image: ]

使用Glue Workflows编排多个步骤
20) 切换到Workflows并点击Add workflow
[image: ]

21) 给它一个名字并将 Max concurrency 设置为 1，因为该workflow每天只执行一次
[image: ]
22) 选择Add trigger 开始定义流程
[image: ]
23) 新增一个trigger, 输入名称并选择Schedule 作为Trigger type  
[image: ]
24) 将频率设置为Daily，开始时间我们配置为 00:02，以便处理昨天生成的所有数据，然后单击Add

[image: ]
25) 点击Add node, 然后选择第一个用于处理原始数据（CSV）的爬虫
[image: ]
26) 点击crawler图标并增加下一个trigger
[image: ]
27) Trigger 的type 选择Event, 点击Add
[image: ]
28) 点击Add node 添加一个ETL作业，该作业将数据格式从CSV转换成Parquet
[image: ]
29) 点击这个ETL作业的图标增加下一个trigger
[image: ]
30) 点击Add trigger 增加下一个trigger，属于一个名称并选择Event类型
[image: ]
31) 点击Add node 添加我们之前创建的第二个爬虫作业。
[image: ]
32) 最后，我们在Workflow中配置了完整的流程，工作流将每天自动触发。
[image: ]

第三部分： Sagemaker

在温室作物的种植中，大多数人关注温室内气温湿度和土壤温湿度的变化，却往往忽略了温室内CO2浓度对作物生长的影响。能量转换过程-光合作用，因此科学测量温室内CO2浓度，通过温室通风、CO2基肥的使用等方式合理调节CO2浓度，有利于农业增产增效。 

在本节中，我们将使用 Sagemaker 训练一个模型，该模型可以根据传感器的历史数据预测未来 10 分钟内的 CO2 浓度变化。模型文件将存储在 S3 存储桶中，您可以下载该文件并将其加载到托管在您的 Industry Edge 中的应用程序中以进行本地预测和监控。一旦CO2浓度变化趋势异常，用户可提前报警并执行相应动作。 

我们已经通过 CloudFormation 在 Sagemaker 中生成了两个 Jupyter Notebook 文件。您只需要打开它们并逐步执行代码。然后你可以检查预测。通过以下步骤开始使用 Sagemaker。

1) 打开Sagemaker控制台并选择Notebook instances
[image: ]
2) 单击Open Jupyter，您将找到两个以“.ipynb”结尾的笔记本。 您将使用 0_data_prepare.ipynb 分析和准备数据，然后使用 2_time_series_forecast-gluonts.ipynb 构建模型并检查预测。
[image: ]
3) 打开0_data_prepare.ipynb notebook，按照步骤执行代码。 请注意，您需要等到 2-3 天才能收集足够的数据用于训练和测试。
修改 S3 桶名称：
[image: ]

训练任务定义：
· 您可以根据数据的时间范围对训练/测试/预测数据集进行分段。 
· 您可以定义预测频率，默认为 1 分钟 
· 您可以定义预测长度，默认为 10 分钟 
· 您可以选择预测目标，我们在这个演示中使用 CO2(id=105)为例训练预测模型

[image: ]
4) 打开 2_time_series_forecast-gluonts.ipynb
模型文件输出定义：
[image: ]
选择DeepAR或NPTS作为预测器：
[image: ] 
在演示中，我们同时使用了 Sagemaker 内置算法 DeepAR  和 GluonTS的 NPTS，并比较了预测结果。 用于模型训练的源数据位于 S3 存储桶中，但是您需要等待 2-3 天才能收集到足够的数据用于模型训练。 我们使用前 1 天的数据来预测当前代码中未来 10 分钟的趋势，您可以修改时间窗口。 从下图中您可以发现两种算法都可以正确预测趋势（蓝线是真实数据/红线是预测）。

[image: ] [image: ]DeepAR
NPTS
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fimport sys
from awsglue.transforms inport *

from awsglue.utils import getResolvedOptions
from pyspark.context import SparkContext
from awsglue. context import GlueContext
from awsglue. job import Job

## @parans: [10B_NAVE]
args = getResolvedOptions(sys.argv, ['J0BNAVE'])

sc = SparkContext()

glueContext = GlueContext(sc)
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Name Ao Type v Lastmodified v SizZe v Storageclass
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In [3]: =%%time

import sys

import pandas as pd
import boto3

import datetime

#Change the S3_Bucket created for cloudformation output bucket name S3BucketName.
AWS_S3_BUCKET = "smartfarmdemo-siemensindustryedgedemo6l4cc6a9-1uiu9tbb227d0"
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In [ ]:

# 2022-04-13 to 2022-04-19

DATETIME_START_OF_TRAIN = "2022-05-13 00:00:00"
DATETIME_END_OF_TRAIN = "2022-05-13 24:00:00"
DATETIME_START_OF_TEST = DATETIME_END_OF_TRAIN
DATETIME_END_OF_TEST = "2022-05-13 23:59:59"
DATETIME_START_OF_PREDICT = DATETIME_END_OF_TEST
DATETIME_END_OF_PREDICT = "2022-05-13 07:00:00"

freq = '1Min'
prediction_length = 10
context_length = 24x60

target_vals_id = 105 # 101, 105,
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In[1:

!mkdir -p gluonts_model/deepar/
!mkdir -p gluonts_model_tar/

# save the trained model in tmp/
predictorl.serialize(Path("gluonts_model/deepar/"))

# tar the model files to a signle file.
!tar -czvf gluonts_model_tar/deepar.tar.gz gluonts_model/deepar/

#Change the S3_Bucket to the model to data analysis bucket created by cloudformation.
AWS_S3_DATA_ANALYSIS_BUCKET = "siemenssmartfarm-siemenssmartfarmdataanalysislldd-1j5ivb6mz6y2q"

# Upload the file
s3_client = boto3.client('s3")
try:|
response = s3_client.upload_file("gluonts_model_tar/deepar.tar.gz",
AWS_S3_DATA_ANALYSIS_BUCKET, "gluonts_model_tar/deepar.tar.gz")

print(“save the model to s3://" + AWS_S3_DATA_ANALYSIS_BUCKET + "/gluonts_model_tar/deepar.tar.gz")
except e:

print(e)
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Select a predictor

In [36]: # predictor = predictorl
# predictor = predictor2
predictor = predictors['DeepAR'] # [, DeepAR
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