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基于多参数协作驱动的智能网络化

系统设计应用

王亚军
（华北计算技术研究所，北京　１０００８３）

摘要：为了提高数据传输效率和精度，改善网络控制性能，基于多参数协作驱动，设计了一种智能网络化系统；首先，基于数据采

集、线性化处理、参数库、驱动模块、存储与管理等模块设计网络控制系统，同时给出了多参数协作驱动模块中实时更新的参数与网络

信号之间的映射关系；其次，由核心控制和中继协作组建智能网络化系统；该系统的核心控制子系统部署于服务器，作为智能网络平台

的核心；中继协作子系统部署在中继终端；该系统的两个子系统基于多参数协作驱动算法实现实时交互；最后，实验结果表明，所设计

的系统在执行效率和数据精度等方面具有明显优势。
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０　引言

无线传感器网络工作效率和无线通信稳定性［１］一直是制约

无线应用推广的重要因素，因此，一系列研究试图通过网络化

系统［２］解决上述问题。但是，改善无线终端与服务器的智能化

控制水平［３］成为关键。基于网络化平台［４］，如何将终端智能化

与数据传输网络化有机融合，成为重要的研究对象。

文献 ［５］设计了一种基于蓄能器的二级怠速控制系统，

用于满足工程机械节能需求，优化挖掘机工况，从而确保取消

怠速恢复工作时执行器入口能够快速建立压力目标；文献 ［６］

基于智能网络芯片与对象识别处理器的设计了一种在线强化学

习便携式高清处理器；文献 ［７］通过分布式网络化测量方法

提高谐波故障源定位的在线辨识精度。

在上述研究成果基础上，结合多参数协作控制与驱动，设

计了智能网络化系统。

１　多参数协作驱动算法

一个网络控制系统由数据采集、线性化处理、参数库、驱

动模块、存储与管理等模块组成，结构如图１所示。该系统工

作流程描述如下：

１）网络采集系列数据，组成数据流犇。该数据流的合成

适用于单输入单输出、单输入多输出、多输入单输出和多输入

多输出系统，不同的输入与输出端口的转换与数据归一化处

理，详见公式 （１）：
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烅

烄

烆
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（１）

式中，犿表示输入端口数，狀表示输出端口数。函数犳 （狓）

用户计算网络中传输的信号。犳 （狓０）表示网络初始状态下的

信号。

２）参数库中存储多个网络管理参数，构成参数向量，形

如狆１ ∈犘１，…，狆ｍｉｎ｛犿，狀｝∈犘ｍｉｎ｛犿，狀｝。其中，参数向量的个数由犿

与狀的最小值决定，这样可以有效地避免无效参数的产生。

３）驱动模块，访问参数库，并经第 （１）步得到犿 与狀
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后，确定第 （２）步中的参数向量规模，参照公式 （２）在参数

之间建立协作关系。

狔犆（狓）＝
１

∑
犿

犻＝１

犳（狓）
∑
狀

犻＝１

犳（狓） ∑
ｍｉｎ｛犿，狀｝

犻＝１

狆犻狓（ ）（ ）犻 （２）

式中，狔犆（狓）表示参数协作处理后的网络信号。

４）对第３）步的信号进行线性化处理，此处将驱动与参

数协作相融合，有效去除网络信号的噪声干扰，有助于降低网

络化管理复杂度。线性化处理后的多参数协作关系如公式

（３），网络信号狔犆（狓）详见公式 （４）。

犘犻（狓）＝∩
犻
犼＝１狆犼（狓犻）

狆犼（狓犻）＝∑
犼

犽＝犻

犇犽·狓
烅
烄

烆 犽

（３）

式中，犘犻（狓）表示多参数协作矩阵，狆犼（狓犻）表示单个数据流的

参数驱动向量。
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∑
狀

犻＝１

狔犮（狓犻（ ））∫
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∑
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（４）

　　５）网络化管理模块对线性处理后的网络信号再次实施协

作驱动，由式５）得到网络存储的实例对象，包括网络数据狔

和相应多参数向量狆犿。

狔＝
∑
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犱（狓犻，狆犻）
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烅

烄
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图１　网络控制系统构成

图２　多参数协作驱动映射关系

　　图２给出了多参数协作驱动模块中实时更新的参数与网络

信号之间的映射关系。其中，犽＝犿犻狀 ｛犿，狀｝。参数狆１ 到狆犽

之间的虚线箭头表示多参数向量，实线箭头表示参数与数据之

间的驱动关系，最后生成了网络信号狔犆。

２　控制系统设计

２１　系统结构及原理

将上节设计的多参数协作驱动算法应用于智能网络化控制

系统，硬件平台以网络数字信号处理为主。这样的硬件平台所

支持的数据库和软件平台实现语言具有更好的交互性和拓展

性。该系统基于无线传感器构建的网络平台，信号交互方面采

用Ｃ＃语言实现，控制算法实现由Ｊａｖａ语言实现，智能网络

化控制应用由Ａｎｄｒｏｉｄ语言实现。该系统的软件既可以部署在

计算机也可以部署在移动终端上。

该系统由核心控制部分和中继协作部分组成结构如图３所

示。其中，核心控制子系统部署于服务器，作为智能网络平台

的核心；中继协作子系统部署在中继终端。两个子系统之间基

于多参数协作驱动算法实现实时交互性。中继协作子系统以网

络化控制和信号传输为主，为核心控制子系统提供可靠的参

数。图３中，圆角矩形表示核心控制子系统，包括信号序列、

线性化处理、参数库、数据库、控制和网络化交互等部分。椭

圆虚线内部表示由若干个中继协作终端组成的中继协作子系

统，每个终端与核心控制子系统建立独立的点到点链接。

如图３所示，核心控制子系统的主要事务功能是参数检索

与更新。参数检索功能被网络化需求事例所激活。该事例信号

经过线性化处理成为数据库存储与控制对象。根据线性化处理

规则，在信号强度与线性化权重之间进行融合处理，从数据库

中寻找信号与网络化需求事例一致性最佳的参数序列，并按照

网络化控制需求对参数序列进行归一化处理。

图３　智能网络化控制系统组成

其中，数据检索与参数库查询的主要目的是线性化处理与

参数序列归一化的映射度量。合理的映射度量有助于高效、精

确地与网络化控制事例的建立实时交互。核心控制子系统的数

据库与参数库的映射度量采用了基于信号强度和参数序列归一

化相结合的方法。

该控制系统的信号管理采用了自适应信号输入输出端口的

交互方法。该方法，通过自适应调度智能网络控制所需要的输

入信号序列和强度，结合数据库与参数库的查询效率和一致性

映射强度，实时求解网络化控制系统所需要的设计参数和参数

序列。基于网络化控制事例的需求，在参数库中定义对应的多

参数驱动列表，并建立最佳控制主键和参数排序方案。控制模

块将核心控制子系统的网络化交互参数结构输出到控制系统。

中继协作控制子系统获取网络化交互结构后，分发给每个中继

协作终端。如果网络化控制效果达到需求，则将满意结果标记

反馈给核心控制子系统，并确定参数库数据；如果无法满足需

求，再次进入参数库，更新对应参数序列和参数库结构。依次

进行上述循环，直至达到网络化控制事例需求。

网络化交互模块成为该系统中的核心控制子系统和中继协

作子系统与应用需求之间的主要接口。该接口为整个系统的架

构调整和更新提供驱动，并且该交互模块与外界应用保持实时

连接，网络化控制事例在具体实施过程中，如果发现应用执行

效率下降或遇到未知干扰，应用事例直接通过交互接口与该系
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统建立通信，核心控制子系统和中继协作子系统及时被激活，

并转入网络化控制进程。为了满足各类网络化控制应用事例，

该系统的数据库和参数库结构采用动态布局。

２２　系统实现

图４表示图３中的参数库详细阐述。其中，以数据库的信

号序列为参照，建立参数库，以公式 （３）求得的狆序列为存

储对象。核心控制子系统通过中继协作子系统实时更新参数

库，以便保证多参数协作驱动的实时性和可靠性。参数库更新

流程描述如下：

第１步：获取数据库和参数库在服务器端的存放路径；

第２步：从数据库读取数据表，以数据表文件为元素组成

数组；

第３步：循环访问数组，从数据表文件中获取网络传输

信号；

第４步：根据多获取的信号求出参数；

第５步：根据公式 （３）对所求出的参数进行排序；

第６步：选出犿与狀中的最小值赋值给变量犽；

第７步：进行犽次循环，每次循环按照公式 （５）求解响

应多参数值，并存入参数库；

第８步：按照公式 （５）求出信号，并求和；

第９步：返回参数库指针犘和信号和狊。

上述算法中，犘向量通过犽次循环求得狆 组成的向量，狊

表示网络化控制系统传递的网络信号。

图４　智能网络化系统参数库

图５　智能网络化系统外部应用接口

图５给出了智能网络化控制系统与外部硬件平台、软件平

台、信号源和服务对象的各类接口。该系统的执行流程ＩＮＳ

ｗｉｔｈＭＰＣＤ的执行步骤描述如下：

输入：公共对象ＤＯｂｊｅｃｔ；

公共区域：

１）多参数协作驱动算法清空参数库；

２）实时获取参数函数；

３）智能网络化系统构造函数；

４）获取智能网络化系统实例函数；

５）声明硬件平台及其接口实例；

私有区域：

１）初始化硬件集；

２）初始化软件集；

３）声明软件平台接口并激活开发接口实例；

４）声明信号源接口实例；

５）获取网络化服务对象；

６）提供或反馈服务决策数据；

循环结构：

１）循环更新信号数据库；

２）循环更新参数库；

３）循环多参数协作控制。

３　系统性能验证

为了验证本文所设计的智能网络化系统的工作效率和数据

精度，设计了一组实验，原系统运行统计数据与所设计系统记

为ＩＮＳｗｉｔｈＭＰＣＤ的性能进行对比。采用ＶＣ＋＋６．０实现图

５中的硬件接口与服务接口，部署在２台服务器上，使用Ｃ＃

实现信号交互接口，为传感器节点、汇聚节点和服务器之间的

通信建立无线连接服务。采用 Ａｎｄｒｏｉｄ和Ｊａｖａ技术开发适用

于中继节点的协作控制应用，包括参数库更新流程伪代码，参

数库和数据库均采用ＳＱＬｉｔｅ部署，并位于汇聚节点和服务器

端。无线传感器网络组成按照图１部署，并按照图５所示接口

建立外围连接，服务应用为提供温度数据。此外，无线传感器

网络平台参数详见表１。

表１　实验环境

参数 值 参数 值

传感器数 ５０个 服务器ＣＰＵ ＩｎｔｅｌＸｅｏｎＥ３ｖ３

温度传感器 ＣＣ２５３０ 服务器硬盘 ＷＤ１ＴＢ／７２００转

无线通信模块 ＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ 实验时间 ７０分钟

图６给出了所设计的智能网络化系统的执行效率随着实验

时间的变化情况，同时与原系统进行了对比。图７给出了原系

统转发的数据、ＩＮＳｗｉｔｈＭＰＣＤ转的数据与实际发送数据的误

差对比情况。因为ＩＮＳｗｉｔｈＭＰＣＤ系统采用了多参数协作驱动，

且基于网络化控制，从而具有较高的执行效率和数据精度。

图６　系统执行效率

４　结束语

无线数据传输效率和数据精度成为制约网络控制性能的关

键因素，为了解决上述问题，本文设计一种基于多参数协作驱
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