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摘要!为了更加快捷方便地研究
YH.,

标签植入环境与阅读器阅读距离之间的关系&从而预测植入轮胎中的
YH.,

标签的最大阅读

距离$利用
HJW-

电磁仿真软件建立了不同情况下的天线&并仿真得到反射系数
=

3

$$

&然后用弗林斯传输方程 !

HG33I

"计算得到仿真

读取距离&再利用
S97T9:

强大的数据处理能力&建立
:8

神经网络预测模型&从而建立起标签天线长度(轮胎中标签与钢丝层的距

离(轮胎介电常数和已得到的仿真读取距离之间的
:8

神经网络模型$最后实际测量值与训练后得到的预测仿真值在误差允许的范围内

可以认定为实际测量距离$此方法可以通过建立
:8

神经网络模型&快速方便地在一定精度范围内预测阅读器的阅读距离%

关键词!
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引言

轮胎
YH.,

标签是轮胎数字化的重要形式&植入
YH.,

标

签的轮胎可以方便的实现产品的跟踪(定位(追溯等多个环

节&给商品生产及管理带来巨大的便利性)

$"

*

%然而&橡胶中

的炭黑等成分对
YH.,

标签信号的传输产生了很大的影响&有

文献指出
)$&SZ[

的
YH.,

芯片在空气下可以达到
$#*0D

传

输距离&而植入轮胎侧壁后&读取距离降至
$#0D

以下)

(&

*

%

因此&需要使用合适的方法来建立标签传输距离和对标签

的影响参数之间的关系%

:8

神经网络 !

:;028G<

6

;

K

;53<1

"是

人工神经网络的一种&是一种模仿动物神经网络行为特征&进

行分布式并行信息处理的算法数学模型%这种网络有两个优

点%首先&不需要假设函数
P

!

#

"的数学结构&也就是不需

要对
P

!

#

"和
#

之间具体的对应关系进行研究%其次&反向

前馈网络在模型建立过程中会根据误差不断调整权值&因此建

立的
P

!

#

"模型精度很高%

本文将仿真的得到的影响标签传输距离的参数作为
:8

神

经网络的模型输入数据&将与标签读取距离相关性比较大的反

射系数作为模型输出数据%从而利用
:8

神经网络的优良性能

预测标签读取的最优距离%

@

!
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神经网络介绍

:8

!

:;028G<

6

;

K

;53<1

"神经网络是
$)'*

年由
Y@DCM>;G5

和
S0LCMM;1B

为首的科学家小组提出&是一种按误差逆传播算

法训练的多层前馈网络&是目前应用最广泛的神经网络之一%

:8

神经网络的模型如图
$

所示&输入
#

&输出
)

&权值为

*

&阈值函数为
P

%其基本模型与人工神经网络模型大体一致%

图
$

!

:8

神经网络的一般模型

:8

神经元和其他的神经元比较相像&相异的是
:8

神经

元的传输函数是非线性的&最常用的函数是
M<

K

I3

K

和
5;1I3

K

&

有的输出层也采用线性函数%输出为'

-

"

M<

K

I3

K

!

N

8

;

7

" !

$

"

!!

:8

神经网络一般为多层神经网络%由
:8

神经元可以构

成的多层网络%

:8

神经网络的信息从输入层流向输出层&因

此是一种多层前馈网络)

*

*

%

:8

神经网络模型
:8

网络模型包括输入输出模型&作用
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神经网络的智能轮胎标签仿真研究
#

$%$

!!

#

函数模型&误差继续按摩型和自学习模型%

$

"节点输出模型%隐节点输出模型为'

A

%

U

P

!

>

N

$

%

^!

$

4

Y

%

"

输出节点输出模型为'

S

0

"

P

!

#

,

%

0

'

A

%

*

Y0

" !

(

"

!!

其中'

P

为非线性作用函数$

Y

为神经单元阈值%

"

"作用函数模型%作用函数是反映下层输入对上层节点

刺激脉冲强度的函数&又称刺激函数&一般取为 !

#

&

$

"内连

续取值的
I3

K

D<3B

函数'

P

!

#

"

"

$

$

;

@

!

+

"

!!

(

"误差计算模型%误差计算模型是反映神经网络期望输

出与计算书处之间误差的大小的函数'

2

Y

"

$

"

'>

!

4

M

$

*

A

M

$

" !

&

"

!!

其中'

4

M

$

为节点的期望和输出值$

A

M

$

为节点计算输出值%

+

"自学习模型%神经网络的学习过程&即连接下层节点

和上层节点之间的权重矩阵
d3

/

的设定和误差修正过程%

:8

网络有师学习方式
4

需要设定期望值和无师学习方式
4

只需输

入模式之分%自学习模型为

+

N$

%

!

(

;

$

"

"

W

'6

$

'

A

%

;

-
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N$

%

!

(

" !

*

"
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其中'

W

学习因子$

6

$

输出节点
$

的计算误差$

A

%

输出节

点
%

的计算输出$

-

为动量因子)

%

*

%

B

!

神经网络模型

BA@

!

神经网络预测优点

神经网络预测有两个优点'

$

"不需要假设函数
P

!

#

"的数学结构&也就是不需要对

P

!

#

"和
#

之间具体的函数关系进行研究&只需要弄清楚两

者之间的映射关系即可%因此&本文中可以直接利用输入输出

数据来建立对应模型%

"

"反向前馈网络在模型建立过程中会根据误差不断调整

权值&因此建立的
P

!

#

"模型精度很高%

BAB

!

)*&.*;

神经网络工具箱

在
S;5M;P

中建立神经网络时&主要调用工具箱中的函数&

因此在
S;5M;P

神经网络工具箱中提供了若干函数用于实现
:8

网络的学习%

BAC

!

建模步骤

:8

算法是利用输出层的误差来估计输出层的直接前导层

的误差&再用这个误差估计更前一层的误差%如此下去&就获

得了所有其他各层的误差估计%这样就形成了将输出端表现出

的误差沿着与输入信号传送相反的方向逐级向网络的输入端传

递的过程%

:8

神经网络建模的过程&也就是批处理
:8

神经

网络算法的编程步骤流程图见图
"

&具体步骤如下所示'

$

"初始化'对权值矩阵
N

(

E

赋随机数&将样本模式计

数器和训练次数计数器
Y

置为
$

&误差
2

置为
#

&学习率
/

设

为 !

#

&

$

*区间内的小数&网络训练后达到的的精度
2

&$(

设为

一正的小数%

"

"输入第一对训练样本&计算各层输出'用当前样本

!

M

(

9

M 对向量数组
!

(

9

赋值&用公式 !

%

"和公式 !

'

"计

算隐含层输出
S

和输出层输出
#

中各分量%当前样本值为神

经网络的输入&即影响读取距离的参数&

!

M

U

!

(&

&

)

&

#

&

表
$

!

:8

神经网络工具箱

函数类型 函数名称 函数用途

创建函数
bCQ0F

创建级联前向
:8

网络函数

bCQFF

创建前向神经网络

传递函数
T<

K

I3

K

传递函数为
=

型的对数函数

7;1I3

K

传递函数为双曲正切函数

学习函数
MC;G1

K

B

实现
:8

梯度下降学习

MC;G1

K

BD

梯度下降动量函数

训练函数

5G;31F

K

:Hh=

准牛顿
:8

算法函数

5G;31

K

B

梯度下降
:8

算法函数

5G;31

K

BD

梯度下降动量
:8

算法函数

5G;31BN

快速
:8

算法

性能函数
DIC

实现
:8

网络的均方误差性能函数

显示函数
6

M<5

6

CGF

绘制一个单独神经元误差曲面

CGGI@GF

计算单个神经元的误差曲面
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&

4$&

&

"

&

(#

&

#!'

"&这些参数作用下&若使得特定功率

的阅读器阅读距离为
$D

&则
9

M

U$

%

A

0

"

P

#

&
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#

*

%

0)

! "

%

!

0

"

$

&

"

&+&

>

!

%

"

S

%

"

P

#

(

$

"

#

)

$

%

#

! "

$

!

%

"

$

&

"

&+&

&

!

'

"
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其中'

A

0

是实际输出&

S

%

是隐含层输出&

P

!"是选定

的转移函数&

)

是隐含层权值&

*

是输出层权值%因为人工神

经网络是三层结构&

$

代表输入层的数目&

%

代表隐含层的数

目&

0

代表输出层的数目%

(

"计算网络误差'在所有的影响性能参数和读取距离的

样本输入之后&计算网络的总误差为'

2

总
"

$

"

>

M

M"

$

>

$

0

"

$

!

9

M

0

*

D

M

0

"槡
"

!

)

"

!!

其中'

2

总为所有样本输入之后的总误差&用于之后和设

定的期望误差
2

&$(

比较%

9

为所有的影响读取距离参数取值

后&特定功率的阅读器所读取的实际阅读距离&即测量距离%

#

为神经元网络的实际输出值%

8

是样本值数编号%

+

"检查是否对所有的样本完成一次轮训若
M

&

8

&计数器

M

增
$

&返回步骤
"

"&否则&转步骤
&

"%

&

"计算各层误差信号'应用公式 !

$#

"和公式 !

$$

"计

算神经网络的输出值和我们所测量的真实值间的误差%输出层

误差
3

<

2

和隐含层误差
3

E

/

%如下'

3

D

0

"*

?

2

?
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0

"

!
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"
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$
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" !
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)

%

"*

?
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?
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%

" >

$
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"

$

3

D

0

*

%

! "

0 )

%

!

$

*

)

%

" !

$$

"
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*

"调节各层权值'我们根据上面计算的误差来调节内部

权
*

和
)

&以减小神经元网络的输出值与我们测量到的真实读

取距离之间的差距%应用公式 !

$"

"和公式 !

$(

"计算
*

&

)

中的分量%

+*

%
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/
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?*

%
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"
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!
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%
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>
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"
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注'步骤
+

"

(

*

"主要是对权值的一个调整过程&通过

计算出的
2

总来计算各层误差&调整权值%上面的
2

即为我们

计算出的总误差
2

总%
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卷
#

$%"

!!

#

%

"计数器
Y

增
$

%

'

"检查网络总误差是否达到精度要求'例如&当用
2

总

作为网络的总误差时&若满足
2

总
&

2

D31

&即输出的阅读距离

的值和我们实际测量到的阅读距离的值已经存在很小的误差%

训练结束&否则
2

置零&

M

置
$

&返回步骤
"

"%

图
"

!

:8

网络训练流程图

根据以上步骤可以对神经网络进行训练&然后得出拟合

曲线%

C

!

神经网络模型应用

CA@

!

模型准备

(X$X$

!

输入参数444天线单臂长(植入深度(钢丝层距离

使用
JS==HJW-

进行螺旋偶极子天线的建模&如图
(

所

示%螺旋角 !

LU$"X$o

"和螺旋半径 !

/U#X&*&DD

"已经确

定&因此&将对螺旋天线的介电常数(植入深度和距离钢丝层

的距离进行电磁仿真&将得到的参数作为神经网络模型的输入

数据&并且将根据仿真参数的道德标签阅读距离作为神经网络

的模型输出%通过建立的
:8

神经网络来预测不同输入下的阅

读距离%

如图
(

所示%螺旋角 !

LU$"X$o

"和螺旋半径 !

/U

#X&*&DD

"已经确定&因此&将对螺旋天线的单臂长进行不

同的取值&进行电磁建模仿真&以此来研究螺旋线臂长和读取

距离的关系%图
+

为标签的植入深度和与钢丝层的距离%其中

植入深度为标签到轮胎侧壁最外侧的距离&而与钢丝层距离为

标签到钢丝层末端的距离%经试验验证&这两个参数对标签的

传输距离影响比较大%

图
(

!

螺旋天线仿真模型

图
+

!

植入橡胶块的
YH.,

标签

对不同螺旋天线的介电常数(植入深度和距离钢丝层的距

离的仿真&可以得到不同的如反射系数(增益等仿真参数&通

过已知和仿真得到的参数计算出标签的读取距离%然后&进行

神经网络的模型建立%具体数据见表
"

%

表
"

!

神经网络建模输入数据

组数

天线单

臂长

,

DD

轮胎介

电常数

,!

H

,

D

"

植入轮胎位置

钢丝层

距离,
DD

植入深

度,
DD

$ $X& $X& (X# *X#

" (X& (X& (X# *X#

( *X# *X# (X# *X#

+ $X& $X& &X# *X#

& (X& (X& &X# *X#

* *X# *X# &X# *X#

% $X& $X& 'X# *X#

' (X& (X& 'X# *X#

) *X# *X# 'X# *X#

$# (X& (X& &X# (X#

(X$X"

!

输出参数444阅读器读取距离

识别距离是衡量
YH.,

标签传输性能比较重要的参数%

YH.,

标签的识别距离一般包括标签的激活距离和阅读器能够

检测到的距离%一般来说&它们两者之间较小的值即为所求的

最大阅读距离%

一般可以通过弗林斯传输方程 !

HG33I

"来计算读取距离%

HG33I

传输理论用于解释并确定无线电通信线路中被无损耗且

与负载匹配的天线所接收到的功率%如图
&

所示&发射机将发

射功率为
8

4

的能量馈送给具有增益为
O

4

的发射天线&在距离

/

处有一接收天线&此接收天线的增益为
O

.

&并设接收机由

接收天线而接收到的功率为
8

.

%

图
&

!

发射和接收天线原理图

在自由空间&无损耗&极化匹配&端口匹配的情况下接收

天线所接收到的信号功率为'

8

.

"

8

4

O

4

+

%

/

"

!

$+

"

!!

这就是弗林斯传输公式%这个等式关系自由空间路径损

耗&天线增益和天线接收和发射功率%其中&

8

4

为标签天线

的接收功率&即标签的最低开启功率$

8

4

为读写器天线的发

射功率$

O

4

为读写器天线的发射增益$

O

.

为标签天线的接收
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神经网络的智能轮胎标签仿真研究
#

$%(

!!

#

增益$

/

是标签天线与读写器发射天线之间的距离%

上式 !

$+

"可知&频率越高&接收天线接收到的功率越

低&也就意味着衰减越大%

利用
HG33I

自由空间传输公式可知&在任意给定
8

4

(

O

4

(

8

4

(

O

.

(

/

五个量中的任意四个量之后&剩余的一个量必定可

求%于是可以得到标签的最大读取距离公式'

/

"

"

+

%

8

4

O

4

O

.

8槡 .

!

$&

"

!!

若用芯片的灵敏度为
8

4W

&那么
8

4W

&则
HG33I

传输方程可

以如下式表示'

/

4-

X

"

"

+

%

8

4

O

4

O

.

'

8槡 4W

!

$*

"

!!

其中'

'

为功率传输系数%

如果用
+

表示反射因子&反映等效电源能够传输给负载的

最大功率的百分之多少没有传输给负载&而是被反射了&该因

子是与
'

相对的概念&二者的关系为'

'"

$

*3

+

3

"

&

#

/

'

/

$

!

$%

"

!!

当
'

U$

时&表示标签芯片与标签天线完全匹配&此时标

签可以达到最大识别距离%而根据反射系数
1

$$

的定义可得'

1

$$

"

+

!

$'

"

!!

所以&我们在已知
YH.,

标签和阅读器的功率和增益的情

况下&可以得到读取距离和反射系数'

/

4-

X

"

"

+

%

8

4

O

4

O

.

!

$

*

1

$$

"

"

8槡 4W

!

$)

"

!!

因此&通过仿真得到的不同橡胶材料和不同天线尺寸情况

下的标签反射系数值&可以得到标签的读取距离%

CAB

!

9M

神经网络模型建立

使用
S;5M;P

进行神经网络的训练&并最终建立稳定的模

型%此时&当输入不同螺旋天线的介电常数(植入深度和距离

钢丝层的距离的数值时&便会通过模型得到相应的模型输出&

也就是阅读距离%以下为部分代码'

8U

)

$!&(!&*!#$!&(!&*!#$!&(!&*!#

$

(!#(!#(!#&!#&!#&!#'!#'!#'!#

$

*!#*!#*!#*!#*!#*!#*!#*!#*!#

*$

7U

)

)!&'!#*!#)!#%!&&!#'!&%!#+!&

*$

V

创建神经网络

1C5U1CQFF

!

D31D;N

!

8

"&)

'

&

*

&

$

*&-

5̀;1I3

K

`

&

5̀;1I3

K

`

&

`

6

@GCM31̀

0&

`

5G;31MD̀

"$

V

两次训练之间的训练次数

1C5!5G;318;G;D!I><QU$##

$

V

设置训练次数

1C5!5G;318;G;D!C

6

<0>IU&##

$

V

设置收敛误差

1C5!5G;318;G;D!

K

<;MU#!####$

$

V

训练神经网络

)

1C5

&

5G

*

U5G;31

!

1C5

&

8

&

7

"$

V

预测输入数据

;U

)

$!&(!#*!#

$

(!&(!#*!#

$

*!#(!#*!#

$

$!&&!#*!#

$

(!&&!#

(!#

*

`

$

V

神经网络仿真

P$UI3D

!

1C5

&

;

"$

E

U

)

7P$

*$

V

误差分析

E

$U

)

7

!

$

'

+

"

%!'

*$

JUP$4

E

$

$

V

图像显示

F3

K

@GC

!

$

"$

6

M<5

!!

$

'

)

"&

7

&

`4]G̀

&!

$

'

$+

"&

E

&

`44<P̀

"$

NM;PCM

!试̀验组数̀"

V

标记横坐标

E

M;PCM

!标̀签阅读距离̀"$

V

标记纵坐标
535MC

!不̀同情况下的标签阅

读距离̀"

V

给图形添加标题

F3

K

@GC

!

"

"$

6

M<5

!!

$

'

&

"&

J

&

4̀4

+

P̀

"$

NM;PCM

!验̀证组数̀"

E

M;PCM

!阅̀读距离误差̀"$

535MC

!阅̀读距离误差分析̀"

CAC

!

模型验证

模型建立后&为了验证得到的模型是否正确&或者时候在

允许的误差范围之内&需要对神经网络模型进行验证%利用

(X$

中神经网络建模数据表中前
)

组为建模数据&模型建好

后&将前
+

组数据和最后一组未使用过的数据&共
&

组数据作

为预测数据&来对神经网络模型的准确性进行验证%

如图
*

所示&由实线构成的是前
)

组用于模型建立的数

据&后
&

组则是为验证模型准确性的预测数据%由预测数据中

的前
+

组取自模型建立的数据&因此得到的读取距离与前者是

基本一致的&误差也非常的小%第
&

组的预测数据与所测数据

误也非常接近&误差在
#X#+&

之内&见图
%

%

图
*

!

神经网络预测数据图

图
%

!

神经网络误差分析图

预测数据值和与实际数据值及两者之间的误差详细结果如

表
(

所示%从表中可以得出&预测值与实际值之间的误差大约

在 之内&这相比与我们所需要的读取距离单位来说&误差在

忽略范围内&可以认为建立的模型是准确的%所以通过建立的

:8

神经网络模型&已知轮胎介电常数(钢丝层距离和植入深
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#

度的情况下&得到植入轮胎的
YH.,

标签的读取距离%

表
(

!

误差分析表

输入值 输出值

介电常数

,!

H

,

D

"

钢丝层

距,
DD

植入深

度,
DD

预测值,

BD

实际值,

BD

误差,
BD

$X& (X# *X# )X+))) )X& 4'X+"()C4#&

(X& (X# *X# %X)))% 'X# 4#X###(

*X# (X# *X# *X#### *X# 4$X'%*(C4#&

$X& &X# *X# )X##### )X# 4)X'($(C4#*

(X& &X# (X# %X'+$) %X' #X#+$)

D

!

结论

:8

神经网络在预测算法中具有很大的优点&首先它可以

通过不断地修改权值来增加模型的准确性&其次具有高度的容

错性&即使部分神经元损伤也不会破坏整体&网络的高度连接

意味着少量的误差可能不会出现严重的后果%然而&神经网络

的建立需要大量的数据来进行模型的训练&以确保模型的准确

性%因此&通过
HJW-

电磁仿真软件&对标签的长度及植入

环境进行了模拟仿真&从而得到神经网络建模所需要的训练数

据%通过仿真建模的方式比起实际操作起来更加方便简单&并

且具有可行性%对以后不同型号轮胎的长距离信息采集具有一

定的帮助作用%
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表
*

!

服务器端调度算法的数据遗漏比率!高度负载"

V

分布 具有
H.H-

云电子书 具有
T;=9

的云电子书

正太分布
'*X" *%X%

泊松分布
')X+ %"X#

表
%

!

服务器端调度算法的数据遗漏比率!中度负载"

V

分布 具有
H.H-

云电子书 具有
T;=9

的云电子书

正太分布
"*X% $*X$

泊松分布
"%X" $+X"

表
'

!

服务器端调度算法的数据遗漏比率!轻度负载"

V

分布 具有
H.H-

云电子书 具有
T;=9

的云电子书

正太分布
$&X' (X#

泊松分布
$'X$ *X$

D

!

结论

本文提出了一种综合电子书系统&即
91BG<3B

系统上的云

电子书系统&该系统可提供文件转化(数据归档和向量图像表

示功能%为了有效地优化云电子书系统&提出了一种应用于云

电子书系统的多级别优化框架%在图形描述(计算性能等多个

方面进行了优化%与其他几种系统和类库相比&明显提升了整

体性能%

由于许多编程人员利用
h8g

计算的优势来提高嵌入式环

境中系统类库的性能&而
-

6

C1\h

是一种性能较差的嵌入平

台实现
",

向量图形标准接口&后期针对特定平台考虑用
h8g

对其进行改善%
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