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摘要!为解决工业大数据时变通信环境中数据样本通信时延不均的问题&设计基于区块链技术的工业大数据时变通信时延控

制系统$在大数据通信体系中&设置通信状态观测器与时延量化控制器&完成时变通信时延控制系统的应用单元搭建$在此基础

上&构建时间序列表达式&通过处理通信数据样本的方式&确定时延参数的取值范围&完成对大数据时变通信时延水平的估计$

按照区块链技术的应用要求&注册必要区块节点&再根据链节点信任度量取值条件&确定通信数据之间的交互关系&完成对控制

行为的编码&联合相关应用部件&实现基于区块链技术的工业大数据时变通信时延控制系统设计$实验结果表明&区块链技术作

用下&数据样本通信时延最大值为
$@"PI

&最小值为
#@4PI

&有效解决了通信时延不均的问题&符合构建稳定工业大数据时变

通信环境的实际应用需求%

关键词!区块链技术$工业大数据$时变通信$时延控制$状态观测器$量化控制器$时间序列$数据交互

6'+7

8

,"9D,;%+&(7*.37

8

6*&*S7#'2U*(

:

7,

8

!"##%,7=*&7",6'.*

:

!",&(".0

:

+&'#3*+';",3."=Q=M*7,S'=M,"."

8:

aE7R<BC

M

B:

!

6X

>

BY=PX:=CZ.<

Q

6B=BB:[7:=XDD<

Q

X:=E:

Q

<:XXY<:

Q

&

*UB:c<7:I=<=J=XCZ?X9U:CDC

QM

&

OB:

Q\

JB:

!

#$###"

&

-U<:B

"

1<+&(*=&

)

?CICDVX=UX

>

YCKDXPCZJ:XVX:9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

CZ[B=BIBP

>

DXI<:=UX=<PX,VBY

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:X:V<YC:PX:=CZ

<:[JI=Y<BDK<

Q

[B=B

&

BKDC9;9UB<:=X9U:CDC

QM

KBIX[<:[JI=Y<BDK<

Q

[B=B=<PX,VBY

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

9C:=YCDI

M

I=XP<I[XI<

Q

:X[@7:

=UXK<

Q

[B=B9CPPJ:<9B=<C:I

M

I=XP

&

9CPPJ:<9B=<C:I=B=XCKIXYVXYB:[[XDB

M\

JB:=<̂B=<C:9C:=YCDDXYBYXIX==C9CP

>

DX=X=UXB

>>

D<9B=<C:

J:<=9C:I=YJ9=<C:CZ=<PX,VBY

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

9C:=YCDI

M

I=XP@):=U<IKBI<I

&

B=<PXIXY<XIXc

>

YXII<C:<I9C:I=YJ9=X[

&

B:[=UX

YB:

Q

XCZ[XDB

M>

BYBPX=XYI<I[X=XYP<:X[K

M>

YC9XII<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:[B=BIBP

>

DXI=CXI=<PB=X=UX=<PX,VBY

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

DXVXDCZK<

Q

[B=B@+99CY[<:

Q

=C=UXB

>>

D<9B=<C:YX

\

J<YXPX:=ICZKDC9;9UB<:=X9U:CDC

QM

&

YX

Q

<I=XY:X9XIIBY

M

KDC9;:C[XI

&

B:[=UX:[X=XY,

P<:X=UX<:=XYB9=<C:YXDB=<C:IU<

>

KX=SXX:9CPPJ:<9B=<C:[B=BKBIX[C:=UX=YJI=PXBIJYXPX:=9C:[<=<C:ICZ9UB<::C[XI@-CP

>

DX=X=UX

9C[<:

Q

CZ9C:=YCDKXUBV<CY

&

B:[9CDDBKCYB=XS<=UYXDXVB:=B

>>

D<9B=<C:9CP

>

C:X:=I=CB9U<XVX=UX[XI<

Q

:CZ<:[JI=Y<BDDBY

Q

X[B=B=<PX,VBY,

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

9C:=YCDI

M

I=XPKBIX[C:KDC9;9UB<:=X9U:CDC

QM

@?UXXc

>

XY<PX:=BDYXIJD=IIUCS=UB=J:[XY=UX<:ZDJX:9XCZ

KDC9;9UB<:=X9U:CDC

QM

&

=UXPBc<PJP9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

CZ=UX[B=BIBP

>

DXISBI$@"PIB:[=UXP<:<PJPVBDJXSBI#@4PI

&

XZZX9,

=<VXD

M

ICDV<:

Q

=UX

>

YCKDXPCZJ:XVX:9CPPJ:<9B=<C:[XDB

M

B:[PXX=<:

Q

=UX

>

YB9=<9BDB

>>

D<9B=<C:YX

\

J<YXPX:=ICZKJ<D[<:

Q

BI=BKDX<:[JI,

=Y<BDK<

Q

[B=B=<PX,VBY

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:X:V<YC:PX:=@

>'

:

?"(;+

)

KDC9;9UB<:=X9U:CDC

QM

$

<:[JI=Y<BDK<

Q

[B=B

$

=<PX,VBY

M

<:

Q

9CPPJ:<9B=<C:

$

[XDB

M

9C:=YCD

$

I=B=XCKIXYVXY

$

\

JB:=<=B=<VX

9C:=YCDDXY

$

=<PXIXY<XI

$

[B=BXc9UB:

Q

X

@

!

引言

工业大数据是指与工业设备高速运转行为相关的数据

样本&不同时间状态下&大数据样本所对应的讯息参量也

有所不同%工业大数据意味着工业设备所产生的信息参量

具有潜在商业价值&且在互联网技术手段的支持下&利用

原始数据资源定义管理服务决策&既可以提升主机元件对

下级设备元件的服务能力&也能够精准划分信息参量的传

输范围&从而使得互联网主机能够具有分级调度信息对象

的能力'

%

(

%相较于其他类型的数据样本&工业大数据具有

容量大*关联性强*准确性高等多项应用特征%在单位传

输周期内&量级水平相同的大数据信息参量所能到达的最

远传输距离也基本相同&这就表示干扰性信息对于大数据

样本的影响能力相对较弱&即便是在数据链条封闭水平较

低的情况下&只要保证转存节点的完整性&就可以将信息

参量传输至其目标存储位置之处%

随着工业大数据累积量的增大&信息时变通信行为的

多样性逐渐表现出来&这就使得数据样本通信时延表现出

了不均匀分布状态&对通信环境的稳定性造成了严重影响%

文献 '

"

(提出编解码和时延约束下的网络控制系统%基于

频域方法模拟工业大数据信息的传输丢包行为&在保证信
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道噪声与高斯白噪声水平相等的情况下&确定时延系数的

取值区间&再借助单参数补偿器元件&实现对数据样本传

输时延的有效控制%文献 '

$

(提出状态时延和全状态约束

下的多智能体系统%利用性能函数判断工业大数据的传输

性能&在满足杨氏不等式消除条件的情况下&既可以促进

信息参量的快速传输&也能够确定时变通信时延量的具体

数值水平%然而上述两类方法的应用能力有限&并不满足

构建稳定工业大数据时变通信环境的实际应用需求%

区块链是一项算力水平较强的应用技术&要求运行设

备链条终端的连接必须符合时间顺序条件&由于每一区块

组织中都包含一台独立的运行服务器&所以只要保障链条

体系的完整性&区块组织就可以按照实际需求&完成对信

息参量的处理%服务器设备在区块链组织中的应用功能与

节点对象类似&在去中心化处理信息参量的过程中&这些

节点既可以实现对数据样本的分别存储&也可以连接起来&

形成完整的数据传输通路&为数据对象的传输提供稳定的

服务环境'

5

(

%利用区块链技术处理工业大数据&可以最大

化保障信息参量的完整性&在不影响数据样本传输行为的

情况下&能够对信道组织进行重新分配&从而有效避免了

非稳定通信行为的出现%

综合上述研究背景&为解决数据样本通信时延不均的

问题&设计基于区块链技术的工业大数据时变通信时延控

制系统%

A

!

时变通信时延控制系统应用单元搭建

工业大数据时变通信时延控制系统的硬件应用单元以

大数据通信体系为基础&联合通信状态观测器*时延量化

控制器&对相关数据信息参量传输行为进行控制&本章节

针对其具体设计方法展开研究%

ACA

!

大数据通信体系建立

大数据通信体系是时变通信时延控制系统中权限等级

最高的硬件应用单元&同时调节下级通信状态观测器与时

延量化控制器元件&由用户终端*区块链终端*设备终端

三部分组成%用户终端同时负载通信管理模块*通信请求

模块*大数据授予模块与大数据应用模块%其中&通信管

理模块为通信状态观测器提供接入节点&可以长期存储工

业大数据信息样本'

&

(

%通信请求模块响应区块链终端的连

接请求&负责协调工业大数据信息样本的实时传输方向%

大数据授予模块具有承上启下的运行能力&可对区块链终

端输出的工业大数据样本进行授权处理&并将授权后的信

息参量传输至时延量化控制器单元之中%大数据应用模块

不具备更改系统控制权限的能力&只负责传输与通信状态

观测器元件相关的信息参量%区块链终端在链码通道完全

打开的情况下&为用户终端与设备终端提供
-+N

*

0XXY

*

)Y

Q

三类应用节点&在通信体系中&该类型终端结构对于工

业大数据信息的传输能力最强'

4

(

%设备终端包含一个大数

据通信设备和一个区块链传感器设备&负责监测工业大数

据时变通信行为的进行状态%完整的大数据通信体系布局

形式如图
%

所示%

图
%

!

时延控制系统的大数据通信体系

区块链终端对工业大数据时变通信行为自由度等级的

要求相对较高&所以信息参量在大数据通信体系中必须具

有自由传输的能力%

ACB

!

通信状态观测器设计

通信状态观测器将区块链操作部与系统外部控制装置

连接起来&可以在处理已输入工业大数据样本的同时&调

度时变通信信号的实时响应状态&从而使得系统主机对大

数据信息参量保持较强的识别敏感性%观测器主体部分的

搭建以数据处理分支部为核心&向上接收区块链操作部输

出的工业大数据样本&向下可将这些信息参量按需传输至

通信设备与时延检测器设置之中%在处理大数据信息的过

程中&区块链操作部不会停止向外输出数据样本&所以数

据处理分支部还需具有暂时存储信息参量的能力&以避免

在观测工业大数据时变通信状态的过程中&系统主机出现

混乱运行的情况'

3

(

%通信设备*时延检测器作为同一响应

级别的应用设备&直接处理时变通信时延控制系统中的工

业大数据信息参量&在与时变处理器建立连接关系的同时&

借助信道组织&将完成处理的大数据信息反馈至外部控制

装置之中%图
"

为通信状态观测器的具体连接结构%

图
"

!

通信状态观测器结构简图

外部控制装置包括
*H0a/

逆变器*

G+6A-

控制器*

0/*/

通信主机等多个应用设备&既可以响应大数据通信体

系的调度行为&也能够向时延量化控制器传输完成处理的通

信信息参量%由于外部控制装置的连接形式必须与通信状态

观测器主体部分保持匹配状态&所以控制器*通信主机等设

备均与时延检测器装置保持同一级别的连接关系'

(

(

%

ACF

!

时延量化控制器设计

时延量化控制器的处理结果同时对应多个工业大数据

!
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基于区块链技术的工业大数据时变通信时延控制系统设计
#

%"&

!!

#

量化对象&其运行过程中&核心控制器对于工业大数据的

处理完全遵循区块链技术方案&且为维持信息参量传输行

为的稳定性&区块链设备输出的大数据样本具有区块链连

接*通信连接两条传输通路%经由区块链连接通路输出的

工业大数据样本由区块链设备反馈至时延量控制元件之中&

整个传输过程接受通信状态观测器设备的直接调节&所以

控制元件执行结果可以用来描述工业大数据时变通信的时

延状态'

'%#

(

%经由通信连接通路输出的工业大数据样本在经

过增益元件的聚合处理后&才会进入可编程逻辑控制器元

件之中&与区块链连接行为相同&该条链路的起始传输节

点也为区块链设备&所以在时延量化控制器单元中&两条

通路组织最终所输出工业大数据量化对象的存储格式完全

相同%时延量化控制器元件对于工业大数据信息的处理遵

循图
$

所示的原则%

图
$

!

时延量化控制器设计原则

工业大数据量化对象与可编程逻辑控制器之间保持虚拟

连接状态&所以在时延量化控制器元件完全开放的情况下&

信息参量也不会出现快速传输的情况&一方面可以保障通信

状态观测器与量化控制器主机之间的稳定连接关系&另一方

面也能够对数据样本的通信时延进行均衡化处理&从而便于

系统主机对工业大数据时变通信时延实施有效控制%

B

!

大数据时变通信时延计算

对于工业大数据时变通信时延的估计&应在时变通信

时延控制系统应用单元运行过程中&构建时间序列表达式&

并联合关键参量指标&计算时延参数的具体数值%

BCA

!

时间序列构建

时间序列是具有随机性的统计模型&在时变通信时延

控制系统中&可以用来描述工业大数据样本的排列特征%

时变通信时延控制系统的硬件应用单元由大数据通信体系*

通信状态观测器*时延量化控制器三部分组成&所以在构

建时间序列模型时&必须考虑各级应用部件的实时运行状

态'

%%

(

%为保证工业大数据时变通信时延控制系统的运行稳

定性&构建时间序列模式时&要求数据信息参量的平均时

延水平不得高于控制系统响应周期的最大取值&在信息参

量保持无限循环传输行为的情况下&数据对象的顺序*逆

序传输行为同时存在&且这些通信行为的连接只针对区块

链运行单元而存在'

%"

(

%完整的工业大数据时间序列包含如

图
5

所示的组成要素%

图
5

!

时间序列组成要素

规定
9

表示工业大数据信息的随机性取样参数&

,

表示

数据样本参量的无限循环系数&

O

<

表示区块链运行单元中的

工业大数据样本输出均值&

'

表示时变通信行为的响应参数&

#

U

表示工业大数据通信行为的时变响应特征&联立上述物理

量&可将工业大数据的时间序列模型表示为)

>

"

$

6k

9

"

%

,

"

O

<

+'

!

\

U

"

,

=

#

!

%

"

!!,

=

#

表示在时变通信过程中&工业大数据信息的传输

行为不会出现非循环状态&且由于时延参量的取值属于 !

#

&

6k

"的数值区间&所以为避免区块链主机出现不及时响应

的情况&随着通信数据输出量的增大&时间序列模型对于

数据样本通信行为的约束能力也会不断增强%

BCB

!

通信数据处理

通信数据处理由剔除奇异信息*趋势项提取两个流程

组成%

%

"剔除奇异信息)剔除奇异信息就是指去除工业大数

据时变通信过程中具有明显奇异值特性的信息参量%为使

时延条件得到有效控制&在剔除奇异信息时&还要避免对

非关联大数据样本造成影响'

%$

(

%

对于奇异信息剔除的表达式如下)

:

"

%

'

IY

!

)

+

%

" !

"

"

!!'

表示工业大数据样本中的奇异信息节点排列参数&

IY

表示区块链主机对工业大数据样本的识别参数&

)

表示数据

样本的奇异值特征判别向量%

"

"趋势项提取)趋势项提取是指按照区块链识别标

准&将满足时延控制条件的工业大数据样本趋势项参量提

取出来%对于不包含奇异信息的大数据对象而言&完成趋

势项提取可以使信息参量更满足区块链主机的调度需求'

%5

(

%

对于趋势项提取表达式的求解如下)

(

"

;

7

+

7!

Z

G

+

#

"7

!

$

"

!!

;

表示工业大数据样本的趋势项标记参数&

+

表示工业

大数据样本的实时调度参数&

Z

G

表示区块链主机对趋势项参

量的识别特征&

#

表示时变通信行为的稳定性参数%

联立式 !

%

"

"

!

$

"&推导工业大数据时变通信的数据

处理表达式为)

O

"

:

6k

*"

%

4

/

%

"

#

!

:>

6

(

" !

5

"

!!

其中)

*

表示时变性参数&

%

表示时间序列模型下的工业

大数据样本实时排列系数&

4

/

表示区块链主机对于工业大数

!
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#

据样本的处理权限阈值%

此外&由于时间序列模型取值始终保持稳定状态&所

以一个数据样本集合所包含的趋势项与奇异信息越少&就

表示工业大数据时变通信的稳定程度越高&时延参量的可

控性也就越强&区块链主机对通信数据的处理结果也就更

加可靠%

BCF

!

时延参数估计

时延参数决定了工业大数据样本在时变通信过程中的

平均时延水平&对于区块链主机而言&其在完成对通信数

据的处理之后&只有确定平均时延向量的取值范围&才可

以实现对通信延时行为的有效控制%依照时间序列模型&

完成通信数据处理后&为实现对时延参数的计算&还应考

虑工业大数据传输速率&顺序时变通信参量*逆序时变通

信参量'

%&

(

%

工业大数据传输速率描述了数据参量在区块链组织中

的实时传输状态&其取值越大就表示数据样本的单位累积

量越大%顺序时变通信参量影响工业大数据样本在顺序通

信过程中的时延变化行为&受到时变性的影响&该项物理

量的取值不会出现无限增大的情况'

%4

(

%逆序时变通信参量

的作用能力与顺序时变通信参量相反&但由于区块链主机

的主要运行能力是对数据样本进行顺序传输&所以该项物

理量的实际取值略小%

设
!

表示工业大数据传输速率*

%

表示顺序时变通信参

量*

1

Y

表示逆序时变通信参量&其取值满足式 !

&

"所示)

!

A

#

%

=

1

Y

%

)

'

%

&

6k

&

'

(

"

!

&

"

!!

联立式 !

5

"&求解时延参数计算结果如式 !

4

"所示)

B

" !

!

?

%

O

?

"

6?

1

Y

Z

'

?

"

槡 " !

4

"

式中&

Z

'

表示时变通信行为在单位时间周期内的时延性特

征%顺序时变通信参量*逆序时变通信参量的取值符号只

表示工业大数据时变通信行为的连接方向&在计算时延参

数的过程中&这两项物理量都属于矢量性参数%

F

!

基于区块链技术的工业大数据通信行为控制

根据大数据时变通信时延计算原则&完善区块链技术

模型&通过交互处理通信数据的方式&实施对控制行为的

编码&再联合相关应用部件&完成基于区块链技术的工业

大数据时变通信时延控制系统设计%

FCA

!

区块链技术模型完善

$@%@%

!

区块节点注册

区块节点在加入工业大数据时变通信时延控制系统之前

需要进行身份注册&注册过程中&区块链主机根据时延参数

的取值&生成注册所需的公私钥密码机制%当新的区块节点

加入时延控制系统时&区块链主机提取其身份信息&并将所

得大数据对象与公私钥密码对比&从而完成对区块节点的注

册'

%3

(

%工业大数据区块节点的注册原理如图
&

所示%

在区块链组织中&创建注册请求*公私钥密码机制指

令程序的执行方向均由注册设备端指向区块链节点端&而

图
&

!

区块节点注册原理

时延参数取值*注册成功指令程序的执行方向则刚好与其

相反'

%(

(

%这就表示在区块节点注册过程中&注册设备*区

块链节点都具有处理工业大数据信息的能力%

设
.

表示工业大数据在注册设备与区块链节点之间的时

变通信效率&其取值恒属于 !

#

&

%

"的数值区间&

7

%

表示公钥

密码认证参数&

7

"

表示私钥密码认证参数&

?

表示通信请求注

册向量%在上述物理量的支持下&联立式 !

4

"&可将区块

节点注册表达式定义为)

V

"

%

"

#

DC

Q

B

%

6

.

7

%

%

7

"

?

! "

"

!

3

"

!!

B

=

#

成立时&工业大数据时变通信在区块链主机中保

持正向响应状态&当前情况下&信息参量在注册设备与区

块链节点之间的传输行为较为频繁&单位时延周期内&能

够得到准确注册的区块节点数量也就相对较多%若
B

>

#

成

立&工业大数据时变通信在区块链主机中保持反向响应状

态&此时信息参量在注册设备与区块链节点之间的传输行

为虽然也较为频繁&但由于数据传输方向与系统主机认证

方向相反&所以单位时延周期内&能够得到准确注册的区

块节点数量相对较少%

$@%@"

!

链节点信任度量

链节点信任度量结果影响区块链技术对工业大数据通

信行为的控制能力&对于完成注册的区块节点而言&保证

其链节点信任度量值的可信性&是实现时变通信时延有效

控制的前提%所谓链节点是指将对应区块节点连接起来的

节点对象&在区块链体系中&链节点组织的数量水平相对

较少&但其连接能力相对较强&在符合信息注册标准的前

提下&一个链节点组织可将多个区块节点串联起来&从而

在确定工业大数据时变通信行为时延水平的同时&完成对

时延参数取值结果的核准'

%'

(

%

利用式 !

3

"&推导链节点组织实时连接数量为)

Q

"

/

6

%

2

6

P

6

%

!

(

"

!!

其中)

/

表示区块节点串联系数&

2

表示工业大数据时变

性认证参量&

P

表示大数据样本通信时延认证参量%

在式 !

(

"的基础上&推导链节点信任度量表达式为)

X

"

$

6k

+k

V

%

Q

&

?

B

`

?

!

'

"

式中&

B

`

表示工业大数据样本在区块链组织中的时变通信行

为向量&

&

表示基于区块链技术所选择的通信时延量控制参

!
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基于区块链技术的工业大数据时变通信时延控制系统设计
#

%"3

!!

#

数%在设置区块链单元的过程中&如果完成注册的区块节

点数量始终达不到实际需求标准&那么链节点信任度量求

解结果有可能无法与工业大数据时变通信行为保持匹配状

态'

"#

(

%当前情况下&为保证时延控制指令的有效性&可以

适当缩小对时延参数的实际取值&一方面使区块节点的注

册完整性得到保障&另一方面也可以构建稳定的工业大数

据时变通信环境&解决数据样本通信时延不均的问题%

FCB

!

通信数据交互

通信数据交互可以理解为对工业大数据时变通信参量的

交叉处理%时延控制系统在协调大数据通信行为的过程中&

为使区块链单元的运行稳定性得到保障&主机元件需要在单

位运行周期内&对大数据信息参量进行多次交互处理'

"%

(

%

在 !

#

&

6k

"的大数据赋值区间内&随机选取一个时变

通信参量\
4

&其定义式可以表示为)

\

4

"

!

%

+4

"

%

X

%

9

+

槡
@

!

%#

"

!!4

表示基于区块链技术的工业大数据时变通信行为赋值

系数&

9

表示区块链单元稳定运行等级评定参数&

@

表示单位

运行周期内的大数据样本核准参数%

随机时变通信参量响应区块节点的直接调度&完成节

点注册后&链节点信任度量结果保持定值状态&所以交互

处理通信数据的过程中&随机时变通信参量的取值直接影

响交互指令的执行能力'

""

(

%

对于通信数据交互处理条件的求解&满足如下表达式)

@

"+

\

4

X

6

%

$

6k

+k

$

!

+

%

.

=

"

!

3

R

"

"

=

A

#

!

%%

"

!!

其中)

$

表示工业大数据时变通信行为的延时能力定义参

数&

=

表示时变通信参量的交互表达系数&

E

R

表示时延行为周

期内的时变通信行为表达特征%如果区块链主机的运行速率

相对较快&工业大数据时变通信的时延参量会出现频繁变化

的情况&对于系统控制主机而言&时延参数取值的频繁变

化&会增大区块链主机的运行压力&而这种行为有可能导致

通信数据的传输目的地发生改变%因此&在交互处理工业大

数据时&应尽量保持区块链主机的低速运行状态%

FCF

!

时延控制行为编码

控制行为编码结果决定了工业大数据时变通信时延控

制系统的实时运行能力%确保完成通信数据交互处理后&

对于时延控制行为的编码&要求所取样工业大数据样本必

须存在于同一通信周期之内'

"$"5

(

%由于交互处理指令行为

可以延续多个通信周期&所以时延控制行为编码也不可能

在一个周期内完成%设
c

表示通信时延参量的延续系数&

3

F

表示时延向量的时变可控性特征&

3

)

表示工业大数据的单

位时变通信周期&

\

5

表示基于区块链技术所选择的时变通信

行为时延向量标准控制参数&联立式 !

%%

"&可将时延控制

行为编码结果表示为)

N

"

c

%

@

+

3

F

"

\

5

?3

)

! "

?

!

%"

"

!!

工业大数据时变通信时延控制系统的设计&要求每一

个信息参量时延控制行为的编码都必须遵循区块链技术对

于数据对象的取样需求&且在大数据参量的单位传输周期

内&默认不存在完全相同的信息对象%

I

!

实例分析

为了解决工业大数据样本通信时延不均的问题&构建

稳定的时变通信环境&设计如下对比实验%

ICA

!

实验环境设置

选择本文提出的基于区块链技术的工业大数据时变通

信时延控制系统 !实验组"*文献 '

"

(提出的编解码和时

延约束下的网络控制系统 !

+

对照组"*文献 '

$

(提出的

状态时延和全状态约束下的多智能体系统 !

.

对照组"三组

不同的方法进行实验%利用光纤线缆将基站设备与时变通

信主机连接起来&以便于主机设备能够获取足量的工业大

数据参量&如图
4

所示%

图
4

!

通信网络连接

由于基站设备与时变通信主机之间的距离较远&且光

纤线缆在输送通信数据的过程中&会因为负载电压*负载

电流较高的问题&而消耗一定的信息参量%因此&为避免

光纤线缆消耗过多的工业大数据&在接线过程中&应尽量

避免线缆折叠&使其呈现较为流畅的连接状态%

实验过程中&为保证工业大数据时变通信的实时响应

效果&设置多个端口组织&借助
BS

Q

%5

型双绞线将光纤线

缆将基站设备*时变通信主机的对应通信接口一一连接起

来&为工业大数据提供实时开放的时变通信环境%

分别利用实验组*

+

对照组*

.

对照组系统控制时变通信

主机&记录不同方法作用下&通信时延参量的具体实验数值%

ICB

!

数据处理

数据样本通信时延的均匀程度决定了工业大数据时变

通信环境的稳定性水平%表
%

记录了数据样本通信时延极

值差与工业大数据时变通信环境稳定性之间的对应关系%

表
%

!

时延均值与通信稳定性

通信时延极值差.
PI

时变通信环境稳定程度

1

$@#

-

级

$@#

"

5@#

.

级

5@#

"

&@#

)

级

&@#

"

4@#

/

级

4@#

"

3@#

0

级

图
3

反映了实验组*对照组数据样本通信时延的数值

变化情况%
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图
3

!

工业大数据样本的通信时延

分析图
3

可知&实验过程中&实验组数据样本通信时

延最大值为
$@"PI

*最小值为
#@4PI

$

+

对照组数据样本

通信时延最大值为
&@3PI

*最小值为
#@5PI

$

.

对照组数

据样本通信时延最大值为
&@(PI

*最小值为
#@3PI

%

对于工业大数据通信时延极值差的计算式如下)

A"A

PBc

+A

P<:

!

%$

"

!!

其中)

A

PBc

表示数据样本通信时延最大值&

A

P<:

表示通信

时延最小值%

利用上述实验结果&计算工业大数据通信时延的极值

差为)

A

%

"

"@'

A

"

"

&@$

A

$

"

&

'

(

&@%

!!!!

!

PI

" !

%5

"

式中&

A

%

表示实验组通信时延极值差&

A

"

表示
+

对照组极值

差&

A

$

表示
.

对照组极值差%

分析式 !

%5

"可知&实验组通信时延极值差的数值水平最

小&与
+

对照组差值为
"@5PI

&与
.

对照组差值为
"@"PI

%

ICF

!

结论

综上可知&本次实验结论为)

%

"编解码和时延约束下的网络控制系统的应用&不足

以实现对数据样本通信时延水平的有效控制&故而通信时

延极值差求解结果依然相对较大&因此这两种方法不符合

维护数据样本通信时延均匀分布状态的实际应用需求%

"

"状态时延和全状态约束下的多智能体系统的应用能

力与编解码和时延约束下的网络控制系统并无明显差异性&

都不足以解决数据样本通信时延不均的问题&故而其在构

建稳定工业大数据时变通信环境方面的应用能力也就不满

足实际应用需求%

$

"基于区块链技术的工业大数据时变通信时延控制系

统的应用&可以有效控制数据样本的通信时延水平&使其

极值差求解结果保持低数值状态&能够保障数据样本通信

时延的均匀分布行为&从而较好地解决了工业大数据时变

通信环境不稳定的问题%

J

!

结束语

相较于编解码和时延约束下的网络控制系统*状态时

延和全状态约束下的多智能体系统&新型工业大数据时变

通信时延控制系统的设计&以区块链技术为基础&在建立

大数据通信体系的同时&设置通信状态观测器与时延量化

控制器单元%软件方面&时变通信时延控制系统按照区块

链技术的应用需求&定义时间序列表达式&通过交互处理

通信数据样本的方式&确定时延参数的实际取值范围%这

种新型时延控制系统的应用&有效解决了数据样本通信时

延不均的问题&可以构建更加稳定的工业大数据时变通信

环境&与实际设计初衷相符合%
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采用
_P,+06

的单光子探测系统&由于可以跨数量级

的提升探测灵敏度&并具备体积小*可常温工作*时间分

辨率高等优势&被越来越多地应用于激光三维成像系统%

但
_P,+06

自身雪崩效应带来的探测器死区时间&会降低

系统的探测概率&并造成图像盲点%本文探索了如何在现

有器件水平的条件下&通过合理的系统和光机设计&抑制

死区时间对系统的不良影响%通过仿真和实验表明&采用

多镜头分集接收和联合信息处理&可以有效提升系统探测

概率&对由于死区时间限制所导致的成像盲点具有明显抑

制效果&对单光子探测三维成像的图像完整性具有十分重

要的意义%本文所采用的方法&可以广泛应用于空间目标

探测*远距离微弱目标预警等激光探测系统%
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