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基于 ＬＺＷ 算法的高负荷光栅传感网络数据分块无损压缩方法
肖　 峰

(安徽职业技术学院ꎬ安徽 合肥 ２３００３１)

摘　 要:为提高光栅传感网络数据分块压缩效果ꎬ设计了基于 ＬＺＷ 算法的高负荷光栅传感网络数据分块无损压缩方法ꎮ 在构

建存储结构模型的基础上ꎬ提取高负荷光栅传感网络数据的关联谱特征量ꎬ经数据分块融合处理后ꎬ结合参数多分辨重构方

法实现对数据的分块加窗处理ꎬ并根据窗函数检测结果构建特征压缩子空间调度模型ꎻ在均衡的窗口中ꎬ采用多尺度的 ＬＺＷ
算法实现对高负荷光栅传感网络数据的特征分解和分块压缩ꎮ 仿真结果表明:该方法分块融合匹配能力较强ꎬ有效提高了数

据的存储空间ꎮ
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０ 引言

随着光栅和光纤传感网络技术的发展ꎬ通过构

建高负荷光栅传感网络模型来实现数据的优化传

输和存储控制ꎬ实现高负荷光栅传感网络中数据信

息转发ꎬ能够提高信息采集和特征检测能力ꎮ 因

此ꎬ研究高负荷光栅传感网络的数据存储和无损压

缩方法ꎬ在网络的组网控制设计和数据传输存储优

化中具有重要意义[１]ꎮ
对高负荷光栅传感网络数据分块无损压缩是

通过对数据的自适应处理和特征聚类实现的ꎬ结合

对数据的特征检测和模糊信息聚类处理ꎬ构建高负

荷光栅传感网络数据分块聚类模型ꎬ实现数据压

缩ꎮ 传统方法中ꎬ对高负荷光栅传感网络数据分块

无损压缩方法主要有主成分融合聚类的高负荷光

栅传感网络数据分块无损压缩方法ꎬ基于时频特征

转换的数据压缩方法、基于相空间重构的高负荷光

栅传感网络数据分块无损压缩方法等[２－４]ꎬ结合对

高负荷光栅传感网络数据的网格分块融合和特征

聚类ꎬ实现数据压缩ꎬ但传统方法进行高负荷光栅

传感网络数据分块压缩的无损性不好ꎬ压缩精度不

好ꎮ 对此ꎬ本文提出基于 ＬＺＷ 算法的高负荷光栅传

感网络数据分块无损压缩方法ꎮ 首先构建高负荷

光栅传感网络数据的存储结构模型ꎬ提取高负荷光
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栅传感网络数据的关联谱特征量ꎬ采用模糊解析控

制方法ꎬ进行高负荷光栅传感网络数据分块融合处

理ꎬ结合参数多分辨重构的方法实现对高负荷光栅

传感网络数据分块加窗处理ꎬ然后根据窗函数检测

结果构建高负荷光栅传感网络数据的特征压缩子

空间调度模型ꎬ采用多尺度的 ＬＺＷ 算法实现对高负

荷光栅传感网络数据的特征分解和分块压缩ꎬ提高

高负荷光栅传感网络数据的压缩精密度水平ꎮ 最

后进行仿真测试分析ꎬ展示了本方法在提高光栅传

感网络数据分块无损压缩性能方面的优越性ꎮ

１ 光栅传感网络数据的存储结构分析和特征
检测

１.１ 光栅传感网络数据的存储结构分析

为了实现基于 ＬＺＷ 算法的高负荷光栅传感网

络数据分块无损压缩ꎬ需要首先构建高负荷光栅传

感网络数据的存储结构模型ꎬ采用模糊解析控制方

法ꎬ构建高负荷光栅传感网络数据检测和存储结构

模型ꎬ采用解耦参数特征分析方法ꎬ进行高负荷光

栅传感网络数据的分块融合聚类处理ꎬ根据数据聚

类分块压缩结果[５－６]ꎬ实现数据融合聚类分析ꎬ得到

高负荷光栅传感网络数据压缩的总体结构模型如

图 １ 所示ꎮ

图 １　 高负荷光栅传感网络数据压缩的总体结构模型

采用模糊分布式检测方法进行高负荷光栅传

感信息跟踪识别[７]ꎬ得到高负荷光栅传感网络数据

的各指标的权重 β ꎬ并得出阈值 Ｆ(ｂ)公式如下:

Ｆ ｂ( ) ＝ ２ｂ ＋ β (１)
式中: ｂ 表示高负荷光栅传感网络数据分布的概率

数学模型的嵌入维数ꎮ
根据数据集中的实体类型分布ꎬ得到数据信息

过滤的最大门限 Δαｍａｘ
ｃ > ０ 和最小门限 Δαｍｉｎ

ｃ < ０ꎬ
计算高负荷光栅传感网络数据大数据分布的随机

一致性指标ꎬ采用阈值检验和门限判决检测ꎬ得到

信息采集过滤输出序列 Ｆ(ｎ)为:
Ｆ ｎ( ) ＝ Ｆ ｂ( ) ２ Δαｍｉｎｃ( ) ＋ βｎꎬｎ∈ ０ꎬ１ꎬ２ꎬ３{ } (２)

式中: ｎ 为高负荷光栅传感网络数据的相关距离信

息分布ꎮ
根据上述高负荷光栅传感网络数据过滤的样

本序列输出ꎬ进行统计回归分析ꎬ得到栅传感网络

数据的存储异构特征量满足 α[ ｔ]
ｃ < Ｃ 和 ｇ[ ｔ]

ｃ < Ｃ ꎬ
采用自适应回归分析方法ꎬ得到输出的高负荷光栅

传感网络数据过滤样本序列 (α[１]
ｃ ꎬα[２]

ｃ ꎬα[３]
ｃ ꎬ􀆺)

与训练样本序列 (ｇ[１]
ｃ ꎬｇ[２]

ｃ ꎬｇ[３]
ｃ ꎬ􀆺) ꎬ根据上述分

析ꎬ构建了栅传感网络数据的存储结构分布模型ꎬ
根据空间结构分布重组ꎬ进行信息融合聚类分析ꎮ
１.２ 光栅传感网络数据特征提取

结合大数据分析方法构建高负荷光栅传感网

络数据采集模型ꎬ对采集的实时数据采用无线传感

网络和 ＲＦＩＤ 标签射频检测的方法实现数据分量检

测[８]ꎬ得到高负荷光栅传感网络数据的模糊关联规

则统计特征量 δｉ:

δｉ ＝
Ｆ ｎ( )

ｔ
－ ΔＨ (３)

式中:ｔ 为高负荷光栅传感网络数据过滤的时延ꎻΔＨ
为高负荷光栅瓦片中的最大值 Ｈｍａｘ 与最小值 Ｈｍｉｎ 的

差值ꎮ
通过机器学习方法实现对高负荷光栅传感网

络数据的属性聚类处理ꎬ采用子空间压缩方法得到

高负荷光栅传感网络数据的模糊度参数[１０－１２]ꎬ得到

高负荷光栅传感网络数据的可靠性特征参数分布

函数 μ(ｎꎬｂ):
μ(ｎꎬｂ) ＝ Ｓ ｎꎬｂ( ) / δｉ (４)

式中: Ｓ ｎꎬｂ( ) 表示高负荷光栅传感网络数据的语

义相关本体特征量ꎮ
在分层子空间中ꎬ提取高负荷光栅传感网络数

据的统计特征量ꎬ根据高负荷光栅传感网络数据的

关联规则性分布ꎬ采用高负荷光栅传感网络数据的

无损特征检测方法ꎬ得到高负荷光栅传感网络数据

的数据块分布为 ｍｉ 和 ｍ ｊ ꎬ采用特征映射进行高负

荷光栅传感网络数据的匹配映射ꎬ当满足:
ｍｉ → ｍ ｊ:ｍｉꎬｊ(１ ≤ ｉ ≤ ｎꎬ１ ≤ ｊ ≤ ｋ) (５)

􀅰７６􀅰
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采用子空间压缩方法实现对高负荷光栅传感网络

数据的压缩和信息融合ꎬ求得高负荷光栅传感网络

数据的动态参数ꎬ数据的链路分布长度为 Ｎꎬ将 Ｌｘ ＝
ａｉ 转化为 ２Ｎ ＋ １ 个字符串ꎬ求得高负荷光栅传感网

络数据分块压缩的特征量 λ ｉ:

λ ｉ ＝ μ ｎꎬｂ( ) － ｌｎ
δｉ
ｍｉꎬｊ

(６)

根据上述分析构建的模糊层次性融合模型ꎬ进
行高负荷光栅传感网络数据的分块匹配和相空间

重组ꎮ

２ 高负荷光栅传感网络数据分块无损压缩
优化

２.１ 高负荷光栅传感网络数据融合处理

结合参数多分辨重构的方法实现对高负荷光

栅传感网络数据分块加窗处理ꎬ根据窗函数检测结

果构建高负荷光栅传感网络数据的特征压缩子空

间调度模型ꎬ提取高负荷光栅传感网络数据的高阶

时频分布特征量ꎬ在网格环境下进行高负荷光栅传

感网络数据的熵信息检测[１４]ꎬ得到高负荷光栅传感

网络数据检测规划模型:
Ｉｉ ＝ － ｐｉ ｌｏｇ２ λ ｉ (７)

式中: ｐｉ 为高负荷光栅传感网络数据的输出信息

参数ꎮ
构建高负荷光栅传感网络数据的异构存储结

构模型ꎬ提取高负荷光栅传感网络数据子空间压缩

的网格分量ꎬ得到网格分块模型:

ＨＩ ＝ － ∑
Ｈｍａｘ

ｉ ＝ Ｈｍｉｎ

Ｉｉ (８)

采用模糊层次性融合的方法ꎬ实现对高负荷光

栅传感网络数据的关联性融合挖掘[１３]ꎬ在模糊 Ｃ 均

值聚类空间ꎬ得到高负荷光栅传感网络数据检测的

模糊函数 ｆ(ｘ) ꎬ通过相似度特征分解ꎬ得到数据检

测的阈值满足如下条件:

ｆ ｘ( ) ＝
０ꎬｘ ＝ ０
ｆ ｂ( ) ꎬｘ ＝ ｂ
２５５ꎬ ＋ ¥( ) ꎬｘ ≠ ０ꎬｂ

ì

î

í

ïï

ïï
(９)

某一检测周期检测环境下ꎬ进行高负荷光栅传

感网络数据的融合聚类ꎬ采用梯度投影方法提取高

负荷光栅传感网络数据的相似度信息[９]ꎬ得到高负

荷光栅传感网络数据的动态压缩的均值函数 Ｅ ｉ 为:

Ｅ ｉ ＝ ∫Ｒ
ｉ ＝ １

ｆ ｘｉ － ｕｉ( ) ｄｘ (１０)

式中: ｘｉ ∈ Ｒｎ ꎬ代表高负荷光栅传感网络数据的状

态矢量ꎻ ｕｉ ∈ Ｒｍ 表示对高负荷光栅传感网络数据

进行压缩重组ꎮ
令 Ａ ｊ(Ｌ) 作为高负荷光栅传感网络数据的融合

聚类中心ꎬ其中 ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｋ ꎬ在 ｒ 个不同的聚类中
心ꎬ得到高负荷光栅传感网络数据检测的自适应模
糊迭代式:

φ ｊ ＝ Ｅ ｉ ｌｇ ＭＡ ｊ
－(ｅ－１) (１１)

式中:Ｍ ∈ Ｒ３×３ 为高负荷光栅传感网络数据分布的
正定矩阵ꎻ ｅ 为高负荷光栅传感网络数据分块压缩
的网格分区特征量ꎮ

通过上述设计ꎬ利用模糊信息聚类构建高负荷
光栅传感网络数据的融合模型ꎬ根据对高负荷光栅
传感网络数据融合结果ꎬ进行数据的特征点标定和
分块无损压缩[１５]ꎮ
２.２ 高负荷光栅传感网络数据分块无损压缩

构建基于模糊层次分析的高负荷光栅传感网
络数据分块加窗处理ꎬ根据窗函数检测结果构建高
负荷光栅传感网络数据的特征压缩子空间调度模
型ꎬ在均衡的窗口分布集中进行高负荷光栅传感网
络数据的特征压缩[１６]ꎬ得到光栅传感网络数据的多
维 ＬＺＷ 尺度变换模型:

ＳＣ / Ａ ＝ ∑
¥

ｌ ＝ －¥

πφｉ １ － ｅ
ρｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１２)

在 ＬＺＷ 算法的优化规划下ꎬ得到高负荷光栅传
感网络数据分块压缩为 ρｉꎬｉ ＝ １ꎬ...ꎬｎ ꎮ 采用 ＲＦＩＤ
标签射频标签识别的方法ꎬ从不同层面上进行高负
荷光栅传感网络数据分布式融合ꎬ得到高负荷光栅
传感网络数据的分块无损压缩输出特征矩阵满足:

λ１Ｅ１ λ１Ｅ２ 􀆺 λ１Ｅ ｉ

λ２Ｅ１ λ２Ｅ２ 􀆺 λ２Ｅ ｉ

⋮ ⋮ 􀆺 ⋮
λ ｉＥ１ λ ｉＥ２ 􀆺 λ１Ｅ ｉ

≠ ０ (１３)

构建高负荷光栅传感网络数据检测的模糊聚
类函数ꎬ提取高负荷光栅传感网络数据的模糊相关
性特征量ꎬ高负荷光栅传感网络数据分块压缩的输
出为:

Ｅｅ ＝ － １
ＳＣ / Ａ

∑
ｉ ＋ｋ

ｉ ＝ １
( － １) ｉ ＋ｋＩｉ( ) (１４)

为高负荷光栅传感网络数据压缩的 ＬＷＺ 学习
权重ꎮ 在三维点元模型中进行高负荷光栅传感网
络数据分块无损压缩ꎬ采用多尺度的 ＬＺＷ 算法实现
对高负荷光栅传感网络数据的特征分解和分块压
缩ꎬ提高高负荷光栅传感网络数据的压缩精密度水
平ꎮ 算法的改进实现流程如图 ２ 所示ꎮ

３ 仿真测试分析

为验证基于 ＬＩＷ 算法的高负荷光栅传感网络
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图 ２　 ＬＺＷ 压缩算法基本框图

数据分块无损压缩方法的实际应用性能ꎬ结合

ＭＡＴＬＡＢ 设计如下测试分析过程ꎮ 实验环境如下:
光栅传感网络的节点数为 ２５６ꎬＳｉｎｋ 节点数为 ２４ꎬ通
过 Ｓｉｎｋ 节点实现对高负荷光栅传感网络数据采集
的带宽为 １.３７ ｄＢꎬ数据采样频率为 １５.９ ＫＨｚꎮ 根据

上述参数设定ꎬ进行高负荷光栅传感网络数据压缩ꎬ
得到采集的高负荷光栅传感网络数据如图 ３ 所示ꎮ

ａ.样本 １

ｂ.样本 ２
图 ３　 高负荷光栅传感网络数据

以图 ３ 采集的高负荷光栅传感网络数据为测试

对象ꎬ进行数据分解无损压缩ꎬ得到无损压缩结果
如图 ４ 所示ꎮ

分析图 ４ 得知ꎬ本文方法进行高负荷光栅传感

ａ.样本 １

ｂ.样本 ２
图 ４　 高负荷光栅传感网络数据无损压缩结果

网络压缩ꎬ降低了数据存储的负荷ꎮ 测试不同方法

进行高负荷光栅传感网络压缩的压缩度水平ꎬ得到

对比结果如表 １ 所示ꎮ
表 １　 高负荷光栅传感网络数据压缩水平测试

迭代次数 本文方法 文献[４]方法 文献[６]方法

１００ ０.８９７ ０.５８９ ０.７６５
２００ ０.９１４ ０.６４３ ０.８４３
３００ ０.９３５ ０.７５５ ０.８９４
４００ ０.９６５ ０.８２１ ０.９３２

　 　 分析表 １ 得知ꎬ本文方法进行高负荷光栅传感

网络数据压缩的压缩度水平较高ꎬ有效提高了光栅

传感网络数据分块无损压缩性能方面的优越性ꎮ

４ 结语

结合高负荷光栅传感网络数据的特征分布特

性ꎬ进行高负荷光栅传感网络数据压缩处理ꎬ本文

提出基于 ＬＺＷ 算法的高负荷光栅传感网络数据分

块无损压缩方法ꎮ 仿真结果表明ꎬ本文方法对高负

荷光栅传感网络数据压缩的无损性较好ꎬ压缩水平
(下转第 ８２ 页)
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较高ꎮ 展示了本文方法在提高光栅传感网络数据 分块无损压缩性能方面的优越性ꎮ

参考文献:
[１] 　 汪泽帆ꎬ殷爱菡ꎬ郭鑫ꎬ等.蜂窝形光纤光栅传感网络的可靠性研究[Ｊ] .光通信技术ꎬ２０１８ꎬ ４２(６):１８－２０.
[２] 　 赵建君ꎬ闫石ꎬ陈红叶.利用光栅探测激光信息的迭代算法研究[Ｊ] .激光与红外ꎬ２０１５ꎬ ４５(７):７７０－７７４.
[３] 　 张明ꎬ任建文ꎬ陈文ꎬ等.光折变长周期波导光栅耦合器的设计和分析[Ｊ] .光学学报ꎬ２０１５ꎬ ３５(３): １５３－１６１.
[４] 　 丁旭ꎬ黄成ꎬ吴晓蓓ꎬ等.基于压缩感知的传感器网络中概率负载均衡的数据路由协议[ Ｊ] .控制与决策ꎬ ２０１８ꎬ ３３(６):７６

－８２.
[５] 　 彭代锋ꎬ张永军ꎬ熊小东.结合 ＬｉＤＡＲ 点云和航空影像的建筑物三维变化检测[ Ｊ] .武汉大学学报(信息科学版)ꎬ ２０１５ꎬ

４０(４):４６２－４６８.
[６] 　 李国瑞ꎬ孟婕ꎬ彭三城ꎬ等.基于 Ｊａｃｏｂｉ ＡＤＭＭ 的传感网分布式压缩感知数据重构算法[ Ｊ] .计算机研究与发展ꎬ ２０２０ꎬ ５７

(６):１６４－１７１.
[７] 　 周桥ꎬ伊鹏ꎬ门浩崧.基于资源效用最大化的虚拟网络功能备份方法[Ｊ] .计算机应用ꎬ２０１７ꎬ３７(４): ９４８－９５３.
[８] 　 森波ꎬ付浩ꎬ李小龙ꎬ等.基于局域表面等离子体共振效应的聚合物波导传感器特性研究[Ｊ] .发光学报ꎬ ２０１６ꎬ ３７(１):１１２

－１１６.
[９] 　 杨军ꎬ李震宇ꎬ孙光才ꎬ等.一种新的大斜视 ＴＯＰＳＳＡＲ 全孔径成像方法[ Ｊ] .西安电子科技大学学报ꎬ ２０１５ꎬ ４２(１): ４７

－５１.
[１０] 　 李永刚ꎬ张治中ꎬ李龙江.一种 ＷＬＡＮ 与 ｅＨＲＰＤ 系统间负载均衡算法[Ｊ] .微电子学与计算机ꎬ ２０１７ꎬ ３４(１):４４－４７.
[１１] 　 熊风光ꎬ李希ꎬ韩燮.基于整体最小二乘的椭圆拟合方法[Ｊ] .微电子学与计算机ꎬ２０１７ꎬ ３４(１):１０２－１０５.
[１２] 　 ＲＥＮ ＮꎬＹＵ ＹꎬＪＩＡＮＧＸꎬｅｔ ａｌ.Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｕｌｔｉ－ｇｒａｔｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃａｓｃａｄｉｎｇ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｆｉ￣

ｂｅｒ ｂｒａｇｇ ｇｒａｔｉｎｇ ｓｅｎｓｏｒ[Ｊ] .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｇｈｔｗａｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１９ꎬ ３７(９):２１４７－２１５４.
[１３] 　 ＧＥＲＺ Ｄ ꎬＳＣＨＷＥＩＮＢＥＲＧＥＲ ＷꎬＢＵＴＬＥＲ ＴＰꎬｅｔ ａｌ.Ｍｉｄ－ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｌｏｎｇ－ｐａｓｓ ｆｉｌｔｅｒ ｆｏｒ ｈｉｇｈ－ｐｏｗｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｇｒａｔｉｎｇ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ[Ｊ] .Ｏｐｔｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ２０１９ꎬ ４４(１２):３０１４－３０１７.
[１４] 　 孙其法ꎬ闫秋艳ꎬ闫欣鸣.基于多样化 ｔｏｐ－ｋ ｓｈａｐｅｌｅｔｓ 转换的时间序列分类方法[ Ｊ] .计算机应用ꎬ ２０１７ꎬ ３７(２): ３３５

－３４０.
[１５] 　 胡俊ꎬ胡贤德ꎬ程家兴.基于 Ｓｐａｒｋ 的大数据混合计算模型[Ｊ] .计算机系统应用ꎬ２０１５ꎬ ２４(４):２１４－２１８.

􀅰２８􀅰


