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基于混沌纠错机制的
E?F

网络数据精确融合算法

赵
!

晨

!陕西交通职业技术学院 西安
!"$$"T

"

摘
!

要!为解决当前
a82

网络数据精确融合算法存在的数据融合困难!融合精度差且网络数据融合稳定性时间较低等难题!

提出了一种基于混沌纠错机制的
a82

网络数据精确融合算法"采用误差累计阈值控制方式!在精确取得数据融合带宽及融

合误差的同时!能够精准的对数据传输过程中的抖动性进行预测#随后!采用追溯机制对数据融合过程中的融合带宽精度进

行了实时追踪及更新!有效降低了数据融合过程中存在的实时融合困难等问题"仿真实验表明&与当前高维映射一体化融合

算法$
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%相比!本算法具有更低的数据融合误差!以及更高的网络数据稳

定融合时间"
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引
!

言

随着新一代无线通信技术的不断发展及云式部署及

应用设计在无线传感器中的广泛使用!各种无线传感数据

的维度及复杂度也得到了显著的提高'

"

(

"人们在经济实

践中可以将廉价无线传感设备部署在极端环境!如自然灾

害波及区域)交战地带等方式!并将这些廉价无线传感设

备进行组网!可以在减少成本的前提下高效地获取继续的

应用数据'

#

(

"另外!随着云技术的不断推进实施!实践中

亦可将传统无线传感网进行云式组网!用于犯罪现场追

踪)医疗数据获取)远程计费计量等领域!显著增强工业

#0$

在生活实践中的应用!且通过数据精确融合算法!实

现对整个生产生活的信息化改造'

.

(

"如王文吉等人'

1

(提

出了一种基于数据传输量累计误差机制的数据精确融合

算法!采取累计分支的方式实现数据精确融合!能够在节

点较为稀疏的情况下进行数据融合过程#然而该算法对数

据密集状态考虑不足!当节点处于密集状态时!将由于节

点数据出现耦合状态!导致数据传输出现受阻现象#

(9,7

*

等人'

4

(提出了一种基于分区自选机制的数据融合算法!通

过将同类型数据进行区间预融合的方式!实现对数据的有

效融合#然而该算法由于数据分区需要采用一定的方式动

态进行!一旦数据处于分区状态时!将由于传输中断导致

数据融合过程受阻!导致出现融合异常的现象#邬厚民等

人'

5

(提出了一种基于混沌验证机制的数据融合算法!通过

*

!#

*
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构造随机验证融合码源矩阵的方式!能够实现数据在信

源
P

信道交互过程中的数据深度融合!然而该算法需要不

断对传输信道的抖动性进行验证!导致算法的融合性能受

到极大的影响"

鉴于当前研究的不足!提出了一种基于混沌纠错机制

的
a82

网络数据精确融合算法"采取误差累计阈值控

制方式!对数据融合成本进行误差控制!减少数据融合过

程中的数据鲁棒性开销#随后通过对误差进行统计分析!

建立误差精度提升流程!进一步地提高了数据融合的精

度#最后采用
28#

仿真实验环境证实了本文算法的优

越性"

:

!

E?F

网络数据精确融合算法

本文算法由如下的两个流程构成&基于混沌纠错机制

的误差累计阈值控制方式和误差精度提升!如图
"

所示"

首先对数据融合带宽进行误差强度累计统计!再完成对网

络拓扑结构的整体递归过程之后!按误差累计强度进行数

据精确融合"

图
"

!

本文算法流程

:;9

!

基于混沌纠错机制的误差累计阈值控制

考虑到整个节点强度值的误差累计过程需要考虑节

点的信号强度'

!

(

!据此可以根据节点能量的阈值情况判断

数据融合过程中的误差累计!如图
#

所示"不妨设第
8

个

节点进行数据融合过程中的数据带宽为
:8

!与该节点具

有数据传输关系的任意节点的融合数据带宽为
:8

!

!则两

者之间关系可由如下模型所唯一的决定&
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融合数据带宽误差
:78

满足&
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由式$

"

%)$

#

%能够精确的获取各个节点在数据融合过

程中所需的最小带宽!其中由式$

#

%能够取得数据融合过

程中的带宽误差#然而由于式$

"

%)$

#

%中的融合数据带宽

需要通过递归方式逐点获取!因此需要在上述模型基础上

进行误差累计阈值控制!以便能够降低数据融合过程中对

图
#

!

混沌纠错机制

节点信息的统计"

按式$

"

%所示!计算全部的节点在进行数据融合过程

中的数据带宽!按节点进行归一化处理可得平均融合带宽
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由于在上述数据融合过程中!最终节点将因数据融合

过程的完成而导致能量耗尽!因此式$

.

%将收敛为&

:
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%

%

"

#

7

$

:

% $

1

%

考虑到收敛过程将按数据融合轨迹进行收敛!随着融

合带宽的增加!式$

1

%将变为&

:
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%

%
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% $
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%

显然可以通过线积分的方式求解式$

4

%的最值!结合

式$

"

%)$

#

%)$

4

%可得融合数据带宽为
:

8

!

及融合数据带宽

误差
:7

8

满足&
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误差精度提升方法

由于数据融合过程中!融合节点与周围节点的数据融

合带宽成为主要的融合成本!因此对于某个节点而言!一

旦其数据融合带宽处于较高数值!说明融合效率较高且数

据融合精度也将处于较好的水平'

/

(

"考虑到节点融合过

程中需要考虑融合链路的稳定性能!因此需要采取一定的

方式对链路进行有效稳定!以便提高误差精度'

"$

(

"

不妨设待进行数据融合的节点为
8

!该节点与周围节

点进行数据交换的链路条数为
2

8

!则满足如下表达式&

2

8

%

"

!

+

8

$

8

!

$

T

%

式中&

$

为与
8

相邻的融合链路数量!显然该数量越多!则

2

8

的权值越大"

设初始融合带宽为
:

8

!

!则满足&

*

"#

*
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相关参数同式$

"

%)$

#

%"

首先通过式$

/

%对整个网络中节点进行递归计算!优

先选取初始融合带宽最好的一批节点作为基准节点!然后

根据剩余节点的初始融合带宽进行排序!获取融合阈值

:

$

B

%如下&

:
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式中&

5

为更新周期!

B

为数据融合最大周期数!

93

为下

一个时刻正常进行数据融合的概率!

9

B

为当前节数据融

合无产!

:

8

!

定义同式$

/

%"

则节点
8

在经过
B

轮数据融合之后的融合带宽
:

8

!

满

足如下表达式&
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相应的
:

8

!

也需要进行修正!其相应的表达式如下&
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%可得数据融合误差
#

8

为&

#

8
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显然由式$

".

%可知!随着融合周期的不断增大!数据

融合精度也将随之上升"

<

!

仿真实验

为证明本文算法的有效性!于与当前常用的高维映射一

体化融合算法$

ALF)<7,?

*

<J)>9E<A9)

*

9C)E@7F)<7,?E,

OO

)7

*

!

B\%Y

%

'

""

(进行对比!采用
28#

仿真实验平台对融合误差率)

稳定融合时间进行对比!相关仿真参数如表
"

所示"

表
9

!

仿真参数表

参 数 数 值

区域布洒面积
1T$$$Ed51$$$E

数据仿真时间/
E)7 !#$$

子区域数量
'

4"#

节点布设方式 随机分布

节点缓存大小/
bZ "$1

节点射频信号发射周期/
F "$#1

节点初始能量/
[

4

1[

/

CZ

"

%融合误差率

图
.

所示显示了本文算法与
B\%Y

算法在节点初始

能量不断增大时的融合误差率测试结果"由图可知!本文

算法的融合误差率始终低于
B\%Y

算法!当初始节点能

量为
#$[

/

CZ

时!本文算法的误差率仅有
#0.Te

!而

B\%Y

算法高达
.01"e

#尤其是在高的节点能量下!本文

算法的误差率仅有
.0#5e

!而
B\%Y

算法高达
40.#e

"

这是由于本文采取基于混沌纠错机制!能够有效降低单个

节点的数据融合误差!且采用基于追踪的误差精度提升方

式!有效缩减下一时刻数据融合过程中的所需带宽#而

B\%Y

算法仅通过散射机制进行数据融合!当节点数据

处于拥塞状态时!将增加了数据融合成本!因而该算法数

据融合误差率要高于本文算法"此外!考虑到随着节点初

始能量水平进一步提高!网络中数据总量也随之增大!由

于本文算法能够采取追踪方式!对网络中错误数据分组进

行实时追踪!并采取精度提升方式对融合数据进行过滤!

因而在节点初始能量水平增大时!降低融合误差率"

图
.

!

两种算法的融合误差率测试结果

#

%稳定融合时间

图
1

所示显示了本文算法与
B\%Y

算法在节点初始

能量不断增大时的稳定融合时间测试结果"由图可知!本

文算法的数据稳定融合时间始终要高于对照组算法!这是

由于本文使用的纠错方式!能够减少数据融合过程中融合

链路因数据抖动而发生拥塞现象#且采用递归方式实现了

对传输链路的有效消抖#而对照组算法由于采用简单融合

机制!仅选取当前最佳链路进行数据传输!一旦该链路发生

抖动!则整个数据融合过程将处于受阻状态!因而数据稳定

融合时间要低于本文算法"此外!由于本文算法在节点初始

能量较高时!能够有效地削减因数据传输功率较大而带来的

拥塞控制问题!提高了数据传输过程中的稳定性能!进而提高

了稳定融合时间!因而在该性能上本文算法具有明显的优势"

.

%数据实际传输抖动测试

图
4

$

,

%)$

N

%所示分别为高混沌无线传感网条件下的

信源数据图像及数据经过传输过程后的接收图像!图
4

$

=

%

*

##

*
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图
1

!

两种算法的稳定融合时间测试结果

图
4

!

两种算法的数据实际传输抖动测试

为
B\%Y

算法获取的接收图像#由图可知!本文算法传输

过程后!图像融合的契合度很高!表明本文算法采用的追

踪方式能够有效的消除融合过程中的传输抖动现象!具有

较好的实践意义"

=

!

结
!

论

为改善当前无线传感网数据融合算法存在融合精度较

低!传输带宽成本高且稳定融合时间较低等难题!本文提出

了一种基于混沌纠错机制的
a82

网络数据精确融合算法"

采用误差累计的方式提高了算法对数据融合抖动现象的适

应能力!且采取基于追踪的精度提升方式!进一步降低了融

合过程中的融合误差!数据融合效率有了明显的提高"

下一步!将基于超欧里几何的数据融合方式!将数据

追踪参数进行多元化映射!改善信道数据传输特性!实现

数据传输链路的正交性能!进一步提高数据融合的鲁棒

性!优化本文算法的适用性能"
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