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积分离散引导的物联网中离散系统差异数据融合 
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摘 要 研究一种积分离散 引导的物联网中离散 系统差异数据融合。对物联网中离散型制造系统下各个物联网节点 

的差异数据进行融合处理是离散型制造系统需要解决的重要问题。在传统的离散型制造系统中，数据采用分布式处 

理方法，每个节点的数据做单独处理，所以无法融合所有数据的优点，达到较好的全局效率。提 出一种积分离散引导 

的物联网中离散系统差异数据融合，即采用物联网技术将分布式系统下各个离散制造系统的终端数据进行统一收集 

和综合，然后采用积分离散引导的方法对获取的所有差异化数据进行处理，从而达到所有数据的有效融合。采用一组 

100节点的 6类型数据进行实验，结果显示，采用积分离散 引导的物联 网中离散系统差异数据融合，数据被很好地融 

合起来，且数据的谱平均分布，所以算法具有很好的应用价值。 
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Abstract The discrete data fusion with integral discrete guidance in internet of things was researched．The data fusion 

process in discrete manufacturing system was the first problem that should be solved under various different things 

node,In traditional discrete based manufacturing system，the data was processed with distributed method，and data of 

each node was treated alone，so it cannot integrate all the advantages of data to achieve better overall efficiency．The dis— 

crete data fusion with integral discrete guidance in internet of things was proposed，the networking technology in dis— 

tributed system was used for discrete manufacturing system under unified data collection terminals and integrated，and 

then the method of discrete points was taken out to acquire all the differential data processing，with which the effective 

integration of al1 data was achieve&A group of 100 nodes six types of data was taken as target to test the perform ance， 

and the experimental result shows that under discrete data fusion with integral discrete guidance，the data is fused well， 

and the spectral distribution of the data is even，so the algorithm has good application value． 

Keywords Integral discrete guida nce，Internet of things，Discrete data fusion 

1 引言 

物联网被世界公认为是继计算机、互联网与移动通信网 

之后的世界信息产业第三次浪潮。它是以感知为前提，实现 

人与人、人与物、物与物全面互联的网络。“物联网”可以定义 

为：把所有物品通过感知技术与身份识别技术和互联网连接 

起来l_1 ]，进行信息交换和通讯，由此提供基于异构性的互联 

网基础设施和泛在化的传感器及网络的普适性的数据分析与 

服务，最终实现数据与物体间的一一映射关系并提供查询接 

口[s,43
。 

在传统数据处理方法中，文献[5]提出的方法中由于每个 

离散型制造系统均采用自主数据处理的方法，追求单个节点 

性能最优化，因此各个节点的数据之间无法有效融合，达到全 

局最优化。文献[6]提出的算法改进了单个节点的最优化问 

题，但数据的差异导致各个离散型制造系统的物联网数据无 

法实现相互之间的数据交互和数据融合。文献ET]提出的算 

法实现了相互之间的数据交互和数据融合，但数据差异给数 

据的有效度带来了严重的制约 文献[8-9]解决了数据差异 

给数据有效度带来的制约，但算法过程复杂，产生过多冗余信 

息，很难实现数据融合。文献[1O]致力于数据融合的实现，力 

求形成最优的输出数据 ，为物联 网下的电子物品提供更好的 

服务，但只提出了初步构想，没有给出具体算法。 

针对以上算法的不足，本文提出一种积分离散引导的物 

联网中离散系统差异数据融合，首先采用物联网技术将分布 

式系统下各个离散制造系统的终端数据进行统一收集和综 

合，将所有信息汇总后，采用积分离散引导的方法对所获取的 
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所有差异化数据进行处理，从而达到所有数据的有效融合。 

最后采用一组100节点的6类型数据进行实验，双测试系统 

性能。 

2 积分离散引导算法的提出 

积分离散引导算法是一种通过微积分方法将系统网络中 

的分布式差异化数据进行融合统一处理的算法，采用分布式 

系统下的积分思想L1 ]，将网络系统中的各种差异数据进行 

有机的结合，最终实现差异化数据的高效融合。 

积分离散引导算法的系统模型定义为： 

lE(j)：JN l Il Id．rcdy+T II Io--I 2 
IEB (Q) (1) 

l z∈Q 

【yEQ 

其中，l17ol I一、 为积分离散引导算法的系 

统模型； j为积分离散引导算法关于．2C点的积分化导数； 

I为积分离散引导算法关于Y点的积分化导数。 

为了得到积分离散引导算法在上述方程下的变换解，需 

要采用积分离散引导算法中的极小化思想处理方法，因此，利 

用积分离散引导算法的变分法性质构造相应的差异数据引导 

函数[”]，定义为： 

g(O—E(j+e 

= I f (H—e j J如 + }I／o—I--eq~J (2) J n 厶 ‘ 

其中，e为任意实数； 为任意函数。 

利用差异数据引导中泛函极值的基本性质，当 ∈ 

(n)且 (O)=0时，可以得到相应的解算引导方程： 

j’。( Dy,9)dxdy—A』。(10一I)~0t2 dxdy 
—O (3) 

为了得到最终的差异数据引导模型，需要消除任意函数 
14,15~

。 因此，采用积分离散引导的差异数据引导模型中的 

恒等公式： 

』。 妇 一 』 A AdccJ1d 一o (4) 
对积分离散引导的差异数据融合算法进行处理，可得： 

J' c + 崭 d d 一 』。参 一 
I)do~d 一O (5) 

根据积分离散引导的差异数据融合算法的变换的性质 

有 ： 

= (j2no~) ， ：( 2 ) (6) 

将式(6)代人式(5)并消除系数可以得出： 

2 A z A d 
一  J。 

A IA
。一 2)d d 一o (7) I。一Dd(cJld 一O (7) 

又因为积分离散引导的差异数据融合算法中函数 的任 

意性，利用差异数据融合算法变分法的基本引理可得出： 

高 z 一。㈣ 
利用积分离散引导的差异数据融合算法的逆变换可以得 

出相应的差异数据融合算法的偏微分方程为： 

Re{画 ( )+ ( )]} 一 。 (9) 

最后利用差异数据融合算法的梯度下降法，引人时间变 

量t，可以得到基于积分离散引导的差异数据融合算法的模 

型 ： 

= 一 Re{[ ( )+ ( )])州  A一 。 

(1O) 

则积分离散引导的差异数据融合算法在每个方向的差异融合 

定义为： 

D I(x， )一l(x，3，)一I(z一1， ) 

一  I((U1， )(1--ei2'~'1／N) (11) 

D j(z，．y)一I(x，j，)一I(x， 一1) 

一  (OOl )(1--e／2~~1／N 2 (12) 

因此，根据积分离散引导的差异数据融合算法的性质，一 

阶差分的空域与频域的表达式对应关系定义为： 

I(x，3，)一(1一e_ 。 )I( ，(￡】2) 

(13) 

pyI(z， )一(1一e—j 2 )I(oa，“ ) 

同理可知积分离散引导的差异数据融合算法的空域与频 

域的表达式对应关系为： 

I( ， )一 (1一e— 。 ) j( ，c￡】2) 

 ̂ (14) 

J(z， )一 (1一e-J2 ) j( ， ) 

由积分离散引导的差异数据融合算法变换的基本性质可 

知，将整数阶次n推广到分数阶次-o，即可得到基于积分离散 

引导的差异数据融合算法的数值计算公式： 

D j( ， )一 (1一e—J 珊1 ) I(oa， ) 

(15) 

p；I(x， )一(1一e-j2 ) ( ， ) 

这样 ，由积分离散引导的差异数据融合算法可以得到微 

分算子的共轭算子： 
- - - - ． - - - - - - - - —- - - - - - - - - - - - - - - - — - -一 - - - - - - - - - - - - - -- — - - - - -． ． ． - — - - - - - - - ． - - -- - - - ． - - - - - - - - - ． -- 一  A 

J ， )++(1一e一 ) J( ， ) 

一  一   ̂

I(x， )+÷(1一e一』。 ) I( ， ) 
(16) 

已知有差异数据 j(z， )，(z， )∈0，并且假设差异数据 

I(x， )在X和y轴方向相互独立，因此只考虑 X轴方向的 

差异数据j(z，·)的分数阶微积分数值计算。由分数阶微积 

分的 L定义可知，差异数据 I(x，·)的分数阶微分为： 

OF 、 ，l、 ， ⋯ 一Ivl( 
⋯  X，‘)一(吉)善(一1) 而 l 't．v'-~而-1) 

I(z— ，矗) (17) 

综上所述，采用积分离散引导的差异数据融合算法，分别 

对原始的差异数据在不同的方向进行融合，形成新的融合输 

出数据，从而大大提高离散型制造系统中不同传感器节点不 



同数据之间的差异性。 

积分离散引导的差异数据融合算法的流程图如图 1所 

示。从图1可以看出，采用积分离散引导的差异数据融合算 

法，首先需要将所有的数据进行整合，然后对所有数据的差异 

性进行评判，在此基础上，采用积分方法对差异数据进行处 

理，并且对差异数据进行融合，最后依据数据融合效果的好坏 

判定系统算法是否结束。 

厂— 

将所有的数据整合 

对数据的差异性进行评判 

采用积分方法对差异数据进行处理 

对差异数据进行融合 

效 二二===： — 

差异数据融合结束 

图 1 积分离散引导的差异数据融合算法流程图 

3 基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合 

3．1 物联网技术 

物联网技术是一种现代化的集信号采集检测、智能控制 

和资源信息共享和寄存管理等功能为一体的网络技术。物联 

网技术的基本特征主要体现在以下几个方面： 

(1)全面感知，通过传感器、检测仪、二维码甚至是换能器 

进行信号检测和感知，为智能分析和网络资源共享提供前提 

条件； 

(2)可靠传递，通过物联网技术平台的搭建以及与互联网 

的融合，实现参数信息的传递和信息资源的共享以及实时处 

理 ； 

(3)智能处理，通过现代信号与信息处理技术，比如数据 

挖掘技术、云处理技术以及神经网络系统技术、模式识别技术 

能对海量数据进行信息处理和分析 ，提取有用信息，实行面向 

对象的操作和控制，最终达到用户的目的。 

3．2 基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合 

基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合系统目标 

函数定义为： 

G
。 v I( )一 ∑(一1)j( )I(z— ) (18) 

假设差异化数据融合函数C【l(曲满足： 

： 』‘一 ， (19) 
10， z< O 

因此，可以将差异化数据融合的系统表示为： 

G
。 vJ(z)一 ‘ *I(z) (2O) 

于是，采用差异化数据融合的B (Q)空间的函数，可得 

到基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合为： 

E( )=f * Idxdy+@7 f 一．j (21) J n 

其中： 

II一、亿巧 丽  

I) 一fg~cV(Z)j(x--z,y)出 (22) 
= 』。 ， 一划z 

为了得到差异化数据的表达式，与上节假设一样，仍然假 

设任意函数 ，从而构造函数，使其满足下式： 

g(￡)一E(I+￡ 一I I (j+￡ fdxdy+ 

丢IIo--I--egOl 2L， (23) 

仍然利用泛函极值的基本性质，令 g (O)=O，可得到： 

f 卑 dxdv— J0 *jl 

Jn(L—I)9xtxdy一0 (24) 
因为当系统中的差异化数据(z， ) R时，I(x， )一0， 

所以当 +R 时，可以得到： 

r Â JR2 fgdxdy JR2 fgdoa d~ (25) 

根据差异化数据等式可得到基于积分离散引导的物联网 

下差异化数据融合系统目标函数最终变换形式为： 
—  

J’。c )(c drol + 
—  

J’ *̂ ～ 

』。( 一 I)p d d 一。 (26) 
通过上面的系统描述参数，基于积分离散引导的物联网 

下差异化数据融合算法能够在物联网系统中不断地搜集数据 

信息，将差异化数据的差异进行融合处理。 

4 系统实验与结果分析 

4．1 实验环境描述 

实验进行的硬件设备是 Del1品牌机，软件环境为 Intel 

Pentium E2180@4GHz CPU／2．00 GB／Windows 7。为了测 

试基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合算法的性能 

优劣，运用Matlab仿真软件，搭建实验环境。 

为了测试基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合 

算法的性能优劣，采用一组 100节点的随机差异数据进行系 

统实验，详细的实验参数见表 1。 

表 1 实验参数描述 

项目 参数描述 

差异数据节点数 

差异数据种类个数 

差异数据分布类型 

差异公差 

差异处理方式 

lOO 

6 

随机分布差异 

设定范围内，标准差 1 

平等差异对待 

4．2 结果分析 

在表 1所构建的系统实验环境下进行系统实验，原始数 

据的分布如图2所示。 
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图 2 原始差异化数据 

从图2可以看出，原始状态下，各个离散化制造系统的数 

据呈现个体结合的特性，在同一规则下体现出很强的聚类性。 

采用基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合算法 

对上述数据进行处理，结果如图 3所示。 

0．9 

0．8 

n7 

06 

05 

0．4 

O皇 

O皇 

01 

图 3 基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合结果 

通过图2与图 3的对比可以看出，原始数据 由于设备的 

差异化、来源的差异化等问题，数据具有很明显的分区特性， 

采用基于积分离散引导的物联网下差异化数据融合算法对数 

据进行处理后，数据的分布特征更加随机。数据谱特征表征 

数据间特征的分布特性，差异化数据融合前后的数据谱图如 

图4所示。 

lfl 20 3o 40 59 6o 713 80 90 10o 

图4 差异化数据融合前后的数据谱图比较 

从图4可以看出，原始数据的谱特征呈现 6个峰并出的 

情形，这是因为原始的数据分布较为规律，所以数据谱峰特性 

很强。经过数据的差异化融合算法处理后，数据的谱变成均 

匀分布的随机谱，这表明数据之间的差异性被融合掉了。 

结束语 研究了一种积分离散引导的物联网中离散系统 

差异数据融合。针对物联网技术下，各个离散型制造系统所 

产生的数据均采用分布式处理方法，每个节点的数据需做单 

独处理，追求单个节点性能最优而不考虑系统全局最优，无法 

融合所有数据的优点，达到较好的全局效率的问题，提出了一 

种积分离散引导的物联网中离散系统差异数据融合，即在数 

据的输人端，采用物联网技术将分布式系统下各个离散制造 

系统的终端数据进行统一收集和综合，然后将所有数据作为 

研究对象进行统一处理，接着采用积分离散引导的方法对所 
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获取的所有差异化数据进行处理，将所有的数据进行整合，对 

所有数据的差异性进行评判，采用积分方法对差异数据进行 

处理，并且对差异数据进行融合，从而达到所有数据的有效融 

合。其最后采用一组 100节点的6类型数据进行实验，结果 

显示，采用积分离散引导的物联网中离散系统差异数据融合， 

数据被很好地融合起来，且数据的谱平均分布，所以算法具有 

很好的应用价值。 
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