
第４５卷　第６A期
２０１８年６月

计 算 机 科 学
COMPUTER SCIENCE

Vol．４５No．６A
June２０１８

本文受国家自然科学基金(６１３６６００６),甘肃省自然科学基金(１６１０RJZA０４６),甘肃省建设科技攻关项目(JK２０１６Ｇ７),甘肃省高等学校科研项目

(２１６１３２)资助.

连　乐　硕士生,主要研究方向为电路与系统,EＧmail:１２２９７３９６１７＠qq．com.

无线监测系统的数据处理方法研究
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摘　要　传统数据库、联机事务处理(OnＧLineTransactionProcessing,OLTP)方式已经无法满足用户对数据查询分析

的需求,因此提出一种将 ROLAP(RelationalOnlineAnalyticalProcessing)技术与改进的数据挖掘算法相融合的新型

数据处理方式.即使用 ROLAP引擎将星型关系数据库结合成多维数据结构,利用改进后的 KＧmeans算法进一步分

类和聚集数据库中未缓存的数据,并结合线性回归算法统计数据变化率,实现监测系统的预警功能.仿真结果表明,
新型数据处理系统不仅能够挖掘更多类的数据信息,而且其预警时间相比传统预警方式有了显著提高.
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Abstract　Thetraditionaldatabaseandonlinetransactionprocessing(OLTP)havebeenunabletomeetusers’demands
fordataqueryandanalysis．ThispaperputforwardanewkindofdataprocessingmodecombiningROLAPtechnology
andanimprovedalgorithmofdataminingapproach．ItusestheROLAPenginetocombinestardatabaseintoamultidiＧ
mensionaldatastructure,andusestheimprovedKＧmeansalgorithmtoclassifyandaggregateuncachedatainthedataＧ
base．Combininglinearregressionalgorithm,thedatarateofchangeiscountedtoachieveearlierwarningfunctionof
monitoringsystem．Simulationresultsshowthatthenewdataprocessingsystemcanminemoredataandinformation,

andtheearlywarningtimehasbeensignificantlyimprovedcomparedwiththetraditionalalarmmode．
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１　引言

无线传感网络(WirelessSensorNetwork,WSN)通常由

硬件和软件两部分组成,硬件模块中的传感器节点通过无线

传输将数据传送到汇聚节点,然后由通信模块将数据传输到

客户端,并通过数据库软件接收.目前,处理基本事务的传统

数据库存在的不足包括:关系型数据库侧重于捕获数据与记

录[１],只能进行简单的显示或计算;查询并处理大量数据时,

数据库要提供时间段内所有的有效数据,计算过程缓慢;数据

库存储数据时没有特定的要求,如类型或者时间.

有限的数据信息对于大量数据的研究来讲是不足的,同
时也会影响系统的决策功能.关系数据库可直接运用于普通

OLTP(OnＧLineTransactionProcessing)数据库,并利用关系

数据库模拟 OLAP中多维数据集的管理[２],使用过程简便;

但数据挖掘则是对大量数据进行有目的的提取、分拣、归类

等,以挖掘数据中隐含的有用信息,借助多种数据分析工具来

发现元数据信息和模型之间的关系.二者均是数据处理中不

可或缺的工具.

近年内的相关研究包括:陈阵[３]提出并探讨了 OLAP技

术的特点,其满足了用户报表多维分析计算的需求;邱怀姗[４]

讨论了 OLAP在大量数据下的设计实现和数据挖掘算法对

数据处理的效果,并对两种方法做了横向比较;刘建宇详细介

绍了近两年 OLAP 技术在具体数据处理案例中的应用成

果[５];张阳结合 KＧmeans算法的不足[６],提出一种减少聚类

迭代数 与 聚 类 数 据 量 的 新 型 计 算 方 法.以 上 研 究 表 明,

OLAP技术与数据挖掘一直是数据处理中必不可少的代表性

工具,近年来得到了不断的更新和改进.综合以上研究的特

点,本文提出了将 OLAP技术与数据挖掘算法相融合的新型

数据处理方式,并针对传统 KＧmean算法进行改进.

１　系统模块

１．１　硬件模块框架

在水质监测平台,硬件部分用于采集实际环境中与水质相

关的几项参数,下面用温度、湿度这两项参数进行分析研究[７].
硬件结构的设计包括:传感器模块,用于采集源数据;

ZigBee模块,用于传感器节点、路由节点以及汇聚节点间的数

据传输(无线收发模块(GPRS模块),用于硬件模块与客户端

之间的数据传输;GPRS模块与ZigBee模块之间采用 RS２３２
串口通信)[８];电源模块,用于提供不同电压值,为硬件系统各

模块供电,如图１所示.



图１　硬件结构图

１．２　软件算法模块

１．２．１　改进的 KＧmeans算法

KＧmeans算法的主要特点是通过两组数据间的相异度对

其分类[９],即给定一个元素集合D,其中每个元素均具有可观

察属性,也即各维度属性.运用简单算法将D 划分为K 个子

集(簇),要求子集中的元素间的相异度尽可能低,而不同子集

的元素的相异度则较高.
假设获得两组元素项:X＝{x１,x２,􀆺,xn},Y＝ {y１,

y２,􀆺,yn},它们各自具有n个特征属性,则X 和Y 的相异度

定义为:

d(X,Y)＝ (x１－y１)２＋(x２－y２)２＋􀆺＋(xn－yn)２

这种相异度判定仍然存在缺陷,因此增加了规格化计算,
通过公式将各属性映射到[０,１]区间,其映射公式为:

ai′＝ ai－min(ai)
max(ai)－min(ai)

其中,max(ai)和 min(ai)是所有元素项中第i属性的最大值

和最小值,这样便将元素规格化到区间[０,１]上.
利用簇中心对最终聚类结果的影响,得到改进后的 KＧ

means算法的步骤如下:

步骤１　确定K 值,一般在[２,n]区间内逐个选取(n为

数据个数);
步骤２　选出K 个初始聚类中心;
步骤３　完成初步聚类;

步骤４　采用Sil(Silhouette)指标进行评选;
步骤５　取K＝K＋１,继续进行 KＧmeans算法聚类;
步骤６　回到步骤４,再进行评选,最终得到最优 K 值以

及其对应的聚类中心.
算法流程如图２所示.

图２　改进的 KＧmeans算法的流程图

１．２．２　回归算法

回归算法用一个函数拟合给出的点集D,使得点集与其

误差最小,如果得到的函数曲线是一条直线,则称为线性

回归.
回归算法的实现步骤如下:
步骤１　回归算法的关键就是找出使误差最小的 W,此

处的误差也就是现有值Y 和新读取值y 之间的差值.其平

方误差为:∑
m

i＝１
(y１ＧxT

jw)２.

步骤２　直接运用公式

θ＝(xTx)－１xTy
→
求解平方误差公式,当然也可以使用最

小二乘法或者梯度下降法等.
步骤３　得到拟合曲线.

２　ROLAP与算法融合

针对传统数据库的不足,我们建立了框架将 ROLAP技

术与数据挖掘算法相融合:通过 ROLAP技术建立星型多维

数据模型;用改进的聚类算法对部分未缓存的数据分类,提高

数据的精确度;使用回归算法将重新采集到的数据与缓存的

数据进行拟合,通过结果曲线来判断系统的安全性.

２．１　ROLAP的实现

２．１．１　物理数据的存储

ROLAP系统基于 Mondrian工具实现.ROLAP结构中

最关键的部分是“OLAP引擎”[１０].客户端是适应多维显示

的工具,它可直接从“OLAP引擎”读取数据,再以多维的方式

将其显示.图３为水质监测平台数据的星型模型图.

图３　星型模型图

图３将水质研究对象作为一个事实表,存储了温度、湿度、

PH值和时间４个维表的主码,由４个维表与事实表构成整体

星型模式.在每个维表中又设置相应的存储项,如温度维包括

温度值、变化值和具体的时刻值,其中变化值表示T时刻读数

与T＋１时刻读数的差值,用于后期优化系统的安全性.

２．１．２　多维处理

图４为 ROLAP系统的操作流程.在建立了多维模型

后,还需得到result单元格,以建立整体框架的元数据体系.

图４　ROLAP系统的操作流程图

得到 Result单元格后,继续将其切分为片段,即部分维

度的查询结果单元格.

２．１．３　寻找聚集计算目标

在 ROLAP系统中查找 Result框架并将其分解成片段,
聚集算法则针对片段所形成的簇,处理未缓存的数据,这一过

程包括将未缓存“条纹”分解为片段.Mondrian工具中将“条
纹”分解为“片段”的调用栈代码为:

load()Ｇmondrian．rolap．agg．Segment
load()Ｇmondrian．rolap．agg．Aggregation　
loadAggregation()Ｇmondrian．rolap．agg．AggregationＧ

ManaＧger
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loadAggregation()Ｇmondrian．rolap．FastBatchingCellＧ
ReaＧder．Batch

loadAggregation()Ｇmondrian．rolap．FastBatchingCellreaＧ
der

executeBody(Query)Ｇmondrian．rolap．Result
２．２　KＧmeans算法的实现

以监测系统中的温度数据为例,获得簇数据集以及聚集

计算目标数据后,采用 Weka系统设置模型参数,实现算法建

模、仿真[１１].数据聚类分析结果如图５所示.

图５　聚类分析结果

２．３　线性回归算法的实现

实现了聚类算法后,未缓存的数据已经被归类到相异度最

低的缓存单元格,通过数据处理后其效果得到进一步改善.之

所以加入回归算法是为了应用回归算法本身的可预测性.
传统的报警系统为数据设置阈值,当数据超出阈值范围

时启动报警装置.但这种装置反应迟钝,没有足够的缓冲时

间.此前,我们设定在各维度中加入了变化量这一属性,取各

温、湿度值tn 与tn＋１间的差值.在回归算法中,对于变化量属

性的数值,可进一步求取变化量的变化值,也就是读数的变化

率.监测回归曲线时,当变化率超出设定范围时,说明数据异

常,则激活报警系统,使问题于萌芽状态解决,提高了系统的

安全性.
同样地,以采集的温度数据为例,用 Weka系统来实现回

归算法,其回归分析结果如图６所示.

图６　线性回归曲线

最后,记录并统计报警反应的时间,结果如表１所列.

表１　二者的反应时间对比

报警方式 参数反应 时间/ms

传统报警装置

温度 ３６
湿度 ４２

pH 值 ５６

回归算法

温度 １７
湿度 １６

pH 值 １６

从表中可知,传统的预警系统与基于算法分析统计的预

警系统的反应时间相差较大,基于算法分析的预警方式可以

更好地保护系统实施的安全性.
结束语　文中提出了一种将 ROLAP技术与改进型数据

挖掘算法相结合的新型数据处理方法,它不仅能在多维的基

础上展示查询,且改进型 KＧmeans算法能更高效地将未缓存

数据聚集分类.在融入了回归算法后,得到更敏感的预警系

统.根据所有仿真结果以及预警时间的对比可知,新型数据

处理方法成功融合了两种数据仓库工具,提高了数据存储、分
类的维度和精准度,信息查询的准确度以及系统的反应速度

为研究更多数据仓库工具的融合提供了技术依据,以挖掘更

多、更深层次的数据信息,并适应数据化时代的发展.
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