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基于云理论和多传感器加权平均的 

关键性能指标状态描述 

陈 梵，薛 敏，葛 蓬，李俊达 

(国电南京自动化有限公司，江苏 南京 211100) 

摘 要：利用了云理论以及多传感器加权平：啕的方法来对关键性能指标的状态进行定性描述．第一步用分布 图法 

对状态正常情况下由数个传感器得到的数据进行一致性检验，第二步采用多传感器加权平均方法并且融合出正常 

的状态下均方误差为最小的数据融合值，第三步将任意时刻的关键性能指标数据和均方误差为最小的数据融合值 

相比较得出偏差值，最后一步基于云理论构造出5个评语的评语集，和结合偏差大小对当前 的关键的性能指标进 

行 了定性描述．实验结果表明该方法的有效性． 
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Key Index State Description Based on Cloud Theory and 

M ulti—sensor W eighted M ean 

CHEN Fan，XUE Min，GE Peng，LI Jun-da 

(Guodian Naniing Automation Co．Ltd．，Nanjing 211100，China) 

Abstract：Key index analysis state was descril：·ed qualitatively by using cloud theory and multi—sensor weighted mean 

method in this paper．Firstly，the data got from the sensors in natural state were tested conformably by using 

distributing graph method．Secondly，we can use the multi—sensor weighted mean method and get the smallest data 

confluent value of the average error in natural state． And then compared the key index data in any time with 

foregoing confluent value and the warp value was gained．At last we can construct five remark sets based on cloud 

theory，and combining the warp value we carL describe the key index analysis state qualitatively．The experiment 

result indicates the validity of our method． 
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1 引言 

通信和电子计算机不断发展，系统的安全和关 

键服务方面的要求不断提高．海量事实证明，很难实 

现绝对安全的系统，并且在非常多的工作环境下，系 

统的关键服务等能否正常完成更被受到关注．也就 

是说，对系统的综合性能指标关心以和对某些关键 

性能指标的状态都受到了高度得重视L1]．本文所述 

关键性能指标是指对于具体的某个系统，为了保证 

其关键服务的正常工作前提下，还要保证状态良好 
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的一个或者几个性能指标．所以研究关键性能指标 

具有现实意义，可以良好的补充以往系统安全状态 

判断． 

为了克服单一传感器采集数据的不足，本论文 

利用多传感器采集数据来实现单一传感器发生错误 

和故障，从而继续保证数据的完整性和可靠性．在考 

虑到了关键性能指标数据的随机性后，第一步对正 

常状态下由多个传感器得到的数据用分布图法进行 
一 致性检验，第二步采用文献[2]提出得使用多个传 

感器加权平均方法来融合出正常状态下的均方误差 
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最小的数据融合值x，第三步将这个融合值 x和任 

意时刻t得到的关键性能指标数据z 来比较，得出 

偏差值6一lz，一xI／max(x，，X)．基于云理论构造 5 

个评语得评语集 V===( ， ，⋯， )，用来表示关键 

性能指标的当前所处状态，这些状态包括非常好、良 

好、中等、差、很差 5个评语．最后一步基于云理论与 

偏差的大小来对当前得关键性能指标进行定性语言 

得描述．与过去相比，更准确、更科学的定量判断．本 

文通过使用 Matlab仿真结果可以看到，本文所提出 

的方法确实具有较好得可行性． 

2 分布图法利用于对关键性能指标数据进 

行一致性得检验 

现有系统之中，不存在任何随机性产生得理想 

状态．总是存在某些数据在各种各样的因素影响之 

下而混杂在正常的数据之中，所以要非常好的反映 

系统的统计规律[3]．本文就要把这些数据在融合前 

删除．本文采用了分布图法来对数据的一致性检验 

进行实现．本文在一个分布图之中反映出数据分布 

结构的参数包括一下几个，上分位数 ，、中位数 

zM、分位数离散度 d 和下分位数z ． 

设得到一组数据．将这组数据按照从小到大的 

Jl顶序{{}列： 

(1)当数据得数 目是偶数 时：z ，z ，⋯ ， 

+ ，⋯，z 则将 ．z 称为测量列下限，z。 称之为上 

限． 

定义了中位数 zM为： 

：= —

X
n

"

J-
—

~
n+ l 

山 M  0 

上分位的区间[ ，z ]中位数为 ，下分位的 

区间[z ，zM]中位数为 z ． 

① 如果 为偶数，那么 

ZU — Z3”／Z；XL— Z(n+2)／2 

分数位的离散度为d 为： 

dF=zu—zL= 3 ／2一z(n+2)／2 

② 如果 为奇数，那么 

zu===(z(3 —1)／2+z(3 +1)／2)／2 

zL===(z( +1)／2+z( +3)／2)／2 

分数位离散度为 d 为： 

dF一 一 一(z(3 一1)／2+z(3 +1)／2)／2 

一 (z( +1)／2+z( +3)／2)／z 

(2)如果数据的数 目是奇数时：z ，z ，⋯z ， 

z +1，．一，Iz ，z。 ，那么 z 称为测量列的下限， 

z2 +1称为上限． 

若中位数zM为： 

Z M  n+ 1 

上分位的区间[ zM，z + ]中位数为z【『，下分位 

的区间[z ，zM]中位数为 ． 

① 如果 为偶数，那么 

XU Z (3n+2)／2；ZL— Z( +2)／2 

分数位离散度是d 为： 

dF= 一 ̂，J— (3”+2)／2一 z (n+2)／2 

② 如果 为奇数，那么 

zu：(z(3 +1)／2+z(3 +3)／2)／2 

zL (z( +1)／2+z( +3)／2)／2 

分数位离散度是 d 为： 

dF—zu～ 一(z(3 1)／2+z( +3)／2)／2 
一

( ( +1)／2+z( +3)／2)／2 

认定与中位数的距离大于 a 数据为不正常数 

据，就是说无效数据的判断区间是： 

Iz —zMl>a F 

式中，a为常数．它的大小根据系统得测量要求定， 
一 般取 O．6，1．1，2．1等值． 

测量列去除了误差数据之后，其余数据被认为 

是有效得一致性测量数据．随后对一致性数据进行 

数据融合的处理． 

3 多传感器的加权平均数据融合算法 

3．1 在某一时刻求估计值 

假设要估计得真值是 X， 个传感器得测量值 

为X ，X ，⋯， ，彼此相互独立，而且是 X的无偏 

估计．传感器方差为 2 ， ，⋯， ．各传感器得加权 

因子为w ，W。，⋯，W ，那么融合后的X值： 

X一∑7．90。 其中∑"cU ：1 

总均方误差为： 

一 E[(z-Y)。]一El∑砌2 (z— ) 
— l 

+2 E 砌 (z一 )(z—z )I 
因为 X ，X ，⋯，X 彼此是相互独立，而且为 X 

的无偏估计，所以E[(X—X )(x—x )]===o( ≠q； 

一1，2，⋯，72；g一1，2，⋯， )，故 可写成： 

一 E[∑ (z一 ) ]一∑ 
z— l z— l 

利用柯西不等式：(∑训 )(∑l )≥ 
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(∑ ) ，当 2 一⋯一 ：时侯等号成 
z： 1 

立，总得均方差取最小值． 

这个最小值得求取是当加权因子 Wi， 一1，2， 

⋯

， 能满足式E叫 一1约束条件时，利f用总的均 
= 1 

方差极值求取． 

根据多元函数求极值理论，可以求出总均方误 

差最小时所对应的加权因子为： 

w：一1／(a~∑(1 )) 
i： 1 

这时所对应最小均方误差为： 

‰2 一1／E(1／ ) 
z I 

3．2 在某一段时间 t内求估计值 

当估计真值 X是常量时，那么根据各个传感器 

在一段时间 t内数据均值来进行估计．设在 t时间 

内，当第 i个传感器共测得k个数据 ，，J=：1，2，⋯， 

愚；则第 i个传感器在 t时间内数据的均值为： 

一 (1／k)∑z， 
J一1 

这时的估计值为： 

X：==E硼 
= l 

总均方误差为： 

一 EE(x—z)z]一Ef∑ (z一五) 
： 1 

+2 E 叫 训 (z—Xi)(z一乃)I 
i=1，J一1，母 

同理，因为 X ， 。，⋯， 为X 的无偏估计，所 

以z ，z ，⋯， 也必定是X 的无偏估计，故 为： 

一

C72一E1∑ 2(x— ) I一(I／k)∑ 
一  

= 1 _ = l 

显然，当 最小时对应得最优加权因 子仍然满 

足w；一1／(a~∑(1／ ))，这时所对应的：最小均方 
= 1 

误差为： - 2 ===1／(k E(1 ))一 2 ／k 
则 必定小于 ，而且 将随 k的增加而 

进一步减小． 

3．3 多传感器加权平均融合算法 

(1)分别计算每个传感器数据平均值： 

z ：==(1／k)E ； 

(2)分别计算出每组的方差： 

(3)利用前面求出的值来计算最优加权因子和 

总得均方差： 

w；一1／( ∑(1 ))； 
￡= 1 

2 
一 1／∑(1 ) 

= 1 

(4)求出加权数据融合值：X— 
(5)计算对应的最小方差： ,

~WiX 

-2 
===1／(k∑(1 ))一 ／愚 

z= 1 

4运用云模型实现关键性能指标的定性描述 

云模型的定义是用语言值描述得某个定性概念 

和其数值表示之间得不确定性转换模型．是用来统 
一 刻化数值间和语言值的模糊性和随机性的[4 ]．相 

当多的云滴组成云，而云的整体反映了一个定性概 

念．对应的数值域作为函数概念中的自变量．而云的 

数字特征使用期望值 Ex(Expected Value)、超熵 

He(Hyper Entropy)、熵 En(Entropy)这三个数值 

来表征[6]．超熵 He，它反映了云滴的离散程度，超熵 

的大小可以间接地反映出云滴厚度，超熵 Ex如果 

越大，那么隶属度的随机性越大，云滴离散度越大， 

云的厚度也就越大．对于期望值 Ex是概念，是指在 

论域中的中心值，它是最能代表这个定性概念的值． 

也就是说，它 100 得隶属于这个定性概念，完整的 

反映了相应得模糊概念的信息中心值．而定性概念 

模糊度的度量用熵En表示，它反映了在论域中能 

够被这个概念所接受的数值范围，集中体现了定性 

概念亦彼亦此性的裕度．熵 Ex越大，则概念所接受 

的数值范围越大，概念也就越模糊．云模型的这三个 

数字特征值把随机性(隶属度的随机性)和模糊性 

(定性概念的亦彼亦此性)集成到一起，从而构成定 

量和定性相互间的映射，反映出了定性知识的定量 

特性． 

在描述系统关键性能指标上，云模型比传统的 

定量描述具有更高地科学性和直观性[6]．按照求得 

得正常状态下均方误差最小的数据融合值 X，和任 

意时刻 t得到的关键性能指标数据z，，来 比较得到 

偏差值以一l z'一XI max(x，，X)．定义出5个评语 

的评语集 一( ， ，⋯， )，并且将定义得 5个评 

语放置于连续的语言值标尺上，每个评语都用云模 

型来实现，从而构成一个定性评测云发生器，如图 1 

所示． 
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隶属度 

图 1 定性评测云发生器标尺表示 

5 基于分布图法、云模型、和多传感器的加 

权平均方法的Matlab仿真试验实例 

采集一组数据，第一步用分布图法对数据进行 
一 致性的检验，并且将异常的数据设置为 0，第二步 

通过多传感器加权平均方法求出加权得数据融合值 

和其对应的最小方差，最后一步通过基于云理论创 

建的 5评语定性评测云发生器来给出定性描述．采 

集到的数据如表 1、表 2所示． 

表 l 采集到的数据(一) 

表 2 采集到的数据(二) 

删除质量不好的数据后如表 3、表 4所示． 

表 3 处理后的数据(一) 

表 4 处理后的数据(二) 

进行数据一致性检测的融合数据为： 

X一 0．3l16773414134638463230375853746 

那么其方差值是： 

0．12169577852720253465535298050930e一 3 

取两个时刻的数值随机进行一下比较． 



 


