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数据流定性化方法研究
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摘 要}数据流定性化处理o是在考虑噪声影响的情况下o对数据流进行处理o最终将数据流化分为单调

变化的区段q这是定性仿真应用中的一个关键问题q本文在分析基于线性最小方差拟合的数据流定性化方法

的基础上o改进其定性核心函数q提出了基于偏度系数的数据流定性化方法q并通过具体数据分析o证明了该

方法的有效性qΞ
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1 引言kΙντροδυχτιονl

定性仿真≈t 思想由 �∏¬³̈ µ¶于 t|{y年提出o它

的结果是系统的定性行为序列q在实际应用中o如系

统模型精炼!仿真控制等≈u o往往需要将仿真结果与

实际观测得到的数据流进行匹配和验证q为了实现

这一目的o必须处理从实际观测得到的各个参数的

数据流o从中得到该参数的定性状态q

  在实际情况下o可以认为观测到的数据流是实

际信号与一定噪声的复合q数据流定性化处理过程

就是要在考虑到噪声影响的情况下o对数据流进行

处理q最后结果是将数据流化分为若干单调变化的

区段o每段有对应的符号k{ !| !Π l来表示其定性

状态k上升!下降和顶值lq在此基础上o可以通过基

于神经网络的预测算法≈vow 确定各个单调区段的上

下界q� µ̈±«¤µ§� ¬±± µ̈等人在其 ≥± � �⁄ 系统中o提

出了使用基于线性最小方差算法来完成数据流定性

化处理≈xoy q但是由于该方法存在的边界效应问题o

使得其对定性状态区段的边界定位上并不能获得令

人满意的效果q本文提出基于偏度系数的数据流定

性化处理方法o有效地解决了这些问题q

  由于处理过程中必须考虑到观测得到的数据流

中噪声的干扰q在本文讨论的情况中o假设存在以下

一些前提}

  # 观测得到的信号认为是纯信号和高斯噪声

的复合q其中的高斯噪声是无意义的o并且具有固定

的标准差q

  # 采样频率足够高o可以反映纯信号的特性q

但并不要求有固定的采样频率q

  # 噪声的标准差已知o具体数值可能并不准

确q

2  基于线性最小方差拟合的数据流定性化

处理方法kΔατα στρεαμ προχεσσινγ μ ετηοδ
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υσινγ λινεαρ λεαστ−σθυαρεδ φιτl

该方法由 � µ̈±«¤µ§ � ¬±± µ̈等人在 ≥± � �⁄ 系

统中提出q其核心思想是在数据流上移动一个固定

长度的窗口o利用基于线性最小方差拟合的定性核

心函数k± ∏¤̄¬·¤·¬√¨�̈ µ±¨̄ ƒ∏±¦·¬²±l得到该窗口上

的单调性k上升!下降或不确定lq再通过若干窗口之

间的比较o得出观测数据流的定性状态q

2q1 定性核心函数

  定性核心函数是该处理方法的核心q该函数处

理由第 ι个数据点开始的窗口 Ω ιo窗口的长度为

Τ λo函数 κkΩ ιl返回如下的结果}

  # { ω ι 中包含的是一个单调升的段~

  # | Ω ι 中包含的是一个单调降的段~

  # 3 Ω ι的单调性不确定q

  该函数具体实现方法如下}

  tl对窗口中的数据点kτιoψιlo使用公式ktl计

算窗口的坡度k¶̄²³̈ lq

¶̄²³̈ �
Ε ι

kτι p τγlkψι p ψθl

Ε ι
kτι p τγlu

ktl

  ul由于在观测数据流中存在噪声影响o不能直

接由 ¶̄²³̈ 的值来决定函数的返回值q对每个窗口o

由公式kul得到其标准差q

Ρ �
Ρϖ

Ε ι
kτι p τγlu

kul

其中oΡϖ 是包含高斯噪声干扰的观测数据流的标准

差q

  在 ≥± � �⁄ 系统中o将 vqxΡ 作为阀值q将公式

ktl得到的 ¶̄²³̈ 的值与阀值进行判断o从而得到函

数的返回值q例如oÞ ¶̄²³̈ Þ [ vqxΡ时o函数返回3 q

2q2 相邻窗口比较处理

  由于存在噪声的影响o不能直接利用定性核心

函数的结果来进行单调性判断o所以必须利用相邻

窗口比较得到正确的结果q

  在利用定性核心函数判断出各窗口的单调性之

后o如图 t所示o该方法利用相邻窗口的单调性进行

比较o从而将数据流进行划分o完成数据流定性化处

理q

  ktl 如果 κkΩ ιl� κkΩ ιn tl� { 或| o则 ≥¬ª±kι

n tl� κkΩ ιn tl~

  kul 如果 κkΩ ιl与 κkΩ ιn tl结果不同k{ o| lo

则在 Ω ιn t中存在极大k小l值~

  kvl κkΩ ιn tl� 3 o则无法判断~

  kwl κkΩ ιl� 3 oκkΩ ιn tl� { 或| o设 ϕ� ι是

最后一个具有符号的数据点q

  k¤l ≥¬ª±kϕl� κkΩ ιn tloϕ至 ιn t 具有与 κ

kΩ ιn tl相同的符号~

  k¥l ≥¬ª±kϕlΞ κkΩ ιn tlo则 ϕ至 Ω ιn t的末尾中

存在一个极大k小l值q

图 t 利用相邻窗口比较处理确定符号

ƒ¬ªqt ⁄ ·̈̈µ°¬±¬±ª¶¬ª±¶©µ²° ® µ̈±¨̄ √¤̄∏̈ ¶

  

3  基于偏度系数的数据流定性化处理方法

k Δατα στρεαμ προχεσσινγ μ ετηοδ υσινγ

δεφλεχτινγ μ οδυλυσl

在我们的研究工作中o提出了基于偏度系数的

数据流定性化处理方法q本方法借鉴了基于线性最

小方差拟合方法的思想o主要是修改了其定性核心

函数o由偏度系数来确定函数的返回值q

3q1 偏度系数

  偏度系数 Χt 的定义}

Χt �
μ kΝp Λlv

Ρv kvl

其中}

μ kΝp Λlv � Ε
ν

ι� t

kξ ι p ΛlκΠι kwl

  称为 v阶中心矩q

  偏度系数是对分布函数曲线对称程度的量度q

如图 u所示o由偏态系数的正负性可以得到分布函

数曲线的单调性q

  Χt� s 曲线下降~Χt� s 曲线对称~Χt� s 曲线上升q
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图 u 偏度系数

ƒ¬ªqu ⁄ ©̈̄ ¦̈·¬±ª°²§∏̄∏¶

3q2 基于偏度系数的定性核心函数

  本方法中o定性核心函数使用偏态系数来度量

该窗口中数据的单调性q

  在定性核心函数中o将 Τ ι 视为样本值oΨι 视为

相应样本值的分布q由于在分布函数曲线中o样本值

的分布应该为正值o所以在处理前o先对 Ψι 进行调

整o使其全部为正值q这样的调整o并不会改变曲线

的单调性o对单调性的判断不会造成影响q

  调整完成后o由公式kvl得到其偏态系数o然后

与给定的阀值比较o即可得到函数的返回值k{ !|

或3 lq

  定性核心函数完成后o相邻窗口间的比较处理

与基于线性最小方差的方法基本类似q

4 分析kΑναλψζεl

基于线性最小方差拟合与基于偏度系数的这两

种数据流定性化处理方法o其差别主要表现在其定

性核心函数上q

  基于线性最小方差拟合的定性核心函数中使用

的公式ktl的数学意义不明确o且具有明显的边界效

应o对图 v所示的数据窗口o虽然下降的段很少o但

由于其处在边界上o所以该函数仍然返回| q具体数

据见表 tq

图 v 数据窗口

ƒ¬ªqv ⁄¤·¤º¬±§²º¶

表 1  窗口数据

× ¤¥q1 ⁄¤·¤¶

Ι 时间 Τ ιk× ¬° l̈ 值 Ψιk∂ ¤̄∏̈ l

t tqu vqv

u uqw vqy

v vqy vq|

w wq{ wqu

x yqs wqy

y zqu xqs

z zqx xqt

{ {qs xqs

| {qu uqt

ts {qx sqt

  对表 t 的数据o运用上述定性核心函数得到

¶̄²³̈ � p {qu|y~返回结果为| q

  由于存在这样的问题o使得在进行相邻窗口比

较处理时o不能很准确地定义顶点Π 的起止界q如图

t 中的情况kulo得到的起止界为 kΤ ιn toΤ ιn tn Τ tlq

Τ t 是窗口的长度o而不能是kΤ ιn toΤ ιn Τ tlq

线性最小方差拟合
�¬± ¤̈µ¯̈ ¤¶·2¶́ ∏¤µ̈§©¬·

偏态系数

§̈ ©̄ ¦̈·¬±ª°²§∏̄∏¶

图 w 偏态系数方法可以得到更精确的界定

ƒ¬ªqw ⁄ ©̈̄ ¦̈·¬±ª°²§∏̄∏¶° ·̈«²§¦¤± ª¬√¨°²µ̈

³µ̈¦¬¶̈ ¥²∏±§¤µ¼
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  在基于偏度系数的方法中o使用了偏度系数q

该系数具有严格的数学意义q并且杜绝了公式ktl中

存在的边界效应q例如在运用本方法处理表 t的数

据o偏态系数 Χt� p sqysuq得到的结果为{ q

  该方法可以对顶值的起止界给出更精确的界

定q如图 w 所示o在相邻窗口间的比较处理的情况

kulo得到的起止界为kΤ ιn toΤ ιn Τ tlqΤ t 是窗口的

长度q

从处理结果o我们可以看出o基于偏度系数的数

据流定性化处理方法无论是从数学意义或是处理结

果的准确性角度o都优于运用基于线性最小方差的

数据流定性化处理方法q

5 结束语kΧονχλυσιονl

数据流定性化处理是定性仿真应用中的一个关

键性问题q实际应用情况的需要o要求数据流定性化

处理方法能够在存在噪声干扰的情况下o尽可能准

确地处理观测得到的数据流o抽取其定性特征o为进

一步进行模型精炼!仿真控制等应用作准备q

  本文从数学上偏度定义出发o改进了 � µ̈±«¤µ§

� ¬±± µ̈等人的工作o提出了基于偏度系数的数据流

定性化处理方法q并通过理论与实际结果分析o证明

了该方法的优异性q
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