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基于遗传神经网络的边缘集群大规模数据流调度研究

张中超

（广东电网有限责任公司河源供电局，广东 河源 517000）

摘 要：物联网技术和互联网技术的快速发展，促使边缘设备从单一的数据消费角色转换为生产者。随着边缘设备的智能化发展，其

在执行数据任务时仍存在调度缺陷，基于此，研究基于遗传神经网络的边缘集群大规模数据流调度方法。以约束条件对应边

缘设备与数据中心，在给定的时间范围内建立虚拟队列，确定边缘集群中的大规模数据流调度请求；通过实际的调度请求划

分数据类型，在散度化理论下设定数据流所属类型，按照双重约束情况表征边缘集群大数据流向量；通过遗传神经网络中的

适应度函数确定调度权值，按照重要程度进行调度排序，以激发函数对应目标实现大规模数据流调度。以四组不同类型的传

感器作为边缘设备，并以传感器在不同日期内的传输数据作为测试样本，以数据调度完整度和调度效率作为测试指标，在新

方法应用过程中可以保证数据调度的完整性和效率，具有应用价值。
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Research on Large Scale Data Flow Scheduling of Edge Clusters
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Abstract: The rapid development of IoT technology and internet technology prompts edge devices to transition from a single data consumer

role to a producer. With the intelligent development of edge devices, there are still scheduling defects when executing data tasks.

Based on this, a large-scale data flow scheduling method for edge clusters based on genetic neural networks is studied. Corre-

sponding to edge devices and data centers with constraints, it establishes a virtual queue within a given time range to determine

large-scale data flow scheduling requests in the edge cluster, it divides data types based on actual scheduling requests, sets the

type of data flow under divergence theory, and characterizes the edge cluster big data flow vector according to dual constraints. It

determines scheduling weights through fitness functions in genetic neural networks, sorts scheduling according to importance,

and achieves large-scale data flow scheduling by stimulating function corresponding goals. Using four different types of sensors

as edge devices, and the transmission data of sensors on different dates as test samples, with data scheduling integrity and schedul-

ing efficiency as test indicators, can ensure the integrity and efficiency of data scheduling in the application process of the new

method, which has application value.
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0 引言

近年来，各个科研领域的焦点逐渐聚焦于智能化与

自动化技术中，我国更是受到多种先进技术的启发，在多

个领域开始研发智能化技术。无论从信息管理手段还是

从信息调度中，均已经开始了智能化和自动化的研究，尤

其在信息调度中更偏向于边缘数据的分析和处理。由于

数据调度过程中存在多种因素的干扰，尤其在边缘设备

的快速发展中，大量的数据开始在边缘设备中自动流转，

为此需要应用有效的调度方法对数据进行处理，以此保

证数据的有效调度。文献［1］中采用自动加权的方式设

计了分簇调度方法，主要针对大规模数据建立调度数学

模型，并针对边缘设备中的数据进行多目标分类，以此完

成分类模块和调度模块的设计，实现大规模数据集群的

有效调度，在一定程度上能够保证数据的完整性，但由于

分类过程存在多个目标的划分，在调度效率上存在一定

的不足之处。文献［2］中选择改进灰狼优化算法设计调

度方法，在考虑调度目标的基础上重新设计标准数据集，

在不断收敛过程中判断数据的调度标准和类型，以此构

建一个标准化的调度模型，可以在一定程度上保证数据

调度的效率，但会存在数据流丢失的问题。为此，为实现

边缘集群设备中大规模数据流的有效调度，此次采用遗
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传神经网络算法进行研究，设计一个新的调度方法，为保

证大规模数据流的调度提供技术支持。

1 约束条件确定大规模数据流调度请求

大规模数据的调度研究以数据中心为参考，在边缘

设备集群效应中，不同的服务请求会产生不同的调度目

标，因此，选择约束性条件对大规模的数据量调取请求进

行分析，实现具体且标准的请求处理［3］。设定在一个服务

中心存在有多个边缘设备，每组设备对应有不同的用户，

在规定时间内用户对数据的实例请求，如下：

（1）

式中，式（1）主要用于验证用户是否发出了数据调取请求，

式（2）表示数据中心是否接收到用户的数据调度请求。n

为用户［4］；u 为数据实例的调度请求；m 为数据中心；h（n，u）

为请求发出状态函数。j（m，n，u）为请求接收函数。由于

不同的用户会产生多样化的数据请求，因此在确定用户

的数据请求时，需要采用约束条件进行分析，具体为

（2）

式中，l（m，n，u）为用户访问数据中心后发出实例请求所

需的时间；u''为数据请求的虚拟队列；、φ、、κ为约束

条件，可形成约束矩阵εε 2
u，n、δδ 2

u，n分别为请求的时间变异系

数［5］；k（m）为数据中心历史存在的数据请求副本。按照历

史副本衡量出现在数据中心的具体调度请求，计算方式为

（3）

式中，i（m）为衡量用户在数据中心发出调度请求的概率。

o（u）为实际发出的数据请求［6］。

通过请求所需的时间建立虚拟队列，以此对照历史

请求副本进行分析，实现用户具体请求的确定，在此基础

上采用散度化理论转换数据流向量。

2 散度化理论表征边缘集群大数据流向量

在数据调度过程中若只参考数据请求，会存在数据

输出错误的情况，因此，通过散度化理论能够对边缘集群

中的数据流进行向量分析，按照不同类型的数据进行监

督学习，以此为后续的数据调度提供支持［7］。分别对数据

流进行标签设定，将大数据流请求划分为不同的类型：

（4）

（5）

（6）

（7）

式中，p 为数据流类型的软标签［8］；T为数据类型总数，此

次T=1，2，3，4。为简化此次调度流程直接将数据流划分

为四组软标签，分别用 p 1、p 2、p 3、p 4来表示［9］；W1、W2、W3、

W4为对应数据类型划分的参考变量；E为各类型数据划

分所需时间。

分别在各自数据类型中对其调度过程进行向量转

换，能够针对具体的数据类型进行具体输出，也可以保证

数据的结构在输出过程中不受到改变，在散度化过程中

以最小化损失函数进行双重约束，具体为

（8）

式中，Y（p1，p 2，p 3，p 4）为数据类型的向量转换结果；

为对应数据类型的输出向量；softmin（）为最小化

损失函数；U为标准向量表示形式。

通过对数据类型的划分，在对应类型中转换其向量

形式，以此针对调度请求建立调度目标，实现边缘集群的

大数据流调度。

3 基于遗传神经网络导调度大规模数据流

遗传神经网络将遗传算法与神经网络相结合，是一

种具有更加复杂机制的神经网络，能够解决多维度的复

杂问题，并且具有更好的表达方式［10］。此次以遗传神经

网络实现大规模数据流调度，能够实现更加紧凑和简洁

的调度表达。遗传算法自带有适应度函数，能够对需求

目标进行调整，可以将其应用在不同类型数据流的调度

过程中，如下：

（9）

式中：w1、w2、w3、w4为设定的调度目标［11］；a 1、a 2、a 3、a 4为

适应度权值，可以表示数据流调度的重要程度，此次将所

有调度目标的权值总和设定为1，即a 1+a 2+a 3+a 4=1［12］；z1、

z2、z3、z4分别为调度参数；q 为适应度函数。分别对数据
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流的调度目标w1、w2、w3、w4进行表示：

（10）

（11）

（12）

（13）

式中：w1为调度完成量目标；w2为调度最小负载目标；w3

为总负载目标；w4为调度利用率目标；e为边缘集群中数

据流集合［13］；v为待调度的数据量总量；r为第 r种调度数

据类型；x为第 x 道调度顺序；s x 为完成时间；d x 为初始时

间；crxd为所需时间；f rxd为调度所需总工序；t rxd为数据流

调度量［14］。

将设定的调度目标融合至神经网络之中，实现边缘

集群大规模数据流的调度：

（14）

式中：t g为大数据流在遗传网络中的激发输出调度结果；

by为激发函数［15］。

当边缘集群数据输入至神经网络时，通过网络中的

学习机制判断具体调度目标，并依据目标进行更替学习，

实现最终的大数据流规则调度。至此，本文基于遗传神

经网络完成大规模数据流的调度方法设计。

4 实验测试分析

通过遗传神经网络对大数据的调度方法进行重新研

究，针对于边缘集群的大规模数据调度设计了新的调度

方法，为验证该方法具有实际应用价值，采用对比测试的

方式进行论证。

图1 测试环境

分别采用基于自适应加权的调度方法和改进灰狼优

化算法的调度方法作为对照组，与新方法进行对比，验证

不同调度方法的有效性。由于大规模数据在调度过程中

容易产生数据丢失的问题，且当大规模数据处于网络边

缘环境中，其调度的过程容易受环境影响，造成调度效率

低下的问题。基于此，以某个传感器网络作为测试环境，

对其连接的传感器结构进行展示，具体见图1所示。

如图1所示，此次以多组传感器网络结构作为测试环

境，在该组成结构中能够看出，不同传感器所处的位置与

中心位置具有一定的距离，并且传输距离具有差异性。

当传感器通路距离中心越近时，数据调度的效率越高，且

不容易受到外界攻击和内部的信号干扰，则数据的调度

完整度也就越高。从图 1中可以看出，在 14组传感器中

Z1、Z2、Z3距离中心较近，而Z11、Z12、Z13、Z14位于整个

网络结构的边缘，距离中心较远。将距离较远的4组传感

器作为测试对象，以近半个月的传输数据作为统计对象，

对每组传感器内产生的数据进行统计，见表1。

表1 数据量统计结果/万组

日期

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

传感器

Z11

15.2

15.5

15.2

15.5

15.4

15.2

15.2

15.5

15.2

15.2

15.8

Z12

14.5

14.2

14.5

14.5

14.5

14.5

14.5

14.5

14.8

14.5

14.6

Z13

12.2

12.6

12.4

12.5

12.5

12.6

12.6

12.6

12.4

12.2

12.4

Z14

10.3

10.5

10.4

10.6

10.6

10.6

10.8

10.2

10.2

10.2

10.5

根据表1中内容所示，对每组传感器在不同日期内总

计传输数据进行统计，能够看出不同传感器中产生的数

据具有差异性，但每组通路中产生的数据量均超过 10万

组，符合大数据集群数据规模，可以作为此次测试数据。

按照上述各组传感器中产生的数据作为后续调度测试内

容，以两个阶段完成测试，在第一阶段验证各组方法的调

度完整度，即是否能够在一次调度中完成全部数据的调

度，在第二阶段验证各组方法的调度效率，即是否可以快

速完成数据调度。将所有数据上传至MATLAB测试平台

中，并分别连接三组调度方法进行测试，结果见图2。

如图 2所示，以每日的传输数据作为调度样本，在新

方法应用下能够实现各组传感器数据的调度，且调度后

的数据结果与实际情况相一致，没有出现丢失现象，具有

调度完整度。两组传统方法在调度过程中出现了丢失问

题，尤其在Z10传感器中丢失的数据较多，主要是该传感

器距离中心较远，在调度中无法保证数据的完整度。综

上所示，在不同距离的传感器位置设定下，新方法在调度

中不会受到影响，能够实现全部数据的有效调度，具有应
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用价值。

（a） Z11

（b） Z12

（c） Z13

（d） Z14

图2 各组方法调度完整度测试结果

第一阶段验证了不同方法的调度完整度，能够说明

新方法更具有应用价值，为进一步分析新方法的应用效

果，在此基础上，验证不同方法的调度效率。由于传感器

网络为运行共同体，选择的4组传感器在调度中应为同步

状态，则在调度效率测试中以4组传感器同时调度为验证

前提，并需要保证数据调度的完整度。按照每组传感器

的总计传输数据作为测试数据，分别在测试平台中通过

三组调度方法进行验证，结果见图3。

图3 不同方法调度效率对比结果

根据图3中内容所示，在同时进行4组传感器数据调

度时，新方法能够保证每组传感器的调度时间在1.25 s之

内，各组传感器的调度时间较为均匀，说明具有一定的调

度效率。而两组传统方法在应用过程中受无法全部调取

影响，需要在数据传输过程中进行多次调度，则对于每组

传感器的调度效率不能保持在同一水平，距离较远的传

感器所需的调度时间较多，距离较近的传感器调度时间

较少，因此，在同步调度过程中更容易受到其他干扰。综

上所示，在遗传神经网络算法的基础上设计了新的调度

方法，不仅具有较高的调度完整度，可以真实地保存调度

数据，也可以实现较快的调度，具有应用价值。

5 结束语

基于遗传神经网络设计新的数据流调度方法，并通

过实验测试论证了新方法的有效性，不仅可以保证大规

模数据流调度的完整性，又可以保证大数据流调度的效

率，具有较好的应用价值。但由于时间有限，在研究过程

中仍存在少许不足之处，如对不同的数据类型没有进行

具体划分，直接以边缘设备作为测试对象进行测试分析，

后续研究中会针对此类问题进一步完成论证，验证调度

方法的有效性，以此保证大规模数据流调度的应用效果。
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通过对PID、Simth、改进Simth三种控制方法构建的

控制系统进行仿真实验，对比分析实验结果得出无扰动

情况下的改进Simth预估器控制系统具有最好的阻尼效
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基于反馈机制的用户电表信息分布式采集方法

黄家宝1, 覃江英1, 王 玮1, 陈应富2, 朱纪翔3

（1.桂林理工大学，广西 桂林 541000；

2.广西大学，广西 南宁530004；3.邵阳学院，湖南 邵阳 422000）

摘 要：用户电表信息以往的采集方法采集时间长、无法各地联网，不适合实施大面积的数据采集，设计基于反馈机制的用户电表信

息分布式采集方法。首先，进行用户电表信息采集并对采集图像重建，其次，通过双重组网方案的设计和中继器的电路设计，

最后，结合两种通信方案完成分布式采集的网络搭建，实现重建数据的汇总、短距离传输与远程传输。测试结果表明，该方法

的数据采集误差始终低于0.5%，能够实现大面积的用户电表信息采集。

关键词：超分辨率反馈网络；CMOS线阵图像传感器；用户电表信息；ZigBee通信模块；分布式采集
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Distributed Collection Method for User Electricity Meter Information

Based on Feedback Mechanism
HUANG Jiabao1, QIN Jiangying1, WANG Wei1, CHEN Yingfu2, ZHU Jixiang3

( 1. Guilin University of Technology, Guilin 541000, China;

2. Guangxi University, Nanning, 530004, China; 3. Shaoyang University, Shaoyang 422000, China )

Abstract: The previous collection method of user's electricity meter information takes a long time and cannot be networked everywhere,

which is not suitable for large-scale data collection. A distributed collection method of user's electricity meter information based

on feedback mechanism is designed. First, it collects the information of user's electricity meter and reconstructs the collected im-

age. Secondly, through the design of double networking scheme and the circuit design of repeater, finally, the network construc-

tion of distributed collection is completed by combining two communication schemes, so as to realize the collection, short-dis-

tance transmission and long-distance transmission of reconstructed data. The test results show that the data acquisition error of

this method is always less than 0.5%, and it can realize large-area user meter information acquisition.

Keywords: super-resolution feedback network; CMOS linear array image sensor; user electricity meter information; ZigBee communication

module; distributed collection
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