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(57)摘要

本发明提供了一种能耗数据采集系统，包括

数据采集器、无线传感器网络及服务器端，其中：

所述数据采集器用于采集多个用户单元的各项

能耗参数，并将所述各项能耗参数通过所述无线

传感器网络传输至所述服务器端；所述服务器端

根据所述各项能耗参数计算多个所述用户单元

的总能耗，并对所述各项能耗参数与所述总能耗

进行关联分析和回归分析，分解计算得到每个所

述用户单元的能耗状态。本发明可对多个用户单

元的各项能耗参数与总能耗进行关联分析和回

归分析，分解计算得到每个用户单元的能耗状

态，以便通过分析得到针对目标区域每个用户单

元的能耗调控的有效措施。
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1.一种能耗数据采集系统，其特征在于，包括数据采集器(10)、无线传感器网络(20)及

服务器端(30)，其中：

所述数据采集器(10)用于采集多个用户单元的各项能耗参数，并将所述各项能耗参数

通过所述无线传感器网络(20)传输至所述服务器端(30)；

所述服务器端(30)根据所述各项能耗参数计算多个所述用户单元的总能耗，并对所述

各项能耗参数与所述总能耗进行关联分析和回归分析，分解计算得到每个所述用户单元的

能耗状态；

所述服务器端(30)对所述各项能耗参数与所述总能耗进行关联分析的步骤包括：

计算所述总能耗与所述各项能耗参数的初值像；

计算所述总能耗初值像与所述各项能耗参数初值像的差序列；

获取所述差序列的最大值和最小值；

根据所述差序列、所述最大值及所述最小值计算关联系数；

根据所述关联系数计算所述各项能耗参数与所述总能耗的灰色关联度；

根据关联分析得到与总能耗密切相关的多个能耗参数后，对多个能耗参数与总能耗进

行回归分析运算，即可得到能耗参数对总能耗的影响程度，再根据影响程度对能耗参数分

解准确计算得到每个用户单元的能耗状态。

2.根据权利要求1所述的能耗数据采集系统，其特征在于，所述数据采集器(10)在首次

数据采集失败后进行多次数据重新采集，在数据采集次数达到重采阈值后停止采集。

3.根据权利要求1所述的能耗数据采集系统，其特征在于，所述无线传感器网络(20)包

括多个传感器节点，多个所述传感器节点划分为多个分簇子网(201)和一汇聚节点(202)，

每个所述分簇子网(201)包括一簇头节点和至少一簇员节点，每个簇头节点收集本簇内所

有簇员节点的数据并整合成数据包，所有所述分簇子网(201)的数据包经所述汇聚节点

(202)传输至所述服务器端(30)。

4.根据权利要求3所述的能耗数据采集系统，其特征在于，所述分簇子网(201)内的簇

头节点为本簇内的簇员节点分配数据传输时间段。

5.根据权利要求3所述的能耗数据采集系统，其特征在于，划分分簇子网(201)时，每个

分簇子网(201)内残留数据量最高的传感器节点为簇头节点。

6.根据权利要求5所述的能耗数据采集系统，其特征在于，划分分簇子网(201)时，若分

簇子网(201)内多个传感器节点的残留数据量均为最高，则分簇子网(201)内残留数据量最

高的多个传感器节点中、与所述汇聚节点(202)距离最近的传感器节点为簇头节点。

7.根据权利要求1所述的能耗数据采集系统，其特征在于，所述服务器端(30)与所述数

据采集器(10)之间通过AES‑128bit加密传输数据。
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一种能耗数据采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及数据采集技术领域，具体而言，涉及一种能耗数据采集系统。

背景技术

[0002] 能耗采集通常由分布于目标区域多个用户单元的传感器节点完成，采集的目标区

域的能耗通过无线传感器网络发送至服务器，以便监控整个目标区域的总体能耗状态，并

通过分析得到针对整个目标区域的能耗调控的有效措施。由于传统的能耗检测系统只是针

对整个目标区域的能耗监测，只能进行宏观分析和宏观调控，虽然可通过宏观调控一定程

度上降低整个目标区域的能耗，但由于无法得知目标区域每个用户单元的能耗状态，进而

无法通过分析得到针对目标区域每个用户单元的能耗调控的有效措施，最终无法进一步提

升能耗调控的效果。

发明内容

[0003] 本发明解决的问题是：传统的能耗检测系统无法检测目标区域每个用户单元的能

耗状态。

[0004] 为解决上述问题，本发明提出一种能耗数据采集系统，包括数据采集器、无线传感

器网络及服务器端，其中：

[0005] 所述数据采集器用于采集多个用户单元的各项能耗参数，并将所述各项能耗参数

通过所述无线传感器网络传输至所述服务器端；

[0006] 所述服务器端根据所述各项能耗参数计算多个所述用户单元的总能耗，并对所述

各项能耗参数与所述总能耗进行关联分析和回归分析，分解计算得到每个所述用户单元的

能耗状态。

[0007] 可选的，所述数据采集器在首次数据采集失败后进行多次数据重新采集，在数据

采集次数达到重采阈值后停止采集。

[0008] 可选的，所述无线传感器网络包括多个传感器节点，多个所述传感器节点划分为

多个分簇子网和一汇聚节点，每个所述分簇子网包括一簇头节点和至少一簇员节点，每个

簇头节点收集本簇内所有簇员节点的数据并整合成数据包，所有所述分簇子网的数据包经

所述汇聚节点传输至所述服务器端。

[0009] 可选的，所述分簇子网内的簇头节点为本簇内的簇员节点分配数据传输时间段。

[0010] 可选的，划分分簇子网时，每个分簇子网内残留数据量最高的传感器节点为簇头

节点。

[0011] 可选的，划分分簇子网时，若分簇子网内多个传感器节点的残留数据量均为最高，

则分簇子网内残留数据量最高的多个传感器节点中、与所述汇聚节点距离最近的传感器节

点为簇头节点。

[0012] 可选的，所述服务器端与所述数据采集器之间通过AES‑128bit加密传输数据。

[0013] 可选的，所述服务器端对所述各项能耗参数进行关联分析的步骤包括：
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[0014] 计算所述总能耗与所述各项能耗参数的初值像；

[0015] 计算所述总能耗初值像与所述各项能耗参数初值像的差序列；

[0016] 获取所述差序列的最大值和最小值；

[0017] 根据所述差序列、所述最大值及所述最小值计算关联系数；

[0018] 根据所述关联系数计算所述各项能耗参数与所述总能耗的灰色关联度。

[0019] 相对于现有技术，本发明所述的能耗数据采集系统具有以下优势：

[0020] (1)本发明所述的能耗数据采集系统可对多个用户单元的各项能耗参数与总能耗

进行关联分析和回归分析，分解计算得到每个用户单元的能耗状态，以便通过分析得到针

对目标区域每个用户单元的能耗调控的有效措施；

[0021] (2)本发明所述的能耗数据采集系统中分簇子网内簇员节点的数据先统一收集到

簇头节点，并由簇头节点转发到汇聚节点，再有汇聚节点发送至服务器端，每个分簇子网内

的数据均只具有整合数据包的头部帧和尾部帧，这样大大缩减了原有协议中过多的头部帧

和尾部帧，从而大大减少了网络中的数据量，优化了数据的传输过程，有利于延长无线传感

器网络的寿命；

[0022] (3)本发明所述的能耗数据采集系统将每个分簇子网内残留数据量最高的传感器

节点为簇头节点，这样最高的残留数据在无线传感器网络内只需经历一次数据传输，降低

了无线传感器网络的负荷，有利于延长无线传感器网络的寿命；

[0023] (4)本发明所述的能耗数据采集系统在分簇子网内多个传感器节点的残留数据量

相同且均为最高时选择与汇聚节点距离最近的传感器节点为簇头节点，这样簇头节点整合

的拥有大量数据的数据包可经过最短的传输路径到达汇聚节点，有利于降低数据的传输时

间。

附图说明

[0024] 图1为本发明实施例所述的能耗数据采集系统的原理图；

[0025] 图2为本发明实施例所述的能耗数据采集系统的另一原理图；

[0026] 图3为本发明实施例所述的关联分析的流程图。

[0027] 附图标记说明：

[0028] 10‑数据采集器；20‑无线传感器网络；201‑分簇子网；202‑汇聚节点；30‑服务器

端。

具体实施方式

[0029] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更为明显易懂，下面结合附图对本发明

的具体实施例做详细的说明。

[0030] 如图1所示，其为本实施例中能耗数据采集系统的原理图；所述能耗数据采集系统

包括数据采集器10、无线传感器网络20及服务器端30，其中：

[0031] 所述数据采集器10用于采集多个用户单元的各项能耗参数，并将所述各项能耗参

数通过所述无线传感器网络20传输至所述服务器端30；

[0032] 所述服务器端30根据所述各项能耗参数计算多个所述用户单元的总能耗，并对所

述各项能耗参数与所述总能耗进行关联分析和回归分析，分解计算得到每个所述用户单元
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的能耗状态。

[0033] 其中，数据采集器10安装于用户进线处或总闸处，方便采集多个用户单元的各项

能耗参数。各项能耗参数包括用电量、功率、电流、电压、频率、脉冲、波形等。无线传感器网

络20包括多个传感器节点，每个传感器节点包括一传感器、一控制器以及一无线传输模块。

[0034] 本实施例中，可通过功率的平均值或电流电压的平均值计算多个用户单元的总能

耗。例如根据关联分析和回归分析确定电压和电压为关联度最大且影响因子最大的两个能

耗参数，则可根据每个用户单元的电流和电压数据计算每个用户单元的能耗状态。

[0035] 这样，本实施例可对多个用户单元的各项能耗参数与总能耗进行关联分析和回归

分析，分解计算得到每个用户单元的能耗状态，以便通过分析得到针对目标区域每个用户

单元的能耗调控的有效措施。

[0036] 可选的，所述数据采集器10在首次数据采集失败后进行多次数据重新采集，在数

据采集次数达到重采阈值后停止采集。

[0037] 数据采集器10采集数据过程中，可能由于采集参数错误、无负载、接线错误或硬件

短暂宕机等多种原因造成采集错误。其中，无负载和硬件短暂宕机造成的数据采集错误是

可恢复和可接受的，采集参数错误需要重新设置参数，接线错误则属于故障。对于无负载，

可能下一时刻便出现负载；对于硬件短暂宕机，可能下一时刻便恢复运转。本实施例在首次

数据采集失败后进行多次数据重新采集，若重新采集成功，则说明首次采集失败是可恢复

和可接受的，进而重新采集可以保证数据采集的正常进行；若重新采集依旧失败，则说明首

次采集失败是不可恢复和不可接受的，需要查找失败原因。若在多次重新采集失败后继续

重新采集，会浪费大量的时间，本实施例在数据采集次数达到重采阈值后停止采集，可避免

浪费时间，便于及时查找错误原因、及时修复。

[0038] 可选的，如图2所示，所述无线传感器网络20包括多个传感器节点，多个所述传感

器节点划分为多个分簇子网201和一汇聚节点202，每个所述分簇子网201包括一簇头节点

和至少一簇员节点，每个簇头节点收集本簇内所有簇员节点的数据并整合成数据包，所有

所述分簇子网201的数据包经所述汇聚节点202传输至所述服务器端30。

[0039] 一般的，传统的无线传感器网络中，每个传感器节点的数据都直接发送至服务器

端30，由于每个传感器节点发送的数据包都包括头部帧和尾部帧，这样造成网络中积累了

大量的数据，无线传感器网络20的负荷极大，不利于无线传感器网络20的寿命。

[0040] 本实施例中，分簇子网201内簇员节点的数据先统一收集到簇头节点，并由簇头节

点转发到汇聚节点202，再有汇聚节点202发送至服务器端30，每个分簇子网201内的数据均

只具有整合数据包的头部帧和尾部帧，这样大大缩减了原有协议中过多的头部帧和尾部

帧，从而大大减少了网络中的数据量，优化了数据的传输过程，有利于延长无线传感器网络

20的寿命。

[0041] 可选的，所述分簇子网201内的簇头节点为本簇内的簇员节点分配数据传输时间

段。

[0042] 一般的数据传输网路中会设置数据冲突机制，用于在多个子节点的数据同时达到

父节点时避免数据冲突，即根据子节点的优先级优先接收优先级高的子节点数据，其他子

节点则处于等待状态。虽然这样可避免数据冲突，但由于存在时间冲突，会提高数据延时。

[0043] 本实施例分簇子网201内的簇头节点为本簇内的簇员节点分配数据传输时间段，
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簇员节点在自身的数据传输时间段内发送数据，从而分簇子网201内的所有簇员节点可依

次发送数据，这样既避免了数据冲突，且由于不存在时间冲突，大大减少了数据延时。

[0044] 可选的，划分分簇子网201时，每个分簇子网201内残留数据量最高的传感器节点

为簇头节点。

[0045] 本实施例中，原则上划分分簇子网201后，随即设定分簇子网201的簇头节点，但这

样存在一个问题：每个传感器节点的残留数据量不同，若残留数据量最高的传感器节点未

当选簇头节点，则残留数据量最高的传感器节点需将大量的残留数据先发送至簇内的簇头

节点，再转发至汇聚节点202，这样最高的残留数据在无线传感器网络20内需要经历两次数

据传输，无疑增加了无线传感器网络20的负荷，同样不利于无线传感器网络20的寿命。

[0046] 本实施例中，将每个分簇子网201内残留数据量最高的传感器节点为簇头节点，这

样最高的残留数据在无线传感器网络20内只需经历一次数据传输，降低了无线传感器网络

20的负荷，有利于延长无线传感器网络20的寿命。

[0047] 可选的，划分分簇子网201时，若分簇子网201内多个传感器节点的残留数据量均

为最高，则分簇子网201内残留数据量最高的多个传感器节点中、与所述汇聚节点202距离

最近的传感器节点为簇头节点。

[0048] 本实施例中，优先考虑分簇子网201内残留数据量最大的传感器节点为簇头节点，

当分簇子网201内多个传感器节点的残留数据量相同且均为最高时，则可选择与汇聚节点

202距离最近的传感器节点为簇头节点，这样簇头节点整合的拥有大量数据的数据包可经

过最短的传输路径到达汇聚节点202，有利于降低数据的传输时间。

[0049] 可选的，所述无线传感器网络20中与所述服务器端30距离最近的传感器节点为所

述汇聚节点202。

[0050] 汇聚节点202拥有的数据量是整个无线传感器网络20中最高的，选择无线传感器

网络20中与服务器端30距离最近的传感器节点为汇聚节点202，汇聚节点202的数据包可最

短的传输路径到达服务器端30，同样有利于降低数据的传输时间。

[0051] 可选的，所述服务器端30与所述数据采集器10之间通过AES128bit加密传输数据。

[0052] 高级加密标准(AES)为最常见的对称加密算法，设AES加密函数为E，则C＝E(K,P)，

其中P为明文，K为密钥，C为密文。也就是说，把明文P和密钥K作为加密函数的参数输入，则

加密函数E会输出密文C。设AES解密函数为D，则P＝D(K,C)，其中C为密文，K为密钥，P为明

文。也就是说，把密文C和密钥K作为解密函数的参数输入，则解密函数会输出明文P。AES为

分组密码，分组密码也就是把明文分成一组一组的，每组长度相等，每次加密一组数据，直

到加密完整个明文。在AES标准规范中，分组长度只能是128位，也就是说，每个分组为16个

字节。AES‑128bit加密传输通过写入采集器flash中的ID和Key两个属性来进行。一个新的

数据采集器10连接到服务器端30后，服务器端30收到数据，首先验证ID是否存在，若不存

在，直接断开该连接；若存在，则通过该ID对应的KEY进行16位数据的解密，如果随机数等于

生成的随机数，并且解密后的ID与明文ID相同，则认为验证通过，可以继续后续的操作，否

则认为验证不通过，服务器会断开连接。这样可保证网络传输的可靠性和数据来源的可靠

性，防止伪造。

[0053] 本实施例中，由于数据采集器10采集的参数同总能耗之间的关联性不一，需要对

各项能耗参数与总能耗之间的关联度进行分析，舍弃与总能耗关联性不大的能耗参数。
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[0054] 可选的，如图3所示，所述服务器端30对所述各项能耗参数与所述总能耗进行关联

分析的步骤包括：

[0055] 步骤S1，计算所述总能耗与所述各项能耗参数的初值像；

[0056] 设定某个区域的所有用户单元的总能耗为系统特征行为序列Y，Y(k)＝(y(1)，y

(2) ,...,y(k))，k为样本数据的序号，k＝1,2,...,m，m为样本数据的的个数，如若选择6个

月的总能耗和各项能耗参数，则m＝6。Xi
(k)＝(xi(1) ,xi(2)，...，xi(k))为各项能耗参数，i

为各项能耗参数的序号，i＝1,2,...,n，n为各项能耗参数的个数，如若选择电流、电压及功

率，则n＝3。设Y'、X'i分别为Y、Xi的初值像，则有：

[0057] Y'＝Y(k)/y(1)＝(y'(1) ,y'(2) ,...y'(k))

[0058] X'i＝Xi(k)/xi(1)＝(x'i(1) ,x'i(2) ,...,x'i(k))

[0059] 步骤S2，计算所述总能耗初值像与所述各项能耗参数初值像的差序列；

[0060] 令

[0061] Δi(k)＝|y'(k)‑x'i(k)|

[0062] Δi＝(Δi(1) ,Δi(2) ,...,Δi(k))

[0063] 可得到总能耗初值像与各项能耗参数初值像的差序列Δi。

[0064] 步骤S3，获取所述差序列的最大值和最小值；

[0065] 根据

[0066]

[0067] 计算差序列Δi的最大值M；

[0068] 根据

[0069]

[0070] 计算差序列Δi的最小值m。

[0071] 步骤S4，根据所述差序列、所述最大值及所述最小值计算关联系数；

[0072] 根据

[0073]

[0074] 计算关联系数ξi(k)，其中，α为分辨系数，一般在0～1之间，一般取值0.5。

[0075] 步骤S5，根据所述关联系数计算所述各项能耗参数与所述总能耗的灰色关联度。

[0076] 根据

[0077]

[0078] 计算灰色关联度ξi。

[0079] 这样，本实施例可通过上述步骤对各项能耗参数与总能耗进行关联分析，得到与

总能耗相关性较大的能耗参数。

[0080] 本实施例中，在获得与总能耗关联度较大的能耗参数后，还需要解析关联度较大

的能耗参数对总能耗的影响程度，以便分解计算得到每个用户单元的能耗状态，因此需要

进行回归分析。
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[0081] 回归分析是研究相关关系的一种常用的统计方法，其原理在于通过自变量X与因

变量Y的均值之间的确定性关系y＝f(x)研究X与Y之间的不确定关系。

[0082] y＝f(x)＝E(Y丨X＝x)

[0083] 上式刻画了Y受X的主体部分，倘若知道y＝f(x)，则可以从数量上掌握X与Y之间复

杂关系的大趋势，进而利用这种趋势研究对Y的预测问题和对X的控制问题，这就是回归分

析处理不确定性关系的基本思想。线性函数的回归分析称为线性回归，当可控变量只有一

个时，即回归函数为

[0084] y＝f(x)＝β0+β1x

[0085] 则

[0086] y＝β0+β1x+ε，ε～N(0,σ2)

[0087] 上式为一元线性回归模型，y＝f(x)＝β0+β1x称为Y对X的一元线性回归方程，β0、β1

为回归系数。

[0088] 其中，无论Y与X是否存在线性关系，只要给定一组不完全相同的数据(xi,yi)(i＝

1，2……，n)就能得到一条样本回归曲线，当Y与X之间不存在线性相关关系，那么寻求回归

直线就失去了实际意义。因此，在将样本回归曲线应用之前，需要对Y与X之间的线性关系、

回归直线的拟合效果进行检验。常用的检验方法有：F检验法、t检验法及r检验法，其本质上

无异，在此不再赘述。

[0089] 根据上述回归分析原理，在根据关联分析得到与总能耗密切相关的多个能耗参数

后，对多个能耗参数与总能耗通过EXCEL软件进行回归分析运算，即可得到关联度较大的能

耗参数对总能耗的影响程度，再根据影响因子较大的能耗参数分解准确计算得到每个用户

单元的能耗状态。其中，对多个能耗参数与总能耗通过EXCEL软件进行回归分析运算的过程

为常见的回归分析方法，在此不再赘述。

[0090] 虽然本公开披露如上，但本公开的保护范围并非仅限于此。本领域技术人员在不

脱离本公开的精神和范围的前提下，可进行各种变更与修改，这些变更与修改均将落入本

发明的保护范围。
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