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一 种基于 SDT算法的新的过程数据压缩算法 
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摘 要：针对流程工业实测过程数据压缩存储问题，在深入分析旋转门(SDT，Swing Door Trending)算法的基础上，提出了 

一 种基于SDT算法新的过程数据压缩算法(NSITI"，New Swing D。。r Trending)。NSDT算法采用曲线对过程数据进行拟 

和以实现数据压缩，与SDT算法相比能取得更好的压缩效果。根据理论分析和实验数据结果分析，证明了 NSDT算法确 

实可以在不增加压缩误差的前提下，有效地提高压缩比。 
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A New Process Data Compression Algorithm Based on SDT Algorithm 

NING Hai—nan 

(School of Management and Engineering，Nanjing University，Nanjing 210093，China) 

Abstract：To address the issue of process industry real—time process data compression，after in—depth analysis of SDT(Swing Door 

Trending)algorithm，a new process data compression algorithm(NSDT，New Swing Door Trending)ba~,ed on the SDT algorithm is pre- 

sented．NSDT algorithm is an algorithm  which fits process data using curve。and compared with the SDT algorithm  it can achieve better 

compression results．According to theoretical analysis and experimental data analysis，it is proved that NSDT algorithm  can actually great一 

1Y improve the comprmsion ratio while the compression error is not increased． 
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0 引 言 

随着流程工业自动化水平的提高，大量的实时测 

量数据需要存储和管理。实时采集的过程数据量巨 

大，这就给网络系统和信息处理系统造成了极大的负 

担 ，数据压缩是解决这个问题的有效途径 1’2 J。 

对 SDT(Swing I~oor Trending)算法作了深入 的分 

析 ，然后在此基础上提出了一种新的过程数据压缩算 

法(NSDT，New Swing F)oor Trending)。根据理论分析 

和实验数据结果分析 ，证明了与 SDT算法相比 NSDT 

算法确实可以有效地提高压缩效果。 

1 SDT算法 

如图 1所示，以数据点 1为起始点，在垂直方向上 

距离数据点 1为 E的地方有两个支点。两个支点和过 

程数据之间的连线 U，L构成了两扇虚拟的以支点为 

轴的“门”。算法开始时两扇门都是关闭的。在算法执行 

过程中两扇门只能开启不能关闭。对采集到的每个数 
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据点，作以下处理_3 J： 

· 如果上支点和当前数据点连线的斜率大于 u的 

斜率，逆时针旋转 u使 U穿过新的数据点 ； 

· 如果下支点和当前数据点连线的斜率小于 L的 

斜率，顺时针旋转 L使L穿过新的数据点； 

· 否则维持原状。 

时间 t 

图 1 SDT算法操作示例 

当 u的斜率大于 L的斜率时，结束当前轮压缩， 

以当前数据点为起始点开始新一轮的压缩。图1中，在 

处理完数据点 7后，u的斜率大于L的斜率，结束当前 

轮压缩，以数据点 7为起点开始新一轮的压缩。一轮压 

缩结束后，算法需要记录压缩区间的起点和终点，数据 

用来在解压缩时进行数据重建。为了减小压缩误差，记 

录压缩区间终点时一般不直接记录终点处的原始数 
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据，而是记录在处理完压缩区间终点时直线 U，L在终 

点处函数值的均值(例如图1中M处的y值)L4．5 J。 

SDT算法在压缩时，一般是对每个测点产生的数 

据分别压缩。这样，如果某测点数据变化很慢可能会 

出现一轮压缩持续时间过长的现象 ，这就无法保证在 

线趋势提取的实时性。为了避免此类情况发生，预先 

设定强制记录限 吼 (Forced Storage～Recording 

Limit)。一旦当前压缩区间的长度达到 FSRL，就强行 

结束当前轮压缩并重新开始一轮压缩 J。 

如果所有数据都需要相同的存储空间，则SDT算 

法的压缩比CR(compression ration)为【 J： 

rD 一 厘垣 堡 量 一
一压缩区间数量×2 

SDT算法本质上是一种利用直线对过程数据进 

行拟合以实现数据压缩的算法。容易证明，SDT算法 

中记录限 E是用户能容忍的最大误差。SDT算法可 

以在最大误差不超过E的条件下，找到尽可能最长的 

直线趋势。 

由于SDT算法中的拟合直线经过压缩区间起始 

数据点，拟合直线的斜率是唯一的未知量。Scrr算法 

的执行过程就是确定拟合直线的斜率的过程。事实 

上，SDT算法可以看成求解在压缩误差不超过记录限 

E的条件下令每轮压缩生成的压缩区间最长的拟合直 

线的斜率问题的一种解法。 

2 NSDT算法 

在很多情况下过程数据的变化趋势并不是线性 

的，SDT算法不是过程数据的最优压缩算法。在 SDT 

算法的基础上发展出了一种新的过程数据压缩算法， 

称这种新的压缩算法为NSDT算法。 

2．1 算法原理 

SDT算法是一种用直线对过程数据进行拟合的 

算法【8J8，这就使笔者联想到如果用曲线比如抛物线对 

过程数据进行拟合会产生什么样的结果?抛物线函数 

表达式中有3个参数，令拟合抛物线经过压缩区间起 

始数据点可消去一个参数。但是，在压缩算法执行中 

确定两个未定参数同样很困难。为简化问题，令拟合 

抛物线函数表达式为如下形式： 

Y=k·t +b， t：0，1，2，⋯， 一1 (1) 

其中，￡为时刻，7／为压缩区间长度。由于拟合抛物线经 

过压缩区间起始数据点，b为压缩区间起始数据点值。 

这样，拟合抛物线函数表达式中只有一个未定参数 k。 

仿照SDT算法的实现，容易实现用该表达式拟合过程 

数据的压缩算法。当过程数据的变化趋势近似于抛物 

线时，该算法的压缩效率得以提高。但是，当过程数据 

的变化趋势近似于直线时，与SDT算法相比该算法的 

压缩效率很低。所以，要想取得比SDT算法更好的压 

缩效果，新的算法必须能根据实际数据的变化趋势在 

运行时动态调整拟合函数表达式的形式。 

因此，NSDT算法的拟合函数形式调整为： 

Y=是· +b， t=0，1，2，⋯，n一1 (2) 

该式中有两个未定参数 k和a。为使问题简化，预 

先给定参数a可能的几个取值。这样，NSDT算法只需 

在每轮压缩中，计算取参数 a的每个可能取值时产生 

的压缩区间长度。显然，参数a所有可能取值中产生的 

压缩区间最长的那一个就是所求的解。 

如何确定参数 a的可能取值集合呢?可以粗略地 

把过程数据的变化趋势分为三种类型：第一种是平稳 

变化，即相邻时刻的两个过程数据差值始终保持不变； 

第二种是变化越来越快，即相邻时刻的两个过程数据 

差值绝对值越来越大；第三种是变化越来越慢，即相邻 

时刻的两个过程数据差值绝对值越来越小。对第一种 

数据，参数a取 1时应该能取得好的压缩效果，对第二 

种数据参数n应该取一个大于1的数，对第三种数据 

参数口则最好取一个小于1的数。所以，参数口可能在 

取值集合中应该至少有3个元素。最终，经过理论分析 

和实验测定，给定参数n可能的取值集合A = {1，2， 

0．5，0．75}。 

NSDT算法是一种用式(2)描述的函数对过程数 

据进行拟合以实现数据压缩的算法。 

2．2 算法描述 

如图2所示，以数据点 1为起始点，在垂直方向上 

距离数据点 1为 E的地方有两个支点。A 中的每个元 

素对应两个连接支点和过程数据的直线或曲线，把这 

两个直线或曲线看成两扇虚拟的以支点为轴的“门”。 

A中有四个元素，共有八扇门。算法开始时这八扇门都 

是关闭的。在算法执行过程中八扇门只能开启不能关 

闭。以a 表示集合A中的第i(i：0，1，2，3)个元素，以 

和L 表示n 对应的两个直线或曲线的描述函数，则 

和 的函数表达式为： 

． ⋯ ． ． ：卢O，a,--1 

— — — —  ：t=l，a,--2 

⋯ ⋯ 一 ◆ ：／=2，口f=O．5 

⋯ ⋯ 一 I ：／=3，a,--O．75 

图2 NSD I算 土 嬖 示侈4 

= K ·ta，+bU (3) 
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L = KL ·t。·十 bL 

其中 t为时刻。 

(4) 

以 Y1，Y2，⋯， 一1， ，Yk+1，⋯，Y 表示实 际过 程 

数据，假设当前数据点为 ，NSDT算法在接收到Yk后 

作以下处理： 

(1)如果当前数据点为一轮压缩的起始点，置 bU 

=Yk+E和bL=Yk—E，结束对Yk的处理； 

(2)对 的任一可能值，如果 K ≤ KL ，判断若 

让 己l经过Yk是否会增大KU，如果会使K己l增大则增 

大 KU 使 经过Yk； 

(3)对 i的任一可能值，如果K ≤K ，判断若 

让 L 经过 是否会减小KL ，如果会使 弛  减小则减 

小 K 使Lf经过 ； 

(4)如果对 i的所有可能值都有K >K■，结束 

当前轮压缩，以 为起点开始新一轮的压缩。NSDT算 

法同样需要在一轮压缩结束后，记录压缩区间的起点 

和终点数据。同时NSDT算法还需要记录最后一个令 

K ≤KL 的 值。NSDT算法记录的终点值也不是终 

点处的原始数据，而是处理完终点数据后 U|和L 在终 

点处函数值的均值 。 

NSDT算法在压缩时，同样可能因为某测点数据 

变化很慢出现一轮压缩持续时间过长的现象，所以 

NSDT算 法 同样 必须 预 先设 定 强 制 记 录限 FSRL 

(Forced Storage—Recording Limit)。 

3 性能分析 

为验证NSDT算法的性能，对合成数据和实际工 

业过程数据进行了仿真计算。文中用 CE表示重建数 

据和原始数据差值的平方和。 

3．1 合成数据计算 

实际工业过程数据有其固有的特性，一般认为用 

正弦曲线来模拟实际数据是比较合适的。生成合成数 

据时，需要考虑正弦波的波幅和采样精度，这两点都会 

对最终的压缩效果产生影响。实际上 ，波幅对压缩效 

果的影响可以通过调整记录限E的值来抵消，仅通过 

调整采样精度来生成不同的合成数据。表 1列出了数 

据产生 函数。后三 组数 据在原数据 上叠加 了噪声 

N(f)。 (r)为取值范围在[一0．75，0．75]的随机数。 

表2列出了对合成数据仿真计算的结果。对每组数据 

都给出了两组计算结果，以此来反映不同的记录限E 

对压缩效果的影响。 

3．2 实际工业过程数据计算 

选取实际工业过程数据是扬子石化的丙烯一水换 

热器中的温度和压力数据。这些数据中每一变量的采 

样周期为 lmin，总共包括 2030个原始数据。由于实 

际数据的波动情况不同，为了便于对比不同组数据，统 

一 调整每组数据记录限E的值，使对不同组数据用 

NSDT算法压缩得到相同的压缩比。表 3是利用 SDT 

算法和NSDT算法对丙烯一水换热器中的温度和压力 

数据的计算结果。 

袁 1 合成数据的产生函数 

表 2 合成数据仿真计算结果 

3．3 计算结果分析 

表 2的计算结果表明，NSDT算法确实是正确的 
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和有效的。在对数据集 1，2，3的计算中，NSDT算法 

的压缩比CR比SDT算法平均增加了约40％，压缩误 

差 CE平均减小了约 15％。这就表明，NSDT算法确 

实可以有效地提高压缩效果。另外，注意到，当记录限 

E为 1．0时NSDT算法的压缩比CR比SDT算法平均 

增加了约30％，而当E为0．5时平均增加了约 50％， 

这说明，NSDT算法比SDT算法更适合压缩要求比较 

高的情况。在对数据集 4，5，6的计算中，NSDT算法 

的压缩比CR比SDT算法平均增加了约 30％，压缩误 

差 CE几乎相等。这就说明，在有噪声的情况下，NS— 

Err算法与SDT算法相比仍然能显著地提高压缩效 

果。 

表 3显示了对实际过程数据进行压缩时，在相同 

的记录限 E的条件下，NSDT算法的压缩比CR比 

SDT算法平均增加了约 20％。表明在处理实际过程 

数据时，使用NSDT算法可以明显地减少对存储空间 

的需求，减小现场总线网络发生拥塞的可能性，提高控 

制系统性能。另外，对不同组的实际过程数据，在 NS— 

DT算法压缩比CR相同的条件下，SDT算法的压缩比 

CR也很接近。这就是说，NSDT算法对压缩效果的提 

高是比较稳定的。可以相信，在大多数工业生产条件 

下，NSD'r算法与 SDT算法相比压缩效果会有较为显 

著的提高。 

(上接第24页) 

是具有动态效果的图，假设人的视线与XOY面成 30。 

视角所看到的场景效果。 
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