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要!对风险数据特征提取不准确!导致预警精度低!因此!提出了基于改进极限学习机的应急通信

网络多重拥堵风险预警方法"采集与标准化处理数据!实现对风险数据的预处理!在改进极限学习机的支

持下!进行特征差和特征向量权重的计算!完成对风险数据的特征提取!通过对不同数据进行加权处理!构

建风险预警模型!通过计算通信网络的风险值划分风险预警等级!实现通信网络风险预警"通过上述设计!

完成对应急通信网络多重拥堵风险预警方法的设计"在仿真实验中!与以往的应急通信网络多重拥堵风险

预警方法相比!设计的基于改进极限学习机的应急通信网络多重拥堵风险预警方法预警精度为
%$$f

!对风

险的预警更准确"

关键词!改进极限学习机$应急通信网络$多重拥堵$风险预警
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在现代生活中$应急通信网络的存在至关重

要)

%=#

*

&然而$通信网络在使用的过程中$很容易

产生大量复杂+冗余的数据$对应急通信网络的通

信安全会造成一定的威胁$导致应急通信网络出现

拥堵等问题$影响人们的生命财产安全)

"

*

&因此$

为解决应急通信网络中出现的拥堵问题$不少研究

学者提出了各种风险预警方法&

文献)

!

*提出基于异常辨识的方法$从多个角

度分析风险数据$针对不同的风险数据类型$提出

了相应的挖掘方法$确保风险预警的准确性&实验

结果表明$该方法风险预警实时性差&文献)

?

*提

出基于改进在线极限学习机的预测方法$利用改进

在线极限学习机算法提取风险数据的特征$并将其

中与分类强相关的特征向量划分出来$以此作为依

据来预测拥堵风险&实验结果表明$该方法响应时

间较长&文献)

@

*提出基于改进混合核极限学习机

的预测方法$通过对数据进行预处理$确定通信网

络多重拥堵风险数据特征集$划分风险等级$结合

相关系数法$筛选风险数据特征向量$实现风险预

警&实验结果表明$该方法通信效率过低&

本文在以往研究的基础上$设计了基于改进极

限学习机的应急通信网络多重拥堵风险预警方法$

通过采集风险数据$利用改进极限学习机提出风险

数据的特征$构建风险预警模型$实现通信网络的

风险预警&本文设计的方法风险预警精确度更高$

有很高的实用价值&

C

!

应急通信网络多重拥堵风险预警方法

设计

C<C

!

预处理应急通信网络风险数据

为提高设计的风险预警方法的预测精度$需要

对采集的风险数据进行预处理&预处理过程如图

%

所示&

如图
%

所示$在对数据进行预处理时$主要从

四个方面入手%数据清洗+数据转换+数据集成+异

常数据值诊断&从上述四个方面对风险数据中存

在的不同数据问题进行处理$保证采集风险数据的

完整性&如果采集的风险数据样板中存在空缺值$

在处理时$可以直接剔除$或者选择平均值或中位

数将空缺的数值替换&同时$在进行数据处理时$

设置数据重复识别规则$并根据数据之间的逻辑关

系识别重复样本并将其清除)

^

*

&其次$在采集数据

时$由于数据的类型存在差异$很容易导致采集的

数据存在维度差异$如果直接使用将会影响后续的

结果&因此$在使用前应将其标准化处理&其具体

处理过程如下所示%
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在上述公式中$

-

5表示经过标准化处理后的

风险数据$

-

表示原始的风险数据$

-

(5[

表示该数

据的最大取值$

-

(,-

表示该数据的最小取值&

通过式!

%

"对采集到的数据进行标准化处理$

保证采集数据的统一性&同时$将采集的数据汇集

到同一个数据集时$由于数据类型的多样性$要对

数据进行交叉验证$将以往的风险数据与采集的数

据进行对比$将其中与多种拥堵风险数据无关的数

据剔除$避免多余的数据干扰后续的预测结果)

>

*

&

此外$采集的样本数据中很容易存在极大数据+极

小数据+无意义数据等异常数据$这些异常的数据

会导致风险预警的准确度降低$因此在预处理时$

要对这些数据进行甄别和清除$以保证经过预处理

后的数据都是符合要求的)

F

*

&至此$应急通信网络

风险数据的预处理完成&

图
%

!

风险数据预处理过程

C<D

!

基于改进极限学习机提取风险数据特征

当通信网络出现多重拥堵时$说明当前的网络

状态已经处于一种持续过载的状态$通信网络的链

路带宽+存储空间以及处理器的处理能力等都超过

了固有的容量)

%$

*

&根据采集的多重拥堵风险数据

分析$可以将通信网络出现拥堵的原因分为四类$

分别为通信网络缓冲区容量有限+通信传输线路频

带有限+通信节点处理能力有限+通信网络部分出

$>%
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现故障)

%%

*

&因此$为保证风险预警的精度$需要对

预处理过的风险数据进行特征提取$筛选出关联度

最强的特征向量&其具体的特征提取过程如图
#

所示&

图
#

!

基于改进极限学习机的风险数据特征提取

如图
#

所示$本文使用的改进极限学习机是一

种典型的特征选择方法$能够将数据中的每个特征

都赋予一定的权重$根据权重值的大小来提取显著

度较高的特征向量&本文提取风险数据特征时$先

进行特征差的计算$其具体计算过程如下所示%
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在上述公式中$

-

+

L

表示从样本集中抽取的

样本数据$

C

表示提取的特征$

-

!

C

"表示样本
-

在

特征
C

上的数值$

L

!

C

"表示样本
L

在特征
C

上的

数值$

(5[

!

C

"表示特征
C

在样本集中的最大数值$

(,-

!

C

"表示特征
C

在样本集中的最小数值$

&

!

C

$

-

$

L

"表示特征
C

在两个不同数据样本上的差值&

通过式!

#

"计算出样本数据集的特征差值$并

在改进极限学习机的支持下$计算样本数据的特征

向量$其具体计算过程如下所示%
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在上述公式中$

U

表示样本数据的特征向量

权重值$

U

C

表示特征
C

的权重值$

:

表示样本数据

的数量$

'

表示对样本数据进行随机选取的次数$

F

!

C

"表示抽取的样本数占总样本数的比值函数$

/

!-"表示基于改进极限学习机的特征提取函数&

通过式!

"

"计算出特征向量的权重值$并判断计算

出的特征向量权重是否符合标准&如果不符合$需

要重新进行选取计算(如果符合$则直接输出特征

向量的权重$并对其进行降维处理$最终输出风险

数据特征的最优子集&至此$基于改进极限学习机

的风险数据特征提取完成&

C<.

!

构建网络多重拥堵风险预警模型

当样本数据量较多时$数据量繁杂$不仅会导

致风险预警模型的预测效果较差$还会产生较大的

整体误差&为了避免出现此类结果$本文在构建网

络多重拥堵风险预警模型时$按照不同的数据类型

进行分别建模$之后对预警模型进行加权处理$再

用求和的方法得到最终的预警模型)

%#

*

&首先$对

不同类型的数据进行预测$得到一个预测函数$具

体表示如下%
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在上述公式中$

9

!

!

?

"表示不同类型风险数据

!

?

的预测函数$

;

!-"表示风险发生
8?

的概率$

$

表示风险数据的权重向量$

?

表示样本对数据进行

分类的个数$

$

:

Q

j%

0

%

-

Q

!

?表示风险数据的归一化参数&

通过式!

!

"对于输入的任意类型的向量数据$

都能对其进行预测&同时$为降低风险预警过程中

%>%
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产生的误差$还设置了一个损失函数&损失函数的

存在能够正确对样本数据进行分类$保证样本数据

的统一性)

%"

*

&在以往的研究中$在进行风险划分

时$由于对样本数据分类的不准确$风险等级的误

判将会带来极大的损失)

%!

*

&例如$将高风险划分

为低风险将会给通信网络的运行带来巨大的影响$

而如果将低风险划分为高风险$带来的损失则相对

较小&简单来说$正确地划分风险等级是非常重要

的$否则将会导致样本数据不平衡$给后续的风险

预警带来极大的困难)

%?

*

&因此$在上述条件的支

持下$构建的风险预警模型如下所示%
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在上述公式中$

I

表示构建的风险预警模型$

!

Q

表示
Q

类样本数据的权重数值$

&

表示进行标准

化处理的函数参数$

$

4

?j%

$

:

Q

j%

$

#

%

Q

表示设置的损失函数$

H-6

!

8?

j

Q

"表示指示函数$它的数值变化在)

$

$

%

*

之间&通过式!

?

"构建出多重拥堵风险预警模型$

调节样本数据之间的不平衡程度$获得较好的预警

效果&同时$在构建过程中$为了避免模型出现拟

合问题$对设置的损失函数进行了标准化处理$以

提升风险预警模型的泛化能力和适用性&至此$应

急通信网络多重拥堵风险预警模型的构建完成&

C<G

!

实现通信网络风险预警

在上述设计的基础上$为实现通信网络的风险

预警$更加直观地展现设计的风险预警方法的精确

度$进行风险等级的划分&通过设置判断矩阵$计

算风险预警的指标权重$在此基础上$计算出通信

网络的风险值&其具体计算过程如下所示%
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在上述公式中$

W

表示预警数据的指标权重$

C

?

Q

表示出现的风险因素的重要性$

B

+

4

表示判断

矩阵的行数和列数$

:

表示应急通信网络多重拥堵

风险值$

!

表示风险出现的概率$

,

表示出现的风险

所造成的损失&

通过式!

@

"计算输入风险数据的风险值$并按

照比例将风险的取值范围定义在
%=%$

之间$从而

划分风险预警等级&其具体划分结果如表
%

所示&

表
C

!

划分风险预警等级

序号 风险值 风险预警等级

% %="

无风险

# "=?

低风险

" ?=̂

中风险

! >=%$

高风险

如表
%

所示$当通信网络风险信息达到预警界

限时$就会发出警告&预警界限一般为高风险或者

自行设置&至此$基于改进极限学习机的应急通信

网络多重拥堵风险预警方法的设计完成&

D

!

仿真实验

D<C

!

实验准备

为验证本文设计的基于改进极限学习机的应

急通信网络多重拥堵风险预警方法的预警效果$本

文进行了仿真实验&在本次实验中$为了提供一个

良好的实验环境$进行了实验参数的设置&其具体

参数设置情况如表
#

所示&

表
D

!

实验参数设置

序号 实验参数 参数设置

% &RO RH8=%<>T

及以上

#

内存
?%#TU

及以上

"

外设硬盘内存
!$TU

及以上

!

展示截面分辨率
>$$_@$$

))

,

及以上

?

网卡
%$$M

及以上

@

其他配置 光驱+软驱等

在如表
#

所示的实验环境下$移动通信网络安

装后的实验环境如图
"

所示&

图
"

!

实验环境实物图

在如图
"

所示的实验环境中$录入某时段应急

通信网络风险波动数据$风险波动情况如图
!

所示&

#>%
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期 钱立遥%基于改进极限学习机的应急通信网络多重拥堵风险预警方法

图
!

!

某时段应急通信网络多重拥堵

信息风险波动情况

如图
!

所示$本次实验设置的预警界限为
?

$

以此预警界限为依据进行实验测试&在本次实验

中$为保证实验的可靠性设置了对照实验&其中$

本文设计的基于改进极限学习机的应急通信网络

多重拥堵风险预警方法为方法
%

$基于集成学习优

化的应急通信网络多重拥堵风险预警方法为方法

#

$基于边缘计算的应急通信网络多重拥堵风险预

警方法为方法
"

&

D<D

!

实验结果与讨论

在如图
!

所示风险波动情况下$分别使用三种

风险预警方法对其进行预警测试$得到对应的预警

结果&在此次实验中$当风险预警等级低于
?

时$

预警值为
$

$未触发预警(当风险预警等级在
?=^

之间时$预警值为
%

$触发预警(当风险预警等级在

=̂%$

之间$预警值
#

$警告将会加强&三种风险预

警方法的预警结果如图
?

所示&

如图
?

所示$在本次实验中$方法
%

的预警结

果与风险波动情况完全相同$方法
#

和方法
"

无法

准确识别风险情况$会出现对风险预警等级的错误

判断$对出现的风险无法及时预警&同时$经过统

计可知$方法
%

的预警精度为
%$$f

$方法
#

的预

警精度为
>"<#f

$方法
"

的预警精度为
?!<#f

$可

见$方法
%

的预警效果最好&因此$本文设计的基

于改进极限学习机的应急通信网络多重拥堵风险

预警方法在实际应用中的效果最好$风险预警精

度高&

为了验证本文方法的时效性$分别使用三种风

险预警方法对其进行预警测试$平均响应时间如图

@

所示&

图
?

!

三种风险预警方法的预警结果

如图
@

所示$在本次实验中$方法
%

的响应时

间最短$平均在
#K

左右$方法
#

和方法
"

的响应

时间较长且幅度较大$这说明了方法
%

具有更高的

时效性和实时性$能够更快速地响应风险预警&相

比之下$方法
#

和方法
"

可能存在一些计算上的瓶

颈或者处理流程上的不足$导致其响应时间较长$

并可能影响实时性和时效性&因此$在实际应用

中$需要综合考虑算法的准确性+时效性和实时性

等因素$选择合适的风险预警方法$保证应用效率&

">%



计算技术与自动化
#$#!

年
%#

月

图
@

!

三种风险预警方法的响应时间

.

!

结
!

论

本文设计的基于改进极限学习机的应急通信

网络多重拥堵风险预警方法$通过对风险数据进行

预处理$保证数据的统一性$并在极限学习机的支

持下$对风险数据进行特征提取$提高了分类的性

能$也提高风险预警方法的预警精度&同时$本文

设计的预警方法针对不同的数据类型都有着较好

的应用效果$适用性很强&
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