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要!为了扩展
;HP

卡移动终端的空口带宽!提升
;HP

的通信速率!提出基于数字孪生技术与时间

变异系数的
;HP

卡初始信息聚合算法$利用数字孪生技术获取
;HP

卡中包含初始信息的孪生数据!构建

;HP

卡的虚拟组件!时序排列初始信息!分析时间变异系数!确定与划分待聚合的初始信息!计算各网格单

元内的密度阈值函数!构建评价函数!获取最佳聚合系数!完成
;HP

卡初始信息聚合$实验结果表明'上行

通信速率和下行通信速率均提升至
%$P]

)

K

!

;HP

卡初始信息的聚合效果良好$可以有效拓宽移动通信终

端的空口带宽!增强通信信号强度$

关键词!数字孪生技术&时间变异系数&

;HP

卡&初始信息&聚合算法&密度阈值函数
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为用户提供高质量的通信服务*

>

+是移动通信

领域的研究目的&目前众多移动通信用户普遍反

馈通信时的用户网络感受欠佳$移动通信网络的通

信速率无法满足用户的高传输速率需求*

#=!

+

&客

户识别模块!

K*]K1Z,]0Z,60-+,+

4

('6*30

$

;HP

"是

我国移动通信领域的重要研究内容$

;HP

卡内存
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期 虞明标$等%基于数字孪生技术与时间变异系数的
;HP

卡初始信息聚合算法

储信息过多)信息应用性差)上下行信道资源闲置

等情况$均是影响移动通信网络服务质量的重要因

素&将
;HP

卡中的初始信息利用读卡器写入指定

位置*

@=E

+

$实现信息的有效应用&数字孪生技术是

结合人工智能技术)三维建模技术以及物联网技术

等众多技术的高新技术$将现实生活中的应用场景

通过数字化处理$利用计算机构建与现实生活高度

相似的可以实现人机交互的孪生场景*

L

+

&将数字

孪生技术应用于
;HP

卡初始信息处理中$通过

;HP

卡初始信息的高效聚合$提升移动通信网络

的服务质量&

目前已有众多研究学者针对信息聚合问题进

行研究&郭顺利等人将
WCf(05-K

方法应用于用

户信息需求聚合中*

%

+

$该方法结合了
WPP

方法和

fC(05-K

聚类算法$对海量信息进行处理$挖掘用

户的信息需求$实现用户信息的有效聚合&胡荣磊

等人针对物联网通信网络中的证书信息进行聚

合*

>$

+

$该方法充分考虑了通信网络中证书信息的

保密性需求$提升通信网络证书信息聚合的安全可

靠性&以上两种方法虽然可以实现信息的有效聚

合$但是由于未考虑海量信息对聚合的影响$导致

聚合效率较低&

针对以上方法在信息聚合中存在的问题$提出

基于数字孪生技术与时间变异系数的
;HP

卡初始

信息聚合算法&利用数字孪生技术和时间变异系

数$实现
;HP

卡初始信息聚合$提升
;HP

卡初始

信息的聚合性能&扩展使用
;HP

卡的移动终端的

空口带宽$保障信息聚合的安全性$为用户提供高

质量的移动通信网络服务&

D

!

@PG

卡初始信息聚合算法

DOD

!

@PG

卡初始信息的读写

;HP

卡由微处理器芯片)工作存储器)数据存

储器等硬件集成$通过集成电路集成众多硬件$具

有较高的安全性&

;HP

卡是接触式卡$其中包含
L

个触点&

;HP

卡内包含主文件)专用文件以及基

本数据文件三种类型的文件&

;HP

卡初始信息的

文件逻辑结构如图
>

所示&

通信网络的终端设备利用
;HP

卡实现通信$

采用命令响应方式处理通信数据&当通信设备终

端发送通信命令至
;HP

卡时$

;HP

卡完成数据处

理后$形成应答数据$传送至通信终端设备&通信

终端设备接收数据传输命令前*

>>

+

$不形成任何数

据传输内容在
;HP

卡中&

;HP

卡与通信终端间的

通信$依据严格的通信传输协议实现数据传输&

图
>

!

;HP

卡初始信息的文件逻辑结构图

DO"

!

数字孪生技术的
@PG

卡虚拟组件构建

数字孪生技术是
;HP

卡初始信息聚合的核

心&

;HP

卡中包含初始信息的孪生数据&孪生数

据是对
;HP

卡初始信息的数字化重建$通过数字

孪生技术实现
;HP

卡内初始数据与三维数字模型

的有机结合&通过
;HP

卡初始信息的孪生数据$

体现
;HP

卡内实体空间内数据的活动情况$包括

;HP

卡实体物理设备的动作以及数据间的相关关

系*

>#

+

&通过数字孪生技术$实现
;HP

卡初始信息

在数字空间内的虚拟在线$以及
;HP

卡虚拟数据

初始信息聚合的分析)优化以及聚合决策&

为了实现
;HP

卡初始信息的高效聚合$构建

;HP

卡的三维孪生模型极为重要$利用数字孪生

技术的虚实交互过程$实现
;HP

初始信息聚合的

优化决策&构建
;HP

卡的虚拟组件$是数字孪生

技术的基础$

;HP

卡虚拟组件构建流程如图
#

所示&

构建
;HP

卡的虚拟组件$主要包括设置组件

属性)编写内部驱动程序等部分&

;HP

卡的每个

虚拟组件均包含一个对应的
HF

$利用
HF

序号区分

;HP

卡的虚拟组件&

;HP

卡每个虚拟组件的每个

HF

均包含一个相应的根节点$利用根节点构建

;HP

卡的特征)属性)行为以及其他子节点&

;HP

卡虚拟组件中$属性和特征分别表示
;HP

卡虚拟

"L



计算技术与自动化
#$#!

年
%

月

组件的变量以及静态特征*

>"

+

&虚拟组件的外观)

行为和几何特征具有较高的动态性$利用动态属性

为
;HP

卡的不同任务提供动作&

图
#

!

;HP

卡虚拟组件构建流程

DOE

!

基于时间变异系数的
@PG

卡孪生数据分析

;HP

初始信息依据时间序列排序后$形成的

时间间隔表达式如下%

&

#

E

"

#

E

(

>

7

#

E

!

>

"

公式!

>

"中$

#

E

表示
;HP

卡初始信息的发生

时刻&

将
;HP

卡初始信息依据时间顺序排列后$设

置
;HP

卡初始信息的时间间隔为
-

$以该时间间

隔为长度$利用相同距离$将
;HP

卡初始信息的时

间轴划分为多个连续的初始信息时间窗口*

>!

+

&完

成时间窗口划分后$形成的区间计数序列用

5

/

!"

-

表示&区间计数序列表示以
-

为时间窗口

长度的)等距离划分的窗口
/

内的
;HP

初始信息

数量&

利用变异系数
N

衡量
;HP

卡初始信息的分布

特征&变异系数是所划分
;HP

卡初始信息的时间

间隔标准差与均值之比$用于衡量单位均值上

;HP

卡初始信息的离散程度&

;HP

卡初始信息时

间变异系数的计算公式如下%

N

"#

-

'

&

#

!

#

"

公式!

#

"中$

#

-

与
&

#

分别表示时间间隔序列

&

#

E

的标准差以及均值&

当
;HP

卡初始信息的过程序列为完全随机状

态的泊松分布过程时$

;HP

卡内的初始信息为互

相独立状态$

;HP

卡初始信息的变异系数满足
N

"

>

条件(当
;HP

卡内的初始信息为
N

$

>

时$表

示
;HP

卡初始信息内的信息满足信息聚合的分布

特征*

>@

+

$初始信息的聚合特征伴随变异系数的增

加变得更加明显&

基于所构建的
;HP

卡数字孪生三维模型$分

析
;HP

卡初始信息的时间变异系数&当变异系数

满足
N

"

>

条件时$表示初始信息为独立状态$此

时无须聚合
;HP

卡初始信息(当初始信息的时间

变异系数为
N

$

>

时$采用密度阈值函数方法$聚

合
;HP

卡初始信息&

DOF

!

基于密度阈值函数的
@PG

卡初始信息聚合

依据所构建的
;HP

卡数字孪生三维模型中的

;HP

卡初始信息$利用时间变异系数确定待聚合

;HP

卡初始信息后$将聚合的
;HP

卡初始信息进

行网格单元划分$划分后的网格单元中包含多维空

间
A

&将
;HP

卡初始信息的
/

维数据划分为相同

长度的
D

/

段$各段的
;HP

卡初始数据集合用
A

/

d

-

A

/

>

$

A

/

#

$/$

A

/

.表示&将
;HP

卡初始信息聚合的

数字孪生三维空间划分为
C

0/

个空间&设存在

网格 单 元
$

$该 网 格 单 元 中 的 数 据 用
D

"

D

>

$

D

#

$/$

D

- .

2

#

$

表示$存在约束条件
D

/

#

A

/

%

#

&其中
%#

表示
;HP

卡数字孪生空间内的网格

单元&设
;HP

卡数字孪生空间中共存在
^

个网格

单元$各单元密度均在
*

#内&时间
#

-

固定时$每加

入一个新数据在网格单元
$

中$网格单元密度的

表达式如下%

S $

$

#

! "

D

"

*

#

S $

$

#

! "

-

(

>

!

"

"

公式!

"

"中$

#

D

表示加入
;HP

初始数据的

时间&

数据加入网格单元的时间为
#

D

$网格单元内

的数据密度受到时间影响而有所改变$将数据密度

转化如下%

S D

$

! "

#

"

*

#

7

#

D

!

!

"

公式!

!

"中$

*

表示流动系数(

D

表示
;HP

卡

的初始数据&

网格单元
$

内
;HP

卡初始数据的密集程度为

S $

$

! "

#

时$随着时间变化$

#

与
X

的分布密度表达

!L
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式如下%

S

#

"

[

#

'

^ >

7

! "* +

*

!

@

"

S

X

"

[

X

'

^ >

7

! "* +

*

!

?

"

以上公式中$

[

#

与
[

X

均为常量$满足
[

#

$

[

X

&满足
S

E

)

S $

$

! "

#

条件时$表示该单元为密集

单元(满足
S

X

$

S $

$

! "

#

)

S

#

时$将新的网格单元

代替原有网格单元(满足
S

X

$

S $

$

! "

#

时$该网格

单元为噪声网格单元&

设
#

,

与
#

-

分别为网格单元内
;HP

卡初始信息

的初始移动时间与最终移动时间$二者的密度阈值

函数表达式如下%

S#

-

$

#

! "

,

"

[

X

>

7

*

#

,

7

#

-

(

! "

>

^ >

7

! "

*

!

E

"

利用公式!

E

"的密度阈值函数$判断
;HP

卡初

始信息是否属于噪声网格单元&集合内的最小值

S

(,-

$依据时间长短$判断网格内数据&经过时间

的不断更新$确定密度函数阈值&

;HP

卡初始信息聚合时$通过聚类中心的选

取$判断不同数据间的距离$确定最佳聚类系数&

从待聚合的
;HP

卡初始信息密集单元中$搜寻一

个具有最大位移的初始
M

值作为聚类中心$提升

聚合算法的运算性能&

将
;HP

卡初始信息的密集单元设置为圆心$

将数据的最大间距
@

作为聚类半径$该半径下的圆

形区域即为
@

邻域&设置上限阈值
0

$在
@

区域内

包含最多
0

个元素$该元素为网格中心&多维空间

内$元素的最佳距离表达式如下%

!

D

"

!

R

E>

7

XE>

"

#

(

!

R

E#

7

XE#

"

#

(

/

(

!

R

E2

7

XE2

"槡
#

!

L

"

公式!

L

"中$

E

与
Q

分别表示
;HP

卡初始信息

中的两个数据(

DE

$

! "

Q

表示数据间距(

2

表示空间

维度&网格内数据数量高于阈值
0

时$可将该数据

移动至密集单元集合内$在密集单元集合中搜寻初

始聚类中心$通过系数
M

实现数据的聚类运算&

设
;HP

卡初始信息
T

"

R

>

$

R

#

$/$

R

- .

5

可

以分为
/

个小组
)

>

$

)

#

$/$

)

- .

/

$用
$

E

表示聚类

中心$设网格数据中随机点与聚类中心的距离表达

式如下%

*

>

"

"

R

Q

7

$

! "

E槡
#

5

!

%

"

网格内边缘数据与聚类中心间距表达式如下%

*

#

"

(,-

#

#

E

#

/$GA

D $

E

$

$

! "

Q

!

>$

"

以上公式中$

5

表示待聚合的
;HP

初始数据

总数(

D $

E

$

$

! "

Q

表示
)

E

与
)

Q

间的距离&依据以

上公式$获取
;HP

卡初始信息聚合的评价函数表

达式如下%

8

"

*

#

7

*

>

*

#

(

*

>

!

>>

"

公式!

>>

"的计算结果在*

=>

$

>

+间$该函数值

与
>

越接近$表示网格间的数据存在越小的差异

性$聚类性能越高(公式!

>>

"的计算结果与
=>

越

接近时$表示聚类效果越差&当
8

值为最大值时$

该值对应的系数
M

即为
;HP

卡初始信息聚合的最

佳聚合系数&利用最佳聚合系数完成
;HP

卡初始

信息聚合后$有效保留网格数据中包含的
;HP

卡

初始信息$实现
;HP

卡初始信息的永久储存&

"

!

实验分析

为了验证所设计的基于数字孪生技术与时间

变异系数的
;HP

卡初始信息聚合算法对
;HP

卡

初始信息聚合的有效性$将该方法应用于某通信公

司的
;HP

卡初始信息聚合中&选取该通信公司的

>$$

张
;HP

卡作为信息聚合测试的实验对象$

;HP

卡中包含客户号码)

MUf

码等初始信息&每张

;HP

卡的初始信息中均包含主文件)专用文件以

及基本数据文件&

;HP

卡初始信息的数据分布如图
"

所示&

图
"

!

;HP

卡初始信息分布

通过图
"

实验结果可以看出$

;HP

卡的初始

信息中主要包括主文件)专用文件以及基本数据文

件$各
;HP

卡中$不同类型的文件分布较为分散$

影响
;HP

卡的使用性能&

@L



计算技术与自动化
#$#!

年
%

月

采用本文方法计算
;HP

卡的时间变异系数$

计算结果如表
>

所示&

表
D

!

@PG

卡初始信息的时间变异系数

;HP

卡序号 行数 列数 变异系数

> >@# L >

# >#! E ><#?!

" >"# ? ><"!L

! #>@ @ ><$@#

@ #$@ >$ ><?!L

? >!> >> ><@#"

E >@# ># ><>?%

L >"? >? ><#@!

% >#@ >L >

>$ >!# ># ><?"@

通过表
>

实验结果可以看出$采用本文方法可

以有效计算各
;HP

卡的时间变异系数&采用本文

方法计算的
;HP

卡初始信息的时间变异系数中$

包含大于
>

以及等于
>

的计算结果&对时间变异

系数大于
>

的
;HP

卡初始信息进行聚合处理&

采用本文方法对
;HP

卡初始信息进行聚合处

理$

;HP

卡初始信息聚合结果如图
!

所示&

图
!

!

;HP

初始信息聚合结果

通过图
!

实验结果可以看出$采用本文方法可

以有效聚合
;HP

卡初始信息&采用本文方法聚合

;HP

卡初始信息后$

;HP

卡内包含的主文件)专用

文件以及基本数据文件分别实现高效聚合&多张

;HP

卡的主文件与主文件聚合至相同区域内$相

同类型的专用文件与基本数据文件同样聚合至相

同区域内&实验结果验证本文方法具有较高的聚

合性能&

为了进一步验证本文方法的聚合性能$统计采

用本文方法聚合
;HP

卡初始信息的数据丢失量$

统计结果如图
@

所示&

图
@

!

数据丢失量统计结果

通过图
@

实验结果可以看出$采用本文方法聚

合
;HP

卡初始信息$数据丢失量极低$仅存在极少

量的主文件)专用文件以及基本数据文件丢失情

况&采用本文方法聚合
;HP

卡初始信息$不仅可

以实现
;HP

卡初始信息的有效聚合$同时可以保

证
;HP

卡初始信息聚合时$保留
;HP

卡内的有效

信息$数据丢失量极低$验证本文方法具有较高的

应用性&

统计采用本文方法聚合
;HP

卡初始信息$

;HP

卡通信过程中的上行通信速率以及下行通信

速率$统计结果如图
?

所示&

图
?

!

;HP

卡通信速率

通过图
?

实验结果可以看出$采用本文方法聚

合
;HP

卡初始信息$聚合后
;HP

卡的通信速率均

?L



第
!"

卷第
"

期 虞明标$等%基于数字孪生技术与时间变异系数的
;HP

卡初始信息聚合算法

高于
%$P]

)

K

&实验结果表明$采用本文方法不仅

可以有效聚合
;HP

卡初始信息$同时对
;HP

卡实

际应用中的通信速率存在明显提升作用&采用本

文方法对
;HP

卡初始信息进行聚合$有效拓宽移

动通信终端的空口带宽$增强通信信号强度&

E

!

结
!

论

该方法通过
;HP

卡初始信息聚合$实现通信

数据的并行传输$使用户使用
;HP

卡时$无须依赖

单一的移动通信网络$不受通信带宽限制&有效提

升移动通信数据的传输速率$为移动通信网络的用

户提供更好的通信体验$保障移动通信网络的服务

质量&随着数字孪生技术的深入发展$所提方法有

着广阔的发展前景和应用前景$在
;HP

卡制造领

域具有重要意义和应用价值&
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