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摘 要院目前在嵌入式网络电子信息系统鲁棒性设计与优化方法探究过程中袁系统内部有很多因素都和鲁
棒性存在一定的相关连性袁并且影响鲁棒性的因素存在个体差异袁对鲁棒性的影响也存在差异遥针对其鲁棒性进
行计算方法的优化设计袁有机的将混沌与粒子群相关优化实现结合袁并通过实验与仿真袁证明该优化设计具有高
精准度遥
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在网络操作平台当中袁其主要的系统就是嵌
入式网络电子信息系统袁对该系统在异常的输入
环境与压力环境下衡量其能否正常工作袁主要需
要度量其鲁棒性袁实现鲁棒性的优化袁能够有效
提高系统运行的安全性和精确性遥 因此袁结合相
应系统特点袁针对性的提出鲁棒性优化计算方法
具有重要意义遥
1 嵌入式网络电子信息系统

嵌入式网络电子信息系统在实际生活当中
具有广泛的应用袁比如学校的嵌入式网络电子监
考系统渊图 1冤袁通过该系统建立现代化智能监考
环境袁该技术对推动社会进步具有重要意义遥 要
实现科学合理的设计嵌入式网络电子信息系统袁
就要结合其鲁棒性的相应约束袁对嵌入式网络电
子信息系统其结构特点实现全面细致的分析袁并
以此实现系统相关鲁棒性的确定袁 并在此基础
上袁有效的对嵌入式网络电子信息系统当中各种
影响鲁棒性的因素进行准确的计算遥在设计和计
算当中袁和嵌入式网络电子信息系统相应鲁棒性
存在易行相关联系的参数包括院

1冤获得鲁棒性相应近似值遥 将嵌入式网络电
子信息系统其失效因素类型设定为 G袁将每一种

因素实际对鲁棒性影响的概率设定为 Pi渊i=1袁2袁
噎袁G冤袁 将嵌入式网络电子信息系统其鲁棒性近
似值设定为 R袁那么对于 R的计算则可通过以下
公式实现院

渊1冤
2冤指标和鲁棒性近似值之间的转换遥将嵌入

式网络电子信息系统其鲁棒性指标设定为 茁s袁在
每一个影响鲁棒性的因素都是服从于正态分布
的时候袁R和 茁s要实现有效的转换袁 可以通过公
式 R=渍渊茁s冤实现袁在公式当中袁 渍渊茁s冤表示的是设
计嵌入式网络电子信息系统在鲁棒性相应约束
条件之下符合标准形式的正态分布相应函数遥 在
获得上述公式之后袁在鲁棒性的束缚之下袁利用
分布函数就能设计嵌入式网络电子信息系统袁不
过此时依然有鲁棒性差相应问题存在袁设计当中
要进行一步采取有效措施以实现鲁棒性的优化
设计[1]遥
2 嵌入式网络电子信息系统的鲁棒性优化设计

2.1 嵌入式网络电子信息系统失效概率计算
在系统设计的时候袁在获取相应分布函数之
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后袁要针对相应的系统实现分析自身结构特点袁同
时将系统其失效模式进行分类袁 主要按照状态分
为两种袁一种是单一极限状态袁另一种是多极限状
态遥 在不同状态类型下要相应的计算出系统实际
失效的概率袁并在实现失效概率获取之后袁得出嵌
入式网络电子信息系统其鲁棒性实现优化需要的
相关功能函数遥 实际当中袁针对失效模式主要分为
两类袁 一类是多极限状态袁 另一类是单一极限状
态袁而不同的状态也根据变量的差异进行确定遥 如
果系统在失效模式当中袁 各种失效因素属于串联
的关系袁同时每个失效的因素内部所含有的变量都
具有一定的共同性袁则此失效模式就属于单一极限
状态曰 当其中一失效因素当中包括变量因素时袁那
么就是出于多极限状态当中的失效模式[2]遥
针对系统进行失效概率的计算袁 实际上就是

针对该系统结构相应安全事件的交集或者实现失
效事件的概率相关计算遥 实际的计算步骤可以按
照下面的方法进行院

1冤针对系统在其单一极限状态下计算相应失
效概率遥 随机向量在其含有一些不确定的参数时袁
设置其向量为 X=[X1袁X2袁噎袁Xn]r袁要实现在单一极
限状态下失效概率的计算袁 可以通过以下公式进
行具体的计算院

渊2冤
公式当中的 g1(X1)表示的是此模式下相应失效

函数曰dG表示因为系统突然出现了故障袁引发系统
失效存在的概率曰f渊G冤表示因为系统当中内部的组
成元件自身质量有问题袁 引发系统失效存在的概
率曰gn(Xn)表示导致系统失效的各种因素之间存在

串联关系曰p表示保障系统信息的能力系数曰G(X)表
示导致系统发生失效的各种因素之间的实际比例遥

渊1冤 在多极限状态下实现对系统计算其失效
概率遥将对应的失效模式之下其失效函数设置为 g
渊x冤袁同时 g=咱11袁12袁21袁22噎mn噎n暂袁要实现对多
极限状态下相应失效概率的计算袁 可以通过以下
公式进行院

渊3冤
渊2冤计算系统其鲁棒性优化的目标函数遥 要实

现相应目标函数的确定袁 就要以计算出来的失效
概率作为基础遥 针对系统当中的失效变量袁可以将
当中 n个独立的变量设定为 x1袁x2袁xn袁 如果这些变
量其母体一样袁并且分布规律也是一样的袁相应方
差与均值也是存在一致性袁 那么设定其均值为 滋袁
方差为 滓2袁随机的失效事件为 A袁则 A实际发生概
率则由 P渊A冤表示袁并且在 n次的实验当中袁将失效
事件发生的实际频数设定为 m袁 则失效事件实际
的发生频率可以表示为W渊A冤=m/n袁因此袁可以通
过以下公式对系统其鲁棒性优化相应目标函数进
行有效的计算院

渊4冤
公式当中的 F表示系统相应鲁棒性优化其区

域统计函数曰 表示系统鲁棒性优化其功能函

数曰着逸0表示系统其鲁棒性优化的区间[3]遥
2.2 嵌入式网络电子信息系统的鲁棒性优化设计
在得出嵌入式网络电子信息系统鲁棒性优化

的目标函数基础上袁 把粒子群优化和混沌优化进
行有机的融合袁并将结合成果加入到相应算法中袁
并在优化过程中获取的功能函数利用之下袁 对系
统的鲁棒性优化相关区域实现动态搜索袁 在实现
系统相应鲁棒性实际改进的目标函数利用科学方
法实现计算后袁在一定范围之内寻找最优遥 具体可
按照以下次序进行院

1冤对嵌入式网络电子信息系统其鲁棒性的优
化目标相应函数值进行计算遥 根据系统相应鲁棒
性的功能函数袁 动态的对系统的鲁棒性相应优化
区域实现有效搜索袁 以对相应目标函数值实现科
学的计算遥 可通过以下两公式进行表示院

图 1 嵌入式网络电子监考系统网络连接示意图
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渊5冤
渊6冤

公式当中 M(K)表示系统鲁棒性的改进目标相
应函数值曰A ki表示系统对鲁棒性的容许指标曰茁ks
表示系统其鲁棒性改进当中涉及到的正态分布相
关函数曰茁窑着逸0表示的是针对鲁棒性其优化区域
所进行的动态搜索范围曰A i渊k-1冤表示 A ki相应上限曰
M渊k-1冤表示系统其目标的函数值实际取值区间[4]遥

2冤利用科学的方法计算系统其鲁棒性改进优
化当中对应的目标函数值袁得出相应结果之后袁对
更新粒子相应位置和速度实现有效计算遥针对更新
粒子相应速度与位置可以通过以下公式进行表达院

渊7冤
渊8冤

3冤在判别系统当中重要失效模公式当中的
表示系统在优化鲁棒性当中涉及到的程序参数曰w
代表的是权重曰r1与 r2表示在[0袁1]区间范围内随机
的一个数值曰p id表示每一个单独的粒子实际适应
的数值曰pqd表示全面范围内的极值遥
式的时候袁利用混沌因子进行科学的判断袁在

系统结构为基础分析相应鲁棒性袁并计算其中每一
个粒子袁 以分析其是否与相应的约束条件相符合袁
若符合袁那么粒子 姿=0袁如果不符合袁那么粒子 姿=1遥
要实现粒子值的获取袁可以通过以下公式实现院

渊9冤
公式当中的 表示的分别是第 k代

迭送粒子在一定区间内进行上界和下届的搜索袁 姿
表示惩罚因子遥

4冤计算目前粒子群最优的位置袁也就是计算
袁同时实现混沌优化遥 相对性的表达式为院

渊10冤
5冤通过公式 10获得的粒子群相应最优位置袁

在对目前情况下实现更新袁 如果与预算的迭代次
数或者运算精度相符合袁那么就可以停止搜索袁将

结果输出袁若不相符袁则进行下一个步骤院

渊11冤
6冤在优化设计嵌入式网络电子信息系统相应

鲁棒性的过程中袁在实现科学搜索之后袁空间内如
果产生随意群体要有百分之八十的剩余的时候袁
就回到第三步序列中重新进行遥
通过上述步骤袁 在对嵌入式网络电子信息系

统进行鲁棒性优化当中袁通过优化原理袁能够有效
的实现优化设计[5]遥
3 实验和仿真证明

根据上面提到的关于将混沌粒子群算法进行
有效改进之后袁 以此为基础得出的嵌入式网络电
子信息系统相应鲁棒性相应优化方法袁 需要针对
其理论进行以此实际的实验袁 并通过试验对方法
有效性进行科学的验证遥 在仿真实验中以 MAT鄄
LAB7.0实现对嵌入式网络电子信息系统相应鲁棒
性的仿真平台进行有效搭建遥 当优化模型与参数
取值相应条件都一致的情况下袁 通过改进算法实
现系统相应鲁棒性其优化设计实验遥
实验一院 针对嵌入式网络电子信息系统利用

改进算法和决策效率评估法渊A算法冤尧信息检测与
故障诊断方法渊B算法冤袁随机的对其鲁棒性实现优
化设计的实验袁经过多次实验袁并在不同次数的实
验之后袁 对不同算法之下的鲁棒性实现有效的对
比遥 通过科学的对比袁发现在对系统鲁棒性进行优
化设计当中袁 使用改进算法要比使用其他两种算
法更优袁改进算法之所以比另外两算法更好袁主要
是由于其首先根据系统实际结构特点进行的详尽
的分析袁 并且把系统失效模式有效的氛围多极限
状态与单一极限状态两者不同情况来看待袁 并分
别针对两种不同的状态实现对系统失效概率的有
效计算袁 并在获取失效概率基础上给出了系统的
鲁棒性相应优化功能的函数袁 促使针对系统实现
的鲁棒性相关设计更有保障[6]遥
试验二院对系统进行鲁棒性改进与优化设计袁

分别利用A算法和 B算法尧 改进算法进行三次实
验袁在不同次数试验中袁三种算法在运行时间上存
在一定的差异袁结果见表 1遥
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通过表 1发现袁 两种普通算法的时间效率都
要比改进算法时间效率低遥 改进算法获得较高的
时间效率袁 主要源于其将粒子群优化与混沌优化
进行了深入融合袁 并通过科学的方法获取相应功

能函数袁 使嵌入式网络电子信息系统可以在优化
后的一定区域范围内完成动态搜索袁 并根据相应
目标函数实现系统鲁棒性设计相应全局的最优
解袁促使系统相应鲁棒性的优化设计更加精确遥
4 结束语

由于目前现用的算法在实现嵌入式网络电子
信息系统相应鲁棒性优化过程中存在不足袁 因此
本文提出在混沌粒子群算法改进的基础上对系统
实现鲁棒性的优化设计袁 有效的结合了系统结构
上的特点袁分为两种状态进行有效计算袁并科学的
动态搜索之后袁 获得鲁棒性设计当中全局最优解
的判定袁并经过实验和仿真袁得出该方法精确度非
常高袁具有良好适用价值遥

表 1 不同算法运行时间对比（S）

实验次数

渊次冤 改进算法 A算法 B算法
1 96 83 78
2 97 86 77
3 97 85 77
4 95 87 78
5 97 86 75
6 96 85 77
7 96 85 75
8 95 86 77
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Robust Optimization Calculation Method for Embedded
Network Electronic Information System

HU Xiaohua
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Abstract: At present, there are many factors within the system that are related to robustness in the
process of exploring the robust design and optimization methods of embedded
network electronic information system, and there are individual differences in the factors that affect ro鄄
bustness as well as differences in the effects on robustness. Aiming at its robustness, the optimization de鄄
sign of computation method is carried out. The combination of chaos and particle swarm optimization is
organically combined, and the experiment and simulation prove that the optimization design has high ac鄄
curacy.

Key words: embedded曰 network electronic information system曰 robustness曰optimization曰 calculation
method
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