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摘要：在 ＡＲＭ平台上，设计了基于压缩感知的采集算法，极大地减少了数据存储量，提高了传输效率。分别选择离

散傅里叶变换基（ＤＦＴ）、离散余弦变换基（ＤＣＴ）作为稀疏基，测试了该算法在 ２种基底下的工作性能。通过实验

仿真分析，在相同稀疏度条件下，ＤＣＴ具有更小的稀疏化误差，但是 ＤＦＴ具有更好的去噪效果、更低的观测维度和

更高的数据压缩比；随着稀疏度的增大，两者的稀疏化误差减小，观测维度升高，数据压缩比降低。与此同时，还在

ＡＲＭ平台上测试了基于 ＤＦＴ压缩采集系统的压缩比和功耗，与常规植物微环境及生理参数监测系统相比，该系统

的压缩比达到４２４，并能够节省１３６２％的功耗。综上所述，基于压缩感知的植物微环境及生理参数采集方法由于

数据压缩比高，在节省数据存储空间和降低数据传输量的同时，达到了降低系统功耗的目的，间接增强了系统的续

航能力。
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　　引言

近年来，随着智能感知、无线通信等物联网技术

在现代农林业中的普遍应用，植物微环境及生理参

数采集、传输方法成为当前的研究热点
［１－２］

。由于

植物微环境及生理监测基站一般地处偏僻，多采用



太阳能等生态供电方式，数据的采集、存储与传输成

为影响后续数据处理分析的瓶颈问题，局域网络、公

共网络、乃至卫星网络成为基站式植物微环境及生

理参数传输的关键技术。在小区域局部范围内，基

于 Ｚｉｇｂｅｅ的局域网络可以实现数据的快速稳定传
输，并将数据存储在本地服务器

［３－５］
。当数据需要

传送至远程服务器时，局域网无法满足要求，基于

ＧＰＲＳ的公共网络则可以通过地面增强基站将数据
传送至远程服务器

［６－８］
。当有些基站所处位置无

ＧＰＲＳ等公共网络信号时，基于铱星的卫星网络则
可以通过卫星信号将数据传送至远程服务器

［９－１１］
。

以上３种方法都涉及到数据存储与传输问题，数据
存储量又与数据传输密切相关，传输海量未经压缩

的数据不仅制约传输效率，而且增加系统功耗和传

输费用。压缩感知以远低于奈奎斯特采样频率进行

采样，减少对大量无用信息的采集，达到数据压缩的

目的，从而有效解决以上问题。压缩感知理论主要

包括信号的稀疏表示、测量矩阵和重构算法
［１２］
。信

号的稀疏表示是压缩感知的先验条件，常用的稀疏

基有离散傅里叶变换基（ＤＦＴ）［１３］、离散余弦变换基
（ＤＣＴ）［１４］、离散小波变换基［１５］

、Ｃｕｒｖｅｌｅｔ基［１６］
、

Ｇａｂｏｒ基［１７］
以及冗余字典

［１８－１９］
等。测量矩阵必须

满足约束等距性条件
［２０－２１］

才能精确重构原始信号，

常用的有随机高斯矩阵、随机伯努利矩阵、局部傅里

叶矩阵等。信号的重构过程一般转换为求解一个最

小 ｌ０范数的优化问题，常用的求解算法有匹配追踪

（ＭＰ）［２２］、正 交 匹 配 追 踪 （ＯＭＰ）［２３］、基 追 踪
（ＢＰ）［２４］等。

目前，国内外的植物微环境及生理参数采集方

法大多都是将采集到的数据直接发送到远程服务器

进行处理，少有研究提及在数据采集时进行压缩预

处理，本文提出一种基于压缩感知的植物微环境及

生理参数采集方法。该方法将采集到的数据用特定

字典稀疏化，再用观测矩阵将稀疏化的数据进行压

缩，实现数据的边采集边压缩，最后将压缩后的数据

无线传输到远程服务器，以期解决目前均匀采样中

数据量大、关键数据筛选困难的问题。

１　系统设计

１１　系统组成
基于压缩感知的植物微环境及生理参数采集系

统主要由植物微环境及生理参数监测节点、远程监

测管理服务器、客户端３部分构成，在监测节点上融
合了基于压缩感知的压缩算法，在客户端上融合了

基于压缩感知的重构算法，整个系统架构如图 １所
示。

图 １　系统架构

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓｙｓｔｅｍ
　
监测节点作为数据采集的基本单元，主要负责

采集植物微环境及生理参数，并利用压缩算法将数

据进行降噪、压缩并传输到远程服务器。客户端作

为数据展示的基本单元，主要负责读取压缩后的数

据，并利用重构算法恢复降噪后的植物微环境及生

理参数。

１２　系统硬件设计

植物微环境及生理参数监测节点是硬件设计的

重点，该监测节点主要由 ＳＴＭ３２处理器 （ＣＰＵ
８ＭＨｚ，Ｆｌａｓｈ５１２ＫＢ，ＳＲＡＭ６４ＫＢ）、ＧＰＲＳＫＳ ９７
模块、传感器接口模块、传感器阵列、时钟模块、ＳＤ
卡存储模块、系统状态指示模块以及电源模块组成，

其系统框图如图 ２所示。

图 ２　监测节点硬件框图

Ｆｉｇ．２　Ｈａｒｄｗａｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｏｄｅ
　
传感器阵列包括 ３个土壤水分传感器（分别距

地表１０ｃｍ、２０ｃｍ和 ４０ｃｍ处）、１个土壤温度传感
器（距地表２０ｃｍ处）、１个空气温度传感器、１个降
雨量传感器、１个植物茎体水分传感器和 １个植物
径流传感器。其中，植物茎体水分传感器采用自主

研发的 ＢＤ ＩＶ型植物茎体水分传感器［２５］
，后面数

据压缩分析也是基于此传感器所采集数据展开的。

传感器阵列在 ＡＲＭ９处理器的控制下，依据时钟模
块每间隔５ｍｉｎ采集一次数据（不包括降雨量传感
器），并存储在 ＳＤ卡中，此时并不将采集到的数据
实时发送到远程服务器，１ｄ总共采集２８８次数据之
后，处理器将每个传感器采集到的 ２８８条数据分别
进行压缩，然后给 ＧＰＲＳ模块通电，并将压缩后的数
据通过 ＧＰＲＳ模块传输到远程服务器，数据传输完
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毕后给 ＧＰＲＳ模块断电。
１３　系统软件设计

压缩感知算法是软件设计的重点，该算法主要

包括信号的稀疏表示、测量矩阵设计、重构算法构

造，其中信号的稀疏表示是本文的研究重点。依据

ｙ＝Φｘ （１）
即可实现原始信号的稀疏化和压缩。

再通过求解

)

ｘ＝ａｒｇｍｉｎ‖θ‖０　（ｓ．ｔ．ｙ＝Φｘ） （２）
其中 ｘ＝Ψθ
式中　ｘ———原始信号（Ｎ×１）

ｙ———观测信号（Ｍ×１）

Φ———测量矩阵（Ｍ×Ｎ，且 ＭＮ）

Ψ———稀疏基（Ｎ×Ｎ）

θ———变换系数（Ｎ×１）
中的最优问题，便可重构稀疏化的原始信号。

考虑到植物微环境及生理参数监测节点采用的

是 ＳＴＭ３２处理器，其计算速度和内存空间都受到一
定限制，相对于小波基和冗余字典，ＤＦＴ和 ＤＣＴ计
算时速度更快，占用内存更小，因此选择 ＤＦＴ和
ＤＣＴ作为稀疏基。然后分别将每个传感器 １ｄ采集
的２８８条数据分别在 ＤＦＴ和 ＤＣＴ上稀疏分解，使原
始信号变为具有 Ｋ稀疏度的严稀疏信号。由于随
机高斯矩阵具有很大的概率满足约束等距性条件，

且精确重构信号所需的观测维度比较低，故实验中

测量矩阵选用随机高斯矩阵。用随机高斯矩阵观测

具有 Ｋ稀疏度的严稀疏信号，即可得压缩后的观测
信号。由于匹配追踪算法收敛慢、重构效果较差，而

基追踪算法时间复杂度较大，因此实验中选取了重构

效果较好且计算量较小的正交匹配追踪算法来重构严

稀疏信号。整个压缩感知算法流程如图３所示。

图 ３　压缩算法流程

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｔｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

２　数据压缩分析

由于系统采集的参数较多，本文选择 ＢＤ ＩＶ
型植物茎体水分传感器采集的数据为实验对象，分

析系统对数据的压缩处理过程，最后给出系统对整

个传感器阵列的压缩性能。随机选取某一天 ＢＤ
ＩＶ型植物茎体水分传感器采集的数据为实验对象，
该对象集包含２８８条数据（Ｎ＝２８８），经过归一化处
理后，植物茎体水分 １ｄ的变化情况如图 ４所示。
由于环境噪声和系统噪声的影响，该信号局部波动

比较大，并不平滑，与真实的植物茎体水分信号有一

定的差异。

图 ４　植物茎体水分原始信号

Ｆｉｇ．４　Ｏｒｉｇｉｎａｌｓｉｇｎａｌｏｆｐｌａｎｔｓｔｅｍｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ
　

２１　基于 ＤＦＴ基的数据压缩与重构

将植物茎体水分原始信号在 ＤＦＴ基上进行分
解，并将分解后系数模值从大到小排列，结果如图 ５
所示。尽管植物茎体水分原始信号在 ＤＦＴ基上并
不是严稀疏的，但是该信号在 ＤＦＴ基上绝大部分的
分量都接近于０。假定该信号的稀疏度Ｋ＝１６，即保
留１６个最大的变换系数，其他系数都归为 ０，并作
ＤＦＴ逆变换，得到如图 ６所示的严稀疏化信号。由
于保留的变换系数集中在低频，而高频的变换系数

被置０，因此在原始信号稀疏化的过程中，信号的主
要特征没有丢失，细微特征可能丢失。但是高频区

域的细微特征更容易受到噪声的影响，更容易出现

失真的现象，因此也可以将原始信号稀疏化的过程

看作是信号去噪。对比图 ４与图 ６，也可以清晰地
看出稀疏化信号比原始信号更加平稳光滑。

当稀疏度 Ｋ＝１６时，经实验验证需要精确重构
稀疏化信号时观测信号维度（观测点个数）Ｍ≥６１。
选用随机高斯矩阵观测稀疏化信号，得到的观测信

号如图７所示。从图 ７可以清晰地看出，稀疏化信
号的维度由 ２８８降至 ６１，达到了数据压缩的目的，
压缩比为 ４７２。为了验证可以由低维度的观测信
号精确重构高维度的稀疏化信号，实验中采用 ＯＭＰ
算法进行信号重构，重构后的稀疏化信号与 ＤＦＴ逆
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图 ５　ＤＦＴ变换系数

Ｆｉｇ．５　ＤＦＴｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
　

图 ６　稀疏化信号

Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｒｓｅｓｉｇｎａｌ
　

变换的稀疏化信号完全一致，实验结果如图８所示。

图 ９　不同稀疏度下 ＯＭＰ重构误差与观测维度的关系

Ｆｉｇ．９　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＯＭＰｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｅｒｒｏｒａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｒｓｉｔｉｅｓ

实验中选取不同的稀疏度 Ｋ时，原始信号稀疏
化产生的误差，以及精确重构稀疏化信号观测信号

所需要的最小维度也会随之变化，实验结果如图 ９
和表１所示。从图９可以看出，当稀疏度 Ｋ一定时，
ＯＭＰ重构误差随着观测维度的增大而减小，直到观

图 ７　观测信号

Ｆｉｇ．７　Ｏｂｓｅｒｖｅｄｓｉｇｎａｌ
　

图 ８　ＯＭＰ重构信号与稀疏化信号

Ｆｉｇ．８　ＯＭＰｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｉｇｎａｌａｎｄｓｐａｒｓｅｓｉｇｎａｌ
　
测维度达到一定阈值，ＯＭＰ算法能够精确重构稀疏
化信号，误差为 ０。并且该阈值随着稀疏度 Ｋ的增
大而增大，原始信号稀疏化误差随着稀疏度 Ｋ的增
大而减小。从表１可定量地看出，随着稀疏度 Ｋ的
增大，原始信号稀疏化误差只是略微减小，但是数据

压缩比却是显著减小。
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表 １　不同稀疏度下的稀疏化误差和压缩比

Ｔａｂ．１　Ｓｐａｒｓｅｅｒｒｏｒａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｒｓｉｔｉｅｓ

稀疏度 Ｋ 稀疏化误差／％ 最小观测维度 压缩比

１６ １０４２ ６１ ４７２
２４ ９８０ １０４ ２７７
３２ ９３１ １２７ ２２７
４０ ８８８ １６５ １８１

２２　基于 ＤＣＴ基的数据压缩与重构
将植物茎体水分原始信号在 ＤＣＴ基上进行分

解，并将分解后系数的模值从大到小排列，结果如

图１０所示。同样假定该信号的稀疏度 Ｋ＝１６，并作
ＤＣＴ逆变换，得到如图１１所示的严稀疏化信号。对
比图 ６与图 １１，可以发现 ＤＦＴ基的稀疏化信号比
ＤＣＴ基的稀疏化信号更加光滑平稳，即 ＤＦＴ基对植
物茎体水分原始信号具有更好的去噪效果。

图 １０　ＤＣＴ变换系数

Ｆｉｇ．１０　ＤＣＴｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
　

图 １１　稀疏化信号

Ｆｉｇ．１１　Ｓｐａｒｓｅｓｉｇｎａｌ
　
当稀疏度 Ｋ＝１６时，经实验验证需要精确重构

稀疏化信号时观测信号维度（观测点个数）Ｍ≥１１１。
选用随机高斯矩阵观测稀疏化信号，得到的观测信

号如图１２所示。从图 １２可以清晰地看出，稀疏化
信号的维度由 ２８８降至 １１１，压缩比为 ２５９。对比
图７与图 １２，可以发现 ＤＦＴ基下观测信号维度比
ＤＣＴ基下观测信号维度低，即 ＤＦＴ基具有更高的数
据压缩比。

为了验证可以由低维度的观测信号精确重构高

维度的稀疏化信号，实验中采用 ＯＭＰ算法进行信号
重构，重构后的稀疏化信号与 ＤＣＴ逆变换的稀疏化
信号完全一致，实验结果如图１３所示。

图 １２　观测信号

Ｆｉｇ．１２　Ｏｂｓｅｒｖｅｄｓｉｇｎａｌ
　

图 １３　ＯＭＰ重构信号与稀疏化信号

Ｆｉｇ．１３　ＯＭＰｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｉｇｎａｌａｎｄｓｐａｒｓｅｓｉｇｎａｌ
　
实验中选取不同的稀疏度 Ｋ时，原始信号稀疏

化产生的误差，以及精确重构稀疏化信号观测信号

所需要的最小维度也会随之变化，实验结果如图 １４
和表２所示。对比图９与图 １４和表 １、２，可发现当
稀疏度 Ｋ一定时，ＤＦＴ基稀疏化误差比 ＤＣＴ基稀疏
化误差略大，但是 ＤＦＴ基最小观测维度明显降低，
ＤＦＴ基数据压缩比明显升高，即 ＤＦＴ基具有更好的
数据压缩性能。并且随着稀疏度 Ｋ的增大，２种基
下的最小观测维度都升高，数据压缩比都降低。

２３　传感器阵列的压缩性能
依据以上对植物茎体水分信号的压缩过程，对

整个传感器阵列采集到的数据进行压缩处理，实验

结果如表３所示。从表 ３可看出，对整个传感器阵
列的压缩规律与对植物茎体水分信号的压缩规律一

致，即稀疏度 Ｋ一定时，ＤＣＴ基具有更小的稀疏化
误差，ＤＦＴ基具有更高的数据压缩比，并且随着稀疏
度 Ｋ的增大，两者的稀疏化误差和数据压缩比都在
减小。故该系统对整个传感器阵列都具有良好的压

缩性能。

３　系统功耗测试

由以上的数据压缩分析可知，尽管在相同稀疏
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图 １４　不同稀疏度下 ＯＭＰ重构误差与观测维度的关系

Ｆｉｇ．１４　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＯＭＰｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｅｒｒｏｒａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｒｓｉｔｉｅｓ
　
表 ２　不同稀疏度下的稀疏化误差和压缩比

Ｔａｂ．２　Ｓｐａｒｓｅｅｒｒｏｒａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｒｓｉｔｉｅｓ

稀疏度 Ｋ 稀疏化误差／％ 最小观测维度 压缩比

１６ ９４７ １１１ ２５９

２４ ８７６ １４４ ２００

３２ ８１９ １９２ １５０

４０ ７６９ ２４０ １２０

度 Ｋ下，ＤＦＴ基的稀疏化误差比 ＤＣＴ基的稀疏化误
差高，但是 ＤＦＴ基比 ＤＣＴ基具有更好的去噪特性、
更低的观测维度和更高的数据压缩比，所以本系统

选择稀疏度 Ｋ＝１６时基于 ＤＦＴ的压缩感知算法，此
时由表３可以计算出系统对整个传感器阵列的数据
压缩比约为４２４，以下的系统功耗测试也是基于此
算法展开进行的。

常规植物微环境及生理参数监测节点正常运行

时，ＧＰＲＳ模块一直处于断电状态，传感器阵列每间
隔５ｍｉｎ自动采集一次数据，并将数据存储在 ＳＤ卡
中，一天采集存储 ２８８次数据，总共 ２３０４条数据，
然后给 ＧＰＲＳ模块上电，将采集到数据通过 ＧＰＲＳ
模块传输到远程服务器，数据传输完毕后给 ＧＰＲＳ
模块断电。基于压缩感知的植物微环境及生理参数

监测节点正常运行时，ＧＰＲＳ模块一直处于断电状
态，传感器阵列每间隔５ｍｉｎ自动采集一次数据，并
将数据存储在 ＳＤ卡中，一天采集存储 ２８８次数据，
总共２３０４条数据，再将数据压缩为 ５４３条，压缩比

约为４２４，然后给 ＧＰＲＳ模块上电，将压缩后的数据
发送到远程服务器，数据传输完毕后给 ＧＰＲＳ模块
断电。实验中将按图１设计的植物微环境及生理参
数监测节点分别在这２种工作模式下运行５ｄ，常规
监测节点平均每天的采集功耗、传输功耗、总功耗分

别为１８４１、３８３、２２２４Ｗ·ｈ，基于压缩感知的监测
节点平均每天的采集功耗、传输功耗、总功耗分别为

１８２８、０９３、１９２１Ｗ·ｈ。通过实验分析，两者的传输
功耗比约为 ４１２，与数据压缩比 ４２４相近，并且基
于压缩感知的监测节点能够节省 １３６２％的总功
耗。

４　结论

（１）提出了一种基于压缩感知的植物微环境及

生理参数采集方法，分别对基于 ＤＦＴ、ＤＣＴ的压缩
感知算法进行了性能分析，并且对常规监测节点和

基于压缩感知的监测节点进行了功耗测试。

（２）当稀疏度 Ｋ一定时，由于 ＤＣＴ变换能量的
高度集中性，ＤＣＴ基稀疏化误差比 ＤＦＴ基稀疏化误
差略小，但是由于植物茎体水分原始信号并不严格

满足 ＤＣＴ变换要求的实偶函数条件，导致 ＤＦＴ基稀
疏化信号比 ＤＣＴ基稀疏化信号更加光滑平稳，即
ＤＦＴ基对植物茎体水分原始信号具有更好的去噪效
果。

（３）当稀疏度 Ｋ一定时，为了精确无误差地重
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　　 表 ３　传感器阵列的压缩性能

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙ

传感器 稀疏基 稀疏度 Ｋ
稀疏化

误差／％

最小观测

维度
压缩比 传感器 稀疏基 稀疏度 Ｋ

稀疏化

误差／％

最小观测

维度
压缩比

土壤水分１

（１０ｃｍ）

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ ０５６ ７１ ４０６

２４ ０５０ ７９ ３６５

３２ ０４４ ９７ ２９７

４０ ０４０ １５０ １９２

１６ ０３２ ９１ ３１６

２４ ０２９ １０９ ２６４

３２ ０２６ １４２ ２０３

４０ ０２３ １９０ １５２

空气温度

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ ０８０ ６６ ４３６

２４ ０６７ ７４ ３８９

３２ ０５５ １０７ ２６９

４０ ０４８ １２５ ２３０

１６ ０８３ １０６ ２７２

２４ ０６４ １１９ ２４２

３２ ０５３ １３２ ２１８

４０ ０４５ １８５ １５６

土壤水分２

（２０ｃｍ）

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ １５９ ６６ ４３６

２４ １３１ ７９ ３６５

３２ １１１ １１７ ２４６

４０ １０２ １２０ ２４０

１６ ０２２ ７６ ３７９

２４ ０２０ ８９ ３２４

３２ ０１７ １４２ ２０３

４０ ０１５ １７５ １６５

降雨量

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ １００８ ８１ ３５６

２４ ８３５ ９４ ３０６

３２ ７１５ １１７ ２４６

４０ ６４０ １３０ ２２２

１６ １８７ １２１ ２３８

２４ １０６ １２４ ２３２

３２ ０７１ １５２ １８９

４０ ０５１ １６０ １８０

土壤水分３

（４０ｃｍ）

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ １４８ ６６ ４３６

２４ １２１ ９９ ２９１

３２ １０６ １１７ ２４６

４０ ０９６ １２５ ２３０

１６ ０１７ ７６ ３７９

２４ ０１４ １０４ ２７７

３２ ０１２ １２２ ２３６

４０ ０１１ １３０ ２２２

茎体水分

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ １０４２ ６１ ４７２

２４ ９８０ １０４ ２７７

３２ ９３１ １２７ ２２７

４０ ８８８ １６５ １８１

１６ ９４７ １１１ ２５９

２４ ８７６ １４４ ２００

３２ ８１９ １９２ １５０

４０ ７６９ ２４０ １２０

土壤温度

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ ０３５ ６１ ４７２

２４ ０３０ ７９ ３６５

３２ ０２６ ８７ ３３１

４０ ０２４ １１０ ２６２

１６ ０１０ ７６ ３７９

２４ ００９ １２４ ２３２

３２ ００８ １３７ ２１０

４０ ００７ １７０ １６９

茎流

ＤＦＴ

ＤＣＴ

１６ ２４７ ７１ ４０６

２４ １４１ ９４ ３０６

３２ １０９ ９７ ２９７

４０ ０９１ １３０ ２２２

１６ １６６ ８６ ３３５

２４ ０７６ １０９ ２６４

３２ ０３３ １２７ ２２７

４０ ０１５ １４０ ２０６

构稀疏化信号，ＤＦＴ基要求的最小观测维度始终比
ＤＣＴ基要求的最小观测维度明显降低，相应 ＤＦＴ基
的数据压缩比比 ＤＣＴ基的数据压缩比明显升高，即
ＤＦＴ基具有更好的数据压缩性能。

（４）无论是 ＤＦＴ基还是 ＤＣＴ基，为了精确无误
差地重构稀疏化信号，随着稀疏度 Ｋ的增大，两者
的稀疏化误差都减小，要求的最小观测维度都升高，

相应的数据压缩比都降低，即两者的压缩性能都下

降。故原始信号的稀疏化误差与压缩比是一对矛盾

因子，在实际应用中应该根据实际情况选择合适稀

疏度 Ｋ。
（５）基于压缩感知的植物微环境及生理参数采

集方法数据压缩比达到 ４２４，在节省数据存储空间
和降低数据传输量的同时，更节省了 １３６２％的总
功耗，间接增强了系统的续航能力。
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