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(57)摘要

本发明涉及一种基于边缘计算的碳排放监

测预警分析系统及其方法，属于碳排放分析技术

领域，包括边缘监测站和云计算中心，所述边缘

监测站设置有数据采集模块、边缘计算模块和数

据传输模块，用于采集数据并进行初步站点分

析，同时将数据打包上传至云计算中心；所述边

缘计算模块，用于构建站点碳排量分析模型；所

述云计算中心，用于城市碳排量估算以及预测，

生成预警报告；所述站点碳排量分析模型包括回

归模型和BP神经网络；所述数据采集模块包括二

氧化碳浓度传感器和气象观测传感器。本发明针

对城市碳排放集中点设置基于边缘计算的监测

站点，从实时采集的数据出发完成监测站点碳排

放的预测分析，然后通过云计算中心生成预警报

告。
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1.一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析系统，其特征在于：包括边缘监测站和云

计算中心，所述边缘监测站通过有线或无线的方式与云计算中心连接；

所述边缘监测站设置有数据采集模块、边缘计算模块和数据传输模块，用于采集数据

并进行初步站点分析，同时将数据打包上传至云计算中心；

所述边缘计算模块，用于构建站点碳排量分析模型；

所述云计算中心，用于城市碳排量估算以及预测，生成预警报告。

2.根据权利要求1所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析系统，其特征在于：

所述站点碳排量分析模型包括回归模型和BP神经网络；所述回归模型，用于筛选碳排量影

响因素变量；所述BP神经网络，用于输出站点碳排量预测值。

3.根据权利要求1所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析系统，其特征在于：

所述数据采集模块包括二氧化碳浓度传感器和气象观测传感器；所述预警报告包括站点类

别碳排放排序和区域碳排放排序。

4.一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，应用于如权利要求1至3任一项所述

的碳排量预警分析系统，其特征在于：包括以下步骤：

S1、进行城市碳源分析，筛选出最具代表性的边缘监测站点位置；

S2、建立边缘监测站点并调试通网；

S3、边缘监测站通过收集的数据进行站点分析；

S4、将站点分析结果上传至云计算中心；

S5、云计算中心根据站点分析结果进行城市碳排量估算并生成预警报告。

5.根据权利要求4所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，其特征在于：

步骤S1中，所述最具代表性的边缘监测站点位置具体为：交通拥堵站点、小区站点、办公园

区站点和工业厂区站点。

6.根据权利要求4所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，其特征在于：

步骤S3中，所述站点分析具体包括：

S31、筛选碳排放量影响因素；

S32、BP神经网络构建；

S33、预测站点碳排放量。

7.根据权利要求6所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，其特征在于：

步骤S31中，所述碳排放量影响因素具体包括：消费因素、生产因素和综合因素。

8.根据权利要求7所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，其特征在于：

筛选碳排放量影响因素具体包括以下步骤：

S311、数据标准化；

S312、构建碳排放影响因素线性回归模型；

S313、确定最终选取变量。

9.根据权利要求8所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，其特征在于：

BP神经网络构建具体包括以下步骤：

S321、对样本数据归一化处理；

S322、建立BP神经网络结构；

S323、BP神经网络训练。
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10.根据权利要求4所述的一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析方法，其特征在

于：步骤S5具体包括以下步骤：云计算中心分别根据排放特征和区域划分设置两类，第一类

按照相同特征监测站点的数据进行估算全市其他未设置监测站点的排放量；第二类按照地

理区域划分的结果估算每个地区的碳排放量；然后根据站点类别碳排放排序和区域碳排放

排序来生成预警报告。
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一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析系统及其方法

技术领域

[0001] 本发明属于碳排放分析技术领域，具体涉及一种基于边缘计算的碳排放监测预警

分析系统及其方法。

背景技术

[0002] 随着城市化进程的不断推进、劳动人口的不断迁移，造成城市能源消耗的增加、环

境污染加剧以及碳排放增加，作为温室气体组成之一的二氧化碳，其排放量带来的气候变

化不容小觑。

[0003] 目前针对城市的碳排放问题，在节能减排方面采取了一系列措施，使得原有的能

源结构、排放因子和污染控制措施发生了巨大的变化。通过在大型工业企业内安装在线连

续排放监测系统来追踪碳排放，但却忽略了大部分的中小型企业碳排放，这些小型企业并

没有安装监测系统，很难及时准确地捕捉到它们的排放特征，对于城市居民的日常生活及

行为活动未曾估算。因此基于数据来源不足，同时预测角度的不同，对于城市碳排放的实时

监测及预警不够及时且预测效果较差。

[0004] 鉴于上述情况，亟需提出一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析系统及其方

法，从碳排放源头进行实时数据采集，分析影响因素与碳排放之间的映射关系，更加准确的

对城市碳排放做出监测和预警。

发明内容

[0005] 为解决现有技术中存在的上述问题，本发明提供了一种基于边缘计算的碳排放监

测预警分析系统及其方法，针对城市碳排放集中点设置基于边缘计算的监测站点，从实时

采集的数据出发完成监测站点碳排放的预测分析，然后通过云计算中心生成预警报告。

[0006] 本发明的目的可以通过以下技术方案实现：

一种基于边缘计算的碳排放监测预警分析系统，包括边缘监测站和云计算中心，

所述边缘监测站通过有线或无线的方式与云计算中心连接；

所述边缘监测站设置有数据采集模块、边缘计算模块和数据传输模块，用于采集

数据并进行初步站点分析，同时将数据打包上传至云计算中心；

所述边缘计算模块，用于构建站点碳排量分析模型；

所述云计算中心，用于城市碳排量估算以及预测，生成预警报告。

[0007] 作为本发明的一种优选技术方案，所述站点碳排量分析模型包括回归模型和BP神

经网络；

所述回归模型，用于筛选碳排量影响因素变量；

所述BP神经网络，用于输出站点碳排量预测值。

[0008] 作为本发明的一种优选技术方案，所述数据采集模块包括二氧化碳浓度传感器和

气象观测传感器；所述预警报告包括站点类别碳排放排序和区域碳排放排序。

[0009] 作为本发明的一种优选技术方案，还包括一种基于边缘计算的碳排放监测预警分
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析方法，应用于以上所述的碳排量预警分析系统，包括以下步骤：

S1、进行城市碳源分析，筛选出最具代表性的边缘监测站点位置；

S2、建立边缘监测站点并调试通网；

S3、边缘监测站通过收集的数据进行站点分析；

S4、将站点分析结果上传至云计算中心；

S5、云计算中心根据站点分析结果进行城市碳排量估算并生成预警报告。

[0010] 进一步地，步骤S1中，所述最具代表性的边缘监测站点位置具体为：交通拥堵站

点、小区站点、办公园区站点和工业厂区站点。

[0011] 进一步地，步骤S3中，所述站点分析具体包括：

S31、筛选碳排放量影响因素；

S32、BP神经网络构建；

S33、预测站点碳排放量。

[0012] 进一步地，步骤S31中，所述碳排放量影响因素具体包括：消费因素、生产因素和综

合因素。

[0013] 进一步地，筛选碳排放量影响因素具体包括以下步骤：

S311、数据标准化；

S312、构建碳排放影响因素线性回归模型；

S313、确定最终选取变量。

[0014] 进一步地，BP神经网络构建具体包括以下步骤：

S321、对样本数据归一化处理；

S322、建立BP神经网络结构；

S323、BP神经网络训练。

[0015] 进一步地，步骤S5具体包括以下步骤：云计算中心分别根据排放特征和区域划分

设置两类，第一类按照相同特征监测站点的数据进行估算全市其他未设置监测站点的排放

量；第二类按照地理区域划分的结果估算每个地区的碳排放量；然后根据站点类别碳排放

排序和区域碳排放排序来生成预警报告。

[0016] 本发明的有益效果为：

本发明针对城市碳排放集中点设置基于边缘计算的监测站点，从实际采集的数据

出发，结合影响碳排放的可能因素，获得了各个影响因素与碳排放之间的映射关系，完成监

测站点碳排放的预测分析，然后通过云计算中心生成预警报告，本发明构建的碳排放预测

模型预测效果更好，可以实现通过历史数据对未来碳排放做出预测，为碳减排措施提供预

警和指导。

附图说明

[0017] 为了便于本领域技术人员理解，下面结合附图对本发明作进一步的说明。

[0018] 图1为本发明预警分析模型结构示意图；

图2为本发明预警分析方法步骤示意图。
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具体实施方式

[0019] 为更进一步阐述本发明为实现预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

附图及较佳实施例，对依据本发明的具体实施方式、结构、特征及其功效，详细说明如下。

[0020] 根据本申请的第一方面，本申请实施例提供一种基于边缘计算的碳排放监测预警

分析系统，如图1所示，包括边缘监测站和云计算中心，所述边缘监测站通过有线或无线的

方式与云计算中心连接。

[0021] 所述边缘监测站设置有数据采集模块、边缘计算模块和数据传输模块，用于采集

数据并进行初步站点分析，同时将分析结果上传至云计算中心；所述数据采集模块包括二

氧化碳浓度传感器和气象观测传感器。

[0022] 本实施例中，二氧化碳浓度传感器用于采集实时二氧化碳浓度值，气象观测传感

器用于采集时间段对应的环境温度、相对湿度、风速、风向、大气压力和光学雨量。

[0023] 所述边缘计算模块，用于构建站点碳排量分析模型；

所述云计算中心，用于城市碳排量估算以及预测，生成预警报告，所述预警报告包

括站点类别碳排放排序和区域碳排放排序。

[0024] 所述站点碳排量分析模型包括回归模型和BP神经网络；所述回归模型，用于筛选

碳排量影响因素变量；所述BP神经网络，用于输出站点碳排量预测值。

[0025] 本实施例中，回归模型采用Lasso（最小绝对和收缩算子：Least  absolute 

shrinkage  and  selection  operator）模型完成碳排放量影响因素的筛选，然后将筛选之

后的影响因素作为BP神经网络的输入，将碳排放预测值作为输出。

[0026] 本发明基于边缘云计算，在网络边缘处理传感器采集的实时数据，只将分析结果

传送至云计算中心，极大地减轻了网络带宽和数据中心功耗的压力，同时在靠近数据采集

处做数据处理，不需要通过网络请求云计算中心的响应，大大减少了系统延迟，增强了服务

响应能力。

[0027] 根据本申请的第二方面，本申请实施例提供一种基于边缘计算的碳排放监测预警

分析方法，如图2所示，包括以下步骤：

S1、进行城市碳源分析，依据碳排放的重点区域筛选出最具代表性的边缘监测站

点位置，所述碳排放的重点区域具体包括交通碳排放区、人为活动碳排放区以及工业废气

碳排放区，其中人为活动碳排放区包括活动广场、居民小区和办公园区，工业废气碳排放区

包括市内工业厂区；对应重点区域依次筛选出的边缘监测站点为高峰期交通拥堵站点、小

区站点、办公园区站点和工业厂区站点。

[0028] 本实施例中，所述边缘监测站点依据其分类特征可设置3~5个，通过同一类特征站

点获取数据，为后期云计算中心提供估测均值，进一步提高估值的准确度。

[0029] S2、建立边缘监测站点并调试通网；在全市筛选出站点地理位置后建立边缘监测

站点，具体包括数据采集模块、边缘计算模块和数据传输模块，具体的，数据采集模块分为

二氧化碳浓度传感器和气象观测传感器。

[0030] 本实施例中，数据采集模块将采集到的二氧化碳浓度值和气象数据实时传输至边

缘计算模块，由于气象条件的剧烈变化会影响二氧化碳浓度的监测值，因此边缘计算模块

在分析采集的数据时会根据对应存储的气象数据来选择二氧化碳浓度值，只选择气象条件

稳定的监测值。
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[0031] S3、边缘监测站通过收集的数据进行站点分析，具体分析过程为：

S31、筛选碳排放量影响因素，所述碳排放量影响因素具体包括消费因素、生产因

素和综合因素；所述消费因素包括市民人均可支配收入、市民人均消费支出以及社会平均

工资等；所述生产因素包括生产材料价格、生产能源价格、生产进程时间和产品需求量等；

所述综合因素包括常住人口数量、疫情限制时间因素、气象条件因素和地方财政减排支出

等。

[0032] 本实施例中，碳排放量影响因素的筛选通过Lasso模型完成，选取影响碳排放的11

个变量，具体包括市民人均可支配收入x1、市民人均消费支出x2、社会平均工资x3、生产材料

价格x4、生产能源价格x5、生产进程时间x6、产品需求量x7、常住人口数量x8、疫情限制时间因

素x9、气象条件因素x10和地方财政减排支出x11。

[0033] 具体的，Lasso模型筛选步骤包括：

S311、数据标准化：由于各个影响因素的单位不一致，因此需要对原始数据进行中

心标准化处理，使不同维度的特征拥有相同的度量尺度，具体标准化后的数据为：

其中， 为原始数据， 为原始数据均值， 为方差；

S312、构建碳排放Yt影响因素线性回归模型：

其中， 是影响因素的回归系数， 是一系列服从标准正态分布的干扰项，

常数。

[0034] S313、确定最终选取变量：将标准化之后的数据进行Lasso求解，经过n次迭代得到

所有的Lasso解，使用赤池信息准则确定最佳模型。赤池模型通过在似然函数添加惩罚项的

方式描述模型的精度，根据赤池最小值A可以从一系列不同模型中确定最佳模型，即

其中， 为参数数量且 ，n为观测数（即迭代次数），R为残差平方和，计算方

法为：

其中， 为实际值， 为估计值。

[0035] 在迭代的过程中当赤池信息值A达到最小值时模型拟合最佳。选择该次迭代结果

作为变量筛选依据，选取最终变量。

[0036] S32、BP神经网络构建，具体包括以下步骤：

S321、对样本数据归一化处理：采用零均值归一化方法，将数据映射到［0，1］。

[0037] S322、建立BP神经网络结构：将Lasso回归模型筛选出的变量作为BP神经网络的输

入层节点，输出层节点为碳排放量，隐含层节点数的计算公式为：

式中，N为输入层节点数（即筛选变量数），M为输出层节点数，常数 范围为［0，
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10］。

[0038] S323、BP神经网络训练：将误差目标设置为10‑8训练神经网络。

[0039] S33、预测站点碳排放量：将测试样本输入构建的BP神经网络，对碳排量进行预测，

对输出结果进行反归一化处理，获得碳排量预测值。

[0040] S4、将站点分析结果上传至云计算中心；

S5、云计算中心根据站点分析结果进行城市碳排量估算并生成预警报告：在接收

到所有站点的分析结果后，将数据依次填入对应的特征分类，具体分类包括两部分：第一类

根据排放特征分类，包括交通排放、日常生活排放、办公园区排放和工业生产排放，此类数

据的获取是按照相同特征监测站点的数据进行估算全市其他未设置监测站点的排放量，生

成站点类别碳排放排序；第二类根据区域划分，将全市的碳排放按照地理区域划分的结果

估算每个地区的碳排放量，生成区域碳排放排序。根据站点类别碳排放排序和区域碳排放

排序来生成预警报告，通过预警报告制定该市的减排计划。

[0041] 本发明首先针对城市碳排放集中点设置基于边缘计算的监测站点，完成二氧化碳

浓度的实时采集以及站点碳排放的预测分析，然后通过云计算中心分类估算全市的碳排放

值。在站点预测分析的过程中，采用Lasso模型完成碳排放量影响因素的筛选，获得其中较

为关键的因素，并据此结合完成BP神经网络的训练，从而完成碳排放的预测。

[0042] 本发明从实际采集的数据出发，结合影响碳排放的可能因素，获得了各个影响因

素与碳排放之间的映射关系，构建的碳排放预测模型预测效果更好，可以实现通过历史数

据对未来碳排放做出预测，为碳减排措施提供预警和指导。

[0043] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何本领域技术人员，在不

脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容做出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施

例所作的任何简介修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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