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研究背景与意义

井下无线安全监测系统产生大量数据，给数据传输、存储和处理带来很大压力。研究数

据压缩技术对于提高系统性能、降低成本具有重要意义。

数据压缩技术的必要性

煤矿井下环境复杂，存在多种安全隐患，实时监测和预警对于保障矿工生命财产安全具

有重要意义。

煤矿安全监测的重要性

随着无线通信技术的发展，井下无线安全监测系统具有灵活部署、实时监测、数据传输

速度快等优势，逐渐成为煤矿安全监测的重要手段。

无线传输技术的优势



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在煤矿井下无线安

全监测系统的数据压缩技术方面已经

取得了一定成果，如基于小波变换、

压缩感知等算法的数据压缩方法。

发展趋势

未来，随着深度学习、人工智能等技

术的不断发展，数据压缩技术将更加

智能化、自适应化，进一步提高压缩

效率和重建质量。



本研究旨在针对煤矿井下无线安全监

测系统的数据特点，研究高效的数据

压缩技术，包括压缩算法设计、性能

评估和优化等方面。

通过本研究，期望能够提出一种适用

于煤矿井下无线安全监测系统的高效

数据压缩算法，降低数据传输和存储

成本，提高系统性能。

本研究将采用理论分析、仿真实验和

实际应用相结合的方法进行研究。首

先，对现有的数据压缩算法进行深入

分析，找出其优缺点；其次，针对煤

矿井下无线安全监测系统的数据特点，

设计新的压缩算法，并通过仿真实验

验证其性能；最后，在实际应用中对

算法进行进一步优化和完善。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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系统组成及工作原理

传感器网络

布置在煤矿井下的各种传感器，用于

实时监测环境参数（如瓦斯浓度、温

度、湿度等）。

数据采集与传输设备

负责将传感器采集的数据进行初步处

理并传输到地面监控中心。

监控中心

对接收到的数据进行实时分析、处理

和存储，提供预警和决策支持。



数据编码与调制技术
对数据进行编码和调制，以适应无线信道的传输特性，提高数据传
输的可靠性和效率。

数据处理与分析技术
对接收到的数据进行处理和分析，提取有用信息，为煤矿安全监控
提供决策依据。

无线通信技术
采用无线通信方式实现井下与地面之间的数据传输，具有灵活性
和便捷性。

数据传输与处理技术



无损压缩方法

如Huffman编码、LZ77等，能够

保持原始数据的完整性，但压缩

比较低。

有损压缩方法

如变换编码、预测编码等，通过

去除数据中的冗余信息实现较高

的压缩比，但会损失一定的数据

精度。

存在的问题

现有压缩方法在处理煤矿井下无

线安全监测数据时，往往难以在

压缩比和数据精度之间取得平衡；

同时，由于井下环境的复杂性和

多变性，单一压缩方法难以适应

不同场景的需求。

现有数据压缩方法及存在的问题



03
数据压缩技术基础理论Part



数据压缩是通过特定的编码技术，将原始数据中的冗余信息去除或减少，以达到缩小数据存储空间、提高传输效

率的目的。

数据压缩定义

根据解压后数据是否能够完全恢复原始数据，数据压缩可分为无损压缩和有损压缩。

压缩分类

数据压缩基本概念与分类



原理：无损压缩利用数

据的统计冗余进行压缩，

可完全恢复原始数据而

不引起任何失真。典型

的无损压缩算法有哈夫

曼编码、算术编码、

LZ77、LZ78等。

特点 压缩比较低，一般为2:1

到5:1；

解压后数据无损失，适

用于对图像、音频等质

量要求高的场景；

压缩和解压速度相对较

慢。

01 02 03 04 05

无损压缩算法原理及特点
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