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压缩感知指的是全新采样理论之一，其对信号的稀疏

特性进行有效的开发，并在远远低于 Nyquist采样率的基础

上，对随机采样的方式进行应用，以此来对信号的离散样本

进行获取。之后，在非线性重建算法的基础上，来对信号进

行完美的重建。对电力设备运行状态监测网络进行构建具有

重要的意义，其能够对设备运行故障进行及时的发现，但由

于人们对设备状态参量过度追求，从而导致数据冗余现象相

对严重。因此，需要在压缩感知的基础上对电力设备状态感

知技术进行引入。

在电力设备状态感知中，压缩感知应用原理和实现过

程中所包含的内容有：

第一，离线学习。从离线学习的角度来讲，先在电力

设备历史运行数据训练的基础上，对稀疏字典进行有效获

得，即利用稀疏字典中的少量原子，来对历史数据的特征进

行完整表达。之后，在稀疏字典数据分布特征的前提下，对

符合 RIP判决条件的观测矩阵进行构建，并对稀疏化采样

的最大采样间隔进行获取。把观测矩阵压缩所获取的数据向

稀疏字典中进行投影，以此来对投影系数进行获取，投影系

数的分布可以对设备运行数据特征分布进行充分体现。对历

史数据的投影系数完成模式聚类，每一类能够对电力设备的

运行模式进行表示，通过对设备运行数据与标准运行模式两

者之间的差异进行分析，能够获得偏差与时间变化状况图，

即生理健康曲线图。

第二，在线监测。在观测矩阵提供的最大稀疏化采样

间隔基础上，使待测信号的实时稀疏化采样得以完成，将数

据在稀疏字典上进行投影，以此来对其特征分布进行获得。

在稀疏化采样数据下，对正交匹配追踪算法进行应用，使原

始数据得到有效重构。利用聚类算法来对实时特征分布数据

进行合理化分类，并对设备当前运行状态参量的运行模式进

行获取，对设备实施运行状况和标准运行模式之间的偏差进

行计算，使得生理健康曲线图得到有效更新，全面分析该生

Abstract

Keywords

基于压缩感知的电力设备状态感知技术
吴建涛

云南电网有限责任公司昭通供电局，中国·云南昭通

摘 要

为了使电力设备状态数据采集中数据冗余问题得到有效解决，并对电力设备运行状态的精准性获取，需要在电力设备状态
感知中引入压缩感知，因此，论文对压缩感知的电力设备状态感知技术进行全面研究。此次研究对电力设备状态感知技术
的重要性进行明确。

关键词

压缩感知；电力设备状态；感知技术

【作者简介】吴建涛（1984-），男，中国陕西宝鸡人，本

科，中级工程师，从事电力设备运维管理研究。



40

工程技术与管理·第 05卷·第 20 期·2021 年 10月

理曲线，从而使相应的故障检测得以完成 [1]。

构建稀疏字典的方法有两种：一种是傅里叶字典、小

波字典等正交基字典；另一种是在历史数据基础上对稀疏字

典进行训练，对历史数据的稀疏变换域进行获得，其主要涉

及的是 k-奇异值分解算法（KSVD）。对傅里叶或小波字

典来讲，其在频域或小波变换域上完成稀疏表征信号相对适

宜，在监测复杂电力设备状态参量时，无法对有效字典原子

数进行采集。对 KSVD算法来讲，其能够对复杂信号进行

稀疏表征，但是想要对其进行有效实现，KSVD算法需要在

经验的前提下，对字典原子数量进行预先设置，当设置缺乏

合理性时，就会使字典与观测矩阵之间出现严重的影响。当

字典数量不足时，其表达能力欠缺，且特征数量不足，无法

完备表征信号。当字典数量相对较多时，对稀疏字典数据分

布状况下构建的观测矩阵来讲，其无法得到最大压缩比，并

且字典原子数相对冗余，从而使存储或传输字典的系统具有

较大的负担 [2]。此次研究对KSVD算法进行一定的更新改进，

使原子数自适应 KSVD算法得以实现，其优点为在训练数

据的基础上，对字典原子数量进行自动化的调整，这样可以

对维度适宜且最大稀疏度的稀疏字典进行获得。

对设备设计工作状态参量的稀疏采样数据进行获取，

并将其在构建完成的稀疏字典中进行投影，在聚类方法的辅

助下，来完成投影系数模式识别工作，从而获得不同时刻设

备运行状态的标准模式。对设备运行数据和标准模式之间的

差异性进行计算，并对生理健康曲线图进行绘制，这样可以

及时发现设备的异常状况，使设备故障预警的目的得以实

现。具体方式为：对 k均值聚类算法进行应用，划分历史数

据的字典投影系数，使其成为多个种类，每个种类对一种电

力设备运行模式进行表示，论文对两个信号差值的二范数进

行应用，来对两个信号之间的距离进行衡量，并在相关公式

下，来对历史数据和实时数据样本与聚类中心之间的距离来

进行合理计算，对数据样本距离最近的聚类序号进行选择，

并将其当成样本运行模式。把每个聚类中心当成一种标准运

行模式，把验证样本和聚类中心两者之间的最短距离进行获

得，并将其当成验证样本和标准模式之间的偏差，对各个时

间段采集的数据进行计算，以此来对设备运行状态的生理曲

线进行绘制 [3]。

论文采用的检测数据为某 500kV变电站电抗器 A相与

B相的油温实测值，来对论文内容进行验证。两个参量数据

采集时间长度大约为一个半月，采样时间间隔为 5min，每

个参量采样点数大约为 12952个。

训练数据以前一个月采样数据为主，验证数据以后

半个月采样数据为主，每天训练样本采样总时长需要达到

24h，采样时间间隔为 5min，采样点数大约为 290个。利用

原子数自适应KSVD算法分别对A、B相油温训练稀疏字典，

以此来对最大稀疏化表征信号的稀疏字典进行获取。从相关

结果中可知，训练所得字典中都含有 15个原子，每个原子

对训练样本中的数据变化特征进行代表，每个原子时长与训

练样本长度保持一致性。

在相关指示下，对油温进行稀疏化采样，想要使稀疏

化采样数据能够对原始数据特征表达的完备性进行证明，对

稀疏化采样数据进行应用，并在 OMP算法的基础上，使得

原始数据集重构得以实现。但须注意的是，要对重构信号和

原始信号之间的差异性进行比较。从相关比较结果中可知，

重构图能够对原始数据变化趋势进行反映，使得原始数据的

良好重构得以实现，即稀疏化采样数据能够对原始数据特征

进行完整的表征。

运行模式偏差指的是设备当日运行状况与聚类分析所

得的标准运行模式之间的偏差，当偏差远大，说明设备运行

与标准模式之间差异性越大。当在正常情况下，运行模式偏

差需要明显低于设定的阈值，当其大于设定阈值时，说明异

常状况存在于设备运行之中，如设备停电检查所致或注油前

未遵守相关规定的排气所致。

从论文的论述中可知，基于压缩感知的电力设备状态

感知技术，可以在设备状态信息得到完整保存的基础上，来

对生理曲线进行构建和分析，从而能够对设备故障进行有效

预警。简言之，论文研究对电力设备状态参量采集过程中的

数据冗余现象以及设备故障预警精准性的提升等方面具有

一定的意义。
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