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大型电力系统的信息分类过滤方法研究

在大型电力系统中，电力调度和管理是通过各类融合信

息得以实现，需要对电力系统的信息进行分类处理，并对干

扰数据进行有效过滤，提高电力系统的运行和调度能力。传

统的信息分类过滤方法采用K－means数据聚类算法，当电

力系统的数据变化幅度较大时，对干扰数据的过滤效果不

好。提出一种基于小波多窗谱特征提取的大型电力系统的信

息分类过滤方法。采用小波多窗谱特征提取算法对多维数据

进行数据特征预处理，在二维空间中进行最近邻点模糊搜

索，得到大型电力系统信息数据的最近邻聚类的模糊聚类中

心，优化大型电力系统数据信息聚类目标函数，实现对信息

的分类过滤。仿真结果表明，采用该算法进行大型电力系统

信息分类过滤，能有效反映电力数据的信息特征，提高信息

分类过滤的准确性，抗干扰能力较强。
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电力系统作为一种最重要的基础性

设施，在人民的生产和生活中发挥重要

作用，大型电力系统的数据管理和调度

是系统设计和运行的核心，特别是在电

力电气研究领域中，通常的大型电力系

统划分为发电、输电和配电三大系统。

其中，配电系统是电力系统中从降压配

电变电站（高压配电变电站）出口到用

户端，实现电力分配和电力调度的智能

管理系统，在电力系统设计中，需要进

行变换电压和交流调度的方法进行功率

分段调度，向终端用户分配电能，实现

电网优化和智能管理，因此，大型电力

系统可以定义为实现对配电网内的配电

进行远程监控、调整和运行的系统。在

电力系统中，信息数据的分类和融合设

计是关键，需要进行电力系统的信息数

据分类和融合管理，并对干扰数据进行

有效过滤，提高电力系统的运行和调度

能力。因此，研究大型电力系统的信息分

类过滤方法具有重要意义。

当前，对大型电力系统的信息分

类和抗干扰过滤方法主要有KNN（K－

Nearest Neighbor）方法、Native Bayes方

法、Neural Net方法和K－means数据聚类

算法等，其中，K－means数据聚类算法

较为常用[1]，但采用K－means数据聚类

算法，当电力系统的数据变化幅度较大

时，对干扰数据的过滤效果不好以此为

基础，为了实现算法的改进，相关文献

对大型电力系统的信息分类过滤算法进

行了一定的研究 [2]。文献[3]提出了一种

基于语义相似度的大型电力系统信息数

据的奇异特征提取方法，对满足松弛挖

掘的大型电力系统信息数据进行自适应

重写挖掘，但算法采用基于统计分析的

方法挖掘奇异特征，对干扰数据的滤除

效果不好；文献[4]提出一种采用粒子滤

波的盲解卷积技术，从海量大型电力系

统信息数据中恢复出干扰特征信号，实

现信息分类和数据特征过滤，但算法建

立的粒子滤波器采用瞬时梯度下降法控

制滤波加权系数，导致数据聚类误差较

大；文献[5]提出一种支持向量机和K－

Means聚类方法，减小了算法的时间和空

间复杂度，但传统方法中对大型电力系

统信息数据的分类过滤容易陷入局部收

敛，稳定性不好。

针对上述问题，提出一种基于小波

多窗谱特征提取的大型电力系统的信息

分类过滤方法。首先构建了大型电力系

统的信息数据实体模型，分析大型电力

系统干扰数据产生的机理，构建信息数



Engineering Design　|　方案设计

www.eage.com.cn 2015年5月上·电力电气·  | 111

大型电力系统的信息分类过滤方法研究

据特征挖掘模型；然后采用小波多窗谱特征提取

算法实现对信息的分类过滤，达到算法改进的目

的；最后进行仿真试验实现性能验证，得出有效

性结论。

大型电力系统的数据信息实体模型及问题

描述

1. 实体模型设计及信息滤除机制体系架构

在大型电力配电通信网管理系统设计与开

发研究中，难点需要对通信网的干扰信号进行有

效抑制和滤波，并进行数据信息分类管理，研究

的首要任务是构建大型电力系统的数据信息实体

模型。大型电力系统的数据信息管理实体模型主

要由三个主体组成：客户端（Client）、控制器

（Controller）和服务器（Server）。服务器便是

大型电力系统数据信息上传的最终存储节点，数

据上传至服务器端时，采用延迟滤除来提高系统

的效率[6-10]。由于电力系统的管理结构已经被划

分为多个处理器核来设计，每个核都比较简单，

有利于优化设计。在电力信息数据实体模型构建

中，令R为大型电力系统的信息数据中包含四元组

（Ei，Ej，d，t）的信任关系，构建电力数据分类

属性A＝{A1，A2，…，Am}，数据特征挖掘中，每

一个特征点点定义自相关函数，即

  
（1）c(x,y) = [

W! I(xi ,yi )" I(xi +#x,yi +#y)]2

式中，(xi,yi)为窗W内的频次角点。

由于电力系统中实体数据库特征差异性，并

行分析数据流角度均值和角度标准差按下式进行

分类查询，即

  
（2）

l2 = max
b

r(t) 1
!a

f "( t # b
!a

)d t$ = max
b

Wf r( !a ,b)

l2 > !2 = H1

l2 < !2 = H0

令H(x,y)表示两个不同的数据信息干扰特征点

(x,y)的海明距离；u＝us＋t…ut＋1ut…u1c，v＝vs＋t…

vt＋1vt…v1c1，v′＝vs＋t…vt＋1vt…v1c2，（c1≠c2）分别

为交换超立方网的三个节点。设u为源节点，v为目

的节点，利用简单的状态空间模型为每个大型电

力系统的干扰信息进行建模，得到权向量W1＝[0.7 

0.1 0.1 0.1]，判断矩阵具有传递性，即满足等式：

aijajk＝aik，当上式对判断矩阵所有元素都成立时，

把大型电力系统的干扰信息看作信息流进行微分

盲卷积处理，以节点的有优劣性作为选择判断的

依据。通过上述处理，实现了对大型电力系统中

的数据信息的实体模型设计及信息滤除机制体系

架构，为下一步进行信息分类过滤算法设计奠定

基础。

2. 电力系统信息分类问题描述及信号模型构建

在对电力系统的信息实体模型构建的基础

上，构建电力系统的信息分类信号模型，数据集

合中含有n个样本，其中样本xi(i＝1,2,…,n)的特征

矢量为

xi = (xi1,xi2 ,!,xis )
T                    （3）

采用小波多窗谱特征提取算法对多维数据进

行数据预处理，把数据集分为2n个子集，现在把有

限数据集合X分为c类，1＜c＜n，二维空间中进行

最近邻点模糊搜索，得到大型电力系统信息数据

的最近邻聚类的模糊聚类中心矩阵为

V ={vij i=1,2,!,c, j=1,2,!,s}
                （4）

由于在聚类过程中出现新类别的概率极大，

因此需要进行KNN中心区域的聚类中心扩展处

理，针对大型电力系统信息数据的类域交叉性进

行一次差分比较。其中，Vi为聚类中心的第i个聚类

中心矢量，按照大型电力系统信息数据中文本相

似度，得到多窗谱模糊划分矩阵，即

U ={µik i=1,2,!,c,k=1,2,!,n}                （5）

在测试文本的k个近邻中，依次计算每类的权

重，即

  
（6）P1 j = Sim(x,di )

di!kNN
" y(di ,Cj )

得到大型电力系统数据信息聚类目标函数为

  
（7）Jm(U,V ) = µik

m

i=1

c

!
k=1

n

! (dik )2

大型电力系统信息数据包转换等待时间为

  
（8）Wq = W ! X =

1
!

k
n=1

n

"
k=1

k

" pk ,n !
(N !1)µ + r

µr

比较第二层中第一类中的第k类的子类，得到
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大型电力系统信息聚类中心利用率为

Uutil = !X                           （9）

由此构建了电力系统的信息特征信号模型，

为进行数据信息的分类和过滤提供准确的数据

基础。

小波多窗谱特征提取的提出及算法改进实现

1. 电力系统信息数据的小波多窗谱特征提取

在上述进行电力系统信息数据实体模型构建

和信号模型构建的基础上，针对传统的信息分类

过滤方法采用K－means数据聚类算法。当电力系

统的数据变化幅度较大时，针对干扰数据的过滤

效果不好的问题，本文提出一种基于小波多窗谱

特征提取的大型电力系统的信息分类过滤方法。

构建小波函数，得到大型电力系统的信息数据库

的特征双曲调频母小波为

  
（10）

!H (t) = A(t)exp[ j! (t)] = A(t)exp[! j2!K ln(1!
t
t0

)]

t�
T
2

式中，上角标H表示双曲（Hyperbolic）。

通过小波多窗谱特征提取，得到小波函数

Xθ(t)的宽带模型为

  
（11）g(t) =

1
a0

f (
t !! 0

a0

)

假设t0＝f0T/B，K＝ !Tfi
2 T

2
"

#
$

%

&
'

2

B ，大型电力

系统的信息数据库特征挖掘信息特征空间的小波

频率中心为f0，小波频宽为B。通过希尔伯特变换

可求得小波尺度投影复包络，小波多窗谱特征的

多普勒容限为

W
!H!

H (a," !) =1" 1" a f0 B           （12）

由此通过大型电力系统的信息数据库特征挖

掘，得到的数据库访问的信道融合结果，即

  （13）

    

F(! ,X) = log V (! ,X)
U(! ,X)

= log
(

!

!max! y! " y! )2

(
!

!max! !y! " y! )2

式中，yτ＝βXτ为小波多窗谱信号y在时刻τ的值；Xτ

＝[xτ，xτ－1，xτ－2，…，xτ－(N－1)]
T。

通过上述处理，采用小波多窗谱特征提取方

法可以有效提高对信息的分类过滤性能。

2. 信息分类过滤算法改进实现关键技术

根据小波多窗谱特征提取结果，进行大型电

力系统的信息分类过滤，先对描述的系统作如下

说明：fx(X,t)，fθ(X,t)是不确定的有界函数，其估计

函数分别为 f̂x (X,t) 、 f̂
!
(X,t) ，且有如下关系，即

fx (X,t) = f̂x (X,t)+!fx (X,t)            （14）

f
!
(X,t) = f̂

!
(X,t)+"f

!
(X,t)             （15）

同时满足

!fx (X,t)�Fx (X,t) !f
"
(X,t)�F

"
(X,t)    （16）

对于电力系统的干扰信号假设为宽带信号，

计算指向性增益为

  
（17）c(v) = cos (

0

v
! !

2
x2 )d x

从而得到多径信道的脉冲响应的干扰为

  
（18）s( f ) = A 1

2k
{[c(v1)+ c(v2 )]2 +[s(v1)+ s(v2 )]2}

根据大型电力系统的干扰信息的丢失信息流

特征，进行特征分解，得到大型电力系统的干扰

信息的去均值量为

  
（19）!y! =

1
PS

!S
i

i=1

!

" y(!#i)

  
（20）y! =

1
PL

!L
i

i=1

!

" y(!#i)

式中，λS、λL为盲卷积因子（0≤λS≤1，0≤λL≤1），

且λ＝2－1/h，hL＞＞hS（一般为100倍以上）。

  
（21）PS = !S

i

i=1

!

" =
!S

1#!S

  
（22）PL = !L

i

i=1

!

" =
!L

1#!L

以滤波处理后的大型电力系统的干扰信息信

息流为输入向量，进行信息分类过滤，提高大型

电力系统的数据分类和抗干扰能力。

仿真试验和性能分析

为了测试所设计的信息分类算法在大型大力

系统的信息分类过滤中的性能，进行仿真试验。

试验中，计算机仿真试验平台配置为：Intel Core 



Engineering Design　|　方案设计

www.eage.com.cn 2015年5月上·电力电气·  | 113

i5处理器，主频为2.8 GHz，4 G内存，Windows 7

专业版32位SP2操作系统，采用10个计算节点组建

电力系统的数据信息调度环境，采用Cloudsim平

台来模拟大型电力系统的信息数据库系统。本

试验共有100个任务数据库需要进行特征挖掘和

信息分类过滤，大型电力系统结果参数设定如下

表所示。 

表  仿真参数设定

参数类型 参数值

工作频率/MHz 1 800

系统带宽/MHz 20

子载波数 64

子载波间隔/MHz 0.321 5

有效符号周期/μs 3.2

保护间隔/μs 0.8

符号周期/μs 4

调制方式/QAM 4

系统最大传输速率/(Mbit/s) 26

以此为基础，采用模拟仿真试验的方法进

行性能测试，构建了电力系统的信息特征信号模

型，得到大型电力系统信息数据的时域和频域上

的波形特征分析结果，如图1所示。

 

从图1可见，采用本文设计的大型电力系统

的实体模型和信号模型，能有效反映电力数据

的信息特征，但受到干扰信息的影响较大，需

要进行信息的分类和过滤。以上述信息特征数

据为基础，采用所设计的基于小波多窗谱特征

提取的大型电力系统的信息分类过滤方法，得到

大型电力系统的小波多窗谱特征提取结果，如图

2所示。

 
图2  电力系统信息的小波多窗谱特征提取结果
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从图2中可见，采用该方法提取得到的小波多

窗谱特征对信息数据的细节结果反映效果较好，

可以作为信息分类过滤的有效特征。

根据上述特征提取结果，进行数据信息分类

过滤，为了对比算法性能，采用本文算法和传统

算法，以信息分类过滤的准确度为测试指标，得

到采用本文算法和传统算法下的分类过滤准确度

结果，如图3所示。

 
图3  性能对比分析
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从图3中可见，采用该算法，分类过滤准确度

较高，提高了大型电力系统的抗干扰能力。

结束语

在电力系统中，信息数据的分类和融合设

计是关键，需要进行电力系统的信息数据分类和

融合管理，并对干扰数据进行有效过滤，提高电

力系统的运行和调度能力。本文提出一种基于小

波多窗谱特征提取的大型电力系统的信息分类过

滤方法，构建了大型电力系统的信息数据实体模

型，分析了大型电力系统干扰数据产生的机理，

构建信息数据特征挖掘模型，采用小波多窗谱特

征提取算法实现信息的分类过滤。研究结果得

出，采用该算法可以有效反映电力数据的信息特

图1  大型电力系统信息数据的时域和频域波形
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征，提高信息分类过滤的准确性，抗干扰能力较

强，展示了较高的应用价值。
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