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Reconstruction of compressed sensing power quality data based on overcomplete dictionary

YIN Limin, QI Min, LEI Gang, LU Lili, SUN Xiaotian, YANG Zhenda
(Northeast Dianli University, Jilin 132012, China)

Abstract: In terms of the power quality data reconstruction with the compressed sensing principle, the orthogonal basis
generated by normal function cannot be used to obtain the best sparse representation. Therefore, the K-Singular Value
Decomposition (K-SVD) dictionary is applied to the power quality data reconstruction for the first time. First of all, the
power quality signals are converted from One-Dimensional (1D) to Two-Dimensional (2D) and then overcomplete
dictionary adaptable for power quality signals is established, which is based on the K-SVD dictionary. Meanwhile
compressed sampling is carried out for power quality disturbance signals by taking the Gauss random matrix as the
measurement matrix. In addition, 2D reconstruction is conducted for the signals with the Compressed Sensing Matching
Pursuit (CoSaMP) algorithm, and 2D signals are converted to 1D signals. Finally, simulation verification is implemented
for several common power quality signals with new algorithm. Experiment result shows that at the compression ratio of
25%, the new algorithm can be used to complete the reconstruction of the signals with signal-to-noise ratios more than
44.2 dB, which meets the analysis requirements in practical application.
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Fig. 3 Original, reconstruction and error images of
2D and 1D of signal 1
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Table 1 Evaluation indexes of six kinds of power quality signals
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	CS理论表明，只要信号本身具有稀疏性或者可在某个变换域内稀疏，我们便可以用一个与变换基不相关的测量矩阵将变换后的高维信号投影到一个低维空间上，然后通过求解一个优化问题，从少量的投影值中高概率地恢复出原始信号[18-20]。 
	目标信号 本身并不是稀疏信号，但在变换域 中体现了稀疏性，即 ，则压缩感知模型如图1所示。 
	在信号重构过程中，求解式(1)。 
	               (1) 
	式中：S中存在少数个非零元素； 是一个大M×N的矩阵，表示一个降维的投影操作； 即采样所得的测量值。 
	由于信号的观测值 远远小于信号 的维数N，式(1)是欠定性问题，不能直接求解。最初便用 
	 范数最优化求解： 
	            (2) 
	但是利用 范数来求解是一个NP[21]问题，文献[22]采用凸的 范数近似非凸的 问题，表达式为 
	当测量值存在少量有界噪声时，可以用式(4)表示。 
	本文在数据重建中使用的压缩感知匹配追踪算法(Compressive Sampling Matching Pursuit, CoSaMP)区别于其他的贪婪算法，CoSaMP在每次迭代过程中能识别多个元素，从而能够快速收敛，同时避免了阈值选择的难题。CoSaMP的主要步骤包括：使用现有采样值生成等价中间过度信号，并确定中间过渡信号中的最大分量位置，从而估计出原始信号。CoSaMP的步骤如下所述。 
	输入：感知矩阵 ，测量值 ，稀疏度 。 
	输出：重建目标信号 。 
	初始化： ，残余分量 ，循环标识 ，索引集 为空集， 表示矩阵 的转置。当没有满足结束条件时，循环执行步骤(1)—步骤(4)。 
	(1)  ，生成中间信号 ，找出 中的 个最大分量位置集合 ； 
	(2) 更新索引集 ，并更新已找到的感知矩阵中的列集合 ； 
	(3) 重建目标信号， ； 
	(4) 并保留 中 个最大的分量得到最新索引集 ，并更新残余分量， 。 
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