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МЕТОД ПІРАМІДАЛЬНОЇ РЕКОНСТРУКЦІЇ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИГНАЛІВ 

Для дослідження обрано три характерні типи графіків електричного навантаження (ГЕН) для промислового підприємства. Стиснення та відновлення ГЕН і розрахунок похибки відновлення проводились із різних рівнів вейвлет-декомпозиції. Виходячи із властивостей вейвлет-аналізу, декомпозиція ГЕН проводилась до п’ятого рівня.
Алгоритм стиснення інформаційних сигналів на основі застосування пірамідального алгоритму Малла складається із наступних етапів.
Етап 1. Вейвлет-декомпозиція ГЕН

Етап 2. Формування вектору вейвлет-реконструкції ГЕН

Етап 3-4.Порівневавейвлет-реконструкція та визначення похибки відновлення ГЕН за рівнями вейвлет-декомпозиції


Рисунок 1 - Порівневавейвлет-реконструкція
δ1- δ5 - значення порівневих похибок відновлення інформаційного сигналу.
Чисельні результати дослідження для трьох типів ГЕН (рис. 2) наведено в таблиці, а наближення відновленої характеристики до вихідної - на рис. 2.
[bookmark: bookmark0]Таблиця - Похибка відновлення інформаційного сигналу в залежності від рівня вейвлет-реконструкції (вейвлет-декомпозиція J = 5)
	Рівень декомпозиції
	Вейвлет-коефіцієнти
відновлення
	Тип ГЕН
	Об’єм пам'яті для зберігання коефіцієнтів відновлення

	
	
	1
	2
	3
	

	
	
	Похибка відновлення, %
	

	V
	{cA5} + {cD5}
	1б,3±12
	32±8
	48±9
	6,25 %

	IV
	{cA5} + {cD5}+{cD4}
	3,45±2,0
	21 ±6
	27±7,1
	12,5%

	III
	{cA5}+{cD5}+{cD4}+{cD3}
	1,02±0,5
	12±2
	18,0±3
	25%

	II
	{cA5}+{cD5}+{cD4}+…+{cD2}
	0,36±0,12
	3,6±1,5
	6,2±0,8
	50%

	І
	{cA5}+{cD5}+…+{cD1}
	5,1е-9
	0,019
	0,027
	75%


{cA5} — апроксимуючі коефіцієнти п’ятого рівня вейвлет-декомпозиції, {cD5}+…+{cD1} — деталізуючі коефіцієнти п’ятого - першого рівня вейвлет-декомпозиції.


Рисунок 2 - Відновлення ГЕН із різних рівнів вейвлет-декомпозиції де - - - відновлений ГЕН, — реальний ГЕН; ГЕН 1, ГЕН 2, ГЕН 3 - типи ГЕН
[bookmark: bookmark1]Аналіз одержаних результатів свідчить, що точність відновлення ГЕН та об’єм даних, які зберігаються, залежить від рівня деталізації.
Реконструкція сигналу із п’ятого рівня декомпозиції (виконується на основі апроксимуючого коефіцієнту п’ятого рівня та деталізуючих коефіцієнтів всіх рівнів - {cA5} + {cD5} + ... + {cD1}) виконується із приблизно нульовою похибкою для ГЕН 1 (5-Ю“9 %), із похибкою 0,019 % для ГЕН 2 та похибкою 0,027 % для ГЕН 3. Було відмічено залежність похибки відновлення від форми інформаційного сигналу. Що стосується ГЕН, то чим більше його коефіцієнт форми наближується до одиниці (велике промислове підприємство, районні електричні мережі, тощо - тип 1), тим з меншого рівня вейвлет-декомпозиції він може бути відновлений із заданою похибкою. Це призводить до значного зменшення об’єму пам’яті для зберігання даних, збільшення пропускної спроможності каналів зв’язку, підвищення швидкості доступу до даних, які зберігаються у базі даних. Ця властивість відіграє дуже важливу роль у випадку аналізу інформаційних потоків електроенергетичної системи в цілому, коли об’єм даних різко збільшується.
В електроенергетиці зазвичай виникає завдання виділення окремих ділянок сигналу для подальшої обробки. Особливо це стосується часів максимального навантаження енергосистеми (ранкових та вечірніх). Як відомо, коефіцієнт форми ГЕН у час такого максимуму найбільш близький до одиниці, ніж для усього графіку. Виходячи з цього, і значення деталізуючих коефіцієнтів на даній ділянці ГЕН будуть незначними і мало відрізнятися одне від одного. Внаслідок чого ними можна знехтувати без істотного впливу на точність відновлення ГЕН.
Як слідує із таблиці, похибка відновлення ГЕН залежності від його типу та рівня реконструкції знаходиться у межах: тип 1 - від 5·10-9 % до 16,3 ± 12 %; тип 2 - від 0,019 % до 32 ± 8 %; тип 3 - від 0,027 % до 48 ±9 %, а економія пам’яті для зберігання даних - від 93,75% до 25%. Дані похибки вейвлет-реконструкції ГЕН різко звужують область застосування простого вейвлет-перетворення (на основі алгоритму Малла). Для вирішення задач стиснення інформаційних сигналів його доцільно застосовувати для розмірностей сигналів на першому етапі оптимізації інформаційних потоків.
Підсумовуючи вищенаведене, слід відзначити, що в залежності від поставлених задач - заданої похибки відновлення сигналу; необхідного (або існуючого) об’єму пам’яті для його зберігання; характеристик (пропускної спроможності) комунікаційних каналів — їх ефективне вирішення можливе шляхом застосування простого вейвлет-перетворення.
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