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0引言
（正文小四号）


1小波阈值去噪原理
1.1小波阈值去噪基本步骤
1.2阈值函数



     (1)


         (2)
（所有公式用MathType公式编辑器编辑）
表 1 ×××
	阈值函数
特性

	软阈值函数
	硬阈值函数

	整体轮廓
	平滑
	粗糙

	连贯性
	连贯
	层差不齐





3改进的阈值去噪方法
4仿真实验
为了验证文中所提新阈值函数的有效性，借助MATLAB 2016软件进行信号去噪仿真实验。选取高斯白噪声作为干扰信号，将其引入原始信号中，进行实验。
仿真试验后有关去噪效果的界定一是可以通过图像对比，二是引入两个参数通过其数据量的改善进行判定。分别是信噪比(SNR)、均方误差(MSE)。其中(SNR)和(MSE)函数表达式分别通过(4)、(5)得到：

   (4)

   (5)


表示原始信号，表示去噪后的信号。信噪比反映了有用信号和无用信号所含能量的比值。降噪后的信噪比同加噪信号比其数值越高，说明要提取的信号占比越高，信号还原度越高；均方误差则反映了降噪信号与原始信号的偏离程度，其值越小表明信号失真程度越小[15]。
在原始信号中加入SNR=0.005的高斯白噪声，实验结果如下：

[image: ]
图 8 不含高斯噪声的局部放电图

[image: ]
图 9 含高斯噪声的局部放电图
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图 10 硬阈值去噪
（所有图片要求高清原图）
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图 11 软阈值去噪
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图 12 改进的阈值函数去噪
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图 13 去噪效果对比





表 2 局部放电信号的三种去噪结果定量比较

	
	原始加噪信号
	硬阈值函数
	软阈值函数
	改进的阈值函数

	信噪比
	0.0051
	10.8947
	7.5214
	15.0991

	均方根误差
	0.0237
	0.0068
	0.0100
	0.0042


在原始信号中加入SNR=0.0025的高斯白噪声，实验结果如下：
[image: ]
图 14 不含高斯噪声的局部放电图

[image: ]
图 15 含高斯噪声的局部放电图
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图 16 硬阈值去噪
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图 17 软阈值去噪
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图 18 改进的阈值函数去噪

[image: ]
图 19 去噪效果对比




表 3 局部放电信号的三种去噪结果定量比较
	
	原始加噪信号
	硬阈值函数
	软阈值函数
	改进的阈值函数

	信噪比
	0.002 6
	10.395 1
	7.448 0
	15.024 6

	均方根误差
	0.023 7
	0.007 2
	0.010 1
	0.004 2


通过向原始信号分别加入信噪比为0.005和0.002 5的高斯白噪声，对其进行软硬阈值以及改进的小波阈值降噪实验，从实验结果图中可以清晰看出，改进的阈值函数在降噪处理上与传统的硬阈值函数和软阈值函数比有一定提升。以及从两次实验结果得到的信噪比和均方根误差表分析可以得出，新阈值函数相对于其他阈值函数具有更高的信噪比，且均方根误差最小，从数据上表明了新阈值函数具有更好的去噪效果。

5结语
文中基于小波阈值去噪的基本原理，从阈值函数的角度来研究去噪的效果，通过建立电缆局部放电模型，引入高斯白噪声作为局部放电信号的干扰源，分别利用传统的硬阈值去噪和软阈值去噪法对其进行降噪处理。针对传统阈值函数在降噪过程中存在的缺陷，文中提出一种新的阈值函数，改善了传统阈值函数在阈值处不连续以及重构信号与原信号存在恒定偏差的问题。从实验结果中可以看出，利用改进的小波阈值函数去噪后的波形相似度更高，对噪声的抑制能力更强，达到了比较理想的效果。
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