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ВЫБОР СПОСОБА КОДИРОВАНИЯ ДАННЫХ
В МЕТОДАХ АДАПТИВНЫХ ВЫБОРОК

Известным классом методов сжатия данных являются методы адап
тивных выборок [ I ] .  Их действие заключается в выборе из предвари
тельно дискретизированного сигнала некоторых "существенных" отсче
тов таких, что оЛальные отсчеты ("избыточные") могут быть в о с ст а 
новлены по "существенным" с максимальной погрешностью, "не превыша
ющей некоторое допустимое значение £ . При оценке эффективности
таких методов сжатия данных обычно теоретически или эксперименталь
но определяется зависимость от £ коэффициента скатия по числу 
отсчетов: К0 = Ы0/ /V , где Л/0 -  общее число обработанных от
счетов ,  А/ -  число "существенных" отсчетов . Однако при р егистра
ции (передаче) скатых данных в цифровой форме эффективность метода 
скатия наиболее полно характеризуется  коэффициентом саагия  по чис
лу двоичных знаков: КСЖ=30(Э  , где Jg -объем данных до 
саати я ,  J  -  объем данных после саатия .  Величина Ксж зави
сит как от значения К0 , так и от. выбранного способа кодирова
ния данных. Особенностью методов адаптивных выборок является  необ
ходимость включения в сжатые данные информации для указания поло
жения (датирования) "существенных" отсчетов . Выбор способа дати
рования определяет структуру кода скатых данных.

В статье  рассматриваются некоторые простые способы -кодирова
ния сжатых данных. Для каждого из них определяется связь  сI/ п C-srCк0 и £ . Дается методика выбора по известным £ А0 (е) та
кого способа, для которого обеспечивается наибольшее значение

В настоящее время в системах обработки данных широко исполь
зуются ЭВМ третьего поколения. Поскольку для них характерна байто
вая структура памяти, данные, подлежащие обработке, как' правило, 
представляются в форме I  байт ( i  бит) на отсчет  [ 2 ] .  Пусть и в 
нашем случае сигнал, который подвергается  процедуре сжатия данных, 
в цифровой форме представляет собой последовательность восьмираз
рядных двоичных чисел без зн ак а . .  Не умаляя общности,'примем ' вес 
младшего разряда за единицу, при этом сигнал имеет шкапу 0 -2 55 ,
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его отсчеты, а также погрешность S . принимают целочисленные »на-  
чения. О точки зрения удобства оперирования сжатыми данными, их 
целесообразно представлять в подобной же форме, т . е .  так ,  чтобы це
лому числу отсчетов исходного сигнала в сегда  соответствовало целое 
число байтов.

Простейшим способом кодирования,, который может удовлетворять 
этому требованию, является  представление информации о существенных 
отсчетах парами "о т с ч е т -д а т а "  [ 3 ] .  Пусть fis  и 8Т -  число двоич
ных символов, соответственно, для описания значения существенного 
отсчета и его датирования (указанием числа подряд пропущенных из
быточных о т счетов ) .  В соответствии с изложенным, выделим два слу
чая:

а )  (первый способ кодирования) 8s =8r - 8 ,  ( I )

б) (второй способ кодирования)-^  8S +3Г =  в  • ( 2 )

Рассмотрим такие третий способ кодирования ожатых данных, при 
котором пары "от сч е т -д ат а"  не формируются. Каждому отсчету сигнала 
поставим в соответствие двоичный символ для указания принадлежнос
ти отсчета  к подмножеству существенных или избыточных. Для вось
ми подряд идущих отсчетов обозначим элементы образовавшейся двоич
ной "датирующей" последовательности к а к ^ ( £ =  Г7§).  Пусть нуле
вые значения элементов соответствуют избыточным отсчетам , единич
ные -  существенным. Тогда число существенных отсчетов среди рас
сматриваемых вооьми определится как сумма:

v - i i и -
‘--1 ' —Данный способ кодирования заключается в том, что каждым восьми от

счетам сигнала ставится  в соответствие ( у ' + I )  байт ,  первый из 
них содержит отрезок датирующей последовательности, а следующие -  

V значений существенных отсчетов .
Некоторые способы кодирования скатых данных оказывают влияние 

на зависимость К0 ( е )  , во-первых, и з - з а  введения ограничения на 
максимальную величину интервала между существенными отсчетами и, 
во-вторых, и з - з а  округления значений отсчетов при их описании ма
лым числом двоичных р азр я д о в .  Оценим это влияние.

При анализе смстем скатия данных с адаптивными выборками 
поток событий, аакпючающихся и появлении существенных отсчетов ,  
обычно принимается биномиальным [ 4 ] .  При этом случайная величмна
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Т -  число избыточных отсчетов мекду парой существенных -  имеет 
геометрическое распределение:

W( T)  = г (  1 - г ) т,
где г  -  вероятность отйесения какдого отсчета  к подмнокеству 

существенных.
При ограничении Г  сверху величиной Тп  ее  новое распределение 
имеет- вид

r ( f - r ) r  при Т *  0 , ( Г „ - 1 ) ,   ̂ 3

W (T )=  {  ( 1 - г ) Т”  при Г= Г„

О при г= (Г „ + 1 ),  — .

Коэффициент скатия по выборкам имеет смысл средней длины ин
тервала мекду существенными отсчетами при единичном шаге первичной 
дискретизации, т . е .

к0 = 1  W(T)(T+1b W
т=о

Для геометрического распределения

К = -1— . (5 )по г
Для распределения выракения (3 )  после проведения суммирования (4 )  
с учетом равенства  (5 )  получаем:

(6 )

где К* -  значение коэффициента скатия по выборкам с учетом ог 
раничения Т  ; 

ос -  параметр, характеризующий относительное уменьшение 
коэффициента окатия.

Если ос < 0 ,0 5 ,  то иэ выракения ( 6) следует прибликенное 
неравенство

Vi > у  /  Ко \ ~  1 >
( *0-1)

которое для Кд »  I  принимает вид

Г„>ЗК,-  ( 7 )
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Это неравенство можно считать условием, при котором можно пре
небречь уменьшением коэффициента скатия и з - з а  ограничения длин 
интервалов мекду существенными отсчетами (оно составляет  менее З Д ,  
Очевидно, ограничение длин интервалов имеет место для первых двух 

способов кодирования и определяется величиной 6Г '•

Г „ -2 '-1 . <*>

Если отсчеты сигнала описываются восьмиразрядными целыми дво
ичными числами, то при переходе к их описанию более короткими сло
вами в 6S разрядов ,  возникает погрешность округления £0 , равная 
половине веса  младшего разряда нового слова:

При этом скатие данных долкно производиться не при допустимой по
грешности е , а  при меньшей -  s' . такрй, чтобы

В данном случае вместо значения К0(£ )  достигается меньшее 
значение .коэффициента скатия по выборкам, в соответствии с выраже
нием (1 0 ) равное К0 (6 -8 0) .  Связь аначени* функции К0(е )щ *  раз
личных значениях аргумента приближенно определим, считая зту функ
цию линейной:

Округление отсчетов, очевидно, производится во втором споообе ко
дирования скатых данных..

Итак, определим связь Ксж с 6 и К0 (6) для трех рассмот
ренных способов кодирования скатых данных.

Для первого способа кодирования, как следует из ( I )  и ( 8 ) ,
Т„ •  2 55 , поэтому в соответствии с (7 )  при К0 < 85 ( т . е .  в боль
шинстве практических случаев) влиянием на эффективность ограниче
ния длин интервалов мокно пренебречь. Таким образом, учитывая дву
кратное увеличение объема скатых данных и з-за  датирования, здесь  
имеем:

(9 )

( 10)

(II)

кс ж (е)=0 ,5К о(е)- ( 12)
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Для второго  способа искажениями коэффициента скатия  по выбор
кам пренебречь н ельэя .  В данном случае Ксж(е)=Кд (е) ,  или с уче
том подстановки ( I I )  в ( 6) :

псж

В этом выракении, как следует  из ( 2 ) ,  ( 8 ) и ( 9 ) ,

Т 1 с _  )Ч *■ — I , сО -  /  ,

т . е .  эффективность ск ат и я ,  кроме прочих факторов, зав и си т  от зн а 
чения б8 .

Для тр етьего  способа кодирования нетрудно получить, что

К  ( £ ) = - J Ko ( e }  . ( 14)
Лс ж( £) 8 + К0 (е)

При различных 6 и К0(£)  наилучшим, в смысле эффективнос
ти , мокет быть тот или иной способ кодирования скатых данных. Для 
выявления сл у ч ае в ,  когда  какдый из рассмотренных способов обеспе
чивает наибольший эффект с к а т и я ,  для 1<Кв 4 156 ,  £=  0 ,1 6  бы
ли проведены расчеты Ксж по формулам ( 12) ,  (1 3 )  и (1 4 )  и в 
плоскости {к , К0 } выделены области , где какдый способ я вл я ет 
ся  наилучшим. Результаты  расчетов  приведены на рис. I .  Там ке по
казаны линии равных значений Ксмс ■ Рисунок дает  возмокность 
выбрать для какдой пары £,Кд(е)  наиболее выгодный, с точки зр е 
ния эффективности, способ кодирования скатых данных и определить 
достигаемое при этом значение коэффициента скатия  по числу двоич
ных зн ак ов .
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P и с. I .  Области применения способов кодирования сиатых 
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f  l-V Ss  = 5 , 4 -  5 -  1̂ = 7 ) ;  6 -  третий
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