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KYBERNETIKA CISLO 6, ROENIK 6/1970

Urcenie koeficienta kompresie pre redukciu
dat metédou linearnej interpolacie

Lusica FAiGLOVA

Clanok pojedniva o jednom algoritme kompresie d&t metddou linedrnej interpoldcie. Ako
&iselnd charakteristiku kvality metody definuje koeficient kompresie, ktory je analyticky vyjadreny
pre nahodny signédl s danym rozloZenim pravdepodobnosti.

1. FORMULACIA ULOHY KOMPRESIE DAT

Od vzniku prenosovej techniky je snaha po ndvrhu jednoduchého a spolahlivého
zariadenia, ktoré by umoZiiovalo prenos vietkych vyznamnych hodnét sledovaného
signdlu. Vyber signifikantnych vzoriek moéZe byt uskutoéneny réznymi metdédami,
ktorych spolo&ny nédzov je ,,data compression* (kompresia dzit).

Kompresia ddt mdZe by( charakterizovand ako met6da, ktord zmen3uje Sirku pdsma
potrebného k prenosu daného mnoZstva informdcii v danom dase, alebo metédda,
ktord zmen3uje potrebny &as pre prenos daného mnoZstva informdcii v urditej Sirke
pdsma.

Je moZné navrhnif mnoho metdd, ktoré spliiaji tieto poZiadavky. S rozdelené
do §tyroch zdkladnich skupin [1]:

. metéda vyberu parametrov,

. metéda adaptivneho vzorkovania,
. met6da redundantnej redukcie,

. metdda $tatistického koédovania.
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Pri vybere vhodnej metdédy pre konkrétny pripad pristupujeme k problémom
z tychto hladisk:

1. je potrebné rozhodnif sa, ¢i chceme komprimovany signél na konci prenosovej
cesty rekonstruovat do povodného tvaru alebo nie. To znamend, &i potrebujeme
dal$ie spracovanie poznat okamZité hodnoty vstupného signdlu so zadanou dovole-
nou odchylkou medzi dvomi nasledujicimi vzorkami g,



2. je potrebné rozhodnif sa, v ktorom mieste sa uskutoéni kompresia dit. V zd-
sadnom riefeni sii dve moZnosti:

a) zostrojenie reduktora — v podstate je to jednoduchy jednotcelovy poitac, ktory
je umiestneny v tesnej blizkosti snimada ddt (priamo v hale vyrobného procesu, ktory
je riadeny);

b) druhé riefenie umoZituje rieif kompresiu ddt na konci prenosovej cesty pomo-
cou vhodne navrhnutych algoritmov pre riadiaci pocitac.

Rozhodnutie, ktort z metdd vyhovujicu jednej alebo druhej podmienke, pouZijeme,
mbzeme uskuto&nit len na zdklade dékladnej analyzy konkrétnej ulohy, v ktorej md
byt kompresia ddt pouZitd.

Pri riadeni rozsiahlych sfstav je vyhodné pouZif kompresiu pomocou met6édy
redundantnej redukcie. Redundantnd redukcia je spoloény ndzov pre skupinu porov-
ndvacich a interpolaénych metod.

2. ALGORITMUS KOMPRESIE METODOU LINEARNEJ
INTERPOLACIE

Predpoklady:

t. Nech kompresii podlicha staciondrny ndhodny signdl s normdlnym rozloZenim
pravdepodobnosti, danym rozptylom ¢ na ohranidenom intervale {a, b> (obr. 1)

2. Tento signdl je vzorkovany konstantnou rychlosfou a kvantovany v N kvanto-
vacich ekvidistantnych trovniach.

3. Pocas aplikdcie kompresného algoritmu nevznikne Ziadna novd chyba.

4. Pogiato¢ny bod interpola&nej usedky i je totoZny s koncovym bodom usecky
a predchddzajucej kvantovacej urovne.

Sirku jednej kvantovacej urovne urcime L = (b - a)/N, ak stradny systém zvolime
tak, aby a = 0; vztah sa zjednodusina L = b|N.

J(x)
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Obr. 1. RozloZenie pravdepodobnosti signédlu podrobného kompresii.
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Argument x funkcie f(x) sa pohybuje v intervale
(i—-1)LgxgiL.

Pre normdlne rozloZenie pravdepodobnosti funkcie f(x) plati:

. 1 iL
) 12 .[ e P2 dt.
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Ohranicujiice podmienky, za ktorych modZeme kompresiu pomocou linedrnej
interpoldcie uskuto&nit, vyjadrime:
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Obr. 2. Algoritmus linedrnej interpolécie.

to znamend, Ze kvantovacie urovne su natolko 3iroké, Ze nasledujica namerand
vzorka sa nachddza len v susednej hladine (i + 1)-nej alebo (i — 1)-nej alebo zostdva
v pdvodnej i-tej.

(3 2. p(,i+ 1) :p(i, ) p(i, i — 1) = Pigr i Pi: Pi-1>»
so znamend, Ze Grovne su natolko uzke, Ze prechod zdvisi len na rozloZeni pravde-
podobnosti funkcie.

Z obr. 2 vyplyva, Ze kompresia nameranych ddt metédou linedrnej interpoldcie
pozostdva z toho, Ze namiesto prenesenia vietkych nameranych vzoriek prendSame
iba dvojicu Wdajov (N,-, T‘-), ktoré dostatoCne charakterizuju interpola¥nii usetku
v jednej kvantovacej hladine,




3. VYPOCET KOMPRESNEHO KOEFICIENTA C

Koeficient kompresie C [2] je &iselnd charakteristika, pomocou ktorej posudzujeme
kvalitu pouZitej kompresnej metddy. Je to bezrozmerné &islo, dané pomerom mnoZ-
stva celkovej nameranej informdcie

I,=nlnN
a mnozstva informdcie prenesenej
I,=lnN +InT,

kde i — priemerny podet vzoriek v jednej Grovni; N — podet kvantovacich urovni;
T — priemerny &as, v ktorom sa nachddza signdl v prisluinej trovni (vid obr. 2).
Priemerny podet vzoriek (krokov) v jednej tirovni uréime:

M3

@ =3 nph,

o
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n

kde p; ;) — pravdepodobnost zotrvania vzorky v i-tej drovni.
Zo vztahov (1), (2), (3) vyplyva:

iL, R
J. e 12y
_ P: G-1L
(5) Pi,i = = .
Pi—1 + Pi+ Pis1 J(‘H)Le—rzlz dr
(i-2)L

Ked dosadime (5) do (4), dostdvame priemerny podet krokov v jednej hladine:

iL i’ n
N . j e "2 dt
Z Z" Gi—-1)L )

I T 1
6 = npy; = — -
© . N i; ,.;D N iS1n=0 "‘(‘“)"e-,zlz dt
(i-2)L
Z definicie kompresného pomeru vyplyva:
(7 c-b _ _"l_ﬂ__
I, WN+=nT

Z obr. 2 je zrejmé, ze Ty = nqt, T, = nyt, ..., T; = nyt.
Ak zvolime krok vzorkovania t = 1, je zrejmé, Ze T; = n;, a téda aj T = #i, potom
{7) prepiseme do tvaru
Aln N
® L
Inii +InN
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440 Zo vztahu (6) dosadime do (8) a dostdvame kone&ny vyraz pre vypodet kompres-
ného koeficienta:
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Kompresny koeficient C je zdvisly len na poéte kvantovacich drovni N. Poget
kvantovacich urovni N je uréeny poZadovanou presnosfou g, s ktorou md byf vstupny
signdl preneseny. Prakticky désledok tohto vypodtu je v tom, Ze ak mdme vstupny
signdl vyhovujici poZiadavkdm odst. 1 podrobif kompressii ddt, aby sa nestratila
uZitoénd informdcia v rémci dovolenej odchylky e, mdZeme presne urdif maximdlny
mozZny kompresny koeficient pre dany algoritmus.

(Doglo diia 30. janudra 1970.)
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SUMMARY

Determination of the Compression Coefficient for Data Reduction
by the Linear Interpolation Method

LusicA FAIGLOVA

The paper is divided in two parts, the first offers a general outline of the methods
of data compression applicable to data transfer in controlled systems. The second
part tackles in greater detail one of the methods — linear interpolation, pertaining
to methods of redundancy reduction. Definition of the compression coefficient C is




given as the numerical characteristic of quality of the applied method. Under certain
presumptions, with conditions of constraint, this coefficient is expressed analytically
C = f(g), where ¢ means the maximally allowed change between two subsequent
samples. - '

Ing. Lubica Fajglové, Ustav technickej kybernetiky SAV, Dibravskd cesta 1, Bratislava -
Patronka.
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