
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ
И ЗВЕСт и я АКАДЕМИИ НАУК армянской ССР ^եիւ<՜.|ւկակաք։ <||ппп։р. սհրիա XXXVIII. № 5, 1985 Серая технических яау.ч

ТЕХНИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА
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ПОМЕХОУСТОЙЧИВЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ МЕТОД 
СОКРАЩЕНИЯ ИЗБЫТОЧНОСТИ ДАННЫХ

Для сжатия данных в системах передачи и обработки информации 
широко применяются методы экстраполяции и интерполяции первого 
порядка, реализующие аппроксимацию сигнала сопрягающимися отрез
ками прямых [1]. Эффективность этих методов, однако, невелика, если 
обрабатываемый сигнал содержит шумовую составляющую. В настоя
щей работе предлагается помехоустойчивый метод сжатия, использую
щий регрессионный анализ для реализации кусочнолинейной аппрокси
мации п производится его сравнение с существующими .методами.

Рассмотрим общий принцип сжатия данных, представляющих 
дискретные отсчет՝.: аналогового сигнала, па основе его кусочпо-ли- 
нейного;представления. Пусть Р = {/0......../х} —множество дискретных
отсчетов функции /(л), заданных на множестве точек /¥=|лг0......... с,.|.
В результате сокращения избыточности данных формируется некото
рое новое множество отсчетов /7 = {Ло.......Ал|] (/И<\\')։ заданных на
множестве точек 7. — |?0, ..., гл։}. В качестве приближенного описа
ния исходной функции /(л) при этом служит кусочно-линейная ап
проксимирующая функция А(л), составленная из отрезков прямых, 
соединяющих значения = й(дг«) (А = 0, ..., .4):

где

ж-■։
//(х) = У б„,(х — г„), 

Л—О

М-Ч = |0։ -<7(0; А^),

(1)

— 2/л-г1 — ; Вт ~ - — *
1-1

Отметим следующие особенности методов экстраполяции и интер
поляции первого порядка.

I. Уравнения прямых (1) проводятся через исходные отсчеты, т. е. 
коэффициенты /1г; и Л,„ имеют следующий вид:

(2)
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2. В соответствии с отмеченным принципом построения аппрокси

мирующих отрезков процедуры сокращения избыточности сводятся к 
сортировке исходного массива данных на избыточные и неизбыточные 
отсчеты: И с: /•’ и 2 с X. Нев.убыточный отсчет

/д (/« =0, , Л1), .*п

где а,„ — номер нензбыточного отсчета.
3. Требования к точности аппроксимации считаются удовлетворен

ными при выполнении условия

|й(ля)֊/(ля)|<Д. (4)

для а — 0.......Л', где А—апертура.
Разработанный регрессионный метод адаптивной дискретизации 

характеризуется следующими особенностями.
1. Подмножество абсцисс, соответствующих неизбыточным отче

там; 7. с Л'. Абсниса, соответствующая неизбыточному отсчету:
(т = 0, ..., Л1 < Л'; ?0 = 0; я.и = Лг).

2. Аппроксимирующий отрезок на интервале гст4.։| закреп
ляется в точке х - (т =0, .... М) в соответствии со следующими 
условиями:

А<> — ](,, ։ — б.-л (~/п-г|) (/п ~ 0, ..., .VI I). (5)
3. Угловой коэффициент аппроксимирующего отрезка В.„ выбирает

ся по методу наименьших квадратов, г. с. минимизируется сумма

1 т 1-\
(б)

где
— %+ 1 Яга '

Этому условию отвечают значения коэффициента, определяемого по 
с л еду юте и фор м у л е:

Нт
2 I / (■%,+ г) ֊ / (А ) I

Н/л
V (х, ^1-Х У т т

(7)

•1. Требования к точности аппроксимации считаются удовлетворен
ными, если на любом из интервалов (2^, 2^4-1] (т—0.......... \1— 1) зна- 
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•челне среднего квадратичного отклонения, вычисляемого по формуле 
(6), отвечает условию

(8)
где 5 - лоро։ дли среднего квадратичного отклонения.

Для машинной реализации регрессионного метода сокращения из
быточности данных разработан алгоритм, построенный на основе сле
дующих расчетных выражений:

=- 2 (•% (9)
/-••I

= 2 (X, 4/~х Р: (10). /я т

^х = 2[/(х )]’; (11>гг| ГП1=»1 
- V

5„.х-1/ —02)
Ьт. -> * А \ Ьт,-> /

где целочисленная переменная /. 3.
Алгоритм расчета кусочно-линейной аппроксимирующей функции 

построен следующим образом.
Пусть х,2 т = 0, .... /И; % — 6) — неизбыточный отсчет..'Г!
1. По формуле (5). соответствующей заданному значению ст», 

расчитывается значение А„.
2. Для X = 2 выполняются расчеты по формулам (9)֊ (12).
3. Принимается = 5,л.2. для которого проверяется условие (8).
4. Если условие (8) не выполнено, принимается:

*7п+1 — 4-1 » ^С1֊1 — А — 1 •'П 1 *П
Процедура аппроксимации возобновляется с пункта 1.

3- В случае выполнения условия (8) вычисляются значения
Чнь ^я.хн. сот.1;1 согласно следующим рекуррентным формулам:

««Л+» = ат.>. + (х -х )[/(х +.41)-/(х )]; (13)

ат *.|։ = Ьт.\4֊(х, +>д-1 — А\ )’’ О4)

СтЛ + х=СтЛ 4- ЩХ4-1)֊)Г< (15)т 1 .Л
По формуле (12) вычисляется значение 5-п. **։.
7. ДляЗи — $т л+| проверяется выполнение условия (8).
8. Если условие (8) не выполнено, принимается

= '՝՝ л>п । 1 = ®тл 4՜ г.-л । ։ = = х ’

(^И4-А).
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Процедуры аппроксимации продолжаются с найденного неизбы
точного отсчета, начиная с пункта 1.

9. В случае выполнения условия (8) значение к увеличивается на 1. 
Процедура аппроксимации возобновляется с п. 5.

Рассмотрим результаты исследования метода, выполненного мето
дами численного моделирования на ЭВМ СМ-4. Программы написаны 
на языке ФОРТРАН-4.

В качестве исходной функции использовалась переходная функция 
колебательного звена

А (/) = 1 — 1,02<?-ЗСп'з1П (15,68-/ ф 1.37). (16)

Для этого примера в [2] представлены характеристики методов экстра
поляции и интерполяции.

Рис. I. Кривые, характеризующие 
степени сокращения избыточности 

данных разными методами. /, 2, 8 — 
иллюстрируют методы экстраполя
ции, интерполяции и линейной ре

грессии соответственно.

Рис. 2. График зависимости количества 
пензбыточных отсчетов от величины 
шума (Д=$ 5%, обозначения авало- 

ГКЧНЫ рис. 1).

Характер изменения числа неизбыточных отсчетов, получаемых 
разными методами, в зависимости от величины апертуры иллюстри
руется на рис. 1. Как видно, метод линейной регрессии наиболее эффек
тивен и смысле сокращения числа пензбыточных отсчетов. На рис. 2 
иллюстрируется зависимость числа неизбыточных отсчетов от величи
ны шума при фиксированной апертуре. Методом линейной регрессии 
число неизбыточных отсчетов поддерживается на уровне, меньшем 10 
отсчечтов, при увеличении шума до 7%. Для этого уровня методы 
экстраполяции и интерполяции практически не лают ощутимого эффек
та— число неизбыточных отсчетов болеее 100.

Как следует из представленных данных, метод линейной регрессии 
значительно превосходит по эффективности сокращения избыточности 
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данных методы экстраполяции к интерполяции Это достигается без су* 
ществеиного увеличения затрат времени на цифровую обработку.

Если исходная функция представляет сумму полезного сигнала 
(х) и помехи ;(х): /(х) = ? (х) 4* $ (х), то. рассматривая представ

ленный алгоритм как некоторую алгоритмическую процедуру построе
ния фильтра для выделения полезного сигнала, введем среднеквадра
тичную ошибку отклонения ЛЛ.(х) от <р(х):

>Гх.\
Я, = ֊֊֊ | ( (Аз (х) ֊ (х)]-\/х.

где ДА = xv — х0. Л.» (?.՝) —аппроксимирующая функция, вычисленная 
при значении порога S.

Рис. 3 Фильтрующий эффект метода линейной регрессии. Кривые 1. 2, 
3 и / соответствую г значениям Д-. равным 5%, б%. 7и„ и 8%. наложен

ным на функцию (16).

На рис. 3 построены кривые изменения </s в зависимости от норми
рованной величины порога

где Дс - иах — ;Mi:t; 'тз< и ?min -максимальное и минимальное значе
ния функции ;(х). представленной в виде реализации белого шума 
на отрезке [х0, хЛ.|.

Как видно из рис. 3. при некотором соотношении S/Aj. близком 
к 0,7, обеспечивается минимум Среднеквадратичного отклонения ? s., 
т. е. при этих условиях реализуется оптимальный фильтр по критерию 
минимума среднеквадратичного отклонения.

Предложенный метод может широко применяться для предвари
тельной обработки данных как в измерительно-вычислительных снеге 
.мах для биологических и медицинских исследований, гак и в техниче
ских системах передачи и обработки данных.

Вястятуг физиологии АН АрмССР 8 111. 1985
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Դ II. ւՈՎՔՈՆՅԱՆ. Տ. Գ. Ա1’է»53ԱՆՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ԱՎԵԼՑՈՒԿ11ՒԹՅԱՆ ԿՐՃԱՏՄԱՆ' ԱՂԱՎԱՂՈՒՄՆԵՐԻ ՆԿԱՏՄԱՄՐ ԿԱՅՈՒՆ ՌԵԴԵՐՍԻՈՆ ՄԵԹՈԴ
Ա մ փ ո փ ո t մ

Աոաշարկված / տվյալների ավեքէյուկոէթյան կրճատմ ան ղծային ոևղրե- 
ււիայի ոկղբոէն բի //բա հիմնված նոր մեթոդ։ Աերված են Հիմնական հաշվար
կային բանաձևերը հ մ շտկված մեթոդի արդյունավետ ութ յան հետազոտման 
արդյունքները աոաջին կարպի արտա— և նևրմիջարկման մեթոդների Համե
մատությամբ։ Յոպէյ ե տրված ոեդրեսիայի մեթոպի բարձր արդյունավետու- 
մյւսնը աղավաղումների առկայությամբ և նրա ֆիյտրարյման էֆեկտը։
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