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部分饱和 原始数据压缩 ‘

,

, , ,

引言

在工作过程中会产生大量的原始数据
,

在向地面发送的过程中
,

由于传输速率的限制
,

必须在下传之前
,

对其进行处理
,

以期减少数据率
。

原始数据的压缩算法研究虽然已经有很长时间
,

种类很多
,

效果也各不相同
,

但是由于
受到实现的复杂度以及算法的速度等问题的制约

,

当前实际应用的压缩算法仍然很少
。

,

算法因其简单快速而被广泛采用
。

虽然 算法应用广泛
,

但

是在实际的使用 中也会遇到各种问题
。

在对原始数据进行采集量化的时候
,

某些情况下
,

例如

雷达飞经城市上空
,

原始数据会产生过多饱和
,

原始数据不再符合正态分布
,

就失去了理

论基础
,

用传统的方法对其量化
,

势必会产生很大的误差
。

因此有必要具体研究数据的特点
,

对传统的算法进行改良
。

问题提出

算法的基础
,

认为 原始信号的数据是在距离向和方位向具有缓变方差零均值的
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高斯分布信号
。

将原始数据分成若干小块
,

估算这个小块内的方差
。

应用这个方差将块内数

据归一化
,

使之符合均值为零
,

方差为 的标准高斯分布 以
,

高斯分布为基础
,

预先计算

好量化电平以及输出电平
。

最后拿归一化的数据与量化电平比较得到量化后的码字
。

在地面
,

根据接收到的数据
、

各数据块的方差以及输出电平恢复出原始数据
。

图 为 算法的流程
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图 不规则原始数据波形图 图 不规则原始数据统计直方图

下面具体分析产生很大误差的原因
。

量化器的量化噪声功率为
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在量化中使用的计算数据块的标准差的公式

引 二 一
又 , 洲 几 十 、

二 又一 庆丁
升 ‘

月 二二

其中 是误差函数 ‘

去 一 , ‘
。

表 不同百分比标准差计算结果

在对添加了饱和的数据的量化过程中
,

根据式 计算标准差
。

由于式 是根据原始数

据近似符合高斯分布为前提推导出来的
,

由于前提条件 已经不满足
,

如果按照这个方法推算原

始数据的方差肯定存在问题
。

从表 和表 可以看出
,

加入这些饱和的数据
,

根据查表方式得
到的方差变大

,

导致量化区间展宽
,

结果造成量化误差增大
。

从以上的分析可以看出
,

有必要

对饱和过多的数据进行特别处理
,

使之不影响非饱和数据方差的计算
。

改良算法的提出

这里的分析中
,

原始数据是 位 转换器量化
,

最大值为
,

最小值为
。

从原始数

据的分布直方图上可以看出
,

数据的最大值和最小值的出现频率远远高于其他中间值的出现频

率
,

甚至几倍于数据的均值的出现频率
。

在除了最大值和最小值的区域
,

中间区域基本上符合

高斯分布
。

的设计思想就是在数据分布密集的区域
,

取较小的量化区间
,

在数据分布稀疏

的区域
,

取较大量化区间 这样在均方误差意义下
,

全局量化误差达到最小
。

根据这个思想
,

由

于最大值和最小值是局部数据非常集中的区域
,

所以有必要用专门码字表示
。

对于中间值
,

从

统计直方图上看出
,

数据仍然能够很好地符合高斯分布
,

所以仍然使用传统的 算法对其量

化
。

从原始数据的波形图可以看出
,

数据含有过多饱和只在一定的区域
,

并不会延伸到所有的

数据块
。

所以要对进行量化的数据先进行判断
,

判断饱和数据是否多到需要进行特别的处理
。

以下是具体实现步骤 接收到原始数据之后
,

先对其进行分块
,

然后统计块内饱和数据在

块内所占的百分比
,

同时统计出非饱和数据的方差
。

预先设置一个百分 比
,

当饱和数据所占百

分比小于此值时
,

对数据块进行传统的 量化
,

当饱和数据所占百分 比大于此值时
,

采用对
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饱和数据单独编码的方法
,

其余数据仍然使用根据高斯分布计算得出的门限电平进行量化
。

下

传的数据包括量化后原始数据
、

各数据块的方差和各数据块的量化方法指示
。

在地面
,

根据量

化的方法和数据块的方差恢复出原始的数据

表 是 常规的 量化分别在正常情况下和含有饱和数据的情况下
,

输出电平所代

表的原始数据的幅值
。

从表中可以看出
,

含有饱和的数据所代表的幅度值已经超出了原始数据

的幅值范围
,

所以表示超出范围的码字就不会用到
。

七量化的方法应用于含有饱和的数据其

实已经浪费了两个码字
,

所以本量化方法利用两个码字来专门表示饱和的数据绝对不会增大量

个码字
,

最大值值

川川川川
,

最小值值

图 饱和 算法流程

饱和数据很大的量化误差变成了无误差
。

以下是这种算法的流程图 以 量化为例

本算法的实质是在实际应用这种算法的时候
,

根据数据块的统计特性
,

自适应地选择均方

误差最小的量化方法
。

当数据 比较符合高斯分布的时候
,

使用常规的 七
,

当含有较多

的饱和数据时
,

使用 个码字的 算法对非饱和数据进行量化
,

其他的两个码字用来专门

表示两个饱和值
。

下传的数据包含了量化后的原始数据
、

数据块的方差和量化方法指示
。

比常

规 算法每一个数据块多了一个指示字符
,

几乎相当于没有增加数据量
。

如果数据完全没

有饱和情况
,

那么本算法也完全不会影响量化的质量
,

所以可以说是一种很通用的量化方法

下面仅从算法层面估计两种算法的计算量
。

从算法的流程来看
,

的算法由于增加了

判断步骤
,

所以计算量有轻微的增加
。

以一个数据量为 的数据块进行 量化为例
,

传统的

需要进行 次累加
,

一次查表确定标准差
,

次乘法计算量化门限
,

最后通过

次 比较得出当前数据的输出值
。

假设数据饱和百分比为 占
,

需要 次比较
,

一 句

次累加
,

两次查表
,

两次乘法计算量化门限
,

一 句 一 司 次比较得到输出值 可以

看出
,

新的算法对于存在一定饱和
,

在 、 的范围内
,

计算量增加的不是很大
。

在最后的比较输出阶段
,

计算量甚至有可能减少
。

所以总体上
,

计算量增加不多
。
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在上面算法的流程中
,

第一步就是要检查数据统计特性
,

判断饱和百分 比适用于哪一种量

化形式
。

但是在用给定方差的数据进行实验的过程中发现
,

传统的 算法的量化误差随着

饱和百分比的增长并不是单调的
,

而是有一个升高
、

降低再升高的过程
。

而饱和 算法随着

饱和百分 比的增长是单调递减的
,

如图 所示
。

从图中可以看出
,

普通 可能在两个区间的量化误差可能低于饱和
。

所以
,

并不

饱不百分比 非饱和部分数据标准

图 两种量化方法的量化误差曲线 图 判断曲线

实际数据检测效果

为了验证这种算法效果
,

本文以实际的 原始数据作了两组实验
,

分别是 七

量化
,

七饱和 量化
。

表 是对这两种量化方法结果的 比较
。

从表中可以看出
,

对于这

一块特定的数据
,

改 良的 算法能提高量化信噪比
。

其它的数据块分析结果表明
,

这种算法对于存在 以上饱和的数据都能提高 以上的量化信噪比
。

表 两种方法对原始数据里化的比较

量量化方法法

传统的 量化方法是根据均方最小误差准则得出的
,

而 是在数据含有饱和成

分时继续贯彻最小均方误差准则
,

衡量的标准就是
,

所以这里仅仅给出了 的对比

从原始数据的统计特性来看
,

当饱和达到 以上时
,

非饱和部分的数据呈现近似三角分

布
。

但是饱和过多并不是数据没有用处
,

仍要进行量化下传
。

在处理非饱和数据时
,

两种算法

效果接近
。

但是由于 对饱和部分的数据作了特殊的处理
,

而传统的 在处理饱和

数据时会造成很大的误差
,

所以总体上 优于
。
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实验的结果表明
,

这种改 良的 算法对于降低含有较多饱和的原始数据的量化误差有

很大的帮助 而从这种算法的简单性可以看出它是一种现阶段比较实用的 原始数据压缩

方法
,

可以很方便的应用到机载及星载 上面
。

结束语

本文对 算法应用于部分饱和的 原始数据量化进行了研究
。

用一块实际的

数据
,

验证了这种 的效果
。

从本文给出的对实际数据的量化结果对比表明 本文提出


