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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Уважаемые коллеги, участники и гости 26-тых Харитоновских тематических научных чтений!

Михайлов Александр Федорович, аспирант СФТИ НИЯУ МИФИ город Снежинск.

Представляю вашему вниманию доклад на тему: «Разработка метода сжатия данных мониторинга с сохранением репрезентативности».


Pa3jinyHbIie METO/IBI CXKATHUA JAHHBIX
MOHHUTOPHHIA

» IIpope:xknBaHue JaHHBIX € MOCTOSTHHBIM IIATOM.

IIpuHUUn: BEIOOpPKA KaX/I0T0 N 3HAUYEHUS, T/I€ N AT NPOPEKUBAHUS.

IIpenmyiecTBO: IPOCTOTA peaU3aALIUN.

Henocrarok: Bo3MoKHasi TOTEPs] HHPOPMAIIMOHHBIX BBIOPOCOB.

>  AnnpoxkcuManus JaHHbBIX

Hpunuun: nouck GyHKIIUU MO3BOJSAIONIECH OJIM3KO 3aMEHUTH MOCIEA0BATEIbHOCTD TaHHBIX.
IIpeumyniecTBO: 3HAYUTENHLHOE MPOPEKUBAHUE JTAHHBIX.

HenocTaTok: CIOXXHOCTD peau3aum.

» IlIpope:xxnBaHue JaHHBIX € IOMOIIbI0 OKHA.

IpuHIMNI: cCOKpaleHne MOIITHOCTH MHOKECTBA MCXOIHBIX JAHHBIX 32 CYET 3aMEHBI TPYIITHI U3 K MHOYKECTB OTHUM
3HAYCHHUEM.

IIpenmymecTBO: COXpaHseT UHPOPMATUBHbBIE TUKUA U TTPOBAJIHI.

HenocraTok: 3aBUCUMOCTD pe3yibTrara OT croco0Oa BBI60pa 3HA4YCHUA.

M.B. lememko, M.A. KanaeBa, U.A. boTtbirnna. Busyanuszanus MET€OpoIOTHYECKUX AAHHBIX; [DIEKTpOHHBINA pecypce] - Pexxum noctynma: URL:
https://earchive.tpu.ru/bitstream/11683/46433/1/conference tpu-2017-C04 p249-250.pdf (mara obpamenns: 01.04.2025).


Примечания выступающего
Заметки для презентации
В рамках исследования мы фокусируемся на оптимизации обработки больших массивов информации, получаемой в ходе мониторинговых систем, без потери их аналитической ценности.

Актуальность работы связана с необходимостью эффективного хранения и передачи данных в условиях ограниченных ресурсов, что особенно важно для прикладных задач в науке и промышленности.

Для эффективной обработки данных мониторинга применяются различные методы сжатия, каждый из которых имеет свои преимущества и недостатки. Рассмотрим три основных подхода


AnroputMm Swinging Door

AJTOPUTM C3KaTHs JaHHBIX MOHUTOPHHIA METOJIOM IIPOPEKHUBAHNUS TaHHBIX C TIOMOIIBIO OKHA - Swinging Door («Bpainatomiasicst ABEpb»)

Anroputm Obut 3anatreHToBaH B CIIHA B 1987 rony. [IpuaIun paGoThl JaHHOTO aATOpUTMa OTPAXKEH B €r0 HA3BaHUH.

ox(i Dx(2) DX(3} DX(4} DX(5)
X

Edgar H. Bristol. Data compression for display and storage // [Tatent CILIA Ne US4669097A; [9nexkTpoHHbIi pecypc] - Pexxum mocryna: URL:
https://patentimages.storage.googleapis.com/f6/ca/83/c34a2602ede2ac/US4669097.pdf (nata obpamenus: 01.04.2025).


Примечания выступающего
Заметки для презентации
Принцип работы:

Старт: Начальная точка фиксируется как опорная.

Построение «дверей»: От опорной точки проводятся две линии с максимально допустимым углом (на основе заданной погрешности), образуя «дверной проем».

Проверка точек: Последующие точки проверяются на попадание в этот «проем». Если точка остается внутри — данные сжимаются (не сохраняются).

Сброс: Если точка выходит за границы «дверей», происходит вычисление ключевой точки, и процесс повторяется.



Moaudukanun aaropurMa Swinging Door

» BwmecTo co3manvs HOBOM TOYKH IIPH 3aKPBITUH 'KOPUAOPA' TEMEPh COXPAHACTCS
nocljieaHee (PakTUYeCKoe 3HAaUCHUE, FAPAHTUPYS PEATbHYIO BPEMEHHYIO METKY U
3HAUYCHUE.

» BgeleH napamMeTp MpOoa0KUTEIILHOCTH "KOPpUAOpA", MO3BOISIOIIAN
aBTOMAaTHUYECKHU 3aKPBIBATh €r0 MOCJE ONMPEACICHHOTO KOJIMYECTBA MPOITYIIIEHHBIX
TOYEK WJIM BPEMEHHOIO MHTEPBAJIA.

> HOFpCIHHOCTI) CXKaTus TCIICPb PAasACIICTCS Ha BEPXHIOIO U HUKHIOKO I'PAHUIIBI.

» JloGaBneHa (pyHKIMS aBTOHOMHON HACTPOMKH MOTPEITHOCTH CHKaTHS.


Примечания выступающего
Заметки для презентации
Данное решение обеспечивает более детализированное архивирование данных на длительных промежутках без существенных изменений и, в то же время, препятствует чрезмерному сглаживанию, которое может приводить к потере важных кратковременных колебаний.

В ситуациях, когда динамика данных характеризуется различными по амплитуде и частоте тенденциями вверх и вниз, раздельное управление погрешностями приводит к сокращению ложных срабатываний и более точному учёту локальных экстремумов.

Давление в промышленных системах (например, трубопроводы)
Причина: Резкий рост давления может привести к аварии, тогда как снижение часто менее критично.
Пороги: Узкий порог для положительных изменений для быстрого детектирования перегрузок.
Сетевой трафик (кибербезопасность)
Причина: Внезапные всплески трафика (DDoS-атаки) требуют немедленного реагирования, тогда как снижение нагрузки — штатная ситуация.
Пороги: Низкий порог для положительных скачков, чтобы фиксировать аномалии.
Температура в системах охлаждения (энергетика)
Причина: Перегрев оборудования опасен, а плавное охлаждение — норма.
Пороги: Жесткий порог для роста температуры, гибкий — для снижения.


ABTOHOMHOW HACTPOUKHU IOTPEITHOCTH
CXKaTus B aJropurMe Swinging Door

DKCIOHEHIMaIbHOE CcKoJb3sIlee cpeanee (EMA - exponential moving average)
fema = a X Si(d,p) S X 1

rae a[0, 1] = 0.3 crmaxuBaromias KouctanTa (smoothing constant) xapakTepu3yoIas
CKOPOCTh YMEHBIIICHHUS BECOB,

st(d,p) =

TOYKaAMH.

dy—Dy
dx—Dx

a0COJIIOTHOE 3HAYCHUE HAKJIOHA MCKAY IIOCIACaAO0BATCIbHBIMU

Juan David Arias Correa, Alex Sandro Roschildt Pinto, Carlos Montez, Erico Meneses Le@o. Swinging Door Trending Compression Algorithm for IoT Environments; [DmekTpoHHEIH pecypce] -
Pexwm noctyma: URL: https://pdfs.semanticscholar.org/fe00/bcl1bbea2147¢338898a8fa6c3 1a84afce467.pdf (mara oopamenwms: 01.04.2025).


Примечания выступающего
Заметки для презентации
где 𝛼 – весовой коэффициент (обычно лежащий в диапазоне от 0 до 1), отвечающий за степень «забывания» предыдущих значений. Чем выше 𝛼, тем больше EMA реагирует на недавние изменения, и тем быстрее адаптируется порог к текущему состоянию сигнала.

на оценке локальных изменений сигнала, которые выражаются в абсолютном наклоне между последовательными точками. В этой схеме каждая новая пара измерений  𝑇 𝑖−1  и  𝑇 𝑖  генерирует значение  Δ 𝑖 =  𝑇 𝑖 − 𝑇 𝑖−1   , отражающее мгновенную вариацию


ITokazarenn 3¢ pEKTUBHOCTH aJrOpUTMA
CoKaTHusl JTaHHBIX

» omunbka cxxatus (CE) u3amepseT OTHOCUTENIbHOE KOJUYECTBO OIIMOOK, HaOI01aeMbIX
MIOCTIe CXKATHUS

1i1=1|Ti_Ti,|

CE s -

rie T; HecKarble JaHHble, T; pe3yibTaThl CKaTUs JaHHBIX MOCIIE TPoIecca JEKOMIIPECCHH

» crenenb cxkarus (CR) HampaBiieH Ha OIEHKY 3(()EKTUBHOCTH MpolLiecca CKaTus U
pEACTABIAET COOOM YMEHBIIIEHNE KOJIMYECTBA 00Pa31oB, JOCTUTHYTOE C IOMOIIbIO

AJIT'OpHUTMa CKaTuA

CompressedSamples
e | —

UncompressedSamples’

rne CompressedSamples pazMmep naHHBIX nocie cxartus, UncompressedSamples
pasMep JaHHBIX 10 CKATHI.


Примечания выступающего
Заметки для презентации
Ошибка сжатия (Compression Error, CE) – этот показатель характеризует, насколько сжатый ряд искажает исходные данные после восстановления (декомпрессии) 

Степень сжатия (Compression Ratio, CR) – эта метрика предназначена для оценки эффективности сжатия с точки зрения уменьшения количества хранимых образцов (точек)



ITokazarenn 3¢ pEKTUBHOCTH aJrOpUTMA
CKaTHusl JJaHHBIX

» kputepueM cxkarus (CC) MmeTpuka orpaxaet 3p(PEKTUBHOCTh CHKATUS
CC(CE CR)_ZXCRx(l—CE)
; ~ CR+(1-CE)

CC[0, 1] xopoiiee cxxarre UMEET 3HAYEHHUE, ONMM3KOE K 1, YTO COOTBETCTBYET
BBICOKHUM 3HaueHUSIM CR u Hu3kuMm CE


Примечания выступающего
Заметки для презентации
Ошибка сжатия (Compression Error, CE) – этот показатель характеризует, насколько сжатый ряд искажает исходные данные после восстановления (декомпрессии) 

Степень сжатия (Compression Ratio, CR) – эта метрика предназначена для оценки эффективности сжатия с точки зрения уменьшения количества хранимых образцов (точек)

Критерий сжатия (Compression Criterion, CC) – показатель, который удобно использовать для более комплексной оценки эффективности алгоритма, объединяющий как качество (ошибку сжатия), так и степень сжатия 


Onenka 3(PPEKTUBHOCTH aJIropuTMa
CoKaTus

» Jlns onieHKHW ObLT BHIOpaH
OTKPBITHIA HA0OP JAHHBIX O
CYTOYHOU CTOMMOCTH HE(PTH
Mapku WTI

—— count: 8737

AJITOPUTM OPOJIEMOHCTPUPOBAII
BBICOKY0 3()(PEKTUBHOCTh, COKPATUB
MCXOJIHBIN 00beM JaHHBIX Ha 87% ¢
COXPAHEHHEM PEMPE3CHTATUBHOCTH.

— count: 1178

Brent and WTI Spot Prices - Dataset; [Qnektpornslii pecypc] - Pexxum moctyma: URL: https://datahub.io/core/oil-prices (mata oopamenus: 01.04.2025).



Peann3zanus aaropuTtma Ha 0ase
MMKPOKOHTPOJIIEPA

Pemienue Ob110 ycrenHo nocTpoeHo Ha 0asze 8-0utHoro AVR MukpokonTpoiepa ATmega328

H1
PZ254y-11-04P_C2601445



Примечания выступающего
Заметки для презентации
Разработка доказала свою эффективность даже на 8-битном AVR микроконтроллере ATmega328 с ограниченными ресурсами

Реализация на ATmega328 подтвердила, что модифицированный алгоритм сохраняет баланс между точностью сжатия и ресурсозатратами



I IppumeHenune anmaparHon peaan3aluu
B CEHCOPHOM CETHU YMHOTO ropojia

AQHHbIE MOHUTOPUHIC TEMMEPATYPbI OKPY>KAIOLLLEN CPEADI

Temp Sensor

MNOrPEeLLUHOCTb CXXATKA - 0.06
KoadodomumMeHT cxatms - 0.84

KA4YeCTBO CXXaTtmg - 0.89

10



Pe3ynbTarsl paOOTHI 11

AnmnaparHas peanv3anus CEHCopa IS yMHOTO TOpoja

I/IHTePpaI_[I/IH AJIropuTMa B CUCTCMbI MOHHUTOPHUHT'A BBICOKOIIPOU3BOANUTCIIbHBIX
BBIYHUCIIMTCIIbHBIX KOMIIJICKCOB

bruta peanuzoBaHa OMOIMOTEKA Ha A3bIKe TporpamMupoBanus Python u pasmeniena B
penosutopuu PyPl.

» https://pypi.org/project/swinging-door/
» https://github.com/chelaxe/SwingingDoor
» https://pypi.org/project/sausage-links/
» https://github.com/chelaxe/SausagelLinks



Примечания выступающего
Заметки для презентации
Более точный мониторинг параметров окружающей среды и инфраструктуры → повышение качества жизни граждан.

Упрощение разработки коммерческих IoT-продуктов за счёт готовых решений (библиотека + примеры внедрения).

Возможность исследовать долгосрочные тренды на сжатых, но репрезентативных данных без перегрузки хранилищ.

https://pypi.org/project/swinging-door/
https://github.com/chelaxe/SwingingDoor
https://pypi.org/project/sausage-links/

bAAroAQpIO 30 BHUMAHME

chelaxe@gmail.com @chelaxe



Примечания выступающего
Заметки для презентации
Спасибо за внимание.

Буду рад услышать ваши вопросы.
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