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摘　要　使用一些规则集可以将一些信息转换为特定的内容存储在一定长度的标签码中.当信息较多时,标签码的使用会更

加困难.对标签码数据进行压缩,可以减少存储信息的开销且便于识别.为了实现对此类数据的压缩,本文基于 BWT、MTF
和 ANS算法,形成一种适用于标签数据的无损压缩算法,该算法在一定程度上对标签码进行无损数据压缩,有利于标签码信息

的存储和识别以及标签码的使用.
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tainlength．Whenthereisalotofinformation,itismoredifficulttousethelabelingcode．CompressionoftagcodedatacanreＧ
ducetheoverheadofstoringinformationandfacilitateidentification．Inordertorealizethecompressionofsuchdata,thispaper
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　　在物资信息管理、物流跟踪、身份认证等领域,需要一种

可以识别的标识信息用于区分个体和记录信息,这种包含一

定数据量的标识信息称为标签码.在不同的使用场景中,标
签数据会采用不同的编码规则,这使得标签码具有不同的表

现形式.例如,在商品的包装上,常使用条形码或者二维码来

表现商品的基础信息;在快递运输过程中,也有对应的标签码

用于跟踪物流信息;在使用射频芯片记录信息的时候,标签码

记录物品对应的基础信息存储在芯片中用于识别;还有«军用

射频识别数据转换协议»(GJB７３８４Ｇ２０１１)用于记录军事物资

信息.
以 GJB７３８４Ｇ２０１１为例,物资信息经过特定的规则,转换

为一串数据流,将这种转换后的信息存储在射频识别标签中,
可以占用更少的存储空间[１].基于 GJB７３８４Ｇ２０１１的标签码

可以用于物资的管理、装备的追踪和识别.通过使用符合该

规则集的标签码,可以提高物资管理的效率和安全性,确保装

备信息的准确记录和快速识别.有限的存储空间使得标签的

识别处理流程要尽可能简化[２],如果可以用更少的空间存储

更多的信息,就能降低标签识别的代价,提高识别速度.物资

的运输、管理对效率和准确性的要求较高,不论是信息识别错

误还是识别速度过慢,都是不能接受的.因此,越是简短的标

签,就越有实际应用价值.
现有数据压缩的研究更多关注长字节的数据,对于短文

本的标签数据研究较少,因此现有数据压缩方法主要关注多

次重复出现信息带来的数据冗余,对短文本特征提取效果较

差.因此,对于简短的标签数据,需要设计一种针对短文本的

压缩算法实现数据压缩.

１　问题分析

标签数据是对物资信息特征的精炼表达,压缩标签数据

的流程必须是可逆的,压缩编码和压缩解码的过程不能损失

信息,因此对标签数据的压缩是一种无损压缩.在数据压缩

领域,无损压缩有两种代表方法:基于统计的熵编码压缩和基

于替换的字典压缩[３].典型的字典编码压缩算法有 LZ７７[４],

LZW[５]等,熵 编 码 压 缩 有 算 术 编 码[６]、非 对 称 数 字 系 统

(ANS)[７]等.
在数据压缩中,能够被更短的内容替换的不定长子数据

被称为模式,字典编码实现数据压缩的原理是使用更短的索

引替换重复的模式,通过构建一个索引字典,将数据中重复出

现的模式替换为字典中相应的索引.原始信息中重复的模式

越多,替换的索引就越多,压缩效果就越好.短的标签数据可

能有几十字节,长的标签可能有两千多字节,这样的数据中的

重复模式会更少.在原始信息中重复内容较少的情况下,可
能会导致不能统计出具有代表性的字典信息,使得压缩结果

不理想.
熵编码旨在将数据中的符号用尽可能少的位数来表示,

其核心思想是为更频繁出现的符号分配更短的编码,而为较

少出现的符号分配更长的编码.其目的是最小化数据的平均

表示长度,从而实现最优的压缩效果.相比于字典压缩算法,
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重复性低的内容对这种基于统计频率的算法的影响更小.

ANS作为一种兼顾压缩速度和压缩率的熵编码算法[８],
被广泛运用于许多领域.压缩数字图像中JPEG XL 采用

ANS就是它的一个成功的应用案例[９].ANS主要分为３种:
只接收二元输入的统一非对称二元系统(Uniform AsymmetＧ
ricBinarySystem,uABS)、使用累积分布函数(CDF)确定每

个符号编码的范围非对称数字系统(RangeAsymmetricNuＧ
meralSystem,rANS),以及构建编码表、将编码和解码过程列

表的表非对称数字系统(TableAsymmetricNumeralSystem,

tANS).

(a)ANS编码

(b)ANS解码

图１　ANS的状态转换形式

Fig．１　StatetransitionformsofANS

ANS的核心思想就是频率越高的字符使用更少的位数

表示.通过这种原则,可以对原本使用相同位数表达不同字

符的原始字符串进行重新编码,以此实现数据压缩的目的.
与算术编码一样,ANS也可以使用非整数位表达单个字符,
但算术编码涉及对浮点数的乘除操作,这需要花费大量的时

间,ANS以查找的方式替换浮点乘除法,使运行时间大幅度

缩短.如果将 ANS视为有限状态机,编码过程(见图１(a))
和解码过程(见图１(b))可以表示为:

(input,currentstate)→(nextstate) (１)
(currentstate)→(previousstate,output) (２)
在上述两种主要压缩思想之外,数据压缩还包含对数据

的预处理.不论是数据的重复模式,还是字符频率,其都是原

始数据特征的一种表示,如果不改变原始数据内容,这种特征

就不会发生变化.对于一些难以压缩的数据,如果不对其数

据特征进行重新处理,则压缩算法执行的效果就不好.数据

压缩领域有一些算法可以对原始数据进行预处理,例如bzip２
就使用 BurrowsＧWheelerTransform 算法(BWT)和 Moveto
Front变换(MTF)对原始数据进行预处理[１０].此外,对于一

些时序数据,有增量编码或小波变换等;针对连续出现的相同

符号,可以使用游程编码进行预处理.

BWT 算 法 最 早 由 Burrows 和 Wheeler于 １９９４ 年 提

出[１１].BWT的主要目的是对数据按照特定的规则进行重排

列,使其中更多的相同的内容聚集在一起.BWT对数据的处

理包含３个步骤:循环移位、排序和提取末尾字符串(L 串).

对于给定的数据符号串“ababc”,首先向其末尾添加一个标志

符号＄ ,该符号可以是任意符号,在数据中视为比原始数据中

任意符号小(针对于排序步骤).然后对数据“ababc＄ ”循环

移位,生成矩阵 M:

M＝

a b a b c ＄
b a b c ＄ a
a b c ＄ a b
b c ＄ a b a
c ＄ a b a b
＄ a b a b c

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

循环移位生成 M 矩阵后,对矩阵的每一列数据串按照一

定的规则进行排序(常选择字典序),生成 M′矩阵:

M′＝

＄ a b a b c
a b a b c ＄
a b c ＄ a b
b a b c ＄ a
b c ＄ a b a
c ＄ a b a b

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

M′矩阵的第一列为字典序字符串(F 串),最后一列为L
串,L串为BWT处理的最终结果.

BWT解码时不生成完整的二维矩阵,而是根据作为L
串的结果“c＄baab”进行还原.首先对L串进行字典序排序,

得到F串“＄aabbc”,在已知F串与L 串后,可以得到原始数

据内容.查找操作结束时,能够得到包含＄ 的原数据逆序结

果“cbaba＄ ”,将＄ 去除并倒序,就是原始数据内容.还原原

始数据的计算式为:

alocation＝(Afirst＋BNth－１) (３)

其中,Afirst是上一个符号在F串中首次出现的位置;BNth是上

一个符号在L串中对应位置上时,其已经出现的次数.此公

式含义是每次读取字符,都通过上一个字符来查找下一个字

符在L串中的位置alocation.

BWT变换通过循环排列原始数据来改变数据中的重复

模式,将相同的字符更多地聚集在一起,增强数据的局部相似

性[１２].这有助于统计模型更好地预测数据中的下一个符号,

从而提高压缩效果.在执行BWT变换后,使用 MTF变换可

以进一步利用BWT变换生成结果的特性,帮助熵编码达到

更好的压缩率.

MTF维持一个自适应的符号字典,该字典初始状态包含

按升序排列的所有可能字符,该字典随着编码和解码的过程

同步更新,并在编码解码结束时进行销毁,不需要单独保存:

D＝

０:a
１:b
２:c
􀆺

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

在依次读取符号串中的符号的过程中,每次读取到符号

后,将该符号对应的字典项移动到字典的首位,如当读取到符

号“c”时,更新后字典如下:

D′＝

０:c
１:a
２:b
􀆺

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

更新字典的同时使用字典中该符号索引对字符串中的该
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字符进行替换.当读取到最后一位时,字典的任务结束,字典

被销毁,将替换完成后的结果作为 MTF的编码结果输出.

２　算法设计

与其他图像文件、时序文件不同,标签数据概括物体特

征,它长度更短,在编码过程中对空间要求更小;它不是时序

数据,不能使用增量编码减小数据的差值波动.因此,本文算

法对标签数据的数据压缩使用 BWT 和 MTF结合进行重排

列、重编码,然后对重编码后的数据流进行压缩.

２．１　算法思想

本文算法分为３个步骤:使用 BWT 对原始标签数据进

行重排序、再使用 MTF变换进行重编码、最后使用基于累计

分布函数的 ANS进行无损压缩.

依据 GJB７３８４Ｇ２０１１标准,原始标签数据包含汉字、字母、

数字和符号等,对汉字采用 GB１８０３０进行编码,每个字母、数
字、符号和汉字都有对应的编码,根据这些编码规则,可以将

原始给定的数据转换为只包含０和１的比特流(见图２).

图２　原始数据转换为二进制码示例

Fig．２　Exampleofrawdataconvertedtobinarycode

本文算法首先对原始标签数据对应的比特流进行压缩,

再将其压缩结果中每８bit转储到单个字节中.本文在 BWT
处理时将其中每４bit视为一个独立的符号进行整体 BWT,

这样原数据中的所有内容就是由１６种基础字符(见表１)组
成的一串二进制码.

表１　基础字符

Table１　Basiccharacter

序号 符号

１ ００００
２ ０００１
３ ００１０
４ ００１１
５ ０１００
６ ０１０１
７ ０１１０
８ ０１１１

序号 符号

９ １０００
１０ １００１
１１ １０１０
１２ １０１１
１３ １１００
１４ １１０１
１５ １１１０
１６ １１１１

确定基础字符后,首先初始化一个空字符串res用于存

放最终的编码结果.接着在标签数据字符串str末尾添加一

个结束标识符“＄＄＄＄ ”.然后对str进行循环移位,每次

将字符串末尾字符(每４bit)移动到最前面,形成所有可能的

字符串并记录在一个二维数组中.随后将这二维数组排序形

成一个有序二维矩阵 M.依次读取 M 的最后４列并拼接,形
成包含结束标识符“＄＄＄＄ ”的L串.然后使用固定bit位

数记录标识符位置,将该位置信息加在L 串头部用于替换原

L 串中无法用比特流表示的结束标识符“＄＄＄＄ ”.

在上述 BWT步骤完成后,使用 MTF对其进行重编码.

应用 MTF时,为了便于利用前面 BWT 预处理数据的特征,
本文算法将每４bit视为一个独立的符号.首先创建一个初

始字典,其中每项索引和其对应的符号相同(见表２).在遍

历数据流时,每次都将遇到的４bit在字典中的索引修改到第

一项,其余索引项依次后移一位,使用修改后的新索引对读取

的４bit进行替换.例 如 数 据 中 出 现 连 续 的 一 串 ０１０１,即

０１０１０１０１０１０１,就将其编码为０１０１００００００００,并在读取到第

一个０１０１时将 MTF字典中第一项修改为:{００００:０１０１}.

表２　MTF字典

Table２　MTFdictionary
序号 索引 符号

１ ００００ ００００
２ ０００１ ０００１
３ ００１０ ００１０
４ ００１１ ００１１
５ ００００ ０１００
６ ０００１ ０１０１
７ ００１０ ０１１０
８ ００１１ ０１１１

序号 索引 符号

９ １０００ １０００
１０ １００１ １００１
１１ １０１０ １０１０
１２ １０１１ １０１１
１３ １１００ １１００
１４ １１０１ １１０１
１５ １１１０ １１１０
１６ １１１１ １１１１

按照这种规则处理完成后,数据中的０和１频率会发生

变化,本文算法使用rANS的思想,根据出现频率,为０和１
分配不同的状态范围,编码函数C(s,x)和解码函数D(x′)分
别为:

C(s,x)＝ x
Ls

×L＋CDF[s]＋xmodLs (４)

D(x′)＝(x,s)＝
x＝ x′

L ×Ls－CDF[s]＋x′modL

s＝x′modL
{

(５)

其中,L是循环的长度;CDF[s]是累积距离函数,表示在编码

表中,符号s之前所有符号的子周期长度之和.
在执行rANS压缩前,首先统计其中０和１的频率和数

据流的长度,将其传给rANS编码算法,算法流程中的Cs变

量即为累积距离函数值.最后存储时,压缩后的二进制码数

据流可以每８bit存放在一个字节中,从而达到压缩的目的.

解码时,首先使用rANS的解码函数 D(x′)循环计算前

一状态,逐步还原压缩前的数据.然后将还原得到的比特流

执行逆向 MTF和BWT的逆变换操作,获得原始标签数据对

应的比特流信息.

在BWT的逆变换操作中,首先需要初始化一个存放解

码结果的空字符串res和位置指针location＝０.然而根据结

束 标 识 符 位 置 信 息,在 对 应 位 置 处 添 加 结 束 标 识 符

“＄＄＄＄ ”获得L串,最后对L 串执行排序后得到F 串,再
迭代L串的每４bit寻找字符,此时寻找字符的计算式为:

alocation＝(Afirst＋BNth－１)∗Clength (６)

其中,Afirst是上一组４bit在F 串中首次出现时,第１bit的位

置;BNth是上一组４bit在L串中对应位置上时,其已经出现的

次数,Clength是基础字符占据的bit位数,此处Clength＝４.

２．２　算法实现

经过BWT和 MTF的步骤,本文算法所用rANS在压缩

完成 时,除 了 生 成 的 数 据 流 之 外,还 含 有 最 终 状 态 Final
state、频率数组symbol_counts和原始数据长度length 等附加

信息,其中symbol_counts存储０和１的统计次数,就可以计

算得出length,这样 附 加 信 息 就 只 包 含 频 率 数 组symbol_
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counts和最终状态Finalstate,具体如算法１所示.
算法１　rANS_coding
输入:待编码字符串str
输出:编码结果字符串res

１．给待编码字符串str加入标识符＄＄＄＄

２．fori＝０到str的长度:

３．　 获取当前４bit基础字符ch

４．　 将ch移动到str最前

５．　 记录移动后生成的新字符串

６．对循环移位生成的矩阵向量进行排序

７．读取每一行最后４bit位生成处理结果str２

８．fori＝０到str２的长度:

９．　 获取当前４bit基础字符ch

１０．　在字典中查找ch的位置

１１．　将索引加入str３

１２．　更新字典,将当前索引项移动到字典首位

１３．统计str３中０的频率p０,str３的长度length

１４．初始化０和１范围数组cumul_counts

１５．初始化０和１频率数组symbol_counts

１６．初始化状态变量tempstate

１７．对于str３中的每bit字符ch://ch为０或１

１８．　设置s＝ch

１９．　设置Fs为symbol_counts[s]

２０．　设置Cs为cumul_counts[s]

２１．　out_bits初始化为空字符串,用于存储输出位

２２．　当tempstate大于等于２∗Fs时:

２３．　　将tempstate取余数并加到out_bits

２４．　　tempstate/２

２５．　tempstate＝(tempstate/Fs)∗length＋Cs＋(tempstate％

Fs)

２６．　将out_bits加到res

２７．返回结果res

程序实现压缩的流程为:使用BWT进行数据重排列、执

行 MTF变换利用 BWT 结果进行重编码、执行rANS(见图

３(a)).解码则首先利用rANS的解码规则求出预处理数据,

再对预处理数据依次执行逆向 MTF和 BWT 的逆变换获得

原始数据内容(见图３(b)).

(a)编码过程 (b)解码过程

图３　算法流程图

Fig．３　Flowchartofalgorithm

３　实验分析

３．１　评估指标

压缩比是衡量数据压缩效率的一个关键指标,它反映了

压缩算法在减小数据量方面的性能.其计算式为:

压缩比＝
原始数据大小(bit或字节)
压缩结果大小(bit或字节) (７)

压缩比越高,说明压缩算法的性能越好.压缩比大小的

影响因素有数据的冗余度、数据的随机性和压缩算法的选择

等.数据和压缩算法都会影响压缩比结果:使用同一种压缩

算法时,数据的冗余度越高,压缩比就越高;对于随机性较强

的数据,数据间的关联性低,数据能够压缩的内容少,此时压

缩比更低;不同的压缩算法适用于不同类型的数据,在选择不

同压缩算法时,压缩比也通常会相应变化.
使用压缩比对压缩算法进行评估,既可以验证压缩算法

的设计是否成功,也可以作为多种压缩算法之间的比较指标,
分析不同压缩算法对数据的压缩效果.一个成功的无损压缩

算法,对于待压缩数据的压缩比不小于１;对于不同的压缩算

法,压缩比越高,代表其压缩结果越短,说明该算法的压缩效

果越好.

３．２　数据选择

标签数据的转换规则有许多种,不论哪一种,其用途都是

为了方便标签数据的存储,GJB７３８４－２０１１(«军用射频识别

数据转换协议»)规定了军用射频识别系统中数据转换的规

则,适用于物品唯一标识和用户数据的转换.其规定的无源

射频标签编码转换规则设定了标签数据中各专用标识符字段

的数据类型和长度.本文实验依据 GJB７３８４－２０１１,生成不

同长度的标签数据进行分析.

３．３　适用性

数据压缩算法应用广泛,数据内容本身特征会影响压缩

效果,一串数据流,其中的重复信息越多,说明其数据冗余度

越大,执行压缩算法后压缩比也越大.这种影响在字典压缩

中,就是重复模式,可以用索引有效替换的重复模式越多,执

行结果的压缩比就越大.在rANS这种熵编码算法中,则表

现为字符的频率不均匀,单个字符的频率越高,就可以使用越
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短的位数表达该字符.因此在验证数据压缩算法的有效性

时,还要考虑它对待压缩数据的适用程度.
考虑一种极端例子:假设有一种物资,它的每一项特征都

使用了不同的文本进行描述,此时生成的一段标签数据中不

包含任何重复性词语、字母或数字.如果使用字典压缩就无

法找到重复模式,但如果采用rANS,尤其是从二进制编码流

层面执行rANS,那么就可以统计出其中二进制编码字符的

频率不均匀性.
为了分析这种情况,本文使用国家统计的现代汉语常用

字表中不重复的汉字作为标签数据进行压缩,计算得到其压

缩比结果(见表３).

表３　无重复汉字压缩率

Table３　CompressionrateofnonＧrepeatingChinesecharacters

文本 文本长度/kB 压缩后长度 压缩比

常用汉字１Ｇ８３３ ２４９９ ２１２３ １．１７７１
常用字８３４Ｇ１６６７ ２４９９ ２２０９ １．１３１３
常用字１６６８Ｇ２５００ ２４９９ ２２６９ １．１０１４

平均值 ２４９９ ２２００ １．１３６６

现代汉语常用字有２５００个,每个汉字占据２字节或者３
字节不等,总长度为７５００字节,因此将其平均分为不超过

３kB的３个部分进行压缩验证.表３中的结果表明,对于无

重复的原始数据,本文算法依旧能达到一定的压缩效果,压缩

后的文本长度约为原来的８８．０４％.在实际标签数据中重复

性内容会更多,所以这种结果表明本文算法是适用于标签数

据的无损压缩的.

３．４　压缩比分析

使用式(７)对压缩结果的压缩比进行计算,得出不同长度

的标签数据对应的压缩比(见表４),以标签数据长度为横轴,
绘制折线图(见图４).

表４　本文方法和LZW 算法的压缩结果

Table４　CompressionresultsoftheproposedmethodandLZW

algorithm

标签长度/kB 本文算法压缩比 LZW 压缩比

９９ １．１０ １．３８
２７９ １．３７ １．３７
４６８ １．３９ １．０８
８７３ １．４３ １．３６
１２２２ １．５７ １．６３
２７３８ １．６４ １．１５

图４　本文算法和LZW 的压缩比

Fig．４　Compressionratioofthispaper’salgorithmandLZW

由图４可知,字典编码LZW 的压缩比在标签数据长度逐

渐增长时,使用LZW 的压缩比波动更大,尤其是当去除最短

长度９９字节时的压缩比数据时,本文算法趋势平稳,但 LZW
的压缩比依然在不断波动.对于最短长度的标签数据的压

缩,本文所用的rANS压缩需要在压缩结果中存储固定长度

的附加信息,这种附加信息记录最终状态、字符频率,用于解

码时直接使用,而 LZW 算法所使用的字典信息是不需要存

储的,它在编码和解码过程逐步推进时自动生成,压缩结果里

不包含这类附加信息.受此影响,本文算法压缩比低于 LZW
算法.LZW 压缩比波动较大的原因是标签数据长度不足,通
过字典压缩算法构建的自适应字典一定能很好地代表原始数

据的数据特征,导致压缩率不稳定.若字典索引刚好可以对

数据的重复模式进行有效替换,就会得到更高的压缩比;而当

字典索引不断更新,却在原始数据中没有找到对应的重复模

式,就会导致压缩比偏小.
本文算法的压缩效果主要由数据中字符频率决定.与字

典压缩算法的自适应字典不同,本文算法对字符频率利用是

基于标签数据整体的字符频率,它不取决于原始标签数据中

的重复模式,因此不论是较短还是较长的标签数据,压缩比都

较为稳定.

３．５　同类熵编码算法对比

与LZW 算法的比较结果表明本文算法对标签数据具有

无损压缩效果.这种压缩效果不仅仅源于压缩算法rANS,

BWT和 MTF的预处理步骤也不可或缺.为了验证预处理

的有效性,将本文算法和rANS进行比较.
从表４中可以看出,rANS压缩比小于完整执行预处理

步骤的本文算法,且本文算法在加入预处理步骤后,压缩、解
压速度波动不大.

表５　压缩比结果

Table５　Compressionratioresults

文本

长度

使用

算法

编码结果

长度
压缩比

压缩

时长/ms
解压

时长/ms

４６８
rANS ３７４ １．２５ ４９ １０１

本文算法 ３３７ １．３９ ５６ ９５

１２２２
rANS ８０５ １．５２ １１３ ２１３

本文算法 ７７７ １．５７ １２６ ２２０

２７３８
rANS １７５２ １．５６ ２９８ ４９８

本文算法 １６７３ １．６４ ３０１ ４６５

BWT是对原始数据的重新排列,经过这种排列可以增强

数据的局部相似性,MTF利用这种性质,改变原有数据中各

字符的频率,对rANS压缩算法起到正向的促进作用.BWT
和 MTF对数据的操作不涉及浮点运算,因此在执行速度方

面不会对压缩算法造成太大影响.

３．６　结果分析

实验分析结果表明,本文算法可以实现对标签数据的无

损压缩.在执行 GJB７３８４－２０１１编码转换后使用这种压缩

算法对二进制编码进行处理,可以在一定程度上缩短原来的

标签数据长度.这样在识别标签数据时,识别设备的压力会

有所减小,识别效率就能够得到提高;同时在存储空间不变的

情况下,执行这种压缩算法,可以避免在物资信息有所变动时

难以加入更多的标签内容.这对于标签数据的使用有着积极

的意义.

结束语　本文将 BWT,MTF和 ANS压缩算法相结合,

形成一种适用于标签数据的无损压缩算法.实验结果表明,

通过采用BWT和 MTF的预处理方法,ANS可以对标签数

据进行无损压缩,平均压缩比为１．４４,可以使原有数据长度

缩短２０％左右;无重复汉字的压缩比表明本文算法在压缩无

重复汉字时也能使数据长度缩短１２％.本文压缩算法在标
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签所含数据量相同时,识别所需读取的内容更少,提高了标签

的识别效率;在存储花销相同时,所含数据会更多,有利于更

多标签信息的存储.

当前对标签数据的压缩研究较少,本文研究为标签数据

的压缩提供了一种解决思路,但更多是与压缩思路进行比较,

使得评估结果具有一定的局限性.未来的研究可以考虑对预

处理算法进行改进,使用更优良的预处理方式;也可以考虑通

过应用深度学习找到更能够代表数据的特征信息,从而实现

更好的压缩效果.
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