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При преобразовании различных сигналов в цифровой вид в них появляются опре-
деленные искажения (погрешности), связанные с проводимыми дискретизацией и
квантованием. Данное обстоятельство учитывается при разработке соответствую-
щих методов аналого-цифрового преобразования с целью обеспечения установлен-
ных требований по качеству. Как правило, это либо максимально допустимая абсо-
лютная погрешность, либо среднеквадратичная погрешность. Помимо этого, иска-
жения возникают также из-за случайного влияния помех, вносящих ошибки в циф-
ровой сигнал. В результате качество полученного в процессе передачи и в процес-
се дальнейшего восстановления сигнала может не соответствовать изначально уста-
новленным требованиям. Чтобы минимизировать искажения, возникающие из-за
ошибок в цифровом сигнале, необходимо исследовать влияние этих случайных
факторов на передаваемый сигнал. Одним из факторов, влияющих на помехоустой-
чивость, является метод рационального выбора способов цифрового представления
исходного сигнала в виде последовательности кодовых комбинаций двоичного ко-
да. Этот метод учитывает трансформации из одного метрического пространства (в
котором был представлен исходный сигнал) в другое (пространство Хемминга, ис-
пользуемое для описания двоичного сигнала). Предложено для описания возника-
ющих искажений в восстанавливаемом сигнале (в результате имеющихся в двоич-
ном цифровом сигнале ошибок) использовать матрицу погрешностей, элементами
которой будут значения искажений для всех возможных случаев неверного восста-
новления двоичных кодовых комбинаций. Проведен анализ матрицы погрешностей
и матрицы кодовых расстояний двоичного кода, рассчитано суммарное число иска-
жений при преобразованиях различных метрических пространств. Рассчитаны зна-
чения, определяющие расстояние между исходными сообщениями и заданной мет-
рикой пространства Евклида. Эти расстояния позволят установить соответствие
между данными сообщениями и кодовыми комбинациями двоичного кода, для кото-
рых расстояние задается уже в другом пространстве (пространстве Хэмминга).
Предложена минимизации искажений, если минимальным расстояниям одного мет-
рического пространства ставить в соответствие минимальные расстояния другого
метрического пространства. Выявлены ограничения по данной минимизации.
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MINIMIZING SIGNAL DISTORTIONS AT THE MOST OPTIMAL CHOICE 
OF DIGITAL CONVERSION METHOD 

Anastasiya Yu. Kudryashova, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, asykka@bk.ru

Abstract
When converting various signals into digital form, certain distortions (errors) appear in them, associated with the discretization and
quantization. This circumstance is taken into account when developing appropriate methods for analog-to-digital conversion in order
to ensure established quality requirements. As a rule, this is either the maximum permissible absolute error or the standard error.
However, in addition to this, distortion also occurs due to the random influence of interference introducing errors into the digital sig-
nal. As a result, the quality of the signal obtained during transmission and during further restoration of the signal may not correspond
to the originally established requirements. To minimize distortion due to errors in the digital signal, it is necessary to study the influ-
ence of these random factors on the transmitted signal. As will be shown below, in this article, one of the factors affecting noise immu-
nity is the method of rational choice of methods for digital representation of the original signal as a sequence of code combinations of
a binary code. This method takes into account transformations from one metric space (in which the original signal was presented) to
another (the Hamming space used to describe the binary signal). It is proposed to use the error matrix to describe the arising distor-
tions in the reconstructed signal (as a result of errors in the binary digital signal), the elements of which will be the distortion values
for all possible cases of incorrect recovery of binary code combinations. The article analyzes the error matrix and the code distance
matrix of the binary code, calculates the total number of distortions in the transformations of various metric spaces. The values are
calculated that determine the distance between the original messages and the given Euclidean space metric. This distance will allow you
to establish a correspondence between these messages and code combinations of the binary code, for which the distance is already set
in another space (Hamming space). Also, the article proposes minimization of distortions if the minimum distances of one metric space
are associated with the minimum distances of another metric space. In addition, limitations on this minimization were identified.

Keywords: digital signal, distortion matrix, error matrix, code distance, total distortion. 
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