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группы), 2940-2915 см-1 (колебания радикала -СН2), 2975-2950 см-1 (колебания 
радикала -СН3).

Таким образом, были изучены физические величины: плотность, рав
ная 1,057 г/см , вязкость, значение которой падает с увеличением температу
ры. Также доказана структура МОПА ИК-спектроскопией.
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О СВОЙСТВАХ СОБСТВЕННЫХ ЧИСЕЛ СУБПОЛОСНЫХ 
МАТРИЦ КОСИНУС-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

В цифровой обработке изображений при решении различных задач, та
ких как повышение визуального качества изображений, удаление шумов, вы
деление отдельных компонент изображений [1], уменьшение их битовых 
представлений (сжатие) и др., широко применяются различные ортогональ
ные преобразования. Значительное распространение получило применение 
косинус-преобразования, которому соответствует высокий уровень концен
трации энергии изображения в небольшой подобласти его области определе
ния.

Очевидно, что для косинус-преобразования выполняется равенство 
Парсеваля и, как следствие, значение энергии изображения можно предста
вить в виде суммы частей энергии данного изображения, соответствующих 
отдельным непересекающимся подобластям, полученных в результате разби
ения области определения косинус-преобразования.

В [2, 3] показано, что при вычислении частей энергии изображений в
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различных частотных подобластях можно применять субполосные матрицы 
косинус-преобразования. Из соотношений, приведенных в [3], определяю
щих значение элементов субполосных матриц, следует, что данные субпо
лосные матрицы являются симметричными и вещественными. Следователь
но, они имеют полный набор ортогональных собственных векторов.

Можно показать, что значения собственных чисел субполосной матри
цы косинус-преобразования совпадают со значениями долей энергии при ко
синус-преобразовании ее соответствующих собственных векторов, попада
ющей в соответствующую субполосной матрице подобласти пространствен
ных частот, и принимают значения в диапазоне от 0 до 1.

Для разработки методов решения различных задач обработки изобра
жений интерес представляет исследование распределения значений соб
ственных чисел субполосных матриц косинус-преобразования.

Рассмотрим субполосные матрицы G^^, r1 = 1,2,...,R1, косинус

преобразования, размерность которых равна N1 х N1 элементов, соответству

ющих частотным подобластям при разбиении области определения на R1 по

добластей (N1 = 64, R1 = 8).
В таблице 1 приведены значения первых 12 собственных чисел указан

ных субполосных матрицG^^, r1 = 1,2,...,Rj.

Таблица 1.Значения собственных чисел субполосных матриц при 
N1 =64, R1 =8 (первые 12 значений)
№ Собственные числа субполосной матрицы Gr^

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 1 1
6 1 0,994 0,993 0,993 0,993 0,993 0,992 1
7 0,998 0,936 0,937 0,937 0,938 0,939 0,942 0,985
8 0,915 0,705 0,701 0,700 0,699 0,699 0,698 0,681
9 0,319 0,300 0,299 0,299 0,298 0,297 0,294 8,55E-02
10 1,50E-02 5,83E-02 6,21E-02 6,31E-02 6,36E-02 6,41E-02 6,54E-02 2,04E-03
11 2,32E-04 8,51E-03 8,16E-03 8,02E-03 7,87E-03 7,57E-03 6,58E-03 2,31E-05
12 2,03E-06 5,22E-04 6,62E-04 7,07E-04 7,31E-04 7,54E-04 8,03E-04 1,60E-07

Данные, приведенные в таблице 1, демонстрируют (что подтверждает
ся многочисленными вычислительными экспериментами), что оценки J1 и J0 

количества собственных чисел, близких к 1 и к 0 соответственно, определя
ется следующими соотношениями:
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Ji  = [Ni /^i] - 2, Jo = [Ni /+ 2. (2)

Можно показать, что собственные векторы, соответствующие «единич
ным» собственным числам различных субполосных матриц, ортогональны 
друг другу и образуют новый базис, на основании которого можно построить 
эффективные преобразования для цифровой обработки изображений.

Таким образом, в работе приведены результаты анализа значений соб
ственных чисел субполосных матриц косинус-преобразования. Показано, что 
собственные векторы, соответствующие единичным собственным числам 
субполосных матриц, ортогональны друг другу и базис, сформированных на 
их основе, может быть использованы в различных задачах обработки изоб
ражений.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 19-07-00657.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЧЕВЫХ КОДЕКОВ С ТЕХНОЛОГИЕЙ HD-
VOICE

В стандартах 3G и 4G, в которых используются современные системы 
модуляции и мультиплексирования, нет необходимости сильно сжимать сиг
нал, но при этом появляется острая необходимость обеспечить более высокое 
качество сервиса. В стандартах UMTS используется кодек- Adaptive Multi
Rate Wideband (AMR-WB), в основу которого, положен тот же алгоритм, что 
и во многих других кодеках, применяемых в системах сотовой связи- кодек 
линейного предсказания речи (CELP - Code Excited Linear Prediction). При
чем в качестве исходного потока берется речевой сигнал, ограниченный
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