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OBPOBKA T'PA®IYHOT IH(DOPMAIHI
3A JIOIIOMOr'0X0 MATPHIII AIIAMAPA

Marpuui Anamapa wupoxo 3aCTocoByOTs B TEOPIT | NpakTnui UMPPOBOi 06POBKY Cur-
Hanis, 3aBaf03axuLLeHHs nepeaadi iHpopmauii. ¥ poboTi onvcaHuii anroputM CTUCHEH-
Hs1 i nepepadi inpopmauil. s HaB4aHHS CTYAEHTIB CTBOPEHa MOAeNb «nepesasay —
npuiimay» 3acobamum Microsoft Excel.

Kmo4osi cnosa. matpuusa Apamapa, 3aeBafo3axvUIeHHsi, CTUCHEHHS iHdopMaLii,
Microsoft Excel, makpoc.

TeopeTuyHi OCHOBM 3aCTOCYBaHHS MaTpuLi Aaamapa y npaktuui umdposoi 06pobku
curHanis, 3aBaf03axuULLIEHHA Nepeaayi |H¢opmau,u 3aknafeHi y nsafuatnx pokax MuHy-
JIOrQ. CTopiv4s [10] Y cimpecaTux pokax ii Bxe BMKOpMCTOBYBanu y nepega4i ¢oTo
3 Micaug, ane Mikpocxemu, Lo 06pobnsnv TenesisiiHuiA: curtan, 6ynun 3aHanTo gopori,
" ue 3ByXyBano crbepy 3acTocyBaHHa [8]. .

PO3BUTOK KOMMN’IOTEPHOT TEXHIKM IO3BO/NB BUDILLYBATH umpoxe KONO B3aEMONOR’'si-
3aHux 3asnaHb Y MobinbHOMY 3B'A3KY, kpuntorpadii, OXOPOHHMX cucTemax, 3abeanequ-
TV Taki BnacTmBoCTi TexHonorii CDMA, sk BUCOKa CTiliKicTs A0 nepewkoa, npmu.mwax
30KpeMma, i CKpUMTHICTbL Nepeaadi.

Y 6araTtb0x BiA@ONPUCTPOSX PEani3a0BaHO CXeMy 3MEHLLEHHS GI04YHOTO LUYMY, TEXHO-
norilo fNoKpaLlaHHA nepeHeceHHn kosbopis DigiPure i cuctemy LIYMO3HMKEHHS, L0
3abesneuye siKicHe BIOTBOPEHHS BifEO.

Ana pocnipgxeHHs AVCKDETHUX CTPYKTYp FEHEeTU4HOI KOAW BUKOPMCTOBYIOTLCS
MaTpU4Hi METOAM iX YABNEHHS | aHani3dy, 3aN03u4eHi 3 MaTeMaTUHHMX TEOPIll AMCKPeTHUX
curHanie i NepeLtKoaoCTINKOro KoAyBaHHS. MaTpuuji reHeTUYHOT KOAM BEONOAIIOTL CUMe-
TPIAMU A HIWMMKA 3MICTOBHUMU CUMBONIAMU. 3 iX [OMNOMOrOI0 BUSIBNSIOTLCS 3B’A3KU
cucTemMn napameTpis reHeTU4HOI koau 3 matpuusmu Apamapa, 6araToBUMIPHUMMU
“ucnamu (enemeHramu ocobnmeoi anreGpu) [5].

Y creuiantHill nitepartypi 3 KOMN'tOTEPHOT ONTUKK PO3MSaacTLCA 6a3nc Apamapa, Skuil,
Ik noka3aHo B [6], nobpe nioxoauTb Ana avaniay sinbuTkis nansuis. Mepesary LLOro 6a3m-
Cy B 0ro YHiBepCankbHOCTI | NPOCTOTI ONTUYHOT peaniaauii 3a A0NOMOroio GiHapHUX Gas0BMX
¢ineTpiB. ToMy akTyankHMMu € NPoGnemMu CTBOPEHHS | YAOCKOHANEHHS MaTeMaTU4HUX
Mopeneii npouecy 06pobku curHanis, 3aBafo3axvLLEHHs nepenaYi 1H¢opmauu

HuHi pospo6neHa Benuka KinbKiCTb YMCESNbHO-AHANITUSHUX METOAIB M 0B4MCNIOBANb-
HUX anropuTMIB 4S8 BUPIlLEHHA npo6nemu.

Y Hawi# cTaTTi po3mAaaEMO 3aBAAHHA CTBOPEHHS aBTOMATM30BaHO! 06UYMCHOBANL-
HOI cucTemu, Wo o6’egHye PisHi NiaXoan 40 MOAEMOBaHHS,

Mera crartTi — npoAeMoHCTPYBaTH 3a A0MOMOroio rpadidHnx 3aco6is Microsoft Excel Moxnv-
BOCTi BUPILLEHHSA LIMPOKOrO Kona B3AEMOMOB’A3aHUX 3aBaHb Y HABHANLHOMY MPOLEC: METOAB
iHTErpyBaHHs GyHKLA, PO3KNaneHHs B psl, MOAEIOBAHHS NPOUECY KOAYBAHHS, AEKOAYBAHHS.

HoknagHiwe npo matpuui Ajamapa MoxHa gisHatucs B [5-8].

YHiTapHa matpuus Anamapa nopsaky n — ue Martpuus (0 X n), WO reHepoBaHa 3a
TakvuM iTepauiitium npasunom H, = Hy, @ H,,_,,
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3a aHanorield MoxHa Bunucatn Bci H,n=1,2,... . HeBaXxko BCTaHOBUTW OPTOro-
HasbHICTb
H'=H. =H, (2)

MaTpuus #a3saHa no imeri XX. Anamapa (Hadamard Jacques).

Apamap Xak (8. 12. 1865~17. 10. 1963) — ¢paHLy3bKuit MaTeMaTuk, YneH MNapuss-
kol AH (1912 p.).

CyrtHicTe mMeTogy cTUCHeHHSs rpagiyHoi ingpopmauii. CrucHeHHA 3aINCHI0ETLCS
3a paxyHok 06p0obkun HacTuHU KoediljeHTIB cnekTpa, Akt CTBOPEHO fiCNs OPTOroHanb-
HOrO NepeTBOPEHHS.

Mpwu Biobopi koediUieHTIB KOPUCTYIOTLCH TakuMK cnocobamu:

1. lMoporosuit Biab6ip. BiaknaaoTbes koediuieHTH, Aki 32 MOgyNeM HUX4i 3a BCTaHO-
BNEHWUIA Nopir.

2. 3oHaneHui BiAdip. BigkmaaoTbes koedilieHTH, L0 HANEXAaTb 00 MANOKPUTUHHOIO
crekTpa. Hanpuknan, MOXeMO BIgKUHYTY YaCTUHY KoedilieHTis, Wo Hanexars 4O BUCO-
KO4aCTOTHOIO CNeKTpa, OCKiNbKN YYTIMBICTL OKA BULLA B HU3bKOYACTOTHIN obnacTi.

3BUYHO BiAKMHYTI kKoediUiEHTN NPUPIBHIOIOTL HyMIO. [Jani 3aCTOCOBRYIOTE MOCAINOBHE
i eHTpoOniiHe CTUCHEHHA.

Tak npauoe anroput JPEG kopysaHHs. Bce Le flae 3HWMXKEHHS po3Mipy Macuey 3a
AONYyCTUMOI SIKOCTI 3006paxkeHHs B 5—16 pasis.

Xo4a mMeTon Anamapa He 3aBXAv fae HalKpalli peaynbtaTv Ak AesKi iHLi, HATOMICTb
BCi onepauii nepeTBOPeHHA 3BOAATLCS [0 CKAanaHb i BiaHIMaHb.

Y pacTpogiii rpadiui 306paxeHHs CKNaaaeThCs 3 PI3HOKONBOPOBUX nikcenis. Komn'o-
Tep NPUCBOIOE HOMEP KOXHOMY KOMbOPY NaniTpyu, TOMY KOXHOMY MAanioHKY MU MaeMo
BiANOBIAHY uncnosy maTpuuo O,

Hapg maTtpuueio nposoaunteca nepetsoperHs Agamapa, To6to S= H,0,H, ne S —
cnektp Matpuui O,, Hy, — maTpuus AnamMapa. fkiuo 306paxeHHs BeIMKOro posmipy, To
AN1s 3aCTOCYBAaHHSA [0 HbOro NepeTBopeHHs NOTPIOHI 3Ha4HI 06YMCnIoBaNnbHI pecypeu.

O6pobnsaioum MaTpuuio S, MU MaTUMeMo MaTpuLlo SP.

Mu posrnsgaTtMMemMo CTUCHEHHS rpadiyHol iHpopmaii 3 BTpatamu, To6To i3 cTucno-
ro cnekrpa SPHeMOXIMBO NPU AEKOAYBAHHI OTPUMATH NO4ATKOBUIA ManioHoK. Ane CTu-
CKaTMMeMO Tak, o6 BTpaTi AKOMOra MeHLUe CNpUiManincs OKOM Npu AeMoHcTpauii uiei
rpacdiyHoi iHpopmaLlji.

BinTBopemo 306paxeHHs, 3Haxoaumo OF = H,SPH,, . MNpu BiGHORNEHHI 306paxeHHs
TOYKOBA 3aBafa PiBHOMIPHO PO3MA3YETLCA — PO3MOAINAETLCA 3 OAHAKOBOIO BaArolo
XEHHI niLe HeHYNLOBUX €NEMEHTIB CNekTpa S Ta eneMeHTiB, Siki 32 MOly/ieM BULLe BCTa-
HOBJIEHOrO NOPOry.

PosrnaHemo npouec 06pobkun 306paxeHsb Y BUrnaai Takoi NocnigoBHOCTI:

— OTPUMAaHHS NOYATKOBOr0 306paXKeHHs;

— nepeseneHHs 306paxeHHs B HeobXxigHy KonipHy Mogens;

— nepeTeBopeHHa Agamapa;

— (HOPMATYBaHHS CNEKTPa;

— PO30KTTA Ha 60KK;

— obpobka iHdopmauji, o MicTUTLCS B GnoKax;

— 3BOPOTHE NepeTBopeHHs Apamapa.

Ans oTpuManHs 3006paxeHHs, MOXJIMBO, Kiflbka PasiB AOBEAETLCS NPOBEcTH 06po6-
KY, LU0 rosIfirae B CKOPOYEHHI 38@PHUCTOCTI, ane 3i 36epeXeHHsIM KOHTYPIB y 300paXeHHi
(10670 Mani nepenanu piBHs yCepesHIOEMO, a Benuki — sanmwaemo). [ins uiei ety 38u-
YariHO 3aCTOCOBYIOTb rPagIEHTHMI InbLTP.

OCHOBHWIA pesynbTatr CTaTTi — UE MOAOEJIOBAHHSA MPOLIECY KOMYBAHHA, nepeaadi
cnekTpa Ta AeKOoAYBaHHA M BCTaHOBNEHHA obpady. 3poGMMO Le 33 4ONOMOrcio [BOX
daiinis Microsoft Excel, skum gamo Haseu «Mepenasay» i «Mpuiimas».
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BukopucTosysaTmemo Tak 3gaHy HOpManisosaHy matpuuo Anamapa nopsaky 1, 2, 2n:

11 H, H,
Hy = [ H, [1 _1} He, [Hn _ HJ. : 3)

CreOpemo n’aTeb apkyLuis B Excel:

1 apkyw «Matpuus Anamapar. Ha Heomy poarawyemo MaTpuuio Agamapa (32 x 32) Tak.

Cnepuwy posTawyemo Matpuuo Hp. Banuwemo ii y ksappari A1:B2. Ckonitoemo ii Ha
keagpatu C1:D2 ta. A2:B4. Buginumo Ha po6oyomy apkyuii 061acTs TOro CaMoro po3mi-
py (2 x 2) — C3:D4. »

Tenep ysenemo $hopmyny MHOXEHHS! efieMeHTIB Martpuui Hy Ha -1. Ans uporo BcTa-
HOBUMO Kypcop y psaky ¢dopmynu =A1:B2*(-1) i 3akiHummo BBEAEHHA HE HATUCKAHHAM
knasiwi <Enter>, fk 3814aitHO, a KOMGiHALIE0 KNaBiLU <Ctrl + Shift + Enter>. Excel ykna-
Ae Gopmyny y diryphi ayxku {=A1:B2*(-1 )}. AHanori4Ho Maemo marpatl Hy .. Hap,

2 apkyw «O6pa3». Ha Hbomy PO3TallyeMOo ManioHoK — matpuwio (32 x 32) 3 undp 1,
5, 9. Bukopucraemo ymosHe dopmaryBaHHs, po3hapbyeMo ManioHoK — MaTpPULIIO y TpK
Konbopu: MeHwe 3,33 — 3eneHuit, Ginbwe 3,33, ane meHwe 6,66 — cuHiii, Binblwe
6,66 — xO0BTUIA.

3 apkyw «TexHiyHa». Ha HbOMy posTallyemo-peaynurat nobyTky Matpuupe T = H,0,
(TyT i pani n = 32). Bukopmctaemo dyHKLiio =MYMHOX().

4 apxyw «Cnektp». Ha HboMy po3Talyemo cnektp obpasdy S =T H,,

Tpeba noainuTH KOXeH enemeHT matpuui «CnekTp» Ha n, To6To 32, TOMY Wo dopmy-

nwn (1) Ta (3) pisHATbCS HA KoediLieHT k=;\/; =J§§ = 4\f2_.

3a ponomoroi yHKUIi CreuuansHas BCTaBKa CreKkTp KOMilEThCA B HACTYNHWIA
apkyul. Liio aito 3piiicHioemo 3a gonomoroio CTBOPEHOro Makpocy «KoniitoBaHHs»,

5 apkyw «Bunpasnenmii CneKkTp».

Yci excnepumenTti pobumo Ha LbOMY apKyili — suile 3ragasi «Moporosuii Biabip»,
«30HaILHUI BIAGIP» Ta WTYYHI NOXMBKK. '

Moxnusuii BapiaHT: _ ,

B o6nacTi D, Bci enemerTv 3p06UMO pieHi 0. Ak minD, Bia’emHe Ta 3a Moaynem 6inb-
we Hix 0,5maxDy, Toai eneMeHTH Ginbiui Hix 0,5maxD, 3amiHuMo Ha maxD;, enemeHTy
MeHLi Hx 0,5minDy — Ha minD;, enemeHTI y ajanasoHi (0,5minD; — 0,5maxD,) 3aminumMo
Ha 0. B iHwoMmy Bunaaky, eneMerTy GinbLui Hix 0,5maxD, samiHUMO Ha maxD;, MeHLi —
Ha 0. AHanoriyHo poSumMo B o6nacTi D;. Takum YvHOM, MK OTPUMAEMO CTUCHYTWUIA ChekTp.
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Puc. 1 — Po36uTtTa Ha 6noku cnekrpa S

Crkonitoemo daiin «MNepenasay» i famo Hasy «[puiamay». MoTim y aiini «Mepepasay» CTBO-
PUMO MakpoC i BiArosiaHy KHOMKy «INepenaya», nicns aKTVBI3aLl AKOT HCNOBA MATPULA 3 apKy-
wa 5 «Bunpasnenuii cnektp» nepeiine y daiin «[pwitMay» Ha apyruii apky «O6pas». To6To
3acobamu Microsoft Excel imiTyitmo GesnposigHy nepepayy ManioHka. Ha YETBEPTOMY apKyLLi
«Criextp» daiiny «MpuitMay» 3’aBuTHCS AeKoz10BaHui 06pas, ManioHOK 3 daviny «Mepenasays.

3pasok Makpocy:

Range(«A1:AF32»).Select
Selection.Copy ~ »
Windows(«lpuiimay.xls»).Activate
Range(«A1»).Select ) '
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Range(«AG12»).Select.




Biomitumo, wo dalin «Mepegasay» Moxe npawosath sk «[1puiimay» i HaBnaky, Wo
BMMAMBAE 3 BNAcTUBOCTEN maTpuui Agamapa (popmyna 2). Le ayxe BaXnuso, Hanpu-
Knag, y KOCMiYHUX anapartax.

6 apkyw «DinsTp 306paxeHHs». Ha HbOMy pO3TallyeMO MOAENk MPaiEHTHOrO dinb-
Tpa. SKWO curHan 6ys npuitHaTH 683 NoXuBOoK | Npoueaypu CTUCHEHHS, y GinbTpi Hemae
noTpebu. MpuitHaTU ManioHOK Byae InEHTUYHUM. B iHIIOMY BUNAAKY MOXYTb 3’ABUTUCS
«nmnamu», orpixu. Ha apyromy apkywi «O6pas» daiiny «lepepasay» mu obpanu ABa
noporu 3,33 Ta 6,66. Hanpuknag, y koMipku A1 6yno uncno 5, BianosigHO — CuHIii KOAIp,
nicns pekoHCTPYKLUii ManioHka y daisni «Mpuiimay» y komipkin Al 3'saeuTbes yncno 6,7, ue
BXe >XOBTa NNAMa Ha cuHeomy doHi. Tpeba nopir 6,66 36inbwuTn A0 6,8 418 BCLOrO
ManioHKa. 3poBuT Le MOXHA Yy PYYHOMY pexumi, TOGTO 3a AOMOMOIrO  NeH3smka
«KonnpoeaTb GopmaT», a Kpalie aBTOMATU4HO, BUKOPUCTOBYIOHM ABa 06’ekTn «Cmyra
NPOKPYTKW», NaHeni Popma.

BucHoBku. Mopens «Mepeaasay — MpuitMay», Lo cTBOPeHa Ha 6azi dpannis Micro-
soft Excel i makpocis, siki HanucaHi Mosoio VBA [1-4], 103BONSIOTL NPOBOAUTY AOCHI-
[DKEHHS | eKCepUMEHTANLHO NEPEBIPATY AesKi MaTemaTh4Hi Teopii CTUCHEHHS Ta 3aBa-
[03axXMLLEHOCTI iHdopMaLii, NPUWLENNIOTb CTYAEHTaM KOPUCHI HaBUYKW ON1A poboTn
3 MK i paloTs fOCBIn NpoBeaeHHs AoChiaHMUBKUX pobiT. Buknasady faloTb 3MOry cnpo-
CTUTH | HAOYHO JEMOHCTPYBATH fiesiKi CKNaaHi Npouecy poboTy eNeKTPOHHNUX NPUnagis,
L0 AyXe BaXAMBO y poboTi 3i cTyaeHTam 3 ocobaneumn notpeGamu.

Marpuiibi Anamapa WvpoKo NPUMEHSIOTCS B TEOPUM M NPaKTuke Lngdposoi obpa-
GOTKN CUrHANOB, MOMEXO3ALLMLIEHHOCTY nepenayn uHoopmarmm. B pabote onucaH
anropuTM cxarus U nepegaqv nHpopmavmn. [ns o0yyeHns CTyReHTOB co34aHa Moges
«nepegarunk — NpueMHnK» cpencresamu Microsoft Excel.

Kmiouessie cnosa: maTpuua AgaMapa, noMexosalmiieHHOCTb, cxaTtue uidopma-
uuu, Microsoft Excel, maxkpoc.

The Hadamard matrices are widely used in theory and application of digital signal pro-
cessing, noise immune communication. The algorithm of compression and passing to
information is in-process described. The model «transmitter — receiver» is created by
facilities of Microsoft Excel for teaching of students.

Key words: Hadamard Matrix, compression information, noise immunity, Microsoft
Excel, macros.

JlitepaTtypa

1. lepaciH O. 1., KoMn'1oTepHUi NpakTUKYM: HaBY. Noci6. As aucTaH. HasuanHa / O. |. Tepacit,
0. B. Oxpimenko. — K.: YHiBepcuteT «Ykpaina» 2007, — 330 c.

2. lepacin O. I. MeToau cTucHeHHs rpadiuHoi iHdopmaLii 3a fonomMorolo MaTpuui Adamapa /
0. |. lepaciH //[epxasHe ynpasninHs i npaso: 36. Hayk. npaub. — Y 2-x 4. — Y. 2 / Kuiscbkuit Hau.
VH-T K-py | MUCTEUTB; IH-T AepXaBHOro ynpasniHHs i npasa. — K., 2006. — Bun.1. — 224 c. — Tean
ponosigen. — C77-79.

3. repacid O. I. MoaynbHWi NPUHLMN Y BMKNaLaHHI nporpamysaqHs va mMosi VBA / O. |. lepacit //
AKTyanbHi NpobnemMun HaBYaHHs Ta BUXOBaHHA Niofei 3 ocobnmaumn notpebamm: 36ipHUK HayKoBMX
npaub. — Ne5(7) YuisepeureT «YkpaiHa»., — K., 2008 — C.162.

4, epacin O. I. OcobAMBOCTI BUKaKaHHs nporpamysanHs Ha Mosi VBA / O. |. Tepaciv // Hayko-
BUii BicHUMK AMY, ABTOMaTV3aLiA Ta KOMM'IOTEPHO iHTErposaHi TexHonorii ynpaeniua. — Cepis
«TexHuka»: 36. nayk. npaus. — K., 2008.

5. Mutepcon Y. Koppt, ucnpasnsiowme owmbku / Y. Mutepcon, 3. Yengon. — M.: Mup, 1976.

6. Meryxos C. B. MaTpuuras reHeTuka, anrebpbl reHeTUHECKOro KoAa, NoMexXoycTOM4MBOCTL /
C. B. MeTyxos ; npeancn. K. B. ®Pponosa. — M. : PX[, 2008. — 316 c.

7. Xonn M. KombuHaTopuka ; nep. ¢ adm. / M. Xonn. — M., 1979

8. MoHceH. Ucnons3oBanne npeobpazoBaHns Apamapa 19 KoAMpoBaHua 1 CXaTus CUrHanos
usobpaxenus / MoxceH. // 3apybexHan paguoanekTporuka. — 1972, — Ne 3. — C. 30-56.

9. Soifer V. A. \dentification of fingerprints using the directions fields, Proceedings of the 4-th
Russian-German Workshop «Pattern Recognition and Image Analysis» / V. A. Soifer, V. V. Kotlyar,
S. N. Khonina, R. V. Skidanov. — P. 139-143, Valday, (1996).

10. Walsh J. P. // Amer. Jour. Math. — 1923. — Vol. 55. — P. 241-279.

BICHUK YHIBEPCUTETY «YKPAIHA» Ne 2, 2011




