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Аннотация
В статье построены проекции изображения в двумерном базисе собственных 
векторов субинтервальных матриц. Проведен анализ значений данных проек­
ций. Показано, что в результате нормирования значительное количество про­
екций имеют значения близкие к нулю.
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При анализе изображений одним из перспективных подходов является 
анализ изображений на основе их свойств при косинусном преобразовании в 
различных полосах пространственных частот [1-3].

Рассмотрим изображение в виде матрицы вещественных значений 
Ф= (fk), i = 1,2,...,Aj, k = 1,2,...,N2, элементы которой соответствуют ярко­
сти отдельных пикселей изображения.

Пусть заданному интервалу пространственных частот Vr^^ [1] (ИПЧ) со­
ответствуют субинтервальные матрицы ^Г1 и Нг2 [1], размерности Nj х N1 и 
N2 х N2 соответственно. Субинтервальные матрицы Gr^ и Н^ являются сим­
метрическими, положительно определенными и их можно представить в виде 
следующих разложений:

Gr = Q L QT , Н = U M UT , (1)

где столбцы матриц Qr^ и U^ являются собственными векторами матриц G^ 

и Н^ , на главной диагонали матриц L^^ и М^ расположены собственные
числа матриц Gr^ и Н^ ,

Qr, = (q̂ ', q22,...,qN1
), Ur2 = (û 2, u2r2,..., UN2

2
),

Lr1 = diag (^1', A2',..., ), Mr2 = diag (^1r2, м22,..., мА22 )

(2)

Рассмотрим матрицу Г12 = (f,^!2), i = 1,2,...,N1, k = 1,2,...,N2,
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г  =  q T^ 0U r2, (3)

(4)

элементы y l̂2, i = 1,2,...,N^, k = 1,2,..., N2, которой представленные в виде

= (4?)^ Фик2,
можно считать значениями проекций изображения Ф на ортогональные век­
тора q'T1, i = 1,2,..., N1, и ukr2, к = 1,2,..., N2, субинтервальных матриц Gr^ и Н^ , 
соответствующих заданному ИПЧ Vrr^ (в двумерном базисе собственных век­
торов субинтервальных матриц).

Следующий вычислительный эксперимент выполнен для демонстрации 
величины значений проекций (4) изображений.

Рассмотрим изображение Ф, приведенное на рисунке 1а. С целью по­
вышения наглядности диаграмм, отображающих значения вычисляемых про­
екций (рисунок 2), размерность изображения Ф (без потери общности резуль­
татов) была выбрана 32 х32 пикселей (N1 = N 2 = 32).

а б
Рис. 1. Анализируемое изображение: а - изображение; б - распределение до­

лей энергии анализируемого изображения Ф 
Для вычислительного эксперимента представим область простран­

ственных частот в виде объединения равновеликих интервалов простран­
ственных частот Vrr_^, r1 = 1,2,..., Aj, r2 = 1,2,...,R2. Количество ИПЧ выбрано
равным Rj = R2 = 4, что не влияет на общность получаемых результатов. Для 
изображения Ф (рисунок 1а), были вычислены доли энергии, соответствую­
щие полученным ИПЧ, (рисунок 1б).

Для всех интервалов Vrr_^, r^ = 1,2,..., Rj, r2 = 1,2,...,R2, были вычислены
значения проекций изображения Ф на собственные векторы соответствую­
щих субинтервальных матриц. В качестве примера на рисунке 2 в виде диа­
грамм представлены значения проекций изображения Ф на собственные век­
торы субинтервальных матриц в интервалах ПЧ Vrr^

(Г( = 1, r2 = {1,2,3,4}), на диаграммах по осям координат указаны номера соот­
ветствующих собственных векторов).
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б

Рис. 2. Значения проекций изображения Ф на собственные векторы
субинтервальных матриц в интервалах ПЧ Vr^^ (r1 = 1, Г2 = {1,2,3,4}):

^ т~'12 т~'13 т~'14а - матрица 1 ; б - матрица 1 ; в - матрица 1 ; г - матрица 1
Результаты вычислительных экспериментов показали, что в результате 

нормирования значительное количество проекций (60%-75%) имеют значения 
близкие к нулю. Визуально данное свойство подтверждается диаграммами, 
приведенными на рисунке. Это свойство проекций изображений может быть 
использовано при решении задач внедрения информации в изображения [4].

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 15-07-01570.
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