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В работе исследуется задача разложения любой татрицы Адама
ра порядка п(л = 0(тос։4)) по Л-мерным ортогональным (-1,4-1)-век- 
торам (к — степень двойки) и разработан алгоритм быстрого преоб
разования Адамара, требующий всего п к + п(п / к - 1) операций
сложения.

Квадратная (-1,4-1)-матрица Нп порядка п называется матг ;ей
Адамара, если выполняется условие

(1)

где Т - знак транспонирования, 1„ — единичная матрица порядка и.
Матрицу Адамара порядка п вида

к
х Հ-

/»1
(2)

где V, — ортогональные (-1,4-1)-векторы длины к, х-кронекеровское 
произведение, а А, - (0,-1,4֊ 1)-матрицы, будем называть А(щк) - 
матрицей.

Теорема 1. Матрица Нп порядка п является А(п, к) -матрицей 
тогда и только тогда, когда существуют (0,-1. + 1)-матрицы А,, 
/=1,2,...Л размерности п*п/ к, удовлетворяющие следующим усло
виям:

А։ * Ау — 0, I # յ, 11 յ — .гк ,
к
У 4 является (-1,4- 1)-матрицей; 
1-1
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4ГА,=0. i,J = 1,2,...,* ;

(3)

где * — адамарово произведение р).
Приведем некоторые следствия, вытекающие из этой теоремы.
Следствия 1. Для любой матрицы Адамара порядка и 

существуют а(2'՜' п,2‘ ) -матрицы, i = 1,2,....

2. Для любых натуральных чисел п и к (к<п) существует 

Л(2я,2 х) -матрица.
3. Если существуют А(п,к) - и А(т,г)-матрицы, то существуют 

также A(mn,k)-, A(mn,r) - и A(mn,kr)-матрицы.
Теорема 2. Пусть Нп - А(п,к) -матрица. Тогда n = 0(mod2к).
Отметим, что обратное утверждение неверно, т.е. из существо

вания любой матрицы Адамара порядка n, л = 0(тод2Л), не вытекает 
существование А(п,к) -матрицы, к > 2.

Теорема 3. Пусть существует А(пук) -матрица и матрица Ада
мара порядка = 0(mod А)). Тогда существует также матрица Ада
мара порядка mn/k.

Теорема 4. Пусть существует A(nyk) -матрица и матрица Ада
мара порядка т. Тогда для любого четного числа г, для которого 
m,n^0(modr), существуют (0,-1, + 1)-матрицы B,ft <=1,2... т/2.

. „ , mn mnj — 1,2,.....К, размерности —х —, удовлетворяющие следующим 
г кг

условиям:

B>.i '*>» iJ = 1,2,...,A, f = 1,2,

Btj - (-1,-1- 1)-матрица, l = 1,2,...,- 

к
ij = ^..... ֊;

f-1 
r/2 к
У у ;J rT

(4)

Из этой теоремы вытекают следующие следствия.
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Следствие 4 (1՜3). Если существуют матрицы Адамара 
порядна тип, то существует также матрица Адамара порядка тп/2.

Следствие 5 (։՛4). Если существуют матрицы Адамара 
порядка п,, 1= 1,2,3,4, то существует также матрица Адамара поряд- 

ка .
16

Прямое и обратное преобразования Адамара вектора-столбца 
/ = {/| }"=։ соответственно определяются формулами (5)

/■ = ֊Я././ = Н,гЛ (5)
п

где Нп — матрица Адамара порядка п.
Для преобразования Уолша — Адамара, при котором в (5) Нп 

является матрицей Адамара порядка л = 2*, упорядоченной по Уол
шу (а также по Пэли (5)), разработан быстрый алгоритм вычисления 
Г, требующий всего п операций сложения.

Пусть Нп = х Л, + х А2 + --- + у* х Ак является Л(л,^-матри
цей. Согласно теореме 1 матрицы А, удовлетворяют условиям (3).

Преобразуемый вектор / представим в виде
п!к

( 1*где л, = | , а Р, — вектор-столбец длины п/к, /-ый элемент

которого равен 1, а остальные элементы — нули.
Прямое преобразование Адамара принимает вид (нормировоч

ный коэффициент 1/л опускаем)
к п/к

/в1

Рассмотрим часть суммы (6) следующего вида:
х А՝Ру +у2х; х А2Р} +-‘+4^ х АкРг (7)

Из условия (3) и определения матрицы Р, вытекает, что А,Р} — }- 
ый столбец матрицы А„ который имеет п/к ненулевых элементов. 
Произведение х ЛЛ означает, что /-ый элемент преобразова
ния Уолша — Адамара вектора х7 помещен в п/к местах /-ого 
столбца матрицы А,. Следовательно, для вычисления всех элементов 
«-мерного вектора (7) требуется ^logշЛ операций сложения и п пере
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сылок. Заметим, что выражение (6) включает п/к векторов вида (7). 
А это означает, что для преобразования Адамара вида (6) требуется

Di = п log2 к + (8)

операций сложения.
Заметим, что при п-к оценка (8) совпадает с известной класси

ческой оценкой быстрого преобразования Уолша — Адамара. Одна
ко в этом случае п должно являться степенью двойки.
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Հ. Գ. ՍԱԲՈՒԽԱՆՅԱՆ

Հադամարի մատրիցների վերլուծությունը (-1, +1) վեկտորների 
միջոցով և Հադւսմւսրի արաց ձևափոխության ալգորիթմ

Աշխատանքում ուսումնասիրվում Լ к չափանի (հ~Ն ունի երկուսի աստիճանի տեսք)
(~1, + 1) -վեկտորների միջոցով Ո—0(րոռժ4) տեսքի կարգ ունեցող Հադամարի 
մատրիցների վերլուծության խնդիրը և մշակված է Հադամարի արագ ձևափոխության 
ալգորիթմ, որը պահանջում է ընդամենը ւմօ£շհ+ո (ո/և~ 1) գումարման գործողություն:
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