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В наше время цифровая обработка сигналов является многообещающим 

направлением развития современной науки и техники. Именно поэтому с каждым 

днём появляется всё больше методов анализа и обработки цифровых сигналов. 

Компьютерная стеганография базируется на принципе, заключающимся в 

том, что если файлы, содержащие оцифрованное изображение или звук, могут 

быть до некоторой степени видоизменены без потери функциональности, то 

текстовые документы, коды программ или базы данных требуют абсолютной 

точности при обратных преобразованиях. Достигнуть этой точности помогает 

корреляционный анализ. 

Нахождение корреляции одномерных массивов легко осуществляется при 

помощи расчёт коэффициента Пирсона, который характеризует существование 

линейной взаимосвязи между двумя выборками X и Y, и рассчитывается по 

формуле [2]: 

 

𝑟𝑋𝑌 =
∑(𝑋 − �̅�)(𝑌 − �̅�)

∑(𝑋 − �̅�)2(𝑌 − �̅�)2
, 

 

где �̅� =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛−1
0 , �̅� =

1

𝑛
∑ 𝑌𝑖

𝑛−1
0  – средние значения выборок, n – длина 

выборок. 

В данной работе был сгенерирован сигнал. 

На рисунке 1 представлен сигнал синусоидальной формы, заданный 

формулой: 
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𝑓(𝑡) = 3 ∗ sin(2 ∗ 𝑥) − sin(𝑥) + 2 ∗ sin (𝑥 2⁄ ) 

 

Рисунок 1. Визуализация сигнала 

 

Для задачи определения корреляции была создана программа, имеющая 

возможность вывода выборок данных эталонного сигнала, выборок данных 

преобразованного сигнала и расчёта коэффициента корреляции между ними. 

Стоит отметить, как именно происходит перестановка элементов выборки. 

Алгоритм заключается в том, что количество перестановок зависит от двух 

величин: коэффициента перестановки и отношения длины окна к длине массива 

сигнала. Для преобразованного сигнала они считаются константами и равны 1 и 

0,25 соответственно. На рисунке 2 представлен полученный сигнал. 

 
 

Рисунок 2. Визуализация преобразованного сигнала 
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Для обобщения полученных результатов нужно провести расчёт корреляции 

при различных значениях коэффициента перестановки и отношения длины окна 

к длине массива сигнала. На представленном рисунке 3 были использованы все 

возможные значения отношения длин, но значений коэффициента было выбрано 

всего 6. Этот выбор обусловлен наглядностью результатов. 

 
 

Рисунок 3. Зависимость коэффициента корреляции от отношения длины окна к 

длине массива сигнала при различных коэффициентах перестановки 

 

Как видно из графика, при малом отношении длин, коэффициент 

перестановки мало влияет на корреляцию. Но при увеличении отношения длин 

коэффициент перестановки начинает играть значительную роль. В предельном 

случая, когда отношение длины окна к длине массива сигнала равно 1, значения 

коэффициента корреляции разняться примерно на 10%, что довольно 

существенно при выявлении схожести сигналов.  
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