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БЫСТРЫЕ АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ, 
ЗАДАННОЙ ЧЕРЕЗ ЦИРКУЛЯНТНУЮ ТЕПЛИЦЕВУ МАТРИЦУ 

 
При построении алгоритмов кодирования цифровых речевых сигналов с линейным 

предсказанием необходимо определять оптимальные коэффициенты предсказания из 
системы уравнений, заданной в векторно-матричном виде: 

                                                          ppp raR = ,                                                                        (1) 

где  110 ,...,, −= pp aaaa  - вектор коэффициентов предсказания, pR  - автокорреляционная 

матрица речевого сигнала, pp rrrr ,...,, 21=  - вектор значений автокорреляционной функции 
речевого сигнала, р - величина выборки анализируемого речевого сигнала.  

В данном уравнении существует возможность привести теплицеву матрицу pR  к 
циркулянту, выбрав в качестве образующей строки автокорреляционную функцию с учетом 
ее симметричной части так, что можно записать новое уравнение в виде 

                                                         NNN raS ˆˆˆ =⋅ ,                                                                     (2) 

где  1110 0,...,0,,...,,ˆ −−= NpN aaaa , NppN rrrrrr ′′= + ,...,,,...,,ˆ 121 , ir ′ - дополненные константы 
Рассмотрим возможность использования  быстрых алгоритмов дискретного 

преобразования Хартли (БПХ) для решения системы (2) посредством обратной 
правоциркулянтной матрицы 1

12
−

−pR . 
Для левоциркулянтных матриц над полем вещественных чисел, соответствущих свертке 

известно  выражение через матрицы преобразования Хартли [1]: 
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Различие правоциркулянтных NS  и левоциркулянтных матриц можно представить 
соотношением: 

                                                       NNN SJS =ˆ , 
где    11 −⊕= NN IJ , 1−NI  -  матрица инверсной перестановки. 

Решение уравнения (3) через матрицы NH  может быть представлено следующим  
векторно-матричным уравнением: 

( )( ) NN
H

NNN rHDHa ˆ1−
=  

Подставляя вместо NH  ее факторизованную форму, можно получить быстрый алгоритм  
определения вектора r. 
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