
书书书

!

４２
"

　
!

１
#

２０１０
$

１
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ１

Ｊａｎ．２０１０

　　　　　　

ＫＩＣＡ
!"#$%&'())*+,

!"#

１，２，
$%&

１，
'

　
(

２

（１．
&'()*+, ./01234

，
&'(

１５０００１，ｚｈａｎｇｘｉａｏｌｉｎ＠ｈｒｂｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；

２．
&'()5+, /67./)5,8

，
&'(

１５０００１）

-

　
.

：
!"#$%&'()*+,-./

，
012345#$%&)6)7589:&;<=>?

，
@A

(*&;<=>?BC

，
6>?DEFGHIJKLMNOIPIQRS

，
TUL*V&;WXYZ

、
W[

\]^&;_`Ia)_b

，
0cLdeHI9:&;)<=@fghij

，
%klmIQ

，
noLp<=

>?)qrs

．
tuvwxyz4{|}

，
p<=>?C~4����%&&;)<=

．
/01

：
#$%&

；
MNOIPIQ

；
9:&;

2345*

：ＴＮ９１４４
6789:

：Ａ
6;<*

：０３６７－６２３４（２０１０）０１－００４１－０５

ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＤＳｓｉｇｎａｌｓｂａｓｅｄｏｎＫＩＣＡｉｎｓｈｉｐｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＺＨＡＮＧｘｉａｏｌｉｎ１，２，ＧＵＸｕｅｍａｉ１，ＧＵＯＱｉａｎｇ２

（１．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ，ｚｈａｎｇｘｉａｏｌｉｎ＠
ｈｒｂｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨａｒｂｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅａｎｔｅｎｎａｍａｔｒｉｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｈｉｐｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｅｗｍｅｔｈ
ｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＤＳｓｉｇｎａｌｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｓｈｉｐｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｋｅｒｎｅｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓ
ｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｔｈｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＤＳｓｉｇｎａｌｓｉｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｓｅｐａｒａ
ｔｅｄｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｗｈｅｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｏｆｓｅｖｅｒａｌｓｉｇｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｃｒｏｓｓｉｎｇｏｃｃｕｒ．
ＴｈｕｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆＤＳｓｉｇｎａｌｓｉｎｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｐａｒｔｓｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｈｉｐｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；ｋｅｒｎｅｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＫＩＣＡ）；ＤＳｓｉｇｎａｌ

=>?@

：２００８－１０－２２．
ABCD

：
9:;<=,>?@ABC

（６０８７２１０８）．
EFGH

：
DEF

（１９７１—），
G

，
HIJ

；

K,L

（１９５６—），
G

，
MN

，
HIOPQ

．

　　
RSTU./01VWXYZ

，
[\./]

^_`a]^bcdV.//efghi

，
jk

lm

，
nopqrsVtu.//evqwsV

xy.//e

，
z{|}~��Y�V�j./

/e

，
�}�~��.//ebzY�V�j�

�

［１］．
���^vV�m/e{���#�/

e

，
�[\./{����V����

，
�t��

[\V��)�

，
��O ¡¢£¤¥a

．
t¦~

�V§¨/e

，
a©ª«z¬V.//6

，
��

®¯°±²³s´

，
µ¶X´

，
·R_µ¸¹ºm

»¼

．
½t¦�~�V§¨/e

，
¾¦z¿´ÀÁ

ÂÃr

，
·R_µ¸ÄÅ¹ÆÇ

，
ÈÉÊhiVË

ÌÍÎÏÐ

，
a©ÑªÒÓÔ�

．
ÆÕÖt§¨/

eV��b×ØÙ§�23VÚ�

，
Û��ÜÙ

ÝÞß

，
à¸V}¡á��ß

［２］，
wâãäá�

�ß

［３］，
åËÀæ¤��ß

［４］．
ç��Ý�ßè

}éÓêëCì[\./íîïëðñòóV0

1ôõ

．
ö÷øùTU[\�Ùú�

，
��Ùj>

¦ûüýÓáÓþ

（Ｋ－ＩＣＡ）
V§¨/e���

ß

．
ÿ!"#$%&�ß¡'}(��§¨/e

，

)*Ü+,�ß{-m/es.¥/012Ó3

V��

，
45-/6/eÓ�7}189Â0

，
:

¡�;<=V>?@

．
�#ABæC�DDE

，
&

�ß8FGH��zI.//e

．



１　
��NOIPIQ)9:&;<=>?

　　
.//eV�J��K,ÙLMN

３
OP

Ó

：
/eQcdPÓ

；
úR»¼�SPÓ

；
.//

eTUPÓ

．
z{/eQcdPÓÙLVTWX

/e¼YZ

（Ａ／Ｄ
[\

）、
]Bs¹^_

，
}0`

aab²scdb²sÓáVef

．
�m/gm

Y�6VËÌ{

，
/eQcdPÓ`a¡}(h

Ó3�O/e

，
+,VÓ3�ßmïëi³j�

k

．
úR»¼�SPÓlamn�S/eV�j

¼YúR

，
MN/eV0oúRpB\oúR

，
q

JrVsUtë

．
.//eTUPÓaêëìÙ

Wu�SV»¼

，
TU/eVvw�k

，
4aÙx

cdzÙÝ»¼

．
　　

ç��J��K,}ÙOy�

，
-vz]^_

VmO/es.{|

、
sÀ¥/0

，
�/eQcd

PÓ}ïëi³j1¡~��soÊÓ3/e

，
�

�<��r/e��bTU�´

．
ö÷��Ùj�

~[\./ËÌV§¨/e���ß

，
7+,V�

��k�+18��/eQcdPÓ��Ü

Ｋ－
ＩＣＡ

01

．
7�K,��"���

１
4�

．
¾¦�

QcdPÓïë

Ｋ－ＩＣＡ
01

，
�`a]^�}m

OüýV+�j

，
�t¦�JV]^_1�Ã�

2

，
çt¦[\./�����~V�V

，
Æ�C

ìV[\./K,�íîïëÜðñò01

，
GH

��}mOüýV+�j

（
ðñ

）．

!"#$

ＫＩＣＡ%&

'(

)*

+,

-"#$

-"#$

%&./0

123

ｎ

123

２

123

１

4

5

6%%&

-"7

%&89

:;<=

> >

�

１　
>¦üýÓáÓþV§¨/e��"�

　　
QcdWuMNwXïF

、
/e �b

ＩＣＡ
Ó3

，
z{

Ｋ－ＩＣＡ
Wu~�]^.//eVÓ

3

．
��/eQcd�J

，
��/e�¿VT�Ó

3

，
ç��� �/eVWk7»¼`�ÄÅV

，

`a¡rcd

．
úR�SWuV^_��S¡'

U$��/e0o

、
soúRVmO»¼

，
�Jr

»¼cdbWkTU�q/6

．
���¢{ïë

�Dd£~�/eTU^_

．
`a�%V�

，
ö÷4����ß8F�~

f§¨/e�¤zI/eV��7TU

，
}a�

�D¥PÓ¦æC§A¨G

．

２　
MNOIPIQ

２１　
IJKLM/NOPQR

7�JüýÓáÓþ

ＦａｓｔＩＣＡ
b

ＪＡＤＥ
¹Þ

ß18

［５－６］，
ûüýÓáÓþ©ëà¸@æ¤V

ª©��ñ@«¼¬

—
û®'¯ú¬{dÞ

t°«¼

［７］，
GH�Cmj/6Ó�

，
-/6Ó

�BZ0ÞßV>?@=¦�J

ＩＣＡ
Þß

．
±

ｘ，ｙ∈Ｘ＝ＲＮ，Ｋ１bＫ２��úR¬

Ｆ１
b

Ｆ２Êïë²�Φ１bΦ２VＭｅｒｃｅｒû．Ｆ�p

Ｒ
v

Ｒ
V³á¬«¼

，́
µ

Ｆ
Væ¤K¼ρＦ�

ρＦ ＝ｍａｘｆ１，ｆ２∈Ｆ
ｃｏｒｒ［ｆ１（ｘ），ｆ２（ｙ）］＝

ｍａｘ
ｆ１，ｆ２∈Ｆ

ｃｏｖ［ｆ１（ｘ），ｆ２（ｙ）］
［ｖａｒｆ１（ｘ）］

１／２［ｖａｒｆ２（ｙ）］
１／２． （１）

　　
¾

（１）
kGÅ

，
�#Bá

ｘ
b

ｙ
�üýV

，
¶

ρＦ¹¦

０．
½5

，
�#·~

Ｆ
¸'+

，
¹�Û�ý

．
´µ�¶Z

Ｆ
æ¤K¼�

ρｋＦ ＝ｍａｘｆ１，ｆ２∈Ｆ

ｃｏｖ（ｆ１（ｘ１），ｆ２（ｘ２））
（ｖａｒｆ１（ｘ１）＋ｋ‖ｆ１‖

２
Ｆ）
１／２（ｖａｒｆ２（ｘ２）＋ｋ‖ｆ２‖

２
Ｆ）
１／２．

z{

：ｋ
�ÙºV��¼

．
�Üp}»Fö{cd

ρｋＦ，¼ｖａｒｆ１（ｘ１）＋ｋ‖ｆ１‖
２
Ｆ¨Zv½â

，
«v

ｖａｒｆ１（ｘ１）＋ｋ‖ｆ１‖
２
Ｆ ＝

１
Ｎａ

Ｔ
１Ｋ

２
１ａ１＋ｋａ

Ｔ
１Ｋ１ａ１≈

　 １Ｎａ
Ｔ
１ Ｋ１＋

Ｎｋ
２( )Ｉ２ａ１．

¦�«v�¶ZVûà¸@æ¤��

：

ρ^ｋＦ（Ｋ１，Ｋ２）＝

　 ｍａｘ
α１，α２∈ＲＮ

ａＴ１Ｋ１Ｋ２ａ２
（ａＴ１（Ｋ１＋（Ｎｋ／２）Ｉ）

２ａ１）
１／２（ａＴ２（Ｋ２＋（Ｎｋ／２）Ｉ）

２ａ２）
１／２．

zíµúR¾V¹(¿k�]

：

０ Ｋ１Ｋ２
Ｋ２Ｋ１( )０

ａ１
ａ( )
２

＝

　　ρ
Ｋ１＋（Ｎｋ／２）( )Ｉ２ ０

０ Ｋ２＋（Ｎｋ／２）( )Ｉ






２
ａ１
ａ( )
２

．

　　
¼�¶Zûà¸@æ¤ÀívÁOHÊB

á

，
«v]ÂVíµúR¾��

：

·２４·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



（Ｋ１＋（Ｎｋ／２）Ｉ）
２ Ｋ１Ｋ２ … Ｋ１Ｋｍ

Ｋ２Ｋ１ （Ｋ２＋（Ｎｋ／２）Ｉ）
２ … Ｋ２Ｋｍ

  

ＫｍＫ１ ＫｍＫ２ … （Ｋｍ ＋（Ｎｋ／２）Ｉ）













２

ａ１
ａ２


ａ












ｍ

＝

　　λ

（Ｋ１＋（Ｎｋ／２）Ｉ）
２ ０ … ０

０ （Ｋ２＋（Ｎｋ／２）Ｉ）
２ … ０

  

０ ０ … （Ｋｍ ＋（Ｎｋ／２）Ｉ）













２

ａ１
ａ２


ａ












ｍ

． （２）

k

（２）
GÃÄ$��

Ｋｋａ＝λＤｋａ．»Å!Ùà¸

@æ¤

，
�ºúR¾G$�� λ^ｋＦ（Ｋ１，Ｋ２，…，

Ｋｍ），�!Ùûà¸@æ¤K¼

．
´µ

ＫＩＣＡ－ＫＣＣＡ（
ûà¸æ¤Óþ

）
�Æ

t°«¼�

　　Ｃ１（Ｗ）＝ＩλＦ（Ｋ１，Ｋ２，…，Ｋｍ）＝

０．５ｌｏｇλｋＦ（Ｋ１，Ｋ２，…，Ｋｍ）． （３）
　　

´µ

ＫＩＣＡ－ＫＧＡ（
ûíµ�Ç

）
�Æt°«

¼�

　　Ｃ２（Ｗ）＝ＩδＦ（Ｋ１，Ｋ２，…，Ｋｍ）＝

－０．５ｌｏｇδｋＦ（Ｋ１，Ｋ２，…，Ｋｍ）．

（４）
z{

：δｋＦ（Ｋ１，Ｋ２，…，Ｋｍ）＝ｄｅｔＫＫ／ｄｅｔＤＫ．
２２　

IST4U4V!"

È´ÙÉ¼ù³á

ｙ１，ｙ２，…，ｙＮ
b»¼Êò

Ｗ，
Ë

ｘｉ＝Ｗｙｉ，
t¦�ÙO

ｉ，
¿�ÙÉcd6³

á

｛ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ｝．
�É³áV

ｍ
OÓáÌOÙÉ

ÍÎ

Ｗ
V

ｍ
O

Ｇｒａｍ
Êò

Ｋ１，Ｋ２…，Ｋｍ．

 �

：
¼ù³á

ｙ１，ｙ２，…，ｙＮ．
cd

：

１）
ÏZ¼ù

；

２）
øùk

（３）
pk

（４）
�

Ｗ
�Ð�ºZt°

« ¼

Ｃ１（Ｗ）（ＫＩＣＡ － ＫＣＣＡ
Þ ß

），
p

Ｃ２（Ｗ）（ＫＩＣＡ－ＫＧＡÞß

）．
dÞcd6

｛ｘ１，ｘ２，
…，ｘＮ｝

V{ÑZ

ＧｒａｍＫ１，Ｋ２，…，ＫｍÊò

，
z{

ｘｉ＝Ｗｙｉ．
 �

：
�ÒÊò

Ｗ．

３　
9:&;)<=>�

３１　
WXYR#Z[

�ÜTUïë

２ＰＳＫ
vwV§¨/e

，
}C

VhÓS]ÂÔOúR»¼abÓþ

．
１）

/esÀÊÄÕ¼á

．
tÙO/e¦

ＦＦＴ
B\

，
B\JsÀÊÖ�×OÃØnoÙ}ÙÓ

á7zIÓáVÇ¾+¦×OÚ¾

，
¶Û�}Ù

ÄÕ

．
Ö}ÁOÓá7zIÓáVÇ¾Ü+¦Ú

¾

，
5�ÁOÓá}Ù´VÝ3

，
¶Û�sÀÊ

}ÁOÕ

，
HÕkÀ

．
&»¼¹²V�/esÀ{

ÄsÓáÞß

，
GàÓ}²³Óá/ebá²³

Óá/e

．
２）Ｒ

»¼

．Ｒ
»¼¹²V�/eMâVBZ

5Â

．
Ｒ＝σ２／μ２，

z{

：μbσÓU�/eMâVã�VÜ¾bÜ

�Ç

．
Ｙ．Ｔ．Ｃｈａｎ

�d£Ê�%

［８］，
4}VäÂv

w/eGHêë/eMâV�Ç7Ü¾ã��°

Ｒ
�ÉHTU

．
３）

/eã�À

．
/eã�À�/eã�J

V¿´À

，
�åEæçsÓáJ

，
ã�À¹²V�

vw/eèsJsÀúR

．
t¦²³}} πéB

V/e�

２ＰＳＫ
/eb

ＤＳＢ
/e

，
ã�À�½è

²sc}ÃêVÄsÓá

，
½zIV

ＰＳＫ
/eb

ＭＳＫ
/e�è}�OúR

．
３２　

\]E&')*#^[

���b×ØÞß]

，
#�/e��~�V

，

Õ0/eV²s�ÄÅV

，
ÆÕë¯cd/eV

²³s´

．
�ìïëíæ¤Þßcd§¨/e

²s

［９］．
7�Þßîïðk

（５）．
íæ¤ÞßG

H$ï�

Ｆ（ｆ）Δｆ＝
１
ＭＮ２∑

Ｍ

ｘ＝１
Ｓｆ＋ ｘＮＴ( )

ｓ
Ｓｆ－ ｘＮＴ( )

ｓ
．（５）

z{

：Ｓ（ｆ）＝∑
Ｎ－１

ｎ＝０
ｒ（ｎＴｓ）ｅ

－ｊ２πＮｋｎ
�ñ��/e

ｒ（ｔ）

VsÀ

．ｒ（ｎＴｓ）�ｒ（ｔ）V0oïF¾

，
ïFò#

�

Ｔｓ，ＮU$0oFö¼

，Ｍ
U$0oóôõÂ

．
　　

ö÷ö±/6/e}

４
O

，
ÓU�w÷ÏÐ

、

ＡＭ
/e

、ＭＳＫ
/eb

２ＰＳＫ
vwV§¨/e

，
«

v§¨/e��Þßø5�$

１．
7�xù�]

：

１）
sú/esÀ{�ûMüÄ²³Óá

，
¼

４
j/eÓ�}²³/ebá²³/eÁk

．
２）

t¦á²³/e

，
ýÅk

（５）
cd/eV

²³s´

．

·３４·!

１
# DEF

，
¹

：ＫＩＣＡ
ÞßV[\§¨.//e��



３）
dÞá²³/eV

Ｒ
»¼

，
w÷ÏÐV

Ｒ
¾+¦zI/e

，
GHTU�w÷ÏÐ

．
４）

dÞ/eVã�¿´À

，
"~xù

２）
«v

V/e²s

，
þGTU�§¨/e

．
_

１　
&')*`abc

�/e

Ä²³

cd

²³

cd

Ｒ
»¼

ã�ÀÄ

²³cd

TU"#

/e

１
á

ｆ１ ＜０４ ｆ２ ＝２ｆ１ §¨/e

/e

２
á

ｆ１′ ＜０４ （ｆ′２≠２ｆ′１）

/e

３
á

á

 （＞０４）

/e

４
}



　
ÿ

：
${PÓ$�tC/e!"fæ

４　
lm�n

４１　
defg#hijk

V�V/e6�Ó3Þß}¡¦vtÒ~

－
Ó3Êò#áh]$ÙOíµ"óÊò

．
ÆÕ

，
�

Ü´@%&Ùj�Ó3ÞßV@¡

，
ÙO~dV

�ß�êëV�VÒ~

－
Ó3Êòbíµ"óÊ

ò�VÇU���Ó3(#V%&'(

．
¾Õ

´µ{|)Ç�]

：

　ＰＩ（Ｐ）＝
１
２ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

｜ｐｉｊ｜
ｍａｘ
ｊ
｜ｐｉｊ｜

－( )１＋
１
２ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１

｜ｐｉｊ｜
ｍａｘ
ｉ
｜ｐｉｊ｜

－( )１． （６）

z{

：ｐｉｊ�Ò~

－
Ó3Êò

Ｐ
V!

ｉ
b!

ｊ
óV¶

Ç

．
1�*�

，
�Ó3V@¡'(�ÙO1º¦ç

V¼

，̈ ＰＩ（Ｐ）≥０，-5+-

Ｐ
�ÙOíµ"ó

Êò0}

ＰＩ（Ｐ）＝０．
�§¨/e���¢{

，
a,�Ó3Þßt

18/6Ó�7}>?@

，
VÆ{GH.�dÞ

{|)Ç�Óþ�Ù@¡

．
�ö÷VVÆÿ!{

，

Ó-Ü

１２
j18V/e�� �/6

，
z9Â¾

�$

２．
_

２　
lm!"#defg

9 Â

ＫＣＣＡ ＫＧＶ Ｆ－ＩＣＡ ＪＡＤＥ

６００ ００１８４ ００１８０ ００５７５ ００４００
３００ ００５９６ ００３３４ ００６２９ ００４９０
１１１ ００２３７ ００１５８ ００４０７ ００２６６
－０４７ ００７６２ ００４３６ ０１２８６ ００７７４
－０５３ ００１５０ ００４１７ ００７９８ ００６３５
－０６７ ００３９４ ００３４７ ００６９１ ００４７９
－０７４ ００６６８ ００４５６ ００５７１ ００３９３
－０７７ ００４５１ ００３５８ ００４０１ ００３０３
－０８０ ００９３７ ００５０９ ００４３８ ００３２４
－０８２ ００８３０ ００６７８ ００３８８ ００２８４
－１２０ ００３８０ ００２２９ ００２３１ ００１６７
－１６８ ００１４６ ００１３８ ００１７９ ００１４３
ãÜ¾

００４７８ ００３５３ ００５５０ ００３８８

　　
�6Ó3~�J

，
øùk

（６）
dÞÁjÞß

V{|)Ç

．
$

２
4��ÿ!Ü

１００
.VVÆ"

#ãÜ¾

．
¾¦.//em�/w÷/e

，̈
z9

Â¾�m¾

，
ÆÕ$

２
4ó/em�/w÷/e

．
ÿ!0ïë�.ÌO9Â¾æ8çæ0üýV

４
�/e�� �

，
<Jêë

ＫＣＣＡ
Þß7

ＫＧＡ
Þ

ßabüýÓáÓþ

．
　　

�Ü°<

ＫＩＣＡ
Þß7�JÞßV>?@

，

VÆt�JV

ＦａｓｔＩＣＡ
Þßb

ＪＡＤＥ
Þß¦Üæ

8ÿ!

，
4dÞÜI1V{|)Ç

，
4«"#ÛÙ

4ó�$

２
{

．
　　

¾$

２
4«¼ùGH*�

，
æt¦zIÞß

，

ＫＫＧＶ
Þßt�j9Â/6V{|)Ç2°<

º

，
ÆÕãÜ¾�º

，
Gð

ＫＧＶ
V>?@�=

．
½

ＫＣＣＡ
Þß¶aº¦

ＪＡＤＥ
Þß

，
ç:ô¦

ＦａｓｔＩ
ＣＡ

Þß

．
４２　

M/nR#hijk

�Ü3áÁj

ＫＩＣＡ
Þßt/6/eV`

45Â

，
VÆ{t

４
�.//eabÜÿ!

，
4d

ÞÜ�Ó3/e7

４
�/6/eVæ¤K¼

．４
�/6/eÓU�²s�

１００Ｈｚ
V�ºs56

7

（ＭＳＫ）
/e

；
²s�

２０Ｈｚ
Vvä

（ＡＭ）
/e

；

²s�

６０Ｈｚ
ïë

２ＰＳＫ
vwV§¨/e

，
·µX

´�

１０ｂｉｔ／ｓ；
w÷ÏÐ

．
　　

�

２
�Áj

ＫＩＣＡ
ÞßVÓ3/e³¿

．
�

VÆ{t�jÞßÿ!Ü

１００
.

，
$

３
�ÁjÞ

ßVæ¤K¼VãÜ¾

，
�Ü7

ＦａｓｔＩＣＡ
Þßb

ＪＡＤＥ
ÞßÁjÞß°<

，
Û¼I1Væ¤K¼

¾Ù4ó�

．
¾$

３
Gð

，ＫＧＶ
b

ＫＣＣＡ
ÁjÞ

ßVæ¤K¼ãÜ¾2w¦zIÁjÞß

，
8z

t¦w÷ÏÐb

ＡＭ
/e

，ＫＩＣＡ
Ó3(#9=

．
_

３　
lm!"#M/nR

/6/e

ＫＣＣＡ ＫＧＶ Ｆ－ＩＣＡ ＪＡＤＥ

ＭＳＫ
/e

０９９ －０９９ －０９９ －０９９
§¨/e

－０９９ ０９９ ０９９ －０９９
w÷ÏÐ

－０９８ －０９９ －０９７ －０９８
ＡＭ

/e

０９７ －０９９ －０９６ －０９６

４３　
&')*`a#hijk

�ÜÆ��

１
��V�~�§¨/e���

¢

，
VÆ{ýÅ

３２
��V��ø5abÜÿ!

．
ö.ÿ!/6/e�

３２
:V

４
�/e

，
ïë

ＫＧＶ
Þß~��6Ó3

．
VÆ{abÜ

１００
.ÿ

!

，
"#�$

４
4�

，
¾«ÿ;V�

，
¾¦

ＫＧＶ
Þ

ßV@¡aô¦zIÞß

，
Ó3�V��/e7

z6/e�Væ¤K¼<t¾]$

１，
ÆÕ�

tÄ²³»¼Vcd0=>´zvÜ

１００％．
§

¨/eV���>´ÛzvÜ

１００％．

·４４·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



０ ５００ １０００

!"#

１

０ ５００ １０００

!"#

２

０ ５００ １０００

!"#

３

０ ５００ １０００

!"#

４

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

－２

－１

０

１

２

－２

－１

０

１

２

０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００

０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００

０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００ ０ ５００ １０００

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

－２

－１

０

１

２

－２

－１

０

１

２

－２

－１

０

１

２

－２

－１

０

１

２

－４

－２

０

２

４

－４

－２

０

２

４

$%"#

１
&%"'

２
&("'

３
&("'

４

ＫＧＶ
)*"'

４ＫＧＶ
)*"'

３ＫＧＶ
)*"'

２ＫＧＶ
)*"'

１

ＫＣＣＡ
)*"'

４ＫＣＣＡ
)*"'

３ＫＣＣＡ
)*"'

２ＫＣＣＡ
)*"'

１

+,-. +,-. +,-. +,-.

/
0

/
0

/
0

/
0

/
0

/
0

/
0

/
0

+,-. +,-. +,-. +,-.

/
0

/
0

/
0

/
0

+,-. +,-. +,-. +,-.

+,-. +,-. +,-. +,-.

/
0

/
0

/
0

/
0

�

２　ＫＩＣＡ
ÞßÓ3"#

_

４　
&')*+,jk

�/e

Ä²³

cd

／％

Ｒ
¾

（ＫＧＶ）

Ｒ
¾

（ＫＣＣＶ）
²³cd

／

Ｈｚ
ã�À

cd

／Ｈｚ
TU

"#

／％

/e

１ １００ ０．２３２３０．２３３８ ６０ １２０ １００
/e

２ １００ ０．２３４７０．２５２４ １００
/e

３ １００ ０．５７３１０．５５４２
/e

４ １００ ０．６６８５０．８４５７

５　
.

　
�

�/eQcdPÓ��Ü

ＫＩＣＡ
01

，
)*

Ü+,���ß{/esÀ¥/0���´�r

��

，
4¡'�CV�ËÌ{.//eVmjÓ

�

（
9Â¾18

）
Þß

．
&�ß"~�Dd£VT

Ü§¨/eVTU

，
ÿ!"#$%&�ß�V}

(

．
ö÷4����ß1+�ë¦ïë

２ＰＳＫ
v

wV§¨/e

，
t¦ïëzIvw�kV�~�

/e8F�ë

，
}`v?�DDE¨G

．

x���

：

［１］
@AB

，
CED

，
EFG

．
>¦HIáñJV[\./K

,KIãL

［Ｊ］．
{9§\

，２００６，１９（２）：３６－３８．

［２］ＤＩＬＬＡＲＤＲＡ，ＤＩＬＬＡＲＤＧＭ．ＤｅｔｅｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＳｐｒｅａｄ－
ＳｐｅｃｔｒｕｍＳｉｇｎａｌｓ［Ｍ］．Ｎｏｒｗｏｏｄ：ＡｒｔｅｃｈＨｏｕｓｅ，１９８９．

［３］
MwN

，
OPÑ

．
>¦wâãäáVr/Ï°§¨/

e���VVT

［Ｊ］．
¬JQ01

，２００６，２：２４－２８．
［４］

RST

，
UVW

．
>¦XYæZ

－
æ¤[ÀÓþV§

¨/e��7\eò#

、
µ]0õcdÓþ

［Ｊ］．
J

Q7/6,-

，２００８，３０（４）：８４０－８４２．
［５］ＢＩＮＧＨＡＭＥ，ＨＹＶＡＲＩＮＥＮＡ．Ａｆａｓｔｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘ－
ｖａｌｕｅｄｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｕｒａｌＳｙｓ
ｔｅｍｓ，２０００，１０（１）：１－８．

［６］ＣＡＲＤＯＳＯＪＦ．Ｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｃｏｎｔｒａｓｔｓｆｏｒｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，１９９９，１１（１）：１５７－１９２．

［７］ＢＡＣＨＦＲ，ＪＯＲＤＡＮＭＩ．Ｋｅｒｎｅｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，２００２，３：１－４８．

［８］ＣＨＡＮＹ，ＧＡＤＢＯＩＳＬ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅｏｆａｓｉｇｎａｌ［Ｃ］／／Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ，Ｓｐｅｅｃｈ，ａｎｄＳｉｇｎａｌ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩＣＡＳＳＰ＇
８５．Ｔａｍｐａ：［ｓ．ｎ．］，１９８５：８３８－８４１．

［９］
DEF

，̂
_ê

．
��§¨/e²³s´Víæ¤

Þß

［Ｊ］．̀
a7wP,-

，２００６（２）：９６８－９１０．
（
<o

　
!

　
)

）

·５４·!

１
# DEF

，
¹

：ＫＩＣＡ
ÞßV[\§¨.//e��


