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 ��

����� �
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�� �(������� �)�(��
+���, 	(� ����	 �(������	� ��)�(����
 #��(�	���(

+�-��#, ������� ��� .��	( ������)� ��	�(�(� /��0�)� ��� 1��	����) ��)�"

(����
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�

 � ��		�� 	�����	�	�� �	����'�	 ��� �� 	������	� ���� 
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$	����	 ��� ���$	����	 '�����# �	�� 	��	
��	��� ���	
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�
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�
��	 �
�����
�� 
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�� ������
�� �����
���

4	� y(n) �	�
�	 � �
��# ��		�� ������ ���� �� ��	 ��� 
�

� ��	�� ��		�� ������ x(n) ��� �� ���


	���	� �������	 �
��	

������ d(n)5 y(n) = x(n)+d(n) ����#��� � ����
	�	 !
�
�	


�
����

� �3!%�� �	 ���	 �� ��	 ���	��
	'�	��# �
����

Y (k, l) = X(k, l) + D(k, l) �,�

��	
	 k �� ��	 �
	'�	��# ��� ��� l �� ��	 �
��	 ���	�� 
	��	��

���	�# 6��	� ��
 �#�
��	�	�� H0(k, l) ��� H1(k, l)� �����


	��	����	�# �������	 ��		�� ���	��	 ��� �
	�	��	� �� �� ���

���	� ����

H0(k, l) : Y (k, l) = D(k, l)
H1(k, l) : Y (k, l) = X(k, l) + D(k, l). �7�

4	����� λd(k, l) = E[|D(k, l)|2] �	 ��	 ��
����	 
� �
��	� ��	

���� �	��
� 
������ ��	 �
��	 �
�	
 	������	 �# ����#�

��� � �	��

�� 
	��
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��	 �	���
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�

H ′
0(k, l) : λ̂d(k, l + 1) = αdλ̂d(k, l) + (1 − αd)|Y (k, l)|2

H ′
1(k, l) : λ̂d(k, l + 1) = λ̂d(k, l) ���

�
��� αd(0 < αd < 1) �
 � 
�		�
��� ���������� ��
	�

H ′
0 ��� H ′

1 ��
������ 
��	�
������ 
����
 ��
���� ��� ���
�

����� ��
���������� �� � !"� � ����� ��
������	� �
 ���� ���

����� �
� 
��	�
�
�
 �� �#�� �
��
 �
 �
�� �	� �
������	� 	�

����� 
����
� ��� �
� 
��	�
�
�
 �� ���� �
��
 �	���	�
 �����

����	� 	� �
� �	�
� 
����
���
� �� 	�
�� �	��
� �������� 
����


�
 ��
��� (H0) �
�� 
����
 �
 ���
��� (H1) �
 �	�� ��
�����

���� �
�� �
�������� �
� 
����� �
�� �
�� �
�������� �	�
��

$
����	��� ��������� ����
�	� ����
 ��� ����	���� �� �
�� H1 �


�
	
�� �	 ��� � 
��
�� �	�%����� �
��H ′
1 ����� P (H1|Y (t)) ≥

P (H ′
1|Y (t)) � !"� �
��� P (H ′

1(k, l)|Y (k, l)) ���	�� �
� �	��
����	��� � �����	��	� ��	�������� 	� 
����
 ���
����� $
��� ���

������


λ̂d(k, l + 1) = λ̂d(k, l)P (H ′
1(k, l)|Y (k, l))

+[αdλ̂d(k, l) + (1 − αd)|Y (k, l)|2]
×(1 − P (H ′

1(k, l)|Y (k, l)))

= α̂d(k, l)λ̂d(k, l)
+[1 − α̂d(k, l)]|Y (k, l)|2 �&�

�
��� α̂d �
 � ������������ 
�		�
��� ��������� �
�� �
 ���

'�
��� �� �
� 
����
 ���
���� ��	�������� �
 �	��	�
�

α̂d(k, l) = αd + (1 − αd)P (H ′
1(k, l)|Y (k, l)). �(�

$
� �	�����	��� 
����
 ���
���� ��	��������� P (H ′
1(k, l)|

Y (k, l))� �
 ����������

P (H ′
1(k, l)|Y (k, l)) =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

αpP (H ′
1(k, l − 1)|Y (k, l − 1))

+(1 − αp), �� Sr(k, l) > δ

αpP (H ′
1(k, l − 1)|Y (k, l − 1)),

	�
����
�

�)�

�
��� αp(0 < αp < 1) �
 � 
�		�
��� ��������� ��� δ
�
 � ��	�������� �
��

	�� 	� 
����
 
����� ���
����� ��
	�

Sr(k, l) � S(k, l)/Smin(k, l) ���	��
 �
� ����	 ������� �
�

�	��� ������ 	� �	�
� 
����
� S(k, l) ��� ��
 ���������� �����

���� Smin(k, l) �	� �
� ������� ������ *���� Sr(k, l) �
 	����
������ ��
�� 	� � +���
 ���������	
� ����
�	� ���� ����� ��

P (Sr(k, l)|H1(k, l))
P (Sr(k, l)|H0(k, l))

H′
1

≷
H′

0

α
C10P (H(k, l) = H0)
C01P (H(k, l) = H1)

�,�

�
��� P (H(k, l) = H0) = (1 − P (H(k, l) = H1)) �
 �
�

� �	��	� ��	�������� 	� 
����
 ��
���� ��� Cij �
 �
� �	
� 	�

�������� H ′
i �
�� H ′

j � -���� �,� �
 � �	�	�	��� ������	��

�
� ����
�	� ���� �,� �
 �.���

�� �� Sr(k, l)
H′

1

≷
H′

0

δ ��/� �)��

�� �
��
 δ � αC10P (H(k,l)=H0)
C01P (H(k,l)=H1)

� $	 	����� S(k, l) �����
���
��������� �
 ����	��� 
��
 �
��

S(k, l) = ζsS(k, l − 1) + (1 − ζs)|Y (k, l)|2 �0�

�
��� ζs(0 < ζs < 1) �
 � 
�		�
��� ���������� �� �����

��	�� �	 	����� �
� ������� ����� Smin(k, l) 	� �
� �������

������ � 
�������
� �	�����
	� 	� �
� �	��� ������ ��� �
�

������� ����� 	� �
� �����	�
 ����� �
 ����	���� � !"�

�� �������� 	�
� ����� 
� �
�����
���

	��

�� �
� �����	�
 
����	�� �� �	�� �
�� �
� ������� �������

��� �� �
� 123� ���
	� �
 P (H ′
1(k, l)|Y (k, l))� �	���	�����

�
� 
�		�
��� ��������� �	� �
� �����
����� �������� �	���


������� 	� �
� �	�
� 
������ *	������ P (H ′
1(k, l)|Y (k, l))

�	�
 �	� �	�
���� �
� ����������� �	�������	� ��������� 
����

�
� �	�����	��� ��	�������� 	� 
����
 ���
���� ���	��	������

� +���
 ����
�	� ���� �
 
����� ��
�� 	� � ������� 	�
���

����	� Y (k, l)� -���� �� �
 /�	�� �
�� 
����
 ���������
 ��

�
� ��'����� �����
 
��� � 
��	�� �	�������	� �����
������

P (H(k, l) = H1|H(k, l − 1) = H1) > P (H(k, l) = H1)
�
��� H(k, l) ���	��
 �
� �	����� 
��	�
�
�
 �� �
� k�
 ����

4����� ��� �� �
� l�
 ����� �5"� �  "� �� %�
� �	�
���� �
�

����
�	� ���� �	�����	��� 	� �	�
 �
� ������� 	�
������	� ���

�
� 
����
 ���
���� ����
�	� �� �
� �����	�
 (l − 1) ����� �


�	��	�
�

P (H(k, l) = H1|Sr,H(k, l − 1) = Hi)
P (H(k, l) = H0|Sr,H(k, l − 1) = Hi)

H′
1

≷
H′

0

α, i = 0, 1.

�5�

6
��� +���
7 ����� �
�
 �������	� ��
���
 �� �
� �	��	���� ��/��

��
		� ����	 ��
� �83$� �
��
 �
 ����	�	�
 �	 �,��

P (Sr|H(k, l) = H1,H(k, l − 1) = Hi)
P (Sr|H(k, l) = H0,H(k, l − 1) = Hi)

H′
1

≷
H′

0

α′
i, i = 0, 1

� !�

�
��� α′
i = αP (H(k,l)=H0|H(k,l−1)=Hi)

P (H(k,l)=H1|H(k,l−1)=Hi)
� �� �
 �

���� �
��


����
 ���
���� 	� �
� ������� ����� �	�������� ���������


�
� ��
�������	� 	� �
� 	�
����� 
����� �� �
� ������� ����� �5"�

$
����	�� � !� ��� �� 
�����%�� �
 �	��	�
�

P (Sr|H(k, l) = H1)
P (Sr|H(k, l) = H0)

H′
1

≷
H′

0

α′
i, i = 0, 1. �  �

9�	� �
�
� �� /�	� �
�� �
� �
��

	�� α′
0(=

αP (H(k,l)=H0|H(k,l−1)=H0)
P (H(k,l)=H1|H(k,l−1)=H0)

) �
 �
�� �� ��
���� 	� �
�


����
 
����� �
 �������� �� �
� �����	�
 ����� ������

P (H(k, l − 1) = H0|Y (k, l − 1)) ≈ 1) �
��� �
� �
��

	��
α′

1(= αP (H(k,l)=H0|H(k,l−1)=H1)
P (H(k,l)=H1|H(k,l−1)=H1)

) �
 ��	���� 	�
����
�� ��



	��� �� �	��� �
�� �������� �
��

	��
 ��� ��	���� �	�� ���

������ 
����
 ���
���� ��	���������
 ��������� �
� ����	���
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����� ����� ��	�
�	��� 
������� 	�� �������� 
�	��� ��
�

����� 	�� ����� ������ �������� ����� ����� 	�� ���	 ��������

����
� �� ��������

Sr

H′
1

≷
H′

0

η ����

����� η = P (H ′(k, l − 1) = H1|Y (k, l − 1))α′
0 + (1 −

P (H ′(k, l − 1) = H1|Y (k, l − 1))α′
1� 
��
 ����� �� ��� ���

	��	 α′
0 �������� η �� 	�� ���� �� ������ �������� �� 	�� ������

��� ���
� ��� α′
1 ����
�� 
��� ��
����	 �� ������ ��������

���������	� �� 	�� �������� ���
� ���������� ���� 
�	��� ���

�� ���������� ��������� ������� �� 	� ��� ���� ���������	����

�� 	�� ���	 �������� ����
�� !� 	�� �������� �������� ������

�������� ���������	� �� 
��� ������	� 	��� 	�� ������	�����


�	���� ��� 	��� ��� ������	 ��� 	�� �
������ ����� �����

��	�
�	��� �� 	�� "#$% 
�	����

%� � 
��� �������	��� �� 	�� �������� 	�����&��� �� ����	

� ������ �������
��	 ������	�
 ����� �� � 
���
�
 
����

�&���� ����� �""'(� �� ��������� )�*� )+*�

X̂(k, l) = G(ξ(k, l), γ(k, l))Y (k, l) ��,�

����� X̂(k, l) �� 	�� ��	�
�	�� ����� ������ ����	��
 ���

G(·) ������	�� 	�� ����� ����������� ����� %���� γ(k, l) �� 	��
� ���������� '-$ ��� ξ(k, l) �� 	�� � ������ '-$ ��.��� ��

γ(k, l) ≡ |Y (k, l)|2
λd(k, l)

, ��/�

ξ ≡ λx(k, l)
λd(k, l)

. ��0�

1���� 	�� ""'( ����� ����������� ���� �� ����� ��

G(ξ̂(k, l), γ̂(k, l)) =

√
πν(k, l)

2γ̂(k, l)
exp(−ν(k, l)

2
)

×[(1 + ν(k, l))I0(
ν(k, l)
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