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 ��� �	��� �	��	� �� � ���� ��		�� ����
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Y (t, k) = X(t, k) + D(t, k) $)&

��	
	 k �� ��	 �
	��	������� ���	1 (k = 0, 1, · · ·,M − 1)
��� t �� ��	 �
��	 ���	1� -������� ���� ��		�� �� �	�
��	�
�� ���

	���	� �������	 ���	� �� �����	�	�� H0 ��� H1�

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

���	� ��

H0 : ��		�� ���	�� : Y (t, k) = D(t, k) $+&

H1 : ��		�� �
	�	�� : Y (t, k) = X(t, k) + D(t, k).
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p(Y (t, k)|H0) =
1

πλd(t, k)
exp

{
−|Y (t, k)|2

λd(t, k)

}
���

p(Y (t, k)|H1) =
1

π(λx(t, k) + λd(t, k))

· exp
{
− |Y (t, k)|2

λx(t, k) + λd(t, k)

}
���

����� λx(t, k) �� λd(t, k) ������ ��� ������� �� Xk

�� Dk� ���	������
��  � ��� �	����
 ���	����� ��
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� ����	���

����� ���� �� ��� ��� �
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���

��"#$� ����������� �� ��� ������� ���������� �� Y (t)(=
{Y (t, 0), Y (t, 1), · · ·, Y (t,M − 1)}) ����� %���&��
� � ��

'�( ���� ���

p(H0|Y (t)) =
1

1 + p(H1)
p(H0)

M∏
k=1

Λ(Y (t, k))

�)�

����� P (H0)(= 1 − P (H1)) �� ��� � ������ 	�����
��� ���

�	���� ������ �� Λk(t) �� ��� 
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	���� ������� λ̂d(t, k)� ����� �� ����� �� '�(/

λ̂d(t + 1, k)

= ζdλ̂d(t, k) + (1 − ζd)E[|D(t, k)|2|Y (t, k)] �0�

����� ζd �� ��� ��������� 	������� ����� �� ��� �� 1�22 ��
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���������� Δ(t, k) � ��� k�� ���!����� ��� �� ��� t�� ���� ��

��3��� �� ��� ����
�8�� ���������� ������� |Y (t, k)|2 ��

|Y (t − 1, k)|2 ���� ���

Δ(t, k) =
||Y (t, k)|2 − |Y (t − 1, k)|2|

Y (t)
�9�

����� Y (t) =
1
M

M−1∑
k=0

|Y (t, k)|2 ������ ��� ����� �����

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

��� �� Δ(t, k) ��� ��� ��������
 ���!����� ����� ����� ��/

Δ(t) =
1
M

M−1∑
k=0

Δ(t, k). �:�

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

���

Δ(t) = αdΔ(t − 1) + (1 − αd)Δ(t) �2�

����� αd(0 < α < 1) ��  	������ ��� ��������� ��� �	���
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Δ(t) =
{
αdΔ(t − 1) + (1 − αd)Δ(t)

}
p(H0|Y (t))

+ Δ(t − 1)(1 − p(H0|Y (t)) �;1�

����� �;<� ������� �;;� ���� p(H0|Y (t)) = 1 ���
� Δ(t)
�� ��� �	���� ������ Δ(t) ∼= Δ(t − 1)� �� �������� �� ���

��� �� p(H0|Y (t)) = 0�

=��� ��� � �������� ���� Δ(t) ���
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���� �� �*� ���� ������ ��� ������ �� ����� ��������������

����� Δ(t) ������� ���� ���� ��� ����� ������������� ���
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���� Δ(t) ����� � �� ��	��� ��� 5��� ;�� #
���

5��� < �����  ��	���������� ���	
� �� Δ(t)� ������� ���

�������� �� Δ(t) ����� ������ ����� ��	��� 5��� ����� 3��

����� �� �� ������� ��� Δ(t) ����� ��	������ �� ����� 6���

������� Δ(t) �� �� ����������  ������
 ����� �� �7��� ���

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

-� ��	� ���� ���� ���� �� 	��	��� ��� �	���� ���������

����� �����	������  ������� ��	� ��������� "	���3�

�� �

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

�� Δ(t) �� 		
��� �� ��� 
�������� ��������� 	������ ��

��� ����� �	��� � ����� ��
��

ζSD
d (t) =

δ exp[−β(s(t) − s0)]
1 + exp[−β(s(t) − s0)]

+ σ �;;�
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s(t) = log(1/Δ(t)) �!"�

��� β(> 0) �	 �� 	��� ������� �
� s0 �
��	 �
 ���#

	�� $���� � %�
	�� 	��� 
��
��
� %����
�	&

ζSD
d (t) �	 �����
� �	�
 β = 0.75& s0 = −9& �� ��
	��
�

δ = −19& �
� σ = 0.999� ����� ���� �� 	� ���� ��� ��
�#

���
 �� �!'� ��(	 �� ��
 #��� 	������
 �������& ζSD
d &

�
��	�� ���������
�� �� Δ(t) ���� ������
 �� ���� �� ��

�
�����& (ζd,min, ζd,max)� $� �� � ���
	����
 �� 
��	 	��#

���� ���� �	 ����������� �� �� �
���	 �� Δ(t)� )
���	#
�
 Δ(t) �	���	 �
 ����	�
 log(1/Δ(t))& �
� ���	 �� ���#

��	� �� ���
 ������& ζSD
d & ��������	 ζd,min& ����� ��(	

�� ��		��� �� ����� �� 
��	 ���� ��� *���(��� +
 ��

���� ��
�& ����	�
 Δ(t) �	���	 �
 �
���	�
 log(1/Δ(t))
�
 ��� ����& �
� ���	 � �� � ���� �� �� �� ���
 ������

�	 ������ �� ����� 
��	 �
 � ��� ����	� ����� ,	 � �	���&

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

λ̂SD
d (t + 1, k) = ζSD

d (t)λ̂SD
d (t, k)

+ (1 − ζSD
d (t))E[|D(t, k)|2|Y (t, k)].

�!'�

$� ��	
� 	��� ��
 �-��
��� ����� �� 
��	 ���� �


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

�������� $��	 �����	 ���� �� �����	� 
��	 ���� 	��#

��� �	 ��� ������� ���
 �� ������	 
��	 ���� 	�����&
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)
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