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（１）

ｗｈｅｒｅＡｉ，ｉ（ｉ＝ １，…，２ｍ －１）ａｒｅｓｐａｒｓｅｓｔｒｉｐ
ｍａｔｒｉｃｅｓ；Ａ１，１ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｍａｉｎｔｒｕｎｋａｒｅａ；Ａｉ，ｉ
（ｉ＝ｍ＋１，…，２ｍ－１）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｃａｖｉｔｉｅｓ，
Ａｉ，ｉ（ｉ＝２，…，ｍ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇａｒｅａｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｕｎｋａｎｄｃａｖｉｔｉｅｓ．Ａｉ，ｊ（ｉ≠ ｊ）ｈａｖｅａｆｅｗ
ｎｏｎｎｕｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｔｏｂｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｓａｎｄ
ｃｏｌｕｍｎｓ，ａｎｄｏｔｈｅｒｓａｒｅｎｕｌｌｍａｔｒｉｃｅｓ．ＷｈｅｎＡｉ，ｉ（ｉ＝
１，…，２ｍ－１）ａｒｅａｌｌｖｅｒｙｌａｒｇｅ，ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅ
ｓｙｓｔｅｍｏｆｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓＡｘ＝ｂｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．
Ｆｏｒ ｔｈａｔ ｒｅａｓｏｎ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ
ｍｕｌｔｉｐａｒａｍｅｔｅｒｆａｓｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄ，
ａｎｄａｌｓｏｇｉｖｅｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｍｕｌａｓ．Ｔｈｉｓ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓｔｈｅｌａｒｇｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｏｍａｎｙ
ｓｍａｌｌｐｒｏｂｌｅｍｓｗｈｉｃｈａｌｍｏｓｔａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅＡｉ，ｉ珓ｘ
＝珓ｂ（ｉ＝１，…，２ｍ －１）．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｌａｒｇｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｃａｎｂｅｓｏｌｖａｂｌｅ．

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｃａｖｉｔｙｆｉｌｔｅｒ



１ ＦａｓｔＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｉｖｅＭｅｔｈｏｄ

Ｓｕｐｐｏｓｅｗｅｗａｎｔｔｏｓｅｅｋｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ

Ａｘ＝ｂ （２）
ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘＡｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓ（１）．Ｌｅｔ

Ａ＝ Ａ１ Ａ２ Ａ[ ]３ （３）
ｗｈｅｒｅＡ１ｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｆｉｒｓｔｃｏｌｕｍｎｂｌｏｃｋｍａｔｒｉｃｅｓｏｆ
Ａ，Ａ２ ｉｎｃｌｕｄｅｓｃｏｌｕｍｎ２ｔｏｃｏｌｕｍｎｍ ｏｆＡ，Ａ３
ｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｏｔｈｅｒｃｏｌｕｍｎｓｏｆＡ．Ｖ＝ｓｐａｎ[ ]Ａ ａｎｄ
Ｖｉ＝ｓｐａｎＡ[ ]ｉ （ｉ＝１，２，３）ｓｅｐａｒａｔｅｌｙｄｅｎｏｔｅｔｈｅ
ｌｉｎｅａｒｓｐａｃｅｓｓｐａｎｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｌｕｍｎｖｅｃｔｏｒｓｏｆＡａｎｄ
Ａｉ（ｉ＝１，２，３）．ＤｉｓｔｉｎｃｔｌｙＶ＝Ｖ１＋Ｖ２＋Ｖ３．Ｌｅｔｘ
＝ ｘＴ１ ｘＴ２ ｘＴ[ ]３ Ｔｂｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ
（３）．ＴｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆＦＤＰＭｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ（ＦＤＰＭ）
Ｓｔｅｐ０ Ｇｉｖｅｍ：＝０，ｘ０３＝０，ｘｉ ＝０，ｉ＝１，

２，３．ｂ０ ＝ｂ，ｓｍａｌｌε ＞０．
Ｓｔｅｐ１ Ｌｅｔｂ３ｍ＋１ ＝ｂ３ｍ－Ａ３ｘｍ３，ｓｅｅｋｔｈｅｌｅａｓｔ

ｓｑｕａｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍＡ１ｘｍ＋１１ ＝ｂ３ｍ＋１，ａｎｄ
ｃｈｏｏｓｅａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅθ１，ｔｈｅｎｓｅｅｋｔｈｅｓｕｍｘ１：＝
ｘ１ ＋θ１ｘｍ＋１１ ．
Ｓｔｅｐ２ Ｌｅｔｂ３ｍ＋２＝ｂ３ｍ＋１－θ１Ａ１ｘｍ＋１１ ，ｓｅｅｋｔｈｅ

ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍＡ２ｘｍ＋１２ ＝ｂ３ｍ＋２，
ａｎｄｃｈｏｏｓｅａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅθ２，ｔｈｅｎｓｅｅｋｔｈｅｓｕｍｘ２：
＝ｘ２ ＋θ２ｘｍ＋１２ ．
Ｓｔｅｐ３ Ｌｅｔｂ３ｍ＋３＝ｂ３ｍ＋２－θ２Ａ２ｘｍ＋１２ ，ｓｅｅｋｔｈｅ
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ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓｂａｓｂ ＝ Ａ１ｘ１ ＋
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３ｍ＋１）

ＰＶ⊥２ ＰＶ１ｂ
３ｍ＋ １ ２

θ２ ＝
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投影分解法的多参数设计与优化及应用
孙连友 洪 伟

（东南大学无线电工程系，南京 ２１００９６）

摘 要 本文针对大型多枝区域上的电磁场问题，将投影分解法推广到向多个空间投影的情形，并

设计了带有多个参数的快速算法，大大提高了算法收敛速度，实际算例表明迭代次数不到原来的三

分之一．通过对所取参数的分析，给出了其最优值表达式，使得该算法具有很好的实用性．
关键词 投影分解法，投影算子，腔体滤波器
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