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　３）Ｃａｎｃｅｌｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｒｍ ｏｆｄｋ
ｆｒｏｍｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｘ：珘ｘ＝ｘ－ｄ^ｋａ′ｋ＝Ａｓ－ｄ^ｋａ′ｋ＋ｗ，
ｗｈｅｒｅａ′ｋｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｋｔｈｃｏｌｕｍｎｏｆＡ′．Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｄｋ
ｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄｃｏｒｒｅｃｔｌｙ，ｉ．ｅ．，ｄ^ｋ＝ｄｋ．Ｔｈｅｎ珘ｘ＝Ａ′ｄ－^ｄｋａ′ｋ
＋ｗ＝珟Ａ′珘ｄ＋ｗ，ｗｈｅｒｅ珟Ａ′ｉｓａｄｅｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘｏｆＡ′ｏｂ
ｔａｉｎｅｄｂｙｄｅｌｅｔｉｎｇｔｈｅｋｔｈｃｏｌｕｍｎｏｆＡ′，ａｎｄ珘ｄｉｓｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｏｆｄｅｌｅｔｉｎｇｔｈｅｋｔｈｃｏｌｕｍｎｏｆｄ．
　４）ＬｅｔＡ′＝珟Ａ′，ｘ＝珘ｘａｎｄｄ＝珘ｄ，ｒｅｐｅａｔｓｔｅｐｓ１）ｔｏ３）
ｔｉｌｌａｌｌｔｈｅＮｓｙｍｂｏｌｓｉｎｄａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ．

２２　ＰｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆｄｅｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘ

　ＩｎｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄＯＳＩＣｉｔｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｔｈｅｒｅ
ｐｅａｔｅｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆｔｈｅｄｅｆｌａｔｅｄ
ｃｈａｎｎｅｌｇａｉｎｍａｔｒｉｃｅｓ珟Ａ′ａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｎ
ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｉｆｗｅｏｂ
ｓｅｒｖｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆｔｈｅｄｅ
ｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘ，ｗｈｉｃｈｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｐｅａｔｅｄｉｎｖｅｒｓｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＯＳＩＣｃａｎｂｅ
ａｖｏｉｄｅｄ．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１　ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔｍａｔｒｉｘＡ∈ＣＭ×Ｎ，ａｎｄ
ｒａｎｋＡ＝Ｎ．ＬｅｔＢｂｅｔｈｅＭｏｏｒｅＰｅｎｒｏｓｅ（ＭＰ）ｉｎｖｅｒｓｅ
ｏｆＡ，ａｎｄ珟ＡｄｅｎｏｔｅｔｈｅｄｅｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘｏｆＡ．珟Ａｉｓｏｂ
ｔａｉｎｅｄｂｙｄｅｌｅｔｉｎｇｔｈｅｋｔｈｃｏｌｕｍｎｏｆＡ，ｋ∈｛１，２，…，
Ｎ｝，ａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ珟Ａ＝Ａ｜ｋ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｌｅｔ珟Ｂｂｅｔｈｅ
ＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆ珟Ａ，ｔｈｅｎ珟ＢｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｙｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＢａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：
　ＤｅｌｅｔｅｔｈｅｋｔｈｒｏｗｏｆＢｔｏｏｂｔａｉｎ珚Ｂｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ａｓ珚Ｂ＝Ｂ珋ｋ．Ｔｈｅｎ

珘ｂｉ＝珔ｂｉ－
〈珔ｂｉ，ｂｋ〉
〈ｂｋ，ｂｋ〉

ｂｋ　　ｉ＝１，２，…，Ｎ－１ （８）

ｗｈｅｒｅ珘ｂｉａｎｄ珔ｂｉｄｅｎｏｔｅｔｈｅｉｔｈｒｏｗｏｆ珟Ｂａｎｄ珚Ｂ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ；ｂｋｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｋｔｈｒｏｗｏｆＢ；〈珔ｂｉ，ｂｋ〉＝珔ｂｉｂ

Ｈ
ｋｉｓ

ｔｈｅｉｎｎｅｒｐｒｏｄｕｃｔｏｆ珔ｂｉａｎｄｂｋ，ａｎｄ〈ｂｋ，ｂｋ〉＝ｂｋｂ
Ｈ
ｋ．

　Ｐｒｏｏｆ　ＩｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔＡａｎｄｉｔｓｕｎｉｑｕｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅＢ
ｓａｔｉｓｆｙｆｏｕｒＰｅｎｒｏｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ［１０］：１）ＡＢＡ＝Ａ；２）ＢＡＢ
＝Ｂ；３）（ＢＡ）Ｈ＝ＢＡ；ａｎｄ４）（ＡＢ）Ｈ＝ＡＢ．Ｔｈｕｓ，ｗｅ
ｏｎｌｙｎｅｅｄｔｏｐｒｏｖｅｔｈａｔ珟Ａａｎｄ珟Ｂｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ
Ｅｑ．（８）ｓａｔｉｓｆｙｔｈｅＰｅｎｒｏｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｓｗｅｌｌ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｍａｔｒｉｘｆｏｒｍｏｆＥｑ．（８）ｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

珟Ｂ＝珚Ｂ－
珚ＢｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

（９）

Ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ

珟Ｂ珟Ａ＝珚Ｂ珟Ａ－
珚ＢｂＨｋｂｋ珟Ａ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＝ＩＮ－１－
珚ＢｂＨｋＯ１×（Ｎ－１）
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＝ＩＮ－１

（１０）

ｗｈｅｒｅＩＮ－１ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙｍａｔｒｉｘｏｆｏｒｄｅｒＮ－１，ａｎｄ
Ｏ１×（Ｎ－１）ｉｓｔｈｅｒｏｗｚｅｒｏｖｅｃｔｏｒｗｉｔｈＮ－１ｅｌｅｍｅｎｔｓ．ｂｋ珟Ａ
＝Ｏ１×（Ｎ－１）ｄｕｅｔｏＢＡ＝ＩＮ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓｈｏｌｄ：１）珟Ａ珟Ｂ珟Ａ＝珟ＡＩＮ－１＝珟Ａ；２）珟Ｂ珟Ａ珟Ｂ＝ＩＮ－１珟Ｂ＝
珟Ｂ；３）（珟Ｂ珟Ａ）Ｈ＝（ＩＮ－１）

Ｈ＝珟Ｂ珟Ａ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，

珟Ａ珟Ｂ＝珟Ａ 珚Ｂ－
珚ＢｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ( )
ｋ

＝珟Ａ珚Ｂ ＩＭ－
ｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ( )
ｋ

（１１）

　Ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇ珟Ａ珚Ｂ＝（ＡＢ－ａｋｂｋ）ｔｏＥｑ．（１１），ｗｈｅｒｅａｋ
ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｋｔｈｃｏｌｕｍｎｏｆＡ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

珟Ａ珟Ｂ＝ＡＢ－ａｋｂｋ－
ＡＢｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＋
ａｋｂｋｂ

Ｈ
ｋｂｋ

ｂｋｂ
Ｈ
ｋ

＝ＡＢ－
ＡＢｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

（１２）

　ＩｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔＡＢ＝（ＡＢ）Ｈ，ｂｋＡ＝ｉｋ，ａｎｄＢ
ＨｉＨｋ＝

ｂＨｋ，ｗｈｅｒｅｉｋｉｓｔｈｅｋｔｈｒｏｗｏｆＩＮ．ＦｒｏｍＥｑ．（１２），ｗｅ
ｈａｖｅ

珟Ａ珟Ｂ＝ＡＢ－
（ＡＢ）ＨｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＝ＡＢ－
ＢＨ（ｂｋＡ）

Ｈｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＝

　　 ＡＢ－
ＢＨｉＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＝ＡＢ－
ｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

（１３）

Ｔｈｕｓ，

（珟Ａ珟Ｂ）Ｈ＝ ＡＢ－
ｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ( )
ｋ

Ｈ

＝（ＡＢ）Ｈ－
ｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ( )
ｋ

Ｈ

＝

　　 ＡＢ－
ｂＨｋｂｋ
ｂｋｂ

Ｈ
ｋ

＝珟Ａ珟Ｂ （１４）

　Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，珟Ａａｎｄ珟Ｂｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ４ｔｈＰｅｎｒｏｓｅｅｑｕａ
ｔｉｏｎ．

２３　ＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　ＢｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆｔｈｅ
ｄｅｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
　ＴａｋｅｔｈｅＰＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ．
Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｖｅｃｔｏｒｘ＝Ａ′ｄ＋ｗａｎｄ
ｃｈａｎｎｅｌｇａｉｎｍａｔｒｉｘＡ′ａｒｅｋｎｏｗｎｉｎｐｕｔｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｄｓｙｍｂｏｌｖｅｃｔｏｒｄｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｓｔｅｐｓ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｓｔｅｐｓ１）ａｎｄ２）ａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ
ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＯＳＩＣａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
　１）ＣｏｍｐｕｔｅＡ′，ｔｈｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆＡ′．ＬｅｔＢ′＝Ａ′，
ｔｈｅｎｍｕｌｔｉｐｌｙＢ′ｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｖｅｃｔｏｒｘｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｄｅ
ｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｖｅｃｔｏｒｙ＝ｄ＋Ｂ′ｗ．
　２）Ｆｉｎｄｙｋｉｎｙｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ
（ＳＮＲ）ａｎｄｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｙｍｂｏｌｄｋ，ｗｈｅｒｅｋ
＝ａｒｇｍｉｎ

ｊ
（ｂ′ｊｂ′

Ｈ
ｊ　）．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｄｋｉｓｄ^ｋ＝

Ｑ（ｙｋ），ｗｈｅｒｅｙｋ＝ｄｋ＋ｂ′ｋｗ＝ｄｋ＋ηｋ，ａｎｄηｋ（＝ｂ′ｋｗ）
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｎｏｉｓｅｔｅｒｍｉｎｙｋ．
　３）Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｔｅｒｍｉｎｙｋｂｙ

η^ｋ＝ｙｋ－^ｄｋ （１５）

１３２　ＯｒｄｅｒｅｄｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｎｏｉｓｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｄｕａｌｌａｔｔｉｃｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ



　４）ＤｅｌｅｔｅｔｈｅｋｔｈｒｏｗｓｏｆＢ′，ｙａｎｄｄｔｏｏｂｔａｉｎａｄｅ
ｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘ珚Ｂ′，珋ｙａｎｄ珘ｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ珋ｙ
＝珘ｄ＋珚Ｂ′ｗ．Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

μｉｋ＝
ｂ′ｉｂ′

Ｈ
ｋ

ｂ′ｋｂ′
Ｈ
ｋ

　　ｉ＝１，２，…Ｎ－１ （１６）

ａｎｄｃａｎｃｅｌｉｎｇｔｈｅｋｎｏｗｎｎｏｉｓｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｔｅｒｍｓｆｒｏｍ 珋ｙ
ｙｉｅｌｄ

珓ｙｉ＝珋ｙｉ－μｉｋη^ｋ＝珘ｄｉ＋珔ｂ′ｉｗ－μｉｋη^ｋ　　ｉ＝１，２，…，Ｎ－１
（１７）

　Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｄｋｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄｃｏｒｒｅｃｔｌｙ，ｉ．ｅ．，^ｄｋ＝ｄｋ．
Ｆｒｏｍｙｋ＝ｄｋ＋ｂ′ｋｗａｎｄＥｑ．（１５），ｗｅｈａｖｅη^ｋ＝ｂ′ｋｗ．
ＨｅｎｃｅＥｑ．（１７）ｂｅｃｏｍｅｓ

珓ｙｉ＝珘ｄｉ＋（珔ｂ′ｉ－μｉｋｂ′ｋ）ｗ＝珘ｄｉ＋珘ｂ′ｉｗ　　ｉ＝１，２，…，Ｎ－１
（１８）

ｗｈｅｒｅ珘ｂ′ｉ＝珔ｂ′ｉ－μｉｋｂ′ｋ＝珔ｂ′ｉ－（珔ｂ′ｉｂ′
Ｈ
ｋ／（ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ））ｂ′ｋ．Ｗｅｓｅｅ

ｔｈａｔ珘ｂ′ｉｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆ珔ｂ′ｉｏｎｔｏ
ｂ′ｋｆｒｏｍ珔ｂ′ｉ．Ｔｈｕｓ，珘ｂ′ｉｍｕｓｔｂｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｂ′ｋａｎｄａｌｓｏ
ｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎ珔ｂ′ｉ．Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｗｅｃａｌｌμｉｋｂ′ｋｗｔｈｅｎｏｉｓｅ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆ珔ｂ′ｉｗｏｎｔｏｎｏｉｓｅｔｅｒｍｂ′ｋｗａｎｄｃａｌｌｔｈｉｓｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｓＯＳＮＰＣ．
　５）Ｌｅｔｙｉ＝珓ｙｉ，ｂ′ｉ＝珘ｂ′ｉ，ａｎｄｄｉ＝珘ｄｉｆｏｒｉ＝１，２，…，Ｎ－１
（ｏｒｙ＝珓ｙ，Ｂ′＝珟Ｂ′，ａｎｄｄ＝珘ｄｉｎｖｅｃｔｏｒｎｏｔａｔｉｏｎ）．Ｒｅｐｅａｔ
ｓｔｅｐｓ２）ｔｏ４）ｔｉｌｌａｌｌＮｓｙｍｂｏｌｓｉｎｄａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ．

２４　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＯＳＮＰＣ
ａｎｄＯＳＩＣ

　ＦｒｏｍｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅ
ｏｆｔｈｅｄｅｆｌａｔｅｄｍａｔｒｉｘｗｅｃａｎａｒｒｉｖｅａｔｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔ
ｔｈｅＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＯＳＩＣ
ｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
　ＩｎｔｈｅＯＳＩＣ，ａｆｔｅｒｄｋｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｃａｎｃｅｌｌｅｄｆｒｏｍｘ，ｔｈｅｕｐｄａｔｉｎｇｘｉｓ

珘ｘ＝ｘ－^ｄｋａ′ｋ＝珟Ａ′珘ｄ＋ｗ＋（ｄｋ－^ｄｋ）ａ′ｋ （１９）

　Ｔｈｅｕｐｄａｔｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｖｅｃｔｏｒｉｓ珓ｙ＝珟Ｂ′珘ｘ＝珘ｄ＋
珟Ｂ′ｗ＋（ｄｋ－^ｄｋ）珟Ｂ′ａ′ｋ．ＦｒｏｍＥｑ．（９）ｗｅｈａｖｅ珟Ｂ′＝珚Ｂ′－
珚Ｂ′ｂ′Ｈｋ ｂ′ｋ／（ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ）．Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈａｔ珚Ｂ′ａ′ｋ＝０ａｎｄｂ′ｋａ′ｋ＝１，

ｗｅｏｂｔａｉｎ

珓ｙ＝珘ｄ＋珟Ｂ′ｗ＋（ｄｋ－^ｄｋ）
珚Ｂ′ｂ′Ｈｋ
ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ

（２０）

　ＩｎｔｈｅＯＳＮＰＣ，ａｆｔｅｒｄｋｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ
ｉｎｇｎｏｉｓｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓａｒｅｃａｎｃｅｌｌｅｄｆｒｏｍｙ，ｔｈｅｕｐｄａｔｅｄｙ
ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
　ＴｈｅｍａｔｒｉｘｆｏｒｍｏｆＥｑ．（１７）ｉｓ珓ｙ＝珋ｙ－μｋη^ｋ＝珘ｄ＋珚Ｂ′ｗ
－μｋη^ｋ，ｗｈｅｒｅμｋ＝珚Ｂ′ｂ′

Ｈ
ｋ ／（ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ ）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．

（１６）．Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈａｔη^ｋ＝ｙｋ－ｄ^ｋ＝ｄｋ－ｄ^ｋ＋ｂ′ｋｗ，ｗｅ
ｈａｖｅ

珓ｙ＝珘ｄ＋珚Ｂ′ｗ－
珚Ｂ′ｂ′Ｈｋ
ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ

（ｄｋ－^ｄｋ＋ｂ′ｋｗ）＝

　　珘ｄ＋珚Ｂ′ｗ－
珚Ｂ′ｂ′Ｈｋ
ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ

ｂ′ｋｗ－
珚Ｂ′ｂ′Ｈｋ
ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ

（ｄｋ－^ｄｋ）＝

　　珘ｄ＋珟Ｂ′ｗ－（ｄｋ－^ｄｋ）
珚Ｂ′ｂ′Ｈｋ
ｂ′ｋｂ′

Ｈ
ｋ

（２１）

　ＩｔｃａｎｂｅｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｔｈａｔＥｑｓ．（２０）ａｎｄ（２１）ａｒｅｔｈｅ
ｓａｍｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅＯＳ
ＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅａｌｗａｙｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅＯＳＩＣａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｕｓ，ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅＯＳＩＣｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
　ＮｏｗｗｅｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅＯＳＮＰＣｗｉｔｈ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅＯＳＩＣｂｒｉｅｆｌｙ．ＴｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅｏｆａ
ｍａｔｒｉｘＡ，ｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＣｈｏｌ
ｅｓｋｙｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘＡＨＡ［１１］．Ｉｆｔｈｉｓｃａｌｃｕｌａ
ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｐｌｉｅｄ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＯＳＩＣａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｒｅ（９／４）Ｎ４ ＋
（４／３）Ｎ３Ｍ＋（２９／６）Ｎ３＋（５／２）Ｎ２Ｍａｎｄ（９／４）Ｎ４＋
（４／３）Ｎ３Ｍ＋（２５／６）Ｎ３＋（５／２）Ｎ２Ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ［１１］．
ＨｅｒｅＮｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓａｎｄＭｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｒｅｃｅｉｖｅｒｓｉｎｔｈｅＭＩＭＯｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｔｅｒｍｓｂｅｌｏｗｔｈｅ
ｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒａｒｅｉｇｎｏｒｅｄｆｏｒｂｒｅｖｉｔｙ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｓｈｅｒｅｉｎｒｅｆｅｒｔｏｃｏｍｐｌｅｘｖａｌｕｅｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎｓ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｗｈｅｎａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｓａｍｅＭＰｉｎｖｅｒｓｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｉｔｉｓｅａｓｉｌｙ
ｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅ（２／３）Ｎ３＋３Ｎ２Ｍａｎｄ（１／２）
Ｎ３＋（５／２）Ｎ２Ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔ
ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ
ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＯＳＩＣａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

２５　ＯＳＮＰＣｂａｓｅｄＤＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

　ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄＯＳＮＰＣａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅＰＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｉｔ
ｃａｎａｌｓｏｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅＤＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．
ＴｈｅＯＳＮＰＣｂａｓｅｄＤＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．ＩｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅＯＳＩＣｂｌｏｃｋｉｎＦｉｇ．２
ｗｈｏｓｅｉｎｐｕｔｓａｒｅｓｉｇｎａｌｖｅｃｔｏｒｘａｎｄＭＰｉｎｖｅｒｓｅＢ′ｏｆｔｈｅ
ｒｅｄｕｃｅｄｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｄｕａｌｌａｔｔｉｃｅ，ｔｈｅＯＳＮＰＣｂｌｏｃｋｉｎ
Ｆｉｇ．３ｎｅｅｄｓｘａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｂａｓｉｓＢ′ａｓｉｔｓｉｎｐｕｔｓ．Ｏｂｖｉｏｕｓ
ｌｙ，ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄｂａｓｉｓＢ′ｉｓａｖｏｉ
ｄｅｄｉｎｔｈｅＯＳＮＰＣｂａｓｅｄＤＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｍｅ，ｗｈｉｃｈｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ．

Ｆｉｇ．３　ＯＳＮＰＣｂａｓｅｄＤＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

２３２ ＬｉｕＪｉｎｚｈｕ牞ＸｉｎｇＳｏｎｇ牞ａｎｄＳｈｅｎＬｉａｎｆｅｎｇ　



３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔｓ

　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＯＳＮＰＣ
ｂａｓｅｄＤＬＲａｉｄｅｄＭＩＭＯ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ（ＯＳＮＰＣ
ＤＬＲ）．ＴｈｅｙａｒｅａｌｓｏｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅＯＳＩＣｂａｓｅｄＤＬＲ
ａｉｄｅｄＭＩＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ（ＯＳＩＣＤＬＲ）ｆｏｒｃｏｍｐａｒ
ｉｓｏｎ．
　Ｆｉｒｓｔ，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｔｗｏｓｃｈｅｍｅｓ．Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｆｏｒａｃｏｍｍｏｎｆｌｏａｔｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅｆｌｏａｔｉｎｇｐｏｉｎｔ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ（ｆｌｏｐｓ）ｄｏｍｉｎａｔｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｐｓｉｓａｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｗｈａｔｍａｃｈｉｎｅ
ｉｔｒｕｎｓｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｒｒｙｏｕｔｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓｔｏｃｏｕｎｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｐｓｉｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓ．Ｉｎｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｄｕａｌ
ＬＬＬ［７］ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅＤＬＲａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｂｏｔｈＯＳＮＰＣ
ＤＬＲａｎｄＯＳＩＣＤＬＲ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍ
ｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｄｕａｌＬＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｒａｎｄｏｍｌｙｖａｒｙｉｎｇ，
ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｌｏｐｓｏｎ１０６ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｆｏｒｅａｃｈ
ｃａｓｅ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｐｓｏｆＯＳ
ＮＰＣＤＬＲａｎｄＯＳＩＣＤＬＲｗｉｔｈＮ＝Ｍ．Ｉｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｐｓｏｆＯＳＮＰＣＤＬＲｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｕｃｈ
ｍｏｒｅｓｌｏｗｌｙｔｈａｎＯＳＩＣＤＬＲａｓＮｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

Ｆｉｇ．４　ＡｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｐｓｏｆＯＳＮＰＣＤＬＲａｎｄＯＳＩＣ
ＤＬＲｖｓ．ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓｗｉｔｈＮ＝Ｍ

　Ｆｉｇ．５ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏ
ｓｃｈｅｍｅｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｙｍｂｏｌｅｒｒｏｒｒａｔｅ（ＳＥＲ）．Ｔｈｅｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍＭＬｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓａｌｓｏ
ｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．５ｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．ＩｎＦｉｇ．５，ｔｈｅ
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对偶格约减辅助 ＭＩＭＯ检测的噪声投影按序逐次消去算法
刘金铸１，２　 邢　松３　 沈连丰１

（１东南大学移动通信国家重点实验室，南京 ２１００９６）
（２南京信息工程大学电子信息工程学院，南京 ２１００４４）

（３ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＬｏｓＡｎｇｅｌｅｓ，ＣＡ９００３２，ＵＳＡ）

摘要：提出一种新的多输入多输出（ＭＩＭＯ）非线性检测算法，称为噪声投影按序逐次消去（ＯＳＮＰＣ）算法，以
改进传统的干扰按序逐次消去（ＯＳＩＣ）算法的计算复杂度方面的性能．ＯＳＩＣ算法从接收信号向量中逐次消
去已知的干扰，而ＯＳＮＰＣ算法从判决变量向量中逐次消去已知的噪声投影．理论分析表明，ＯＳＮＰＣ算法在
性能上等效于传统的 ＯＳＩＣ算法，但其计算复杂度却大为降低．而且，当 ＯＳＮＰＣ算法用于对偶格约减
（ＤＬＲ）辅助ＭＩＭＯ检测时，所构成的基于ＯＳＮＰＣ的ＤＬＲ辅助ＭＩＭＯ检测方案，与基于ＯＳＩＣ的ＤＬＲ辅助
ＭＩＭＯ检测方案相比，其整体复杂度得到进一步降低，这是因为在它的检测过程中，省去了对偶格约减基的
求逆运算．仿真结果验证了该检测方案的性能与复杂度的理论分析结论．
关键词：噪声投影按序逐次消去；对偶格约减；多输入多输出检测；干扰按序逐次消去
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