
书书书

!４２"　!１２#

２００８$１２%

　　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４２　№１２

Ｄｅｃ．２００８

!"#$%&'()*+,-./

01234567

&'(

１，２，
)*+

１，
,-.

３

（１．/0123456789:;4<

，７１００４９，/0

；２．/0=>3456:;4<

，７１００６５，/0

；

３．?@:A3489:;4<

，３００４０１，BC

）

89

：
()*+,-./0123456789:;

（ＬＳＳＶＭ）<=)>?@ABCD2EF

，

GHIJ-.AB12ＬＳＳＶＭ．KL

，
MNO1PQRSTU2VWXYZ[IJ\]^2AB

1_`

，
abcＭｅｒｃｅｒde

，
fghijklm2Sn

，
oABpTU2Iqrh2s．tu

，
v.

wxyz6p{|}ＬＳＳＶＭCD2~���EF

，
M�Y��34�CD��X��[CD�

`．���1_`��

，
-.AB12ＬＳＳＶＭ����@ABCD��>?

，
��.���)A

B�`����

，
 ¡

、
�.．�¢�£¤¥

：
¦G§{2CDn=�4¨1n=�©

；
���2/

01_`��

，
ª«¬­®¯G/８．４％．

:;<

：
3456789:;

；
AB1

；
>?CD

4=>?1

：ＴＰ１８　@ABCD

：Ａ　@EF1

：０２５３?９８７Ｘ（２００８）１２?１４６４?０４

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犛犮犪犾犻狀犵犓犲狉狀犲犾犻狀犛犻犵狀犪犾犃狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狅犳犔犲犪狊狋

犛狇狌犪狉犲狊犛狌狆狆狅狉狋犞犲犮狋狅狉犕犪犮犺犻狀犲狊

ＭＵＸｉａｎｇｙａｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＴａｉｙｉ１，ＺＨＯＵＹａｔｏｎｇ３

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ，２．Ｓｃｈｏｏｌｏｆ

ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＳｈｉｙｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００６５，Ｃｈｉｎａ，３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００４０１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ（ＬＳ

ＳＶＭ）ｕｓｉｎｇＧａｕｓｓｉａｎｋｅｒｎｅｌｃａｎｎｏｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅａｒｂｉｔｒａｒｙｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ，ａｓｃａｌｉｎｇｋｅｒ

ｎｅｌｆｏｒＬＳＳＶＭｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｓｃａｌｉｎｇｋｅｒｎｅｌｉｎｄｏｔｐｒｏｄｕｃｔｔｙｐｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇｋｅｒｎｅｌＨｉｌｂｅｒｔｓｐａｃｅｓ．ＴｈｅｋｅｒｎｅｌｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅＭｅｒｃｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｈａｓ

ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｄｉｌａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｏｒｍｓａｓｅｔｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅｂａｓｅｓｉｎｔｈｅｓｃａｌｅｓｕｂ

ｓｐａｃｅ．ＴｈｅｎｔｈｅＬａｇｒａｎｇｉａｎｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｉｓｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｉｓｋｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｏｆＬＳＳＶＭｉｎ

ｓｉｇｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．ＴｈｅＬＳＳＶＭ ｗｉｔｈｓｃａｌｉｎｇｋｅｒｎｅｌｃａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅａｒｂｉｔｒａｒｙｓｉｇｎａｌｗｉｔｈ

ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｍｉｓｉｎｇｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｃｅｏｎｌｙｏｎｅｆｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｉｓａｄｊｕｓｔｅｄｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｓｃａｌｉｎｇｋｅｒｎｅｌｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｋｅｒｎｅｌ；ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＧａｕｓｓｉａｎｋｅｒｎｅｌ，

ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｅｒｒｏｒｉｎｃｒｅａｓｅｓａｂｏｕｔ８．４％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ；ｓｃａｌｉｎｇｋｅｒｎｅｌ；ｓｉｇｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

DEF#

：２００８?０３?２９．　GHIJ

：
&'(

（１９６９－），K，LMN

；
)*+

（
OPQ

），
K

，
RS

，
LMNTU．　VWXY

：

Z[\]^_`abcdefXY

（２００７ＡＡ０６Ｚ２１７）；/0gh]cdefXY

（ＣＸＹ０８０１２）．



　　ijklmn'op

（ＬＳＳＶＭ）qrstu3

;vwxyz{|}~��q��

［１?３］．�����

��i�q�\�

（
�'V

）
|

，
�����|q

ＬＳＳＶＭ�t����

：
���'V������

V

，
�s���8�� 

；
k��s¡¢�£v8�

� ． ¤$¥�¦j§|¨©�£v|_`ª«

¬�

［４?１０］．­®

［４?５］̄ °±��j§|mn'o

p

，
­®

［６］tＳｏｂｏｌｅｖ²³¯°±´µ£v¶N|

q·¸

，
­®

［７］¹c±��j§|º��y}~»

¼�．½¾w¿ÀÁ

［８?１０］，
Â­t¶N|ÃÄÅÆ²

³ÇÈÉ¯°��ijklmn'opq£v|}

~´µ·¸

，
Ê£v|ËÌÍÎÏÐÑ)Ærq£

v}~´ª

，
��Ò��qV．G«���Ó�q|

}~

，
Â­ÔÕ±Ö×ØＭｅｒｃｅｒÙÚ

，
Û¨G«m

n'opq|}~��

，
t����Ü;�ÝÞß

à£vá~

，
Iâ

、
��．�ãäåæÕ

：
7çèq|

}~éê

，
��£v|qＬＳＳＶＭÛ¨� ��8

�

，
�ë±�£v8�� ．

１　ijklmn'o8�� 

ì¹~íî犇＝｛（狓狀，狋狀），狀＝１，…，犖｝�8�

犳（狓）¡¢ïp�ðñqîò

，
óôyõoÜ;ö÷

�t

，
�ø~íîæù«

狋狀＝犳（狓狀）＋ε狀　　狀＝１，…，犖 （１）

ú�

：ε狀«ûüýþ

、
ûüÿ!qïp"o．

#�ijkl¸Û¨$%w¿}~q� &

'

，
2(½f)*r+,φ-~íî+,yÆ.²

³犉，t/01

犳（狓）＝狑Ｔφ（狓）＋犫 （２）

ú�

：狑«2'o

；犫æù34．«56狑Ð犫，¹

ｍｉｎ
狑，犫，犲

１
２
‖狑‖

２
＋
犆
２∑

犖

狀＝１
ξ
２
狀 （３）

×ØÉ78úq9:

狋狀－狑
Ｔ
φ（狓狀）－犫＝ξ狀　狀＝１，２，…，犖 （４）

ú�

：ξ狀 «;4"o

；犆«<=>?6

；ξ
２
狀«ijk

l@A}~．

01BCDF}~

ｍｉｎ犌（α）＝
１
２
‖狑‖

２
＋
犆
２∑

犖

狀＝１
ξ
２
狀＋

∑
犖

狀＝１

α狀（狋狀－狑Ｔφ（狓狀）－犫－ξ狀） （５）

ú�

：α狀«Û<ÛEqBCDFl6．t�F²³

GÜiH>Û¨I6��*rPè

０ 犔Ｔ

犔 χ
犜
χ＋犆

－１［ ］
犐

犫［］
α
＝
０［］
犜

（６）

ú�

：犜＝［狋１，狋２，…，狋犖］Ｔ；χ＝［φ（狓１），φ（狓２），…，

φ（狓犖）］；　α＝［α１，α２，…，α犖］
Ｔ；犔＝［１，１，…，１］Ｔ

狑＝∑
犖

狀＝１

α狀φ（狓狀） （７）

iñ-ú

（７）JKú

（２）Û6

犳（狓）＝∑
犖

狀＝１

α狀犓（狓狀，狓）＋犫 （８）

ú�

：
}~犓（狓狀，狓）�Æ.²³q<0|．

２　�£v|q´µ

２１　GHIJ#KLMNOP

|·¸�tÆ.²³��Lq

，
?/Æ.²³

MN%0±|}~qrs．¶N|ÃÄÅÆ²³

（ＲＫＨＳ）�ÌÍÆOrPqÃÄÅÆ²³

，
t8�

� �QRSG�．�TUVWSJX��V¦j

§ＲＫＨＳq´µ

，
Y�Z°£v|．ì¹（狓）��

�[\£v}~

［４，６，８］

（狓）＝犗（狘狓狘
－１－τ）　狓→±∞，狓∈犚

（Ω）＝∑
狀
（狀）ｅｘｐ（－ｊ２πΩ狀）≠０　Ω∈

烍
烌

烎犚

（９）

]

｛（狓－犽）｝ËÎ·ÛÓ²³犔２（犚）q6î犞０ q

<1î^>]ª．ì¹_6î犔２（犚）qOò�ÿ`

ÿa

（ＭＳＡ）｛犞犼｝犼∈犣�tb×Ø

…犞－１犞０犞１…犞犼…犔
２（犚）

犳（狓）∈犞犼犳（２狓）∈犞犼＋１

∪
犼∈犣
犞犼＝犔

２（犚），　 ∩
犼∈犣
犞犼＝ （１０）

­®

［８］c°tdì¹ÙÚú

（６）Ðú

（７）É，e�

��ÿ`6²³

｛犞犼｝犼∈犣f«ＲＫＨＳ．

２２　!"#5HQ

ghqiÄ0ýæÕ

：
��ＲＫＨＳj�t��

k�q¶N|

，
lmno

［８，１１］．�¦V¦j§|qÃ

ÄÅÆ²³

｛犞犼｝犼∈犣，pqZK��é�q£v|

犓犼（狓，狔）＝∑
犽

２－犼（２
－犼狓－犽）（２

－犼狔－犽）

（１１）

ú

（１１）q£v|r¦���Ó�q|}~

，
stu

�Ó�|sv×ØＭｅｒｃｅｒÙÚ

，
w%¦犽犼（狓，狔）q

rP．ì¹�¦�� 犵（狓）∈犔２（犚），Í

犓犼（狓，狔）犵（狓）犵（狔）ｄ狓ｄ狔＝

∑犽２
－犼
（２

－犼狓－犽）（２
－犼狔－犽）犵（狓）犵（狔）ｄ狓ｄ狔＝

∑犽２
－犼
（２

－犼狓－犽）犵（狓）（２
－犼狔－犽）犵（狔）ｄ狓ｄ狔＝

５６４１　!１２#　　　　　　　　　　　　　　　&'(

，
8

：
£v|}~tijklmn'op8�� �q��



∑
犽

２－犼（２
－犼狓－犽）犵（狓）（２

－犼狔－犽）犵（狔）ｄ狓ｄ狔＝

∑
犽

２－犼∫（２
－犼狓－犽）犵（狓）ｄ狓

２

≥０

Y]ÔÕ±xÓ犓犼（狓，狔）yòÛz{ÙÚ

，
?/�

��Ó�q|}~×ØＭｅｒｃｅｒÙÚ

，
�|Û¨G«

mn'opq|}~��．��w

，
ú

（１１）£v|}

~�ÌÍÎÏ?6q�}£v}~

，
��Ò��

qV．

２３　'R!"犼5ST

Yú

（１１）Û¨~°

，
£v|ÝÍ���Ëá~

，

�£v犼ÞSßà

，
������q��{�&'

，

Û#�îò�ã�H~íR��ð]�

，
�1�ã

ÔÐ��«�¸

，
Í��ÛV¦ä´��ij>ý

�

，
2Ü�õ�>;4qw�¥�L{�

［１２］．«I

�Q�

，
tÂ­�iH£v犼2Ü1�ãÔ¥w6．

�Tpqz{q}~��.�qＤａｕｂｅｃｈｉｅｓj

§z��q£v}~．

３　ÌÍ£v|qＬＳＳＶＭ

tＬＳＳＶＭ���ú

（１１）q£v|G«|}

~

，
âÛt£v6²³犞犼�5É7� ú

犳犼（狓）＝∑
犽

犮
（犼）
犽 犼犽（狓）＋犫

（犼） （１２）

«±� }~犳犼（狓），ú（３）Û¨��«

ｍｉｎ
狑，犫，犲

１
２
‖犳犼‖

２
Η＋
犆
２∑

犖

狀＝１
ξ
２
狀 （１３）

ú�

：‖·‖ΗæùtＲＫＨＳ01qΗ�~．

Ë­®

［８］Û6

‖犳犼‖
２
Η＝∑

犽

犮
（犼）２
犽 （１４）

-ú

（１４）�Kú

（１３），ÊH>&'"«

ｍｉｎ
狑，犫，犲

１
２∑犽

犮
（犼）２
犽 ＋

犆
２∑

犖

狀＝１
ξ
２
狀 （１５）

ú

（１５）�YÉú9:

狋狀－狑
Ｔ
φ（狓狀）－犫

（犼）＝ξ狀　狀＝１，２，…，犖

（１６）

　　#�BCDFl6]�

，
Û$%w¿9:H>

&'

，
01

犌＝
１
２∑犽

犮
（犼）２
犽 ＋

犆
２∑

犖

狀＝１
ζ
２
狀＋∑

犖

狀＝１

α
（犼）
狀 （狋狀－

犳犼（狓狀）－ζ狀） （１７）

ú�

：α
（犼）
狀 «£v犼qBCDFl6

；
P~犮

（犼）
犽 Û¨

2Üÿ�5TI6

，
�

犌

犮
（犼）
犽

＝０犮
（犼）
犽 ＝∑

犖

狀＝１

α
（犼）
狀φ犼犽（狓狀） （１８）

¶-ú

（１８）�Kú

（１２）6

犳犼（狓）＝∑
犖

狀＝１

α
（犼）
狀 犓犼（狓，狓狀）＋犫

（犼） （１９）

�Tq|}~��2Üú

（１１）w6q£v|}~．

４　�ãäå

４１　UVW?X#$%5YZ

«±ãÔ£v|qrsÐ�å

，
Â�ã{�\

�

（
�'V

）
|Ðj§|２�|}~¡¢ê 

，
Ê�

\�

（
�'V

）
|{w

犓（狓，狔）＝ｅｘｐ（－β（狓－狔）
２）

]j§|��­®

［４］̄ °q¡ú．«±¢ÕÂ­¯

°£v|q�å

，
� 8��{�­®

［４］z��q

8�

犳（狓）＝

－２．１８６狓－１２．８６４　　　　　－１０≤狓＜－２

４．２４６狓　　　　　　　　　　　－２≤狓＜０

１０ｅ－０．０５狓－０．５ｓｉｎ（（０．０３狓＋０．７）狓）　０≤狓≤

烅

烄

烆 １０

　　�ãÜ;�

，
pq¨£�>f·¤;4

（犈ＮＲＭＳ）

G«¥¦8�� §vq¨©

，犈ＮＲＭＳ01«

犈ＮＲＭＳ＝ ∑
犖

狀＝１

（狋狀－犳（狓狀））２／∑（狋狀－
１
犖∑

犖

狀＝１

狋狀）［ ］２
１／２

�ã~íî犇＝｛（狓狀，狋狀），狀＝１，…，犖｝qªN

：
Y

［－１０，１０］f«¬w±１４８�ðÂ�

，
Ê��７４G

«­®ðÂ

，
Ê¯«õ°ðÂ．

�ú

（１１）q£v|

，
pq{�q}~��２

�Ｄａｕｂｅｃｈｉｅｓ（ＤＢ）j§z��q£v}~

，
.�

iH£v犼2Ü５±1��ã²0

，
æ１ÿ�³°

±Â­¯°q£v|7Ê´��|}~t~íîw

q¥¦äå．

¤１　°±AB1�ª²1CD_`2³´�£�µ

|}~�� 犈ＮＲＭＳ

\�

（
�'V

）
| ０．０５１２

j§| ０．０４５７

Â­£v| ０．０４７２

　　Yæ１Û¨~°

，
Â­¯°q£v|rs7j

§|éµ

，
7\�

（
�'V

）
|}~éê

，
rs¶H．

４２　[!"0123

«±·ãÌÍ£v|qijklmn'op�

8��£vq� s¸

，
{��¹１ａzùqº»8

�«¼� 8�

，
�ãÜ;�½�îðÂ１８０�

，
}

６６４１ /　0　1　2　3　4　4　¾　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４２"　



~{�２�Ｄａｕｂｅｃｈｉｅｓ（ＤＢ）j§z��q£v

}~

，
<=>?6¤íGã¹0«犆＝１０４，�.£

v8�� qäå�¹１ｂ～¹１ｄzù．

Y¹１Û¨~°

，
�¦¿08�

，
t�.ÿ`À

ÁÎÉ

，
��£v|qＬＳＳＶＭ Û�ëÿÂ�£v

}~� 

，
t�.£vÉ

，
2(sÃÄÅ�.8�ä

´qÆ�．

５　ä　�

��çèq|}~��Xú|

、
�'V|}~

qＬＳＳＶＭÍ{�ÆÇr

，
Â­½¾}~q�£v

æùÐj§"ÈqÀÁ

，̄
°����q|}~

，
�

t¶N|ÃÄÅÆ²³

（ＲＫＨＳ）w´µ±���Ó

�£v|}~

，
ÖÌÍÎÏÐÑ)qÆr

，
��Ò�

（ａ）¼� 8�

（ｂ）£v犼＝１�8�q� 

（ｃ）£v犼＝２�8�q� 

（ｄ）£v犼＝３�8�q� 

¹１　�.£v犼q8�� 

�qV．����Ü;ÝÞßà£vá~

，
·¸I

â

、
��．ÉÊ�ãæÕ

，
ÌÍ£v|qＬＳＳＶＭÛ

�ª�£v� ��8�

，
bsÃw6 Ëq� 

rs．

\]@A

：

［１］　ＭＵＬＬＥＲＫＲ，ＭＩＫＡＳ，ＲＡＴＳＣＨＧ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎ

ｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｋｅｒｎｅｌｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，２００１，１２（２）：１８１?２０１．

［２］　ＣＲＩＳＴＩＡＮＩＮＩＮ，ＴＡＹＬＯＲＪＳ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏ

ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｋｅｒｎｅｌｂａｓｅｄｌｅａｒｎ

ｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２０００．

［３］　ＳＵＹＫＥＮＳＪＡＫ，ＧＥＳＴＥＬＴＶ，ＢＲＡＢＡＮＴＥＲＪＤ，

７６４１　!１２#　　　　　　　　　　　　　　　&'(

，
8

：
£v|}~tijklmn'op8�� �q��



ｅｔａｌ．Ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ［Ｍ］．

Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ：ＷｏｒｌｄＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂＣｏ．，２００２．

［４］　ＺＨＡＮＧＬｉ，ＺＨＯＵ Ｗｅｉｄａ，ＪＩＡＯＬｉｃｈｅｎｇ．Ｗａｖｅｌｅｔ

ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓＳｙｓｔｅｍ，

Ｍａｎ，Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，２００３，３４（１）：３４?３９

［５］　,ÌÍ．|pÎ4Ï·¸_`

［Ｄ］．/0

：
/056h

]3456:;4<

，２００３．

［６］　ＯＰＦＥＲＲ．Ｔｉｇｈｔｆｒａｍｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｏｆｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｋｅｒｎｅｌｓｉｎＳｏｂｏｌｅｖｓｐａｃｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｎｄ

ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ，２００６，２０（１）：３５７?

３７４．

［７］　ＡＭＡＴＯＵ，ＡＮＴＯＮＩＡＤＩＳＡ，ＰＥＮＳＫＹＭ．Ｗａｖｅｌｅｔ

ｋｅｒｎｅｌｐｅｎａｌｉｚｅｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｏｒｎｏｎｅｑｕｉｓｐａｃｅｄｄｅｓｉｇｎ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００６，１６

（１）：３７?５５．

［８］　ＲＡＫＯＴＯＭＡＭＯＮＪＹＡ，ＣＡＮＵＳ．Ｆｒａｍｅ，ｒｅｐｒｏｄｕ

ｃｉｎｇｋｅｒｎｅｌ，ｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５，６（１２）：１４８５?１５１５．

［９］　ＷＡＬＴＥＲＧＧ．Ａｓａｍｐｌｅｔｈｅｏｒｅｍｆｏｒｗａｖｅｌｅｔｓｕｂ

ｓｐａｃｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ，１９９２，

３８（２）：８８１?８８４．

［１０］ＭＡＬＬＡＴＳ．Ａｔｈｅｏｒｙｆｏｒｍｕｌｔｉｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｄｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ：ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌＭａｃｈＩｎｔｅｌｌ，１９８９，１１（７）：６７４?

６９３．

［１１］ＧＩＲＯＳＩＦ．Ａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｐａｒｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａ

ｔｉｏｎａｎｄｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＣｏｍｐｕ

ｔａｔｉｏｎ，１９９８，１０（６）：１４５５?１４８０．

［１２］ＣＨＡＰＥＬＬＥＯ，ＶＡＰＮＩＫＶ．Ｍｏｄｅｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｓｕｐ

ｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ［Ｍ］∥ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＭＡ，ＵＳＡ：

ＭＩＴＰｒｅｓｓ，２０００：３４９?３５５．

（
ÐÑ　¶·

）

８６４１ /　0　1　2　3　4　4　¾　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４２"　


