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基于 Rayleigh 商的次子空间准则跟踪函数 

徐中英，高迎彬，孔祥玉，杜伯阳 
（火箭军工程大学控制工程系，陕西 西安 710025） 

摘  要：针对次子空间信息准则函数缺乏的问题，通过对 Rayleigh 商函数添加惩罚项提出了新型的准则函数。平

稳点分析表明，当且仅当神经网络权矩阵收敛到次子空间的一组基时，准则函数达到全局极大值。采用梯度上升

法推导出一个新型的次子空间跟踪算法，并分析了算法的全局收敛性。仿真实验和实例应用验证了准则函数和导

出算法的正确性。 
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Novel criterion function for minor subspace  
tracking based on Rayleigh quotient 

XU Zhongying, GAO Yingbin, KONG Xiangyu, DU Boyang 
Department of Control Engineering, Rocket Force University of Engineering, Xi’an 710025, China 

Abstract: Aiming at the lack of information criterion functions of sub subspace, a novel criterion function was proposed by 
adding a penalty term to the Rayleigh quotient. Through analyzing the properties of all the stable points, it was proven that 
the criterion function exhibited the global maximum attained if and only if the weight matrices span the minor subspace. A 
minor subspace tracking algorithm was derived by gradient ascending method and its global convergence analysis was also ac-
complished. Numerical simulations and real application verifies the correctness of the criterion function and derived algorithm. 
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1  引言 

在现代信号处理和数据分析领域，次成分分

析是一种常用的分析方法。次成分代表了信号或

数据具有最小偏差的方向，由多个次成分张成的

空间称为次子空间。次成分分析是指利用次成分

或次子空间进行信号处理的方法[1]。次成分分析

方法可以应用在很多领域，如滤波器设计 [2]、

Pisarenko 频率估计[3]、阵列天线设计[4]、总体最

小二乘估计[5]、波达方向（DoA, direction of ar-
rival）估计[6]等。 

早期的次成分分析是通过特征值分解（EVD, 

eigenvalue decomposition）或者奇异值分解（SVD, 
singular value decomposition）来实现的，这类算法

本质上是采用批处理方式，存在计算量大和无法实

时运算的问题[7]。因此，有研究者提出基于神经网

络的算法，该类算法的优点有：1) 避免了自相关矩

阵的直接计算，2) 能够实现非平稳信号的跟踪，3) 
能够处理高维数据[7]。基于神经网络的算法自提出

以来迅速成为国内外研究的热点。 
目前，学者们提出了许多次成分分析算法，如

Möller算法[8]、SDPM（stable data projection method）[9]、

PAST（projection approximation subspace tracking）
算法[10]、Douglas 算法[11]等，这些算法都是基于启
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发式推理得到的，缺乏对应的准则函数。信息准则

规定了次成分分析方法的搜索方式，利用准则函数

可以快速确定算法的全局收敛域，因此发展准则函

数具有十分重要的意义。目前，已经提出的准则函

数有 AMEX（adaptive minor component extraction）
函数[12]、Hasan 函数[13]、OJAm 函数[3]等。相比丰

富的次成分分析算法而言，准则函数并不多见，需

要进一步丰富和发展。 
本文的主要工作是，通过对 Rayleigh 商函数添

加适当的惩罚项，提出了一个新型的次子空间准则

函数；通过对所提准则函数的平稳点进行分析，证

明了准则函数的最优解是次子空间的一组基，构建

了准则函数与次子空间之间的联系；通过梯度上升

法导出了一个次子空间跟踪算法；通过李雅普诺夫

函数法确定了导出算法的全局收敛域。 

2  新型准则函数的提出 

2.1  预备知识 
假 设 输 入 信 号 向 量 序 列 { ( ) ( )k k ∈x x  

1, 0,1,2, }n k× = 是一个 0 均值的平稳随机过程，

其中 n是信号向量的维数。 T( ) ( )E k k⎡ ⎤= ⎣ ⎦R x x 是输

入信号序列的自相关矩阵。根据矩阵理论，R是一

个正定对称矩阵。假设 iλ 和 iv 分别是矩阵 R的特征

值和其对应的特征向量，其中 1,2, ,i n= ，则 R的

特征值分解可以表示为 
 T T T

r r r n r n r n r− − −= = +R UΛU U ΛU U Λ U   (1) 

其中， [ ]1 2, , , n=U v v v 是由 R的全部 n个特征向量

构成的矩阵， ( )1 2diag , , , nλ λ λ=Λ 是由 R所有特

征值构成对角线元素的对角矩阵， rU 和 n r−U 分别是

由任意 r 个特征向量和剩余的特征向量构成的矩

阵， rΛ 和 n r−Λ 分别是对应的特征值为对角线元素构

成的对角矩阵， r 是子空间的维数。 
将矩阵 R 的特征值按照从小到大的顺序排

列，即 
 1 10 r r nλ λ λ λ+< ≤ ≤ ≤ ≤ ≤   (2) 

特征值对应的特征向量也相应排列，可以得到

R的另外一种特征值分解表示，如式(3)所示。 

 T T T
1 1 1 2 2 2= = +R UΛU U ΛU U ΛU   (3) 

其中， 1U 是由最小的 r 个特征值对应的特征向量构

成的矩阵， 2U 则是由剩余的 n r− 个特征值对应的

特征向量构成的矩阵。根据信号处理理论[14]可知，

自相关矩阵 R的最小的 r 个特征值对应的特征向

量张成的空间等于信号的次子空间。 
2.2  新型准则函数 

为 了 跟 踪 信 号 次 子 空 间 ， 在 给 定 域

{ }T T0, 0Ω = > ≠W W RW W W 内，提出如式(4)所

示的准则函数。 

 

*

T
T T

T

argmax ( )

1 1( ) tr tr ln( )
2 2

J

J

Ω∈
=

⎛ ⎞
⎡ ⎤= − + −⎜ ⎟ ⎣ ⎦

⎝ ⎠

W
W W

W RWW W RW W RW
W W

 

  (4) 
其中，W 是神经网络的权矩阵， tr( )⋅ 是矩阵的迹。

( )J W 是一个无约束优化函数，它由两部分构成，

第一部分是 Rayleigh 商函数，作用是使算法能够收

敛到需要的次子空间；第二部分是一个惩罚函数，

作用是对权矩阵模值施加一个隐形约束，保证算法

迭代过程中模值的收敛性。 

3  准则函数的平稳点分析 

对于准则函数式(4)而言，是否存在全局极大

值、是否可以建立与次子空间的联系、是否存在其

他局部极值是 3 个非常重要的问题，本文以定理 1
和定理 2 对上述问题进行回答。 

定理 1  在域 { }T T0, 0Ω = > ≠W W RW W W

内，当且仅当
1
2

r r
−=W U Λ Q时，W 是准则函数 ( )J W

的平稳点，其中 r r×∈Q 是一个正交矩阵。 

证明  由于 T 0>W RW 和 T 0≠W W 均是对称

正定矩阵，因此都是可逆矩阵。由式(4)可得， ( )J W

对矩阵W 的一阶微分存在，且有 

 
T 1 T

T 1 T 1

( ) ( )

( ) ( )

J −

− −

⎡ ⎤∇ = − − ⋅⎣ ⎦
⎡ ⎤+ −⎣ ⎦

W RW W W W W RW

W W RW W RW RW
 
 (5)

 

显然，当
1
2

r r
−=W U Λ Q时，有 

 
1
2

1 1 1 1
2 2 2 2T

( )
r r

T
r r r r r r r r r r

J −
=

− − − −

∇ =

⎡ ⎤− − +⎣ ⎦

W U Λ Q
W

RU Λ Q U Λ QΛQ Λ U RU Λ Q Λ
  

1 1 1 1
2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

T T 1

T T

T T 1

( )

( )

r r r r r r r r

r r r r r r r r r r r

r r r r r r r r r r

r r r r r r r r

− − − −−

− − − −

− − − −−

⎡ ⎤− =⎣ ⎦
⎡ ⎤− − +⎣ ⎦
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U Λ Q U Λ Q Λ U Λ Q U Λ Q

 

  (6) 
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反之，由平稳点定义可得，在 ( )J W 的平稳点

有 ( )J∇ = 0W ，即 

 
T 1 T T 1

T 1

( ) ( )

( )

− −

−

⎡ ⎤− − +⎣ ⎦
⎡ ⎤− =⎣ ⎦ 0

RW W W W W RW W W

RW W RW RW
  (7) 

式(7)同时左乘 TW 并化简得 

 T =W RW I   (8) 

令
1
2 T
r r=P Λ U W ，并将其代入式 (8) 可得，

T =P P I，即P 是一个正交矩阵。也就是说 r= ⋅W U  
1
2

r
−Λ P是 ( )J W 的平稳点，且P 是一个正交矩阵。 

证毕。  
定理 2  在域 { }T T0, 0Ω = > ≠W W RW W W

内，当且仅当
1
2

1 1
−=W U Λ Q时，准则函数 ( )J W 达到

全 局 极 大 值 。 在 全 局 极 大 值 处 ，

1

1( ) ( 1)
2

r
ii

J λ
=

= − −∑W ， 其 他 所 有 的 平 稳 点

1
2

1( )r r r
−= ≠W U Λ Q U U 都是 ( )J W 的鞍点，其中

r r×∈Q 任意一个正交矩阵。 

证明  根据定理1可知，任意的
1
2

r r
−=W U Λ Q均

是准则函数 ( )J W 的平稳点，其中 rU 是由 R的任意

r 个特征向量构成的矩阵。令 rU 中特征向量的位置

序号构成的集合为 1S ，即 1 1 2{ , , , }rS i i i= 。同理，

2 {1,2, , }S r= 为 1U 中特征向量的位置序号构成的

集合。 
对于任意的 1 1 2( )S S S≠ 而言，该集合中必定存

在某一个元素 j ，满足 

 1 2j S j S∈ ∉且   (9) 

将矩阵 rU 中的第 j 列向量替换为 j kε+v v

（ 2k S∈ 且 1k S∉ ），则形成新矩阵 r′U 。显然，有

j kλ λ> 。令 [ ]1 , , , , , ,k= 0 0 0 0M v ，即矩阵 1M 中

只有第 j 列为 kv ，而其他列都是 0，则 

 1r r ε=′ +U MU   (10) 

令
1
2

1 r r
−=W U Λ Q和

1
2

2 r r
−′=W U Λ Q，则 

 ( ) ( )
1 1

TT 2 2
1 1

2 T
1

T
2 2

r r r rε ε

ε

− −
+ + =

+

=

Q Λ U M R U M Λ Q

I Q

W W

C

R

Q

  
(11)

 

其中， 1 diag(0, ,0, ,0, ,0)k

j

=C
λ
λ

是一个对角矩阵。 

进一步有 

 
T 1

2 2

T 2 T 1
1 1
2 2 T

1 1 2

( )

( )r r rε

−

−

=

+ =

W W

Q I M Q QΛ ΛM CΛ Q
  

(12)
 

其中， 2 2

1diag(1, , ,1, ,1)
1 ε

=
+

C 是一个对角矩阵。

将式(11)和式(12)代入式(4)可得 

  

( )

( )( )

2

1T T
2 2 2 2

T T
2 2 2 2

T T
2

T T

2
1

2 2

2

2

1

4

1,

1

( )
1 tr
2

1 tr ln( )
2

1 tr
2

1 1tr ln( ) tr(
2 2

1 (
1

)

)
2

r
j k

r

i
i i j

J

r
λ ε λ

λ ε

ε

ο
ε

ε

ε

−

= ≠

=

⎡ ⎤− +⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤− =⎣ ⎦

⎡ ⎤− +⎣ ⎦+

+ +⎡ ⎤ − =⎣ ⎦

⎡ ⎤+
− + + +⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦
∑

W

W RW W W

W RW

I Q C Q Λ

I Q C Q I Q C

Q

Q

W RW

C Q

 (13)

 

同理，有 

 

( )

[ ]

1

1T T
1 1 1 1

T T
1 1 1 1

T

1

( )
1 tr
2

1 tr ln( )
2

1 1tr tr ln( )
2 2
1
2

r

r

i
i

J

rλ

−

=

=

⎡ ⎤− +⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤− =⎣ ⎦
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⎛ ⎞
− +⎜ ⎟
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W RW W RW
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 (14)

 

将式(13)和式(14)代入式(15)有 

 ( )
2

4
2 1 2( ) ( ) ( )

2(1 ) j kJ J ε λ λ ο ε
ε

− = − +
+

W W  (15) 

由于 j kλ λ> ，则根据式(15)可得，在平稳点

1
2

1( )r r r
−= ≠W U Λ Q U U 处，沿着向量 kv 的方向，

( )J W 是递增的。此外，将矩阵 rU 中的 jv 替换为

j jε+v v ， 则 可 以 获 得 新 的 矩 阵 r′′U 。 令

2 , , , , , ,j⎡ ⎤= ⎣ ⎦0 0 0 0M v ，即矩阵 2M 中只有第 j 列

为 jv ，而其他列都是 0，则 

 2r r ε=′′ +U U M   (16) 

定义矩阵
1
2

3 r r
−′′=W U Λ Q，则 

 
( ) ( )

T
3 3

TT
2 2

1 1
2 2

r r r rε ε
− −

+

=

+ =Q Λ U M R U M Λ

RW

Q

W
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( )
1 1

22 2
1 2

T T
2

T2
1

2

(2 )
r r j rελ ε

ε ε

− −
+ + =

+ +

Q Λ Λ D M RM Λ Q

I Q DQ
 
 (17)

 

其中， 1 diag(0, ,0,1,0, ,0)=D 是一个对角矩阵。 

进一步有 

 ( ) ( )

T 1
3 3

1
T

1 1
2 2

1 1

T
2 2

T 2 1 T
1

2
1 2

2

( )

( 2 )

r r r r

r r rε

ε ε

ε

−

−
−

−

−

=

⎡ ⎤
+ + =⎢ ⎥

⎣ ⎦

+ + =

Q Λ U M U

W W

Q I D

M Λ Q

Λ Λ Q ΛD Q D Q  (18)

 

其中， 2 2

1diag(1, ,1, ,1, ,1)
(1 )ε

=
+

D 也是一个对角

矩阵。利用式(17)和式(18)可得 

 

( )

( )( )

( )

( )

3

1T T
3 3 3 3

T T
3 3 3 3

T T2
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2
1

T

2

2
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T
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1
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1 tr
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2
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r

)

(2 )

1 ( )
2

2
1 tr ln
2
1 t

2
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2

3
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i
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ε ε

ε ε

ε ε
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=
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⎡ ⎤ −⎣ ⎦
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根据式(14)和式(19)可得 

 
3

3
3 1( ) ( ) ( )

3
J J ε ο ε− = +−W W   (20) 

式(20)表明，在平稳点
1
2

1( )r r r
−= ≠W U Λ Q U U 处，

沿着向量 kv 的方向， ( )J W 是递减的。综合式(15)和

式(20)可得，平稳点
1
2

1( )r r r
−= ≠W U Λ Q U U 是 ( )J W

的鞍点。 
反之，可以证明当

1
2

1 1
−=W U Λ Q时，如果受到

( 1,2, , )i i n=v 扰 动 ， ( )J W 均 会 增 减 。 因 此
1
2

1 1
−=W U Λ Q是 ( )J W 的全局极大点，将其代入式(4)

可得 

 
1

1( ) ( 1)
2

r

i
i

J λ
=

= − −∑W   (21) 

证毕。 
定理 1 和定理 2 表明， ( )J W 存在全局极大值，

在全局极大值时，W 是次子空间的一组基，且

T =W RW I 可以被唯一确定。由于 ( )J W 只有全局极

大值而没有其他局部极值，因此通过迭代法（如梯度

法）导出的算法可以保证收敛到需要的次子空间。 

4  次子空间跟踪算法及其收敛域分析 

4.1  子空间跟踪算法 
通过定理 1 可得，式(5)是 ( )J W 的一阶微分。

假设在第 k 次迭代时，神经网络的权矩阵为 kW ，则

通过利用梯度上升法可以给出下一时刻的权矩阵

更新式，如式(22)所示。  

 
T 1

1

T 1 T T 1

( )

( ) ( )

k k k k k k

k k k k k k k k

μ

μ

−
+

− −

⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦
⎡ ⎤−⎣ ⎦

W W RW W RW RW

RW W W W W RW W W  (22)
 

其中， μ 是算法的学习因子，满足 0 1μ< < 。经过

多次迭代运算后，神经网络权矩阵将最终收敛到次

子空间的一组基。 
4.2  算法的收敛域 

本节对导出算法式(22)的收敛性进行讨论。当

学习因子 μ 足够小时，离散差分式(22)可以近似为

与之相对应的连续微分方程[15]。 

 

T 1

T 1 T

T 1

d ( ) ( )( ( ) ( )) ( )
d

( ) ( )( ( ) ( )) ( ) ( )

( ( ) ( ))

t t t t t
t

t t t t t t

t t

−

−

−

⎡ ⎤= − −⎣ ⎦

⎡ ⎤− ⋅⎣ ⎦

W RW W RW RW

RW W W W W RW

W W

 
(23)

 

其中， t kμ= 。由此，算法的全局收敛性可以通过

对该连续微分方程对应的动态系统分析来完成。根

据李雅普诺夫第二定律，动态系统的收敛性分析主

要涉及以下两方面：1) 动态系统是否能够全局收敛

到次子空间；2) 动态系统可以吸引的范围是多少，

即什么样的初始化条件能够保证系统的全局收敛性。 
定理 3 将给出上述 2 个问题的答案。 
定理 3  给定常微分方程式(23)，假如初始化全

矩阵满足 (0) Ω∈W ，则当 t →∞ 时， ( )tW 必将全

局渐进收敛到集合
1
2

1 1{ }−=W W U Λ Q 中的一个点，

其中 r r×∈Q 任意一个正交矩阵。 
证明  令 ( ) ( )L J= −W W 。根据定理 1 和定理 2，

( )L W 与 ( )J W 有相同的平稳点，且在
1
2

1 1
−=W U Λ Q

处， ( )L W 取得全局极小值。利用求导链式法，则 

 
Td ( ( )) d ( )tr ( ( ))

d d
L t tJ t

t t
⎡ ⎤

= − ∇⎢ ⎥
⎣ ⎦

W WW   (24) 

将式(5)和式(23)代入式(24)，则很容易得到，
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对于任意的 Ω∈W ，均有
d ( ( )) 0

d
L t

t
<

W
。因此 ( )L W

构成了式(23)的李雅普诺夫函数。根据李雅普诺夫

第二定律，从任意初始化权矩阵出发的动态系统都

收敛到相同的不变集 { ( ( )) 0}P J t= ∇ =W W 。由于
1
2( ) r rt −=W U Λ Q是不稳定的鞍点，因此 ( )tW 必将全

局渐进收敛到
1
2

1 1{ ( ) ( ) }t t −=W W U Λ Q 中的一个点。 

证毕。 

5  仿真实验 

本节通过 3 个仿真实验来验证所提准则函数和

导出算法的正确性。第一个实验提供了一种特殊情

况下的准则函数曲线，第二个实验展示了导出算法

在次成分分析方面的优越性，第三个实验是算法在

DoA 估计中的应用。 
5.1  准则函数曲线  

令准则函数 ( )J W 中 diag(2,1)=R 。当提取子空

间维数为 1，即 1r = 时。如果 T
11 12[ , ]=W W W ，则

通过适当简化有 

 ( ) ( )

( )

2 2
2 211 11

11 112 2
11 12

2 2
11 11

2 1( ) ln 2
22

1 2
2

J +
= − + + −

+

+

W WW W W
W W

W W

 
(25)

 

图 1 是利用 Matlab 绘出上述情况下的 ( )J W
曲线。从图 1 中可以看出， ( )J W 存在全局极大

值，而没有局部极值，这与定理 2 的分析结果相

一致。当权矩阵 T[0, 1]= ±W 时，准则函数 ( )J W 取

得 全 局 极 大 值 ， 此 时 T[0, 1]= ±W 正 好 是

diag(2,1)=R 的次成分，从而证明了所提准则函数

的正确性。 

 
图 1  准则函数的 3D 曲线 

5.2  次成分分析实验 
5.1 节实验主要通过一个特例来证明所提信

息准则的正确性，本节实验将考察准则函数导出

算法进行次成分分析的能力。首先，利用文献[10]
的方法随机生成一个 5 5× 对称正定矩阵，如式(26)
所示。 

 

1

7.188 7 1.326 5 0.832 7 0.283 4 0.134 0
1.326 5 5.1816 0.6110 0.7910 0.153 3
0.832 7 0.6110 1.160 8 0.344 7 0.7416
0.283 4 0.7910 0.344 7 8.016 4 0.247 9
0.134 0 0.153 3 0.7416 0.247 9 4.405 7

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢

− −
−

− − −
⎥

⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣

−
− ⎦

R

  

  (26) 
该矩阵的最小特征值为 1 0.834 8λ = ，其对应的

次成分特征向量为 

[ ]T1 0.096 8, 0.110 7, 0.967 4,0.0616, 0.196 8= − − − −v  (27) 

然后，分别利用导出算法、OJAm 算法[3]和

Douglas 算法[11]对该矩阵的次成分进行提取。为了

定量描述算法的性能，这里引入 2 个评价函数[10]。 
1) 方向余弦 
方向余弦（DC, direction cosine）实际上是权矩

阵与次成分方向之间的夹角，如式(28)所示。如果

DC =1，则表示 kW 与 1v 方向重合。 

 
T

1

1

DC( ) k

k

k =
W v
W v

  (28) 

2) 权矩阵过程模值 
对于 OJAm 算法和 Douglas 算法，已经证明算

法 收 敛 时 T =W W I ， 因 此 过 程 模 值 取
TNorm( )= k kk W W ；对于导出算法而言，根据式(8)

有 T =W RW I ，因此取 TNorm( )= k kk W RW 。 

在迭代过程中，为了保证算法公平比较，3 个

算法采用相同的初始化权矩阵和学习因子。本实验

中，初始化权矩阵是随机产生的（矩阵的每个元素

均是高斯白噪声），学习因子 0.01μ = 。3 种算法的

仿真结果如图 2 和图 3 所示，该结果曲线是 100 次

独立仿真结果的平均值。 
从图 2 中可以看出，所提算法的方向余弦曲线

最终收敛到了单位 1，即所提算法能够收敛到次成

分的方向。从图 3 中可以看出，迭代过程中，权矩

阵模值是有界的且最终也收敛到了 1，与定理 1 的
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分析结果相吻合。因此，综合图 2 与图 3 结果可知，

所提算法具备次成分分析的能力。对比图 2 和图 3
中 3 种算法的表现可知，相比 OJAm 算法和 Douglas
算法，本文所提算法在方向余弦和权矩阵模值方面

具有较快的收敛速度。 

 
图 2  方向余弦曲线 

 
图 3  权矩阵模值曲线 

5.3  DoA 估计 
假设一个具有 8 个阵子的线性等距天线阵列，

阵子的间距为半个波长。3 个远场信号的入射角（即

DoA 角）分别为12 、19 和 27 。信号中的噪声为

加性高斯白噪声，且信噪比为 20 dB 。分别利用所

提算法、OJAm 算法[3]和 Douglas 算法[11]对信号的

次子空间进行估计，通过 MUSIC 法计算 DoA 角。

本节实验中，3 种算法的初始化方法与实验 2 相同，

初始化权矩阵是随机产生的，学习因子 0.1μ = 。为

了评价算法对子空间的估计结果，算法迭代过程中

分别计算 3 个算法估计子空间与单位矩阵之间的正

交误差，如式(29)所示。 

 De( ) r F
k = −A I   (29) 

其中，对于 Douglas 算法和 OJAm 算法有
T=A W W ；对于所提算法有 T=A W RW 。图 4 是

3 个算法的正交误差曲线，图 5 是利用导出算法

得到的谱密度曲线。 

 
图 4  正交误差曲线 

 
图 5  所提算法的 DoA 估计曲线 

从图 4 中可以看出，经过大约 100 次迭代运算

后，所提算法的正交误差已经趋于 0，即权矩阵已

经收敛到了信号的次子空间。通过与其他 2 个算法

对比可以发现，所提算法的收敛速度要快于其他 2
种算法。从图 5 中可以看出，谱密度曲线分别在 3
个 DoA 角处取得极值。因此可以得出结论，所提

算法能够有效地解决 DoA 估计问题，而且收敛速

度优于同类型其他算法。 

6  结束语 

次成分分析是信号处理和数据分析领域一门

重要的工具，而寻找准则函数在次成分分析算法中

具有十分重要的地位。本文首先提出了一个新型的

次子空间跟踪准则函数，并通过分析准则函数平稳

点建立起了准则函数与次子空间之间的关系；基于
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此信息准则构建了一个新的次子空间跟踪算法，并证

明了算法的全局收敛性。仿真实验表明，与一些现有

算法相比，本文提出的算法具有较快的收敛速度。 
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