1 INTRODUCERE

1.1. Filtre adaptive — caracteristici
generale



1.1. Filtre adaptive — caracteristici
generale

 Filtru adaptiv=filtru cu parametri
reglabili+algoritm adaptiv recursiv

e Utll Tn medii necunoscute sau
nestationare



Exemplu — filtru adaptiv FIR

Q) 717D = T XN\
7 vl
Algoritm (n)
adaptiv
N1 od(n)
e(n)=d(n)-y(n)=d(n)~ ¥ wic(n)x(n-k)=d(n)-w" (n)x(n)



Functil cost

e - eroarea medie patratica ,
E{‘e2 (n )‘ };
» - suma patratelor erorilor (norma L,
evaluata pe un suport finit)

S leln-k)?
k=N



Functil cost

- suma ponderata a patratelor erorilor
S A le(n-K|©  A0(0,
k=1

- horma L, a erorii evaluata pe un

suport finit
N-1

> le(n-k)

k=0



Caracteristici generale

viteza de convergenfa
dezadaptarea

capacitatea de urmarire a variatiilor
statistice ale semnalelor

robustefea

complexitatea algoritmului
structura

proprietafi numerice




Configuratii de sisteme adaptive

1.2.1 Identificarea sistemelor

/

Filtru adaptiv

v

VA

Sistem

X
O—

( 4eé

' ’ necunoscut

Aplicatii tipice:
Modelarea canalului radio
Modelarea adaptivin explotrile geofizice



1.2.2 Modelarea inversa

o——p Sistem Filtru . po
neclinnscl adapti Ji/
[ e X
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—p Intarziere 2

Aplicatie tipica - Egalizarea automata



Egalizare automata

+»—| Filtru Cana _— Filtru_ /
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Decizie 1 azlggii\ ——
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Al
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referirta
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k=0



Egalizare automata
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1.2.3. Prediga

o Intarziere

Aplicatii tipice
 Codarea predictiva semnalelor vocale
«  Suprimarea unei interferende banalinguss suprapus peste un semnal de bardrga

Intensificarea semnalului (suprimarea unui zgodebanda lai)



Suprimarea interfergelor pe baza proprigilor de autocorelge

Semnal de barid
larga — slab
corelat

Semnal de
bandi ingust —
puternic corelat

y

-D Filtru

W(e) L

Predidia se bazedzpe existeta unei autocoreta
Bandi ingusi < timp de autocoretse mare (puternic corelat)
Bandi larga < timp de autocoretge mic (slab corelat)



1.2.4 Suprimarea interferentelor

O
semnal

primal

Pal

_|_
o i D>
semnal adapti e
y
secunde

Semnalul primar = semnal util + semnal perturbator
Semnalul secundar = semnal corelat numai cu selnpeturbator

Fundioneaz pe baza propriétilor de intercorelae — filtrul adaptiv
functioneaz dac exist o anumid intercoreldie intre semnalul de intrage semnalul dorit.



Aplicatii tipice
Suprimarea ecoului in transmisiunile de date pe canale telefonice
(ecou electric)
Suprimarea ecoului acustic
Reducerea zgomotului in transmisiunile vocale

Reducerea unel interferente prin modificarea caracteristicii de
directivitate a unui sistem de antene



Suprimarea ecoului electric
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Suprimarea ecoului electric

TRANSM.
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Suprimarea ecoului electric
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2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
definitie

x(n) =[x(n),x(n=12),....x(n- N +1)]T

r () r(1) .. . or(N=D)T
r(-1) r (0) .. . r(N=-2)

R= E{x(n)x"I (n)}:
_r(—N+1) r-N+2) . . . 1O |




2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

1. Hermitici: R™ =R
2. Toeplitz

3. Pozitiv semidefinit:

N N
utRu=3 >r(j-iju; =0

i=1j=1
ufRu=u" E{x(n)x"| (n)}u = E{u"| x(n)x (n)u}: E{‘UH x(n)‘z} > 0.

4. xB(n) = [x(n -N+1),x(n-N+2),..., x(n)]T



2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

5. Matricea de autocorelarie extinsa gi partisia ei.

Fie R de dimensiuneNxN, Ry si matricea de autocorgia exting de
dimensiune I+1)xX(N+1), Ry+1.

0 H R B
r Ryn| |T r(0)
unde

rH =[r@),r(2)....,r(N)]



2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

Proprietari legate de valorile/vectorii proprii

Fie A; valorile proprii ale matriceR, deci Bdacinile ecuaei caracteristice
defR-11)=0

sl q; vectorii proprii asocig,
qu :/liqi, i =1...,N.

6. Valorile proprii ale matriceR*, k(Z, sunt\, i=1,2,..N.

7. Daa A;, i=1,..,N sunt distincte, atunci vectogiisunt liniar independen



2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

7. Daa A, i=1,..,N sunt distincte, atunci vectaogiisunt liniar independen
8. A4A0R,, 1=1---N

A :CIiHHRCIi >0
4 di
9.4 #4,1,j=12,..,N, i# ] = g qortogonal,
Q?qi=0
Demonstrae. Conform definiei:
Ra; =4q{Rgj =49
— —

qu_Iqu :/]iqu_lqi ? qu_IRH :qu_IR:/]quj_l
(/] A jdi =

Se poate construi un set ortonormat de vectorirprop

Hy = b 1=
i di {Qi¢j



2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

10. Diagonalizarea matriceiR
O"RO=A

unde

Q=[a1,q2,...an] A=diadd,Ap,..AN) A %A
lar g; reprezini un set ortonormal de vectori proprii. Matrid@aesteunitara:

Q"Q =1, sauQ7t=0Q".
Demonstrée
RQ=0A

si se Tnmuleste la stanga cQ".

Teorema lui Mercer (teorema spectrat

N
R=QAQ" =3 Aqiq.
=



2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

11.Urmamatrice R

N
tr(R): Z/‘i
=1
©)=134
N

12.Norma spectrala a unei matricé\
1

Al = (valoareeproprie maximaamatricei A 1 A)Z

IRl = Amax
Numarul conditional

x(a)=lal A
1

min /1min

Rl = A (R, -



2.1.3 Matricea de autocor elatie a unui proces stationar -
proprietati

13. Catul Rayleighasociat unui vectar nenul, de dimensiurgx1

uHRu

uHu
. uRu B u"Ru
u u u u

14, mai)n Pxx(ej‘L )s A < mafjleXX(ej“)



