Adaptiv jelfeldolgozas

7.1) Hogyan tudjuk becsiilni az R korrelaciés matrixot megfigyelések alapjan?
Mutasson egy példat R korrelacidos matrixra, ha a dimenzioszdma legalabb 4! A
korrelacios matrix alapjan irja fel a Wiener sziir6 optimalis beallitdsara vonatkoz6
rekurziojat a leggyorsabb konvergenciat garantaldo A paraméterrel!

Megoldas

Egy sztochasztikus folyamat korrelacios matrixa definicio szerint R; = E {xix j} , a

megfigyelések alapjan a korrelacids matrix becsiilhetd az

ij

matrixra;

1 K—max(i, j)
= Xi.mXjom Statisztikdval. Példa egy 4 dimenzios korrelacios
K- max(|, J) m=0
05 0 O

05 1 05 O
0 05 1 05|

0 05 1

A leggyorsabb konvergenciat garantald 4 paramétert az R korrelacidos matrix
sajatértékeibdl hatarozhatjuk meg. Az R matrix sajatértékei 4 =0.191, 1, =0.691,
A, =1.309 és 4, =1.809, amibdl az optimalis 4 paraméter a kovetkezd:

2 2

Aopt = = =1.
Aegin + Amax 0.191+1.809

7.2)

Egy véletlen folyamatot kivanunk egy masodfokli prediktorral tomoriteni. A
véletlen folyamat korrelacios fiiggvénye a kovetkezo:

R@O)=1 R@)=05 R(2)=02
a) Irja fel a korrelacids matrixot, és a korrelacios vektort!
b) Adja meg a folyamat tomoritéséhez hasznalt masodfoku prediktor optimalis
egyltthatoit!

7.3)

Egy wvéletlen folyamatot kivanunk egy masodfoku prediktorral témoriteni. A

szlirbegyiitthatok optimalis bedllitdsa esetén a négyzetes varhatoérték minimalis

(MMSE).

a) Adjamega w,, optimalis sziiréegyiitthat6 vektort, ha a korrelacios fliggvény
becslésének értékei R(0)=1,R(1)=0.2,R(2)=0.1!

b) Adjamega Wiener sziirés rekurziv w (k) megoldasat az iteracio k=1,2 lépéseire

w(0)=[1 0 O]T kezdeti sulyok esetén!
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c) Mutassa meg, hogy az MSE(w(k)) 1épésrol 1épésre kdzelebb keriil a minimalis
MMSE=MSE (wopt) értékhez! Rajzolja le az MSE(w(Kk)) négyzetes varhato hibat
a k 1épésszam fliggvényében (az abran vizszintes vonallal jelolje az optimalis

szlir6egylitthatohoz tartoz6 MMSE értéket)!
d) Adjamega w,, optimalis sziirdegyiitthato vektort, haaz y(k—1) és y(k -

2)

mintak megfigyelésébdl az y(k +1) értéket kivanjuk predikalni (az y(k)

helyett)!

Megoldas
a) Predikciorol 1évén szo: d(k) = y(k) , vagyis y(k—1) és y(k —2) mintak (2-foka
predikcio) megfigyelésébdl josoljuk a kdvetkezdt. Ebbdl kifolyolag:

02 1

g 1 1 02|02 1 (0.18 0.1875
ot: w,, =R'r=—— . = —
09602 1 0.1| 0.96/0.06 0.0625

1 02 0.2
R= { } és r= [0 J . Ezeket behelyettesitve a normalegyenletbe kapjuk meg w,

b) w(k+1)= W(k)—A{RW(k) - r} , ahol A =1 j6 valasztas, mivel R matrix sajatértékei:

0.8 ¢és1.2.

v [ S]]
w@ﬁ[ii}—l-{{oi ool o]
c) J(w [( Zw X,. Jj }E[dkz]—ZWTr+WTRW alapjan

MSE(w(0)) =E|d,* |-2w(0)"r +w(0) ' Rw(0) =R,,; +0.6 =1+ 0.6 =1.6
MSE(w(1)) =1-0.018 =0.982, MSE(w(2)) =1—0.0427 =0.9573 és
MMSE=MSE(w,,, ) =1-0.04375 = 0.95625

Linearis predikcio Wiener-szlrés
T T T

0.98

0.975

MSE(w(K))
o
©
=

0.965F

0.961-

0.9551
r L L r L
1 2 3 4 5 6 7

d) Ebben az esetben: d(k) =y(k+1), és y(k—1) és y(k—2) mintak (2-foku predikcio)
megfigyelésébdl josoljuk a kdvetkezd utanit. Ebbdl kifolyolag:
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0.2

1 0.1
R = {0 ) 1 } és r= [ 0 } (csak a keresztkorrelacids vektor modosul). Ezeket

behelyettesitve a normalegyenletbe kapjuk meg w

Wopt =

! .

[ Ot

Rip_ L 1 -02][01] 1 [ 01 7] [0.10417
- 096|-02 1 0| 096|-002| |-0.02083

7.4)

Adott egy masodfoku prediktor az alabbi blokkdiagram szerint:

X + efnl
- ®

a) Hatarozza meg a Wopt optimalis sziirdparamétereket és az MSE(Wopt) négyzetes
hibat, ha a bemeneti jel az alabbi:

x(n) =sin(n7”j+v(n) ,

ahol v(n) 0 varhatéértékii Gaussi fehér zaj o> = 0.1 varianciaval!

b) Generaljon egy n=1,...,1000 mintasorozatot, és hasznalja a Wiener szirés
rekurziv alakjat az optimalis paraméterek meghatarozasahoz (A=1)! Abrazolja a
rekurzio soran az MSE(w(k)) hibat! (MATLAB-on javasolt!)

c) Oldja meg az el6z6 alfeladatot Aopt esetén!

7.5)

din)

o xXin)
( sathoma @_

Egy vezeték nélkiili kommunikacids rendszerben a csatorna okozta lineéris torzitasat
masodfokl FIR szlirdvel egyenlitjiik ki. A kiegyenlito egyiitthatok beallitdsara LMS

algoritmust haszndlunk A=1 tanulasi paraméterrel, a kezdeti allapot

w(0)=[1 0.1]".

""" FIR sziird -——--3
W, -

wvin) ]
Wl Kiiszob y(n)= Sg"{-v(")}
detektor

A kiildott d(n)=|1 -1 -1 1 1] jelsorozat a h=[1 05]" impulzusvilaszi

csatorna linearisan torzitja (FIR modell), majd a v (n) gaussi fehér zaj adodik hozza.

A vevo kimenetén megfigyelhetd az

x(n):[o 0'¢65 0.15 -0.82 -0.42 O.77J jelsorozat.
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a) Adja meg az LMS algoritmus ') ={(d,,x);i=1... K} tanulohalmazit K=5

esetén!

b) Adja meg a k=4 iitem végén a w(4) egyiitthatovektort!

c) Mutassa meg, hogy az MSE(w(K)) 1épésrél 1épésre kozelebb keriil a minimalis
MMSE=MSE (wWopt) értékhez! Rajzolja le az MSE(w(K)) négyzetes varhato hibat
a k 1épésszam fliggvényében (az abran vizszintes vonallal jel6lje az optimalis
szlir6egylitthatohoz tartoz6 MMSE értéket)!

Megoldés

a) 7 {(d,,x,) ={(1,0.65),(~1,0.15),(~1,-0.82),(1,-0.42),(1,0.77)}

b) w, (k+1)=w, { WX, — k}xk ,1=0,..,3 é A(k)=1 alapjan
=

végigszamolhato, pl.

w, (1) =w, (0)- {1 0.1] {005} }0.65=1.2275 és
w (1) = w, (0) - 1{1 0.4]- [O(ﬂ }Ozo.l
(4)

A fentiek alapjan el lehet jutni w(4)-ig: W( ) [1.0401 -0.7119]T,

w(3)=[1.0401 -0.7119]" ,w(4) =[0.7111 -1.4248]'
c)

Csatorna kiegyenlités adaptiv szliréssel
T T

MSE(w(K))
)
=

0.3r

0.2+

0.1

! 1 1 ! L L . .
2 4 6 8 K 10 12 14 16

7.6) Egy véletlen folyamatot kivanunk egy harmadfoka prediktorral tomoriteni. A
szlirdegyiitthatok optimalis bedllitdsa esetén a négyzetes varhat6érték minimalis
(MMSE).

a) Adja meg az R korrelacios matrixot, ha a korrelacios vektor r = [0.5 0 0.2]T
?

b) Lehet-e w,, = [0.85 0.7 0.55]T az optimalis szlir6egylitthatd vektor?

c) Az R korrelacios matrix sajatértékei ismeretében (A4, =0.2929, 4,=1 ¢és
A, =1.7071) milyen A tanuldsi paraméter esetén lesz a leggyorsabb az LMS
algoritmus konvergencidja? Igazolja, hogy a megadott megoldas az optimalis!
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7.7)

Egy wvéletlen folyamatot kivanunk egy masodfoku prediktorral témoriteni. A

szlirdegyiitthatok optimalis bedllitdsa esetén a négyzetes varhatoérték minimalis

(MMSE).

a) Adja mega w,,
becslésének értékei R(0)=1,R(1)=0.5,R(2)=0!

b) Tegyiik fel, hogy a korrelacios fiiggvény R(1) értékét csak o hibaval tudjuk
becsiilni (azaz R(0)=1,R(1)=0.5+6,R(2)=0). Adja meg és rajzolja fel a
négyzetes varhatoértéket (MSE) a 0 hiba fliggvényében, ha a w

optimalis sziirdegyiitthatd vektort, ha a korrelacios fliggvény

opt Optimalis

szlirbegylitthatok az el6z0 feladatban kiszamoltak!

7.8)

Egy vezeték nélkiili kommunikaciés rendszerben a csatorna okozta lineéris
torzitdsat harmadfoku FIR szlirével egyenlitjiik ki. A kiegyenlitd egyiitthatok

beallitasara LMS algoritmust hasznalunk A =1 tanulasi paraméterrel, a kezdeti

allapot w(0)=[1 0.1 0.1]T, a tanuldhalmaz
¥ ={(1,0.3);(-1,-0.5);(~1,0.1);(1,1.1);(1,0.9)} . Adja meg a k=1 iitem végén a w(1)

egyiitthatovektort! (Megj.: ) ={(d;,x );i=1,...K})
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