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Feladatismertetés

® Problémafelvetés
® Adaptiv modellezés

@ Célkitlizések

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés
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Feladatismertetés

Problémafelvetés

® Problémafelvetés
® Adaptiv modellezés

@ Célkitlizések

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés

Aktiv zajcstkkentés (Active Noise Control - ANC) mint az adaptiv
jelfeldolgozas egyik igéretes alkalmazasi tertilete.

e A lehetséges alkalmazasok kore széles spektrumon mozog
(akusztikai és mechanikai problemak).

e A potencialis elonydk jelentosek (pl. koltségcsdkkentés, ,elérhetd”
zajvédelem).

A kiterjedt kutatasok ellenére korlatozott eredmények. Mit lehet tenni?

e Fejlesszik a rendelkezésre allé eszkozparkot (€rzékelok,
mikrofonok, atalakitok, processzorok stb.)!

e Kisérletezziink tdbbcsatornas rendszerekkel, kilonféle altalanos és

problémaspecifikus elrendezésekkel!

e Vizsgalodjunk tovabb az adaptiv rendszeridentifikacio targykoérében!

Lassuk az utdbbi lehetbséget!
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Feladatismertetés

® Problémafelvetés
® Adaptiv modellezés

@ Célkitlizések

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés

Adaptiv modellezés

Amit mar jol ismertiink mind elméletben, mind gyakorlatban:
e adaptiv FIR modellek jellemzéi;

e gradiens alapu FIR adaptacios algoritmusok
konvergencia-tulajdonsagai, tervezési szempontjai;

e direkt formaju adaptiv szlirrealizaciok viselkedése.
Amit érdemes vizsgalni:

e racionalis fuggvény alapu (IIR) adaptiv modellek;

e alulmodellezett eset (adaptiv approximacio);

e egyéb adaptiv szlrdstrukturak;

e egyéb, nem feltétlenll gradiens alapu adaptacios algoritmusok.
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Feladatismertetés

Célkitlzések

® Problémafelvetés
® Adaptiv modellezés

@ Célkitlizések

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés

Eredeti célkitlizések:

VA

e adaptiv rekurziv (IIR) sz(irok teljesitményének értékelése ANC
problémakban;

e a masodlagos (it (g(z)) online identifikacioja.
A mult félév eredmeényei:
e az ANC probléma altlanos megismerése, kortljarasa;
e fejlett szimulacios kdrnyezet kialakitasa MATLAB-ban.
Az idei félév menetrendje:
e alapos irodalomkutatas az adaptiv rekurziv ANC tematikajaban;

e az algoritmusok értékelése szimulaciokkal.
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Feladatismertetés

Elméleti attekintés

® Roviden az adaptiv IIR
sz(ir6krol

® El6nyok, hatranyok

® Adaptiv rekurziv
identifikacio

® Adaptéacios algoritmusok

Szimulaciok

Kitekintés

Elméleti attekintés
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Feladatismertetés

Roviden az adaptiv IIR szlr Okr Ol

Elméleti attekintés

® Roviden az adaptiv IIR
sz(ir6krol

® El6nyok, hatranyok

® Adaptiv rekurziv
identifikacio

® Adaptéacios algoritmusok

Szimulaciok

Kitekintés

Elméleti megfontolasok alapjan az IIR modellek a valos fizikai rendszerek

pontosabb modellezését teszik lehetove, mint a FIR modellek.

Az adaptiv sz(irés alapproblémaja: Adott két sorozat {u(n)} és {y(n)},

melyek kdzott

teremt kapcsolatot. {((n)} sztochasztikus folyamat, {u(n) }-t6l

y(n) = H(z)u(n) + ¢(n)

statisztikusan fiiggetlen. H (z) kauzalis és stabil.
A cél H (z) rekonstrualasa (approximécioja) a rendelkezésre all6 {u(n)}
és {y(n)} sorozatokbdl. Ezt egy adaptiv racionalis modell Iétrehozasaval
tessziik meg a kdvetkezd maddon:

H(z)

B(z) bo+biz7t+--+byz™

A(z) 1+aiz7l4+---Fayz ™M
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Feladatismertetés

Elonydk, hatranyok

Elméleti attekintés

® Roviden az adaptiv IIR
sz(ir6krol

® El6nyok, hatranyok

® Adaptiv rekurziv
identifikacio

® Adaptéacios algoritmusok

Szimulaciok

Kitekintés

Ervek az IIR modell alkalmazasa mellett ANC kornyezetben:

e a szélessavl zajcsOkkentési sémakban jelenlévo visszacsatolas egy

IR modellbe belevonhato;

e akusztikus rendszerek modellezésére természetes moédon addédnak

az IR szlrbék (hangszordk, mikrofonok, teremakusztikai valaszok)
Nehézségek:
e konvergencia problémak (mar |éteznek konvergencia kritériumok);

e az identifikacio bizonyos hibakritériumok mellett nem egyértelm
(lokalis minimumok);

e a konvergencia lelassulhat.
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Feladatismertetés

Elméleti attekintés

® Roviden az adaptiv IIR
sz(ir6krol

® El6nyok, hatranyok

® Adaptiv rekurziv
identifikacio

® Adaptéacios algoritmusok

Szimulaciok

Kitekintés

Adaptiv rekurziv identifikacio

e Kiterjedt irodalom a szabalyozastechnikaban és a jelfeldolgozasban.

e Tulnyomorészt direkt formaju szlirGstruktarakra és ,elégséges”
modellezésre.

e ,Alulmodellezett” eset = racionalis approximacios probléma.

e Nem megfelel6 szlrbstruktira = potencialis numerikus instabilitas.

e Gradiens alapu adaptacio = beragadas lokalis minimumokba
(stratégiak?)

9/30 '



-1

Feladatismertetés

Elméleti attekintés

® Roviden az adaptiv IIR
sz(ir6krol

® El6nyok, hatranyok

® Adaptiv rekurziv
identifikacio

® Adaptéacios algoritmusok

Szimulaciok

Kitekintés

Adaptacids algoritmusok

Sokféle algoritmus, kulonféle csaladokba sorolva. Tobbségiik gradiens
alapu.

e FULMS: az FXLMS algoritmus kdzvetlen kiterjesztése IIR esetre.

e RLMS: az FULMS algoritmus kifinomultabb valtozata, a parcialis
derivaltak kiszamitasa rekurziv modon torténik.

e SHARF: a hiperstabil algoritmusok csaladjanak tagja.
Egyszer(sitéseket tartalmaz az ANC probléma specialitasainak
megfelelden.

A legigéretesebb ezek koziul a SHARF. Konvergenciaja bizonyos feltételek
mellett biztosithato:

%{C(ejw)iiiji?(e‘jw)} >0, Vo,

ahol C'(z) a kompenzalo, R(z) = S(z) a regresszor sziir6. (Specialis
esetkéent tartalmazza az FULMS és az FXLMS algoritmusokat is.)
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Feladatismertetés

Elméleti attekintés

Szimulaciok

® A szimulaciok legb6vebb
modellje

® FULMS vs. FXLMS

® FULMS vs. RLMS

® Polus kialakulasa

® Adaptiv zajsz(irés

® Zajmentes identifikacio
® ANC szimulacio

® ANC szimulacio (2)

Kitekintés

Szimulaciok
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Feladatismertetés

Elméleti attekintés

Szimulaciok

® A szimulaciok legb6vebb
modellje

® FULMS vs. FXLMS

® FULMS vs. RLMS

® Polus kialakulasa

® Adaptiv zajsz(irés

® Zajmentes identifikacio
® ANC szimulacio

® ANC szimulacio (2)

Kitekintés

A szimulaciok legb 6vebb modellje

ANC BLOCK DIAGRAM

Y

u
P(2)
F) |« S(2)
A
@) < nV{+>
O,
X
4@% W(Z)
Y
e’

12/30



-1

FULMS vs. FxXLMS

Feladatismertetés Paraméterek

Elméleti attekintés

Szimuldciok ____ Input gerjesztés: fehér Gauss-zaj; N = 500 (32 iteracié — atlagolt sz(ird);
® A szimulaciok legbévebb

modellje

@ FULMS vs. FXLMS Modell P(Z) — 2_2; S(Z) — S’(z) = 1; F(Z) — 0.7Z_2, F(Z) = 0;

® FULMS vs. RLMS

@ Polus kialakulasa

o Adaptiv zajszirés Adaptiv szlr 6 L =7, p = 0.03 (FXLMS); L = 3, M =4, p11 2 = 0.03
® Zajmentes identifikacio

® ANC szimulacio (FULMS)’

® ANC szimulacio (2)

Kitekintés

13/30 '



FULMS vs. FxLMS

MSE
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FULMS vs. RLMS

Feladatismertetés Paraméterek

Elméleti attekintés

Szimuldciok ____ Input gerjesztés: fehér Gauss-zaj; N = 500 (64 iteracié — atlagolt sz(ir6);
® A szimulaciok legbévebb

modellje

@ FULMS vs. FXLMS Modell P(Z) — 2_2; S(Z) — S’(z) = 1; F(Z) — 0.7Z_2, F(Z) = 0;

® FULMS vs. RLMS

® Polus kialakulasa

o Adaptiv zajszirés Adaptiv szlr 6 L = 3, M =4, p1 2 = 0.01 (FULMS és RLMS);
® Zajmentes identifikacio

® ANC szimulacio

® ANC szimulacio (2)

Kitekintés
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FULMS vs. RLMS

FULMS vs. RLMS comparison
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Polus kialakulasa

Feladatismertetés Paraméterek

Elméleti attekintés

Srmick Input  fs = 2300 Hz; gerjesztés: fehér, savhatarolt Gauss-zaj, f. = 1100
modellje Hz (12-ed foku Butterworth), N = 5000;

® FULMS vs. FXLMS
® FUuLMS vs. RLMS

e Polus kialakulasa Modell P(Z) = S(Z) == 1; F(Z) == O; Fl(Z) =1+ 2_2 =
® Adaptiv zajsz(irés ZéFUS 575 HZ'en,

® Zajmentes identifikacio

® ANC szimulacié

OB ) Adaptiv szir 6 L = M = &; pq1. 2 = 0.005; FULMS algoritmus

Kitekintés
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Polus kialakulasa

Magnitude (dB)

Bode Magnitude Diagram
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Adaptiv zajszdlres

Feladatismertetés Pal’améterek

Elméleti attekintés

i SR Input fs = 2500 Hz; gerjesztés: fehér, savhatarolt Gauss-zaj, f. = 1000
modele Hz (12-ed foku Butterworth) + két szinuszos komponens (f; = 400
® FULMS vs. FXLMS

® FULMS vs. RLMS HZ, f2 = 750 HZ, SNRl = —26 dB, SNR2 = —10 dB) N = 5000,
® Polus kialakulasa

o e ene Modell P(z)=8(z)=---=1,F(z)=---=0; Fi(2) = 27190 =

® ANC szmulacio zaj-dekorrelacio;

® ANC szimulacio (2)

Kitekintés

Adaptiv szlr 6 L = M = 16; pq1 2 = 0.001; FULMS algoritmus
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Adaptiv zajszdres

Magnitude Diagram
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Adaptiv zajszUrés (32 Iteracio)

Magnitude Diagram
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Zajmentes identifikacio

Feladatismertetés Paraméterek

Elméleti attekintés

Szimuldcick ____ Input  fs = 2000 Hz; gerjesztés: fehér Gauss-zaj, N = 5000;
® A szimulaciok legbévebb

modellje

@ FULMS vs. FXLMS Modell P(Z) — [mért |R]; S(z) = ...=1: F(z) =...=0:

® FULMS vs. RLMS

® Polus kialakulasa

o Adaptiv zajszirés Adaptiv szir 6 L = 500 (L > L|Rr); n = 0.002; FXLMS algoritmus
® Zajmentes identifikacio

® ANC szimulacio

® ANC szimulacio (2)

Kitekintés
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Zajmentes identifikacio

Bode Diagram — Max. magnitude deviation: 2.45753 dB
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ANC szimulacio

Feladatismertetés Paraméterek

Elméleti attekintés

e Input  fs = 2000 Hz; gerjesztés: fehér, savhatarolt Gauss-zaj (400-500
modelje Hz, FIR sz(ir6, as = 60 dB), N = 80000;

® FULMS vs. FXLMS
® FUuLMS vs. RLMS

e P6lus kialakulasa Modell P(Z) = 2z~ 150; S(AZ) — [mért |R], S(Z) — [Id |R];
o e e F(z) = 0.127150, F(z) = 0;

® ANC szimulacié

® ANC szimulécit (2) Adaptiv sziir 6 L = 500, u = 0.01 (FXLMS); L = 250, M = 250,

Kitekintés /’L172 — 00007 (FULMS)1
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ANC szimulacio

Noise Attenuation
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ANC szimulacio (2)

Feladatismertetés Paraméterek

Elméleti attekintés

e Input  fs = 2000 Hz; gerjesztés: fehér, savhatarolt Gauss-zaj (400-500
modelje Hz, FIR sz(ir6, as = 60 dB), N = 80000;

® FULMS vs. FXLMS
® FUuLMS vs. RLMS

® Pélus Kalakulssa Modell P(Z) = 2z~ 150; S(AZ) — [mért |R], S(Z) — [Id |R];
F(z) = 0.127150, F'(2) = 0;

® ANC szimulacié

® ANC szimulécio (2) Adaptiv szir 6 L = 500, p = 0.0007 (FXLMS); L = 250, M = 250,

Kitekintés /’L172 — 00007 (FULMS)1
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ANC szimulacio (2)
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Feladatismertetés

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés

@ Folytatasi lehet6ségek

Kitekintés
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Feladatismertetés

Folytatasi lehet Gségek

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés

o Folytatasi lehet6ségek

Tovabbi irodalomkutatas + szimulaciok:
e a targyalt algoritmusok vizsgalata, Ujak megismerese;
e masfajta szlrdstrukturak (lattice).

Egy arra alkalmas adaptiv modell implementalasa szelessavd,
egycsatornas akusztikai ANC problémahoz.
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Feladatismertetés

Elméleti attekintés

Szimulaciok

Kitekintés

Koszonom a figyelmet!
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