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Combinacdo de Filtros Adaptativos

@ Facilidade na escolha do passo de adaptacio.
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y(n) = A(n)yr(n) + [1 = A(n)]y2(n)



Combinacao Convexa

Introdugso @ O parametro de mistura \(n) estd restrito ao intervalo
[0.1].
@ A combinac3o é universal.

@ Pode ser usada para melhorar a capacidade de tracking.
@ Trabalhos:

o J. Arenas-Garcia, A. R. Figueiras-Vidal, e A. H. Sayed.
“Mean-square performance of a convex combination of two
adaptive filters”. IEEE Trans. Signal Process., 2006.

@ J. Arenas-Garcia e A. R. Figueiras-Vidal. “Improved blind
equalization via adaptive combination of constant modulus
algorithms”. Proc. of ICASSP'06.



Combinacdo Afim

Introdugdo

@ Proposta em N. J. Bershad, J. C. M. Bermudez e J.
Tourneret. “An Affine Combination of Two LMS Adaptive
Filters - Transient Mean-Square Analysis”. IEEE Trans.
Signal Process., 2008.

@ E uma generalizagao da combinagao convexa visto que
A(n) n3o fica restrito ao intervalo [0,1].

@ \(n) pode assumir inclusive valores negativos, o que
usualmente ocorre em regime no caso estaciondrio.



O pardmetro
de mistura e o
EMSE

Adaptagdo de A(n)

Método 1

Adaptar A(n) a fim de minimizar
Jom = B{[r — y?(n)?}, r = E{a*(n)}/E{2*(n)}.

A(n+1) = XMn) + pae(n)lya(n) = y2(n)], e(n) = [r = y*(n)]ly(n)

Nem sempre garante o comportamento universal da combinagao.

Método 2

Adaptar A(n) a fim de minimizar Jp = E{e3(n)} sendo
eq(n) = a(n — 74) — y(n) o erro de decisdo.

| A

A(n+1) = A(n) + paea(n)lya(n) — ya(n)]

Comportamento mais adequado que o método 1.




O parametro de mistura 6timo e o EMSE em

regime

Definindo
e2,i(n) = [Wo(n) — wi(n)]u’ (n),
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Resultados Tedricos

Escolhendo um passo de adaptacdo p1 para o filtro 1 e
considerando o passo de adaptacdo jip £ 1 para o filtro 2,
) com0<i<l=0<pup < p1.
piasidll  Para o caso estacionario, nessas condicdes,
EMSE
1

sm Eo(m} ~ Gy ©
(< Q.

o lim,_oo E{\o(n)} é negativo no caso estacionario.

Se d — 1 (11 = p2),

G
(~ 2.
@ O EMSE em regime da combinacdo é 3 dB menor que o

dos filtros componentes quando § — 1.




Cendrio das Simulacdes

@ Sinal com modulacdo 4-PAM.
Recultados de o Canais h; = [ 0,1 03 1,0 -0,1 05 0,2 ] e
Sl h,=1[025 064 080 —0,55 |.

@ Filtros componentes:

o M = 4 coeficientes.

@ Sobreamostragem por um fator L = 2.

@ Inicializado com um elemento n3o-nulo e unitario na
segunda posicao.



Resultados de Simulacdes

@ u1=1x1073, pp=1x10"* (§

@ Ambiente estaciondrio.

=0,1) e py = 0,075.
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Resultados de Simulacdes

Simulagdo 2
@ u1=1x1073, p=1x10"* (6§ = 0,1) e uy = 0,075.

@ Ambiente estacionario.

@ Rela¢do sinal-ruido de 30dB.
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Resultados de Simulacdes

Simulacdo 3
@ u1=1x10"3, 4p=0,9x1073 (§ = 0,9) e u) = 0,01.

@ Ambiente estacionario.
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Resultados de Simulacdes

Simulacdo 4

@ u1=1x1073, up=1x10"* (6§ = 0,1) e p, = 0,075.

@ Ambiente ndo-estaciondrio: wy(n) = wy(n — 1) + q(n),
0(2, =1x10"% e Q = E{q(n)q"(n)}.
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Conclusoes

@ O erro de decisdo ey(n) é mais adequado para garantir a
universalidade da combinac3o afim de 2 equalizadores
CMA.

@ O parametro de mistura A(n) é usualmente negativo em
regime no caso estacionario.

Conclusées

@ Quando s3o combinados dois filtros com passos de
adaptagdo muito préximos (§ — 1), a combinagdo
apresenta um EMSE 3dB menor que o EMSE dos filtros
componentes.



Conclusées




Conclusées




Conclusées

Simulagdo adaptando A(n) pelo método 1

@ u1=1x10"3, pp=1x10"* (6 = 0,1) e p, = 0,01.

@ \(n) adaptado pelo método 1.

@ Ambiente estacionario.
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Modelo para o CMA

Random-walk model:

wo(n) = wo(n—1) +a(n), Q=E{q(n)a’(n)}
Modelo de e(n) para o CMA: e(n) = y(n)es(n) + B(n)

Conclusées

G piof Tr(R)+u; ' Tr(Q)
! 25— Tr(R)E
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o £ E{f(n)} = E{a"(n) — r* 2°(n)}
7 £ E{y(n)} =3E{a*(n)} —r
¢ £ E{y*(n)} = 3rE{a*(n)} + r*



Comportamento de lim,_.oc E{\(n)}

e(n) = d(n) — y(n) = d(n) = A(n)y1(n) — (1 = A(n))y2(n)
= d(n) = A(n)(d(n) — ex(n)) — (1 = A(n))(d(n) — ex(n)) =
= A(n)e(n) + (1 = A(n))ex(n

ex(n) = A(n)eaa(n) + (1 - A(n))ea(n) =
= A(n) (e21(n) — es2(n)) +eaa(n)

-~

pequeno quando § — 1



