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Toolboxde Filtragem Adaptativa para MATLAB

Breno Espindola, Markus Lima, Paulo Diniz

Resumo— O objetivo desse trabalho de iniciago cienffica [ out put Vector, ...
(TIC) & apresentar atoolbox de filiragem adaptativa implemen- ey r or Vect or, . . .
tada para MATLAB. Essa toolbox contem todos os algoritmos coefficientVector] = NLMS(desired,input,S)
apresentados em [1], bem comascripts de teste das fundes ' '

mais basicas, istoé, aquelas que implementam os algoritmos das  Todas as funides possuem essas 3 entradas: os vetores
fs""qrag;i; emé‘;f_w‘fgr?ggcgf‘s:mas‘ Mean Square, Recursive Least  |inng desirede input representando o sinal desejado e o de
P- entrada do filtro adaptativo, respectivamente, e a es&8ur

Palavras-Chave— Filtragem Adaptativa, Processamento Digital composta por pametros espéficos de cada algoritmo. Am

de Sinais, Toolbox, MATLAB. disso, praticamente todas as fieg possuem os mesmos 3
Abstract— This scientific initiation work aims to present an pammetros de $da: outputVectore errorVector sao vetores

adaptive f|_|ter|ng toolbox |mplemented for MATLAB. This tool- coluna que representam, respectivamente, idasdo filtro

box contains all the algorithms presented in [1], as well as test adaptativo e o sinal de erro, ambos ao longo das Besce

scripts for the most basic functions, i.e., the ones that implement . . > .
the algorithms of the most well-known families: Least Mean & matriz coefficientVectoque guarda os coeficientes do filtro

Square, Recursive Least Squares and Set-Membership. adaptativo ao longo das itei@gs (cada coluna representa os

Keywords— Adaptive Filtering, Digital Signal Processing, coeficientes do filtro em uma dada itekag-

Toolbox, MATLAB. o
2) Help: A existtncia de uma documentam, acessada

. atraves do commandbelp que explica a utilize®o da funéo
l. INTRODUCAO e cada um dos seus panetros de entrada eida, torna a
Filtragem adaptativaé uma écnica muito utilizada em utilizagdo datoolboxainda mais simples.
processamento digital de sinais para diversos fins, erge el
equalizago de canal, identificap de sistema, elimind9 B Scripts de Teste
de rddo, dentre outros. Embora filtragem adaptativa seja

uma area bem consolidada, os autores desconhecem umgS scripts de teste 0 programas, feitos em MATLAB,

ferramenta de dcil utilizagdo que implemente uma grandeOlue llustram a gt|!|zaqp_das funges mais Bsicas c,iessa
variedade de algoritmos adaptativos. toolboxem um ceario piatico. Com isso, &m de ser poseel

o . a comparar o desempenho dos algoritmos, oatisutem em
Dessa forma, com a finalidade de suprir ess&ruda,

decidimos criar umaoolbox para MATLAB que implemente maos umscript que pode auxié-lo nos primeiros trabalhos.
os algoritmos de filtragem adaptativa apresentados em [1].

Essatoolbox & disponibilizada para oUplico em [2]. i
(k) Sistema @
Il. A Toolbox Desconhecido
A toolbox desenvolvidaé composta de fuildes que im- A d(k)
plementam algoritmos adaptativoscripts de teste para as *) i o) ®)
~ . . . y T 1ltro — e

fungdes mais bsicas, e um arquivoréadmetoolbox. A —=  Adaptativo @
seguir descreveremos cada um deles:

Algoritmo
A. Fun(f)es Adaptativo

Os algoritmos foram implementados em fies para 3 _
MATLAB (acessadas por linha de comando) que possuemfig. 1. Identificago de sistema.

1) Prototipo Padronizado: O probtipo padronizado das © cerario utilizado nosscripts & o de identificago de
fungdes simplifica a utilizao datoolbox Pois tendo apren- Sistema, representado na figura 1, cujo objeévestimar a
dido a utilizar uma delas a utilizag das outrag ardloga. ~ "€Sposta ao impulso do sistema desconhecido.

Para efeito de ilustr@p, consideraremos o pétipo da Com essa finalidade, um sinal de entradg) é introduzido
fungio NLMS: simultaneamente no sistema desconhecido e no filtro adap-
tativo' e, em seguida, deseja-se comparar i@ssalos dois
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sistemas. Na fatica, o sinal de $da do sistema desconhecidc
estad sempre associado a algum tipo dielou(de quantizeio,
imprecifio de medida, dentre outros) aditiwgk) de forma
que o sinal desejadd(k) seé dado pela soma de ambos
Por fim, calcula-se um sinal de erg¢k) = d(k) — y(k), onde
y(k) & a s&da do filtro adaptativo. Esse erro representa @oqu
distante os coeficientes do filtro adaptativddestcomparados
com os do sistema desconhecido. Portanto, para que ao f
do processo os coeficientes do filtro adaptativo sejam ul
boa aproximago dos coeficientes do sistema desconhecido
algoritmo adaptativo deve minimizar esse erro (ou uma#ang
do erro¥.

O algoritmo adaptativo, edb, nada mai€ do que uma
regra, baseada em conceitos de otinfimacque governa a
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atualiza@o dos coeficientes do filtro adaptativo.
Exibimos os resultados desriptsem gi@aficos que mostram

a evo|u®o do primeiro coeficiente do filtro adaptativo (_%:ig. 3. Evolu@o do Primeiro Coeficiente do Filtro Adptativo ao Longo das
t

do erro quadatico nedio (Mean Square Error- MSE) ao
longo das iterafes. Para o caso ddet-Membershipambem
disponibilizamos o amero nedio de atualizafes realizadas.

C. O Arquivo “readmetoolbox”
Esse arquivo coBin orientades para usarios que esio

utilizando atoolbox pela primeira vez, facilitando assim a

familiarizaggo com a ferramenta.
I1l. SIMULAG OES ERESULTADOS
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Fig. 2. Evolu@o do Erro Quadittico Médio ao Longo das lterées

Os g#éficos presentes nessa &ec¢ K0 relativos aos
scripts utilizando os algoritmosNormalized Least Mean
Square (NLMS) e Set-MembershipNMLS (SM-NLMS),
respectivamente. Nesseasripts foram utilizados pa@ametros
iguais (sempre que pdssl) para termos uma compagag
coerente. Esses ganetros &0 apresentados a seguir:

o NUmero de realizdfes: 100
« NUmero de iterages: 250
« Resposta ao impulso do sistema desconhecido:

[0.3240.214, —0.30-+0.707, 0.50—0.805, 0.20+0.50; |7

2Assumimos que o sinal de entraélalescorrelacionado com oido.

erages

« Variancia do rido: 0.04

« NUmero de coeficientes do filtro adaptativo:

« Fator de regularizaép: 10~12

« Vetor de coeficientes iniciais do filtro adaptativo:
1,1,1, 17

Alem dos pametros acima, escolhemos o passo de
atualiza@o do NLMS igual &.1. Ja para o0 SM-NLMS, esse
passcé calculado pelo algoritmo a cada itedilage depende do
patametroy (limite superior do erro).

Observando os gficos podemos notar que o0 SM-NLMS
converge mais rapidamente, par para um valor mais elevado
de MSE. O fimero nédio de atualizafes realizadas pelo
algoritmo SM-NLMS foi aproximadamente 25 (num total de
250 iterages) o que correspondel@% do tempo.

Podemos notar tan@im que o valor de conveigcia do
MSE dos dois algoritmos ficou @ximo a —14 dB. Isto se
da porque para um fdo de vardncia0.04 o menor MSE
poss$vel & de—13.98 dB.

IV. CONCLUSOES

Filtragem adaptativ& umaarea bastante consolidada. Por
isso &€ importante termos uma ferramenta para auxiliar no
momento de sua utilizép. O desenvolvimento de urt@olbox
para MATLAB ajudaa bastante alunos e pesquisadores na
utilizacdo dessaécnica.
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