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$%%%%% 1. Feladat - Wiener-Hopf matrixok kiszamitasa

o

Paraméterek

= 0.62;
= 0.98;
0.16;
= 230;
14;

Z £Q R0
Il

db = 10000;

% Véletlen jel és szinusz eldadllitéasa, majd Osszeadasa
% (a véletlen jel ezzel a figgvénnyel azonos teljesitményd, mint a sin)

v_0 = normrnd (0, 1/sqrt(2), 1, db);
sin fv = sin (pi/2.*0:(db-1));

vn=v 0+ sin fv;
% Digitalisan szGrjik
un = filter ([(1-p~2), 0], [1, O, -p~2], v_n);

% Szimuldljuk a rendszert

rdsz = tf ([(1-r*2), 0], [1, O, r~2], 1);
y = lsim (rdsz, u_n);

R és P matrixok létrehozésa

o\

P = zeros(N,1);
R = zeros (N,N);

RO = (sum (u n(N:M+N).*u n(N:M+N))) / M;
for 1 = 1:N-1;
R1(i,1) = sum (u n(N:M+N).*u n(N-i:M+N-i)) / M;
end
for 1 = 1:N

P(i,1) = sum (u n(N-(i-1):M+N-(i-1)).*y(N:M+N)"') / M;
end

R = toeplitz ([RO; R1])

o

W vektor meghatédrozédsa a Wiener-Hopf egyenlettel

W = inv (R) *P



% Az adaptdlandd rendszer és a linedris kombindtor kimendjelének

2

% idddiagramjanak kiszadmitésa

y kalap n = zeros(1l,db);
for i = N:db

y kalap n(i) = u n(i:-1:i-N+1)*W;
end

figure (1)

hold all
plot(y(1:200), "k")

plot(y _kalap n(1:200),'r")

R= (els6 7 oszlop)

0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791 0,0128 0,1674
0,0870 0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791 0,0128
0,0002 0,0870 0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791
-0,1476  0,0002 0,0870 0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476
-0,0791 -0,1476  0,0002 0,0870 0,3315 0,0870 0,0002
0,0128 -0,0791 -0,1476 0,0002 0,0870 0,3315 0,0870
0,1674 0,0128 -0,0791 -0,1476 0,0002 0,0870 0,3315
0,110 0,1674 0,0128 -0,0791 -0,1476 0,0002  0,0870
0,0076 0,110 0,1674 0,0128 -0,0791 -0,1476  0,0002
-0,1152  0,0076  0,1190 0,1674 0,0128 -0,0791 -0,1476
-0,1085 -0,1152 0,0076 0,1190 0,1674 0,0128 -0,0791
-0,0031 -0,1085 -0,1152 0,0076 0,1190 0,1674 0,0128
0,1318 -0,0031 -0,1085 -0,1152 0,0076 0,1190 0,1674
0,1363 0,1318 -0,0031 -0,1085 -0,1152 0,0076  0,1190

(masodik 7 oszlop)

0,110 0,0076 -0,1152 -0,1085 -0,0031 0,1318 0,1363
0,1674 0,110 0,0076 -0,1152 -0,1085 -0,0031 0,1318
0,0128 0,1674 0,110 0,0076 -0,1152 -0,1085 -0,0031
-0,0791 0,0128 0,1674 0,1190 0,0076 -0,1152 -0,1085
-0,1476 -0,0791 0,0128 0,1674 0,1190 0,0076 -0,1152
0,0002 -0,1476 -0,0791 0,0128 0,1674 0,1190 0,0076
0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791 0,0128 0,1674 0,1190
0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791 0,0128 0,1674
0,0870  0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791 0,0128
0,0002 0,0870 0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476 -0,0791
-0,1476  0,0002 0,0870 0,3315 0,0870 0,0002 -0,1476
-0,0791 -0,1476 0,0002 0,0870 0,3315 0,0870 0,0002
0,0128 -0,0791 -0,1476 0,0002 0,0870 0,3315 0,0870
0,1674 0,0128 -0,0791 -0,1476 0,0002 0,0870 0,3315



0,0010 0,0049
0,0397 0,0084
-0,0010 -0,0012
-0,0416 -0,0080
-0,0019 -0,0046
0,0402 0,0044
0,0033 0,0048
-0,0363 0,0024
-0,0058 0,0002
0,0297 -0,0017
0,0080 -0,0044
-0,0262 -0,0025
-0,0034 0,0042
0,0205 0,0076
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1. dbra A rendszer(fekete) és a line&ris kombinator(piros) kimeneti jelei



$%%%% 2. feladat - LMS eljéarés
db2 = db/2;

W IMS = zeros(N,1);

LMS X= zeros(l,N);

% MO megvalasztdsa a 0 < mG < 1/(2*ra) alapjan toértént, hol az ra az R
% matrix sajatértékeinek maximuma

mu LMS = 1/ (100 * max (eig(R)));

% X, y, e megadéasa, W rekurziv fliggvénye

for 1 = N: (db2)
X =un(i:-1:1-N+1);
y IMS (i) = X * W _LMS;
e(i) = y(i) - y IMS(i);

W LMS = W LMS + 2*mu LMS * e(i)* X';
W _LMS vekt(:,i) = W _LMS;
end

% Innentdl a g-val csdkkentett r értékkel futtatjuk ugyanugy, ahogy eldbb.

rdsz2=tf ([1-(xr-9)”~2 01,[1 O (r-qg)"2],1);
y2 = lsim(rdsz2,u n);

for 1 = db2+1:db
X =un(i:=1:1-N+1);
y IMS(i) = X * W _LMS;
e (i) y2 (i) - y LMS(i);

I —]

W LMS = W LMS + mu LMS * e(i)* X';
W IMS vekt(:,i) = W_LMS;
end

% Konvergencia diagram kirajzolésa

figure (2)
hold all
for 1 = 1:N
plot (W _LMS vekt(i,:))
end

legend
('wo','wl','w2','w3','wa','ws', 'we','w7','w8"', 'wo', 'wio', 'wil', 'wi2', 'wi3’,
-1)

Ahogy emlitettem, a batorsagi tényezé a 0 < mi < 1/(2*lambda_max) alapjan valasztottam.
Az alabbi abrakon latszik, hogy kicsi mii esetén lassabb, de kisebb hibaval torténik a bedllas,
nagy esetén gyorsabban, de nagy hibaval.
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2. &bra A konvergencia diagram kis mii esetén (LMS)
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3. dbra A konvergencia diagram nagy mii esetén (LMS)




$%%%% 3. feladat - alfa-LMS eljéarés

W Alfa = zeros(N,1);
X = zeros(1,N);
k = 25;

% Alfa meghatéarozéasa
alfa = 1/(k*u _n*u n'/db);
% X, y, e megadéasa, W rekurziv fliggvénye

for i = N:db2
X =un(i:-1:1-N+1);
y Alfa(i) = X * W Alfa;
e(i) = y(i) - y Alfa(i);

W Alfa = W Alfa + alfa*e(i)/(X*X') * X';
W Alfa vekt(:,i) = W Alfa;
end

% Innentdl a g-val csdkkentett r értékkel futtatjuk ugyanugy, ahogy eldbb.

for 1 = db2+1:db;
X =un(i:=-1:1-N+1);
y Alfa(i) = X * W Alfa;
e(i) = y2(i) - y Alfa(i);

W Alfa = W Alfa + alfa*e(i)/(X*X') * X';
W Alfa vekt(:,i) = W Alfa;
end

% Konvergencia diagram kirajzoléasa

figure (3)
hold all
for 1 = 1:N
plot (W _Alfa vekt(i,:))
end

legend

('wo','wl','w2','w3','w4d"','ws', 'we', 'w7', 'wg', 'wo', 'wio', 'wil', 'wiz"', 'wi3"’,
-1)

Itt a batorsagi tényez6t a 0 < alfa < 1/(X’*X) alapjan hataroztam meg: itt egy k szorzo is
belekerult, mely a gyorsasagot és pontossagot szabalyozza (ugyanugy, mint az LMS-nél).

(Hely- és papirtakarékossag miatt a 3-as és 4-es abra egy lapon tal&lhato)



$%%%% 4. feladat: LMS-Newton eljéaréas

% Kezdeti értékek

lambda = 0.9;

nu = 0.1;

Rn = eye (N);

W Newton = zeros (N, 1);

% X, Rn, y, e megadéasa, W rekurziv fliggvénye

°

for 1 = N:db2

bed
I

un(i:-1:1i-N+1);
Rn = (1/lambda)* (Rn - (Rn*X'*X*Rn / (lambda/nu + X*Rn*X'))):;

% mu kiszémitédsa az aktudlis ablakozds szerint

mu Newton = 1/ (k*X*X');

y Newton(i) = X * W Newton;

e(i) = y(i) - y Newton(i);

W Newton = W _Newton + 2*mu Newton*Rn*e (i) *X';
W Newton vekt(:,i) = W Newton;

end

% Innentdl a g-val csdkkentett r értékkel futtatjuk ugyanugy, ahogy eldbb.

for i db2+1:db

X =un(i:=-1:1-N+1);
Rn = (1/lambda)* (Rn - (Rn*X'*X*Rn / (lambda/nu + X*Rn*X')));

mu Newton = 1/ (k*X*X'");

= X * W _Newton;

y_Newton (1)
(1

e(i) = y2(i) - y Newton(i);
W_Newton W Newton + 2*mu Newton*Rn*e (i) *X';
W Newton vekt(:,i) = W Newton;

end

% Konvergencia diagram kirajzolésa

figure (4)
hold all
for 1 = 1:N
plot (W Newton vekt(i,:))
end

legend
('wo','wl','w2','w3','wa','ws', 'we', 'w7','wg8"', 'wo', 'wio', 'wil', 'wi2', 'wi3’,
-1)

Itt a batorsagi tényezot szintén a 0 < alfa < 1/(X’*X) alapjan hataroztam meg, azonban itt
nem az 0sszes bemend értékre, hanem csak az aktualis N értékre (ablakozas).
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4. 4bra A konvergencia diagram (a-LMS)
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5. abra A konvergencia diagram (Newton-LMS)




2%%%% 5. feladat: Ertékelés

W= W_LMS= |W_Alfa= |W_Newton=
0,0048 0,0013 0,0002 -0,0021
0,0321 0,3257 0,3277 0,3289
-0,0099 -0,0026 -0,0005 0,0037
-0,0321 -0,2197 -0,2219 -0,2240
0,0103 0,0017 0,0020 0,0006
0,0309 0,1494 0,1524 0,1567
-0,0078 0,0017 0,0015 0,0019
-0,0281 -0,0989 -0,1015 -0,1040
0,0066 -0,0025 -0,0023 -0,0029
0,0237 0,0631 0,0659 0,0686
-0,0078 -0,0002 -0,0005 -0,0002
-0,0207 -0,0421 -0,0439 -0,0458
0,0073 0,0024 0,0028 0,0060
0,0164 0,0239 0,0247 0,0261

Kapott silytényezok osszefoglalasa

A hézi feladat soran megismerkedtem a Wiener-Hopf és a kiilonb6z6 LMS
eljarasokkal. Megismerkedtem a batorsagi tényezOk szerepével és fontossagaval: Kis
batorsagi tényezé esetén lassabb a beallas, hiszen kisebb lépésenként kdzelit, viszont
pontosabb. Ezzel szemben a nagy tényezé esetén gyorsabb, de nagyobb a hiba. Erdemes
végiggondolni a megfeleld értéket, hiszen ha nagyon kicsi tényez6t valasztunk, a pontossag
nem kompenzalja a beallas lassiisagat, ugyanigy nagyon nagy batorsagi tényezo esetén hiaba
lesz gyors, nagy a hiba.

A kilonboz6 eljarasok kisebb-nagyobb hibaval hasonldképpen kovették a jelet,
azonban — mint mar mondtam — nagyon sok mulik a batorsagi tényezon.



