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:تقديم به

 بزرگواري پدر
و

 فداكاري مادرم



ب

 تشكروقدرداني

و ادب هر يـك و بزرگان علم باري خداي را سپاس كه فرصت آن عطا فرمود تا از خرمن دانش اساتيد
و يادشان را در تنگناي سينبه فراخور خود خوشه .ه گرامي بداريماي بچينيم

دانم تا از زحمات تمامي عزيزانـي كـه مـرا در انجـام ايـن پايـان نامـه يـاري در اينجا بر خود لازم مي
و جناب آقاي دكتر رضا نموده اند، خصوصاً اساتيد گرانقدر جناب آقاي دكتر محمد شمس اسفندآبادي

. اند صميمانه تشكر نمايمو ياريگر من بودهابراهيم پور كه در طول مدت انجام پايان نامه همواره راهنما

و پشتيباني نامه پايان اين اجرايدركهمركز تحقيقات مخابراتازهمچنين  خـود ما را مورد حمايت
.متشكرم صميمانه،قرار داده اند



ج

 چكيده

ابزار ضروري در بسياري از كاربردهـاي پـردازش فيلترهاي تطبيقي نزديك به چهار دهه به عنوان يك
كه هم اكنون نيز به عنوان يكـي از موضـوعات تكامـل طوريهب،گيرندسيگنال مورد استفاده قرار مي 

هاي فيلتـر الگوريتم. هستندزمينه پردازش سيگنالهاي ديجيتال از نقطه نظر پايه هاي تئوري يافته در 
الگوريتم حداقل ميـانگين اند كه در بين آنهاه پيشنهاد شده سال گذشت40تطبيقي متعددي در طول 

و الگـوريتم مربعات، و حـداقل ميـانگين مربعـات نرمـاليزه شـده هـاي تـصوير افـاين جـزو مهمتـرين
 سـعي،تكراري فيلترهاي تطبيقي با يك الگوريتم. هستند هاي فيلترهاي تطبيقيمشهورترين الگوريتم

هاي تصوير افاين، افزايش سرعت همگرايـي بـراي هدف اصلي الگوريتم.در حل معادله وينر هاف دارند
هـاي تـصوير افـاين از نقـاط ضـعف ايـن محاسباتي بالاي الگـوريتم پيچيدگي.استهاي رنگي ورودي

ها، الگوريتم تصوير افاين بـا اصـلاح محاسبات اين الگوريتم پيچيدگي به منظور كاهش. استالگوريتم 
، در هر تكرار به جاي اصلاح تمامي ضرايب، تعداد محدودي در اين الگوريتم.يدجزئي ضرايب ارائه گرد 

و اصلاح مي محاسـبات، در بـسياري از پيچيـدگي اين كـاهش. گردنداز ضرايب به طور بهينه انتخاب
و شناسايي سيستم قابل ملاحظه   با استفاده از در اين تحقيق،. استكاربردها نظير حذف اكوي صوتي

ميهاي الگوريتم خانوادهح جزئي ضرايب، روش اصلا .ددگري تصوير افاين با اصلاح جزئي ضرايب، ارائه
با انتخاب محاسبات، الگوريتم تصوير افاين پيچيدگي هاي نوين براي كاهش از ديگر الگوريتم همچنين
اي ورودي روي خانوادهي انتخاب دنبالهبا اعمال ايده.ي ورودي است دنباله ي خـانواده فـاين،ي تصوير

ميهاي تصوير افاين با انتخاب دنبالهالگوريتم  براي كاهش هر چه بيشتر ادامهدر. گردندي ورودي ارائه
و الگـوريتم تـصوير افـاين بـا پيچيدگي محاسبات، دو الگوريتم تصوير افاين با اصـلاح جزئـي ضـرايب

و الگوريتم نوي دنباله انتخاب ي تصوير افاين با اصـلاح جزئـين خانوادهي ورودي را با هم تركيب كرده
و انتخاب دنباله و نيـز. گرددي ورودي پيشنهاد مي ضرايب پيچيـدگي محاسـباتي، سـرعت همگرائـي

ميخطاي حالت ماندگار الگوريتممتوسط مربع  گيرند هاي ذكر شده نيز به طور كامل مورد بررسي قرار
 بـراي منحنـي بقاي انرژي، روابـط جـامعي اصلاده از همچنين با استف. گردنديگر مقايسه مي يكدو با 

و خطاي حالت ماندگار براي الگوريتم هاي محقـق شـده، ارائـه يادگيري، متوسط مربع انحراف ضرايب
.گرددمي

 كلمات كليدي

ي تـصوير هاف، متوسط مربع خطا، متوسط مربع انحراف ضرايب، خانواده-يقي، معادله وينربفيلتر تط
، سرعت همگرايي، عملكـردتيي ورودي، پيچيدگي محاسباح جزئي ضرايب، انتخاب دنباله افاين، اصلا

و ماندگار، هايحالت . بقاي انرژياصلگذرا
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. استفاده شده استهاآنازپايان نامه طول عملگرهاي رياضي كه در

.  اندازه يك عدداسكالر

.  اندازه اقليدسي يك بردار

( )Tr .  مجموع عناصرروي قطراصلي يك ماتريس

( )T.  ترانهاده يك بردار يا ماتريس

( )-1. ا يك عدداسكالريمعكوس يك ماتريس

{}E .  اميدرياضي

A B⊗ .BوAضرب كرونكر ماتريسهاي
⊕ 2ل مدوجمع در

< .,. >  ضرب داخلي دوبردار
diag{...} و صفردربقيه موقعيت{...}ماتريس قطري با عناصر ها روي قطراصلي

vec(T)
×M بااندازهTتبديل ماتريس Mبه يك بردارستوني t2 با اندازهM  با قراردادن پشت سر هـم،1×

Tستونهاي ماتريس
vec( )t 2M بااندازهtتبديل يك بردارستوني ×M با اندازهT به يك ماتريس1× M.

maxλ (.)  ويژه يك ماتريس بزرگترين مقدار
+R  مجموعه داده هاي مثبت

∇  گراديان



ن

فهرست علائم ونشانه ها

x(n)  نمونه سيگنال ورودي

(n)x T(n)ازسيگنال وروديM×1بردار = [x(n), x(n -1),…, x(n - M +1)]x
d(n)  نمونه سيگنال مطلوب

(n)d Kبردار T(n) ازسيگنال مطلوب1× = [d(n),d(n -1),…,d(n - K +1)]d
(n)X ×Mماتريس Kسيگنال ورودي (n) = [ (n), (n -1),…, (n - K +1)]X x x x

v(n)  اندازه گيري شدهنمونه سيگنال نويز

(n)v Kبردار T(n)اندازه گيري شده از سيگنال نويز1× = [v(n), v(n -1),…, v(n - K +1)]v

R  سيگنال وروديماتريس خودبستگي

r و سيگنال مطلوببردارهمبستگي متقابل  بين سيگنال ورودي

Q q(n)ماتريس خودبستگي متغيرتصادفي
r(n)  تخمين بردارهمبستگي متقابل

(n)w  تطبيقي ضرايب فيلترM×1بردار

µ  اندازه گام

tw  هاف-جواب صحيح معادله وينر

e(n) خ  روجيخطاي

(n)e  بردارخطاي خروجي

ae (n)  خطاي تخمين پيشين

a (n)e  بردارخطاي تخمين پيشين
2
vσ  اندازه گيري شدهواريانس نويز

I  ماتريس واحد

ε  رتنظيمپارامت
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 تطبيقي مفاهيم اوليه فيلترهاي-1-1

. سال گذشته تا كنون پيشرفتهاي زيادي در زمينه پردازش سيگنال انجام گرفته است30در طي
ور. استيكي از هدفهاي پردازش سيگنال عمل فيلترينگ ودي را به فيلتر وسيله اي است كه سيگنال

ب اطلاعات(1 امكان استخراج سيگنال مطلوب،كهطوريهسيگنال خروجي ديگري تبديل مي كند
فيلتر ديجيتال فيلتري است كه عمل پردازش روي. از سيگنال ورودي فراهم مي گردد) مطلوب

ميراسيگنال زمان گسسته  ،در فيلترهاي تغيير ناپذير بازمان. دهد به شكل ديجيتالي انجام
و اگر فيلتر خطي باشد و ساختار فيلتر ثابت است ب،پارامترهاي داخلي يكه سيگنال خروجي وسيله

زمانبا طراحي فيلترهاي خطي تغيير ناپذير. عملگر خطي روي سيگنال ورودي حاصل خواهد شد
:استشامل سه مرحله 

از-1  ابع تبديلتروي تقريب مشخصه ها
 مناسب انتخاب ساختار-2
 اي الگوريتم انتخاب شكل اجر-3

و يا ويژگيهاي مورد نظر توسط فيلترهاي تغيير هنگاميكه مشخصه هاي ثابت ناشناخته باشند
هاي كه مشخصهاز آنجايي. مورداستفاده قرارمي گيرند تطبيقي فيلترهاي،زمان برآورده نگردندبا ناپذير

و غيرخطي است يك فيلتر است، وابسته به سيگنال ورودي فيلتر تطبيقي و بنابراين شرايط همگني
،تثبيت كنيمخاص اما اگر پارامترهاي فيلتر را در يك زمان. جمع پذيري را برآورده نمي كند

بهب سيگنالهاي خروجي .دست مي آيندهوسيله يك عملگر خطي روي سيگنالهاي ورودي
 شدن احتياجات تغييرطور مداوم براي برآوردههبتطبيقيكه پارامترهاي فيلترهاي آنجايي از
 تعريف معيار عملكرد احتياج به سيگنالهاي معمولاً. استزمانبا متغير، اين نوع فيلتر،كنندمي

اين. ناشناخته هستند،با مشخصه هاي ثابت كه در مرحله تقريب طراحي فيلتر، دارد2مرجع
بتطبيقيكه طراحي مناسب فيلترهاي غير توضيحات نشان مي دهد از نياز ه مشخصات كاملي
و مرجع  دسترسي به اين،سفانه در عملأمت. براي رسيدن به عملكرد مناسب دارد،سيگنال ورودي

و. نيستپذير اطلاعات به دليل ناشناخته بودن محيط امكان سيگنالها به صورت تركيب سيگنال مرجع
و يا در بعضي از موارد هيچكدام از آنها تعريف شده نيستند گونه مواقع بايستي ابتدا ايندر. ورودي

 
1 Desired signal 
2 Reference signal 


