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This work deals with the use of previous or colateral information to improve the behaviour of
adaptive algorithms. The study is made on gradient-based methods due to the
good performances that they use to exhibit.

ABSTRACT

This paper shows that the complete knowledge of the data at the input of the adaptive

Finally, the description 1is completed with the comparison between the variation ranges

1. INTRODUCTION

Consideremos el problema clisico
del filtrado de Wiener. Podrian adop-
tarse dos alternativas para la reso-
luci6n del problema en el supuesto de
un conocimiento exacto de la matriz
de correlacién de los datos, esto es,
hacer uso directamente de la ecuacibn
6ptima de Wiener, que garantiza un
comportamiento 6ptimo en un bloque de
datos, o considerar que una aproxima-
ci6n adaptativa puede ser mejor en
situaciones reales en las que se
suelen imponer aritméticas finitas y
en que las condiciones pueden ser no
estacionarias.

Si se adopta la segunda posibili-
dad, la pregunta que se plantea de
forma inmediata es como reflejar o
hacer uso de toda 1la informacién
previa o colateral disponible en la
mejora del comportamiento del algo-
ritmo adaptativo.

Desde nuestro punto de vista,
habrian dos posibles maneras de
reflejar estas informaciones adi-
cionales en un esquema adaptativo con
un objetivo cuadrético:

a) Utilizarla para una mejor estima-
ci6én de los paridmetros o funciones
asociadas involucradas en el algorit-
mo adaptativo.

b) Incluir la informacibén colateral
como restricciones o bien en el mismo
proceso de minimizacidn.

Este trabajo se dirige en ambos
sentidos. E1 primer punto es el més
inmediato y serd utilizado para 1la
mejora de la estimacién del gradien-
te. Por otro lado, el punto dos no es
tan claro como el anterior, y, en
general, tratard de modificar la
estructura del esquema adaptativo
para que se satisfagan las restric-
ciones impuestas o la minizacién del
criterio de error. Por 1lo tanto,
aunque parece una posibilidad atrac-

tiva, el disefiador deber&d prestar
atencién al hecho de que muy fre-
cuentemente la nueva estructura

obtenida requerird de un elevado
costo computacional. En nuestro caso,
Gnicamente se propone una adaptacibn
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natural generalization of 'step size' parameter is obtained.

del 'step-size', pero manteniendo en
todo momento el esquema adaptativo
usual.

2. FILTRADO LINEAL OPTIMO (m.m.s.e)
(1, 121,131, l41.

Se pretende minimizar el error
cuadratico medio entre una sefial de
referencia dada y(n) y la salida $(n)
de un filtro F.I.R. definido por el
vector de coeficientes W. Asi pues,
para una sefial de entrada x(n) se
dispone de un vector de, datos X , ¥y
de la estimaci6n y(n)=§n W. n
gnT = (x(n),x(n=1),..0,x(n-Q+1))

WEo= (w(0),w(1),...,w(Q-1)) ;3

Q: ORDEN DEL FILTRO F.I.R.

El error cuadrdtico medio vendré dado
por:

€2 = E((y(m)-5(an?) =
T 2 (2.1)
E ((y(n)-X =~ W)7)

La minimizaci6én de esta expresién
lleva a la conocida solucién 6ptima
de Wiener:

=1

Eopt = Ryx = (2x2)

donde: R =E(_)§n X T) es la matriz QxQ
de autocorrelacidn de la secuencia de
datos x(n) a la entrada y P=E(y(n)
X ) es un vector de correlaciones
cruzadas entre las muestras X y la

-n
referencia y(n).

En general, sin informacibn
adicional sobre RXX y P, deberd de
recurrirse a estimaciones tanto para
RX como para P. E1 uso de estas
eifimaciones suele hacerse en expre-
siones obtenidas a partir de una
aproximacién adaptativa. La més
frecuente de ellas consiste en el uso
del gradiente del error cuadritico
medio.

Si se dispone de toda la informa-
cién el esquema adaptativo es de 1la
forma:

III Symposium Nacional del Comité Espaiiol de la URSI

relatively simple and

filter
(and in consequence of its autocorrelation matrix and its inverse) can be used to modify the classic

algorithm leading to better expressions for the gradient and a new adaptive 'step size'.




Woer = W) —/4"1n (2.3)

con:

V.= By W=D (estimacibén exac-
ta del gradiente del error). (2.4)

/u“es el "step size".

Pero, como se ha dicho anterior-
mente, en general, Rxx y P se conocen
s6lo parcialmente. Asi pues, el gra-
diente exacto se sustituye por una
estimacidn (En) de este:

Miwr = L% ;#“En £ )

En primer lugar, Widrow propuso
s ~
como gradiente a ¥ =(y(n)-y(n)).X,
(denominado gradiente instanténeo).
Mas tarde L.J. Gr}ffiths introdujo
como gradiente a ¥V =y(n) X -P en el
contexto de los arrays adaptativos.

Como se observa, la aproximacibdn
de Widrow es una estimacién comple-
tamente instantdnea lo cual hace que
sea computacionalmente la més efi-
ciente.

/

¥n)
xm; R, W,

=

Ry X,

3. DESCRIPCION DEL NUEVO ALGORITMO

En algunos casos, la secuencia de
datos x(n) es perfectamente conocilda
(sonar activo, medida de tiempos de
retardo, ...) y en consecuencia su
matriz de autocorrelacién puede con-
siderarse también como dato.

En estas condiciones puede pare-
cer que la mejor alternativa sea
directamente la ecuacién de Wiener
para las estimaciones de los coefi-
cientes. Es decir:

-1 A

W =R P (3.1)

—n XX =1
Siendo g una estimacién instanténea
del vector de correlaciones cruzadas,
por ejemplo:

A
Bo= y(m).X, (3.2)

Pero es claro que este método ha-
ce poco uso de la informacién pasada.
De entre muchas alternativas, una
posible variante puede ser la versibn
alisada siguiente:

+(1 -L g 3.3
W =of Mo #(1-%) R = 2y (3= 37
donde es una constante tal que
0<¢/x/<1l. Sin embargo, en la préctica,
el cAlculo de las expresiones suele
hacerse en aritméticas finitas y
entre ellas, fundamentalmente, en
coma fija. Por otro lado, la eleccibn
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del parfmetro o< es una cuestibén di-
ficil ya que afectard decisivamente
en el tiempo de convergencia, y no es
clara.

Asi pues, afin en este caso parece
més que razonable que se haga uso de
las expresiones basadas en el gra-
diente del error.

Bajo las condiciones del proble-
ma, nuestra propuesta para la estima-
cibén del gradiente seré:

AN
zn = RXX En—y(n)'én (3.4)
frente a las ya enumeradas, dadas por
Widrow y por Griffiths.

Otro aspecto importante es . la
actualizacién del "step size" (®) en
cada iteraci6én. Powell argumenta que
una eleccién adecuada es la que mini-
miza el e.c.m. en cada una de las
iteraciones. La expresifn que se ob-
tiene es:

ZnT ﬁn
= ——n TR (3.5)
A
/M“ 7 TRV
—n XX —n

Nuestra propuesta difiere de 1la
anterior en el objetivo a minimizar.
Dado que se conoce R de forma exac-
ta, se propone que én cada etapa se
minimice el error asociado a la en-
volvente visual de 1los coeficientes
dado por la expresibn:

2 T
' = o =
€ E((H, =Wy )0 (H-H o)) (3.6)
Se comprueba que en este caso -
viene dada por:
A -1 A
—nT Rxx ' zn
' = e e ————
/A - 5 T (3.7)
A —n -n

A partir de (3.5) y (3.7) se sigue la
expresién general dada por:

~n
T k&
VN R 'V
/unk= D Y (8.5

Vo By ¥
Este conjunto completo de posibles
valores lleva a (3.5) y (3.7) para
k=0 y k=-1, respectivamente, y pre-

senta para cualquier valor de k el
mismo margen de variaci6n dado por:

K
i /)\méx </u‘n < 4/>\min

con}\ - y)\m’n los autovalores méxi-
mo y minimo 48 la matriz de autoco-

rrelacién R__.
i —XX

4., CONCLUSIONES

El resultado final es un algo-
ritmo con un comportamiento excelente
respecto a los otros métodos basados
en el uso del gradiente, asi como con
una estructura f&cilmente implementa-
ble en V.L.S.I. mediante cualquier
técnica sistdlica.
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