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 مـي باشـد كـه      3EE و  2OE، روشهاي  1(IIR)هم در فيلتر هاي وفقي با پاسخ ضربه نامحدود   دو الگوريتم م:چكيده 
جهـت  .  [1,2]علي رغم آنكه داراي يك مينيمم محلي است ، در حضور نوير داراي مقداري با ياس مي باشـد   EEروش 

حـدودي باعـث برطـرف شـدن     كـه تـا    [3]ارائه شده است  4QCEE  روشي به نام 1995در سال  EEكاهش با ياس در 
ضمن اينكه اين روش داراي محاسبات بسيار زيادي مي باشد ، در اين مقاله با بكارگيري روشـي بنـام                    .باياس مي گردد    

CNC5                          و شبيه سازي آن روي يك فيلتر مرتبه دوم ،نشان داده مـي شـود كـه روش مـذكور نـسبت بـه QCEE  داراي 
  . ت همگرايي بيشتري مي باشد محاسبات راحت تر ، باياس كمتر و نيز سرع

  
  

   EE ، QCEE ، CNC ، باياس ، IIR فيلتر هاي وفقي :كلمات كليدي 
  
  : مقدمه  -1

فيلتر هاي وفقي با پاسخ ضربه نامحدود اصولاً به فيلتر هايي گفته مي شود كه داراي قطب هستند ، جهت كاهش خطا                      
كه مبتني بر فيدبك مـي باشـد داراي مينـيمم هـاي      OE روش . ارائه مي گردد OE وEEدر اينگونه فيلترها دو روش  

 مبتني بر فيـدبك  (EE) روش دوم . محلي است و اين باعث مي شود فيلتر به سمت نقطه اي غير از بهينه همگرا شود 
روشـهاي متعـددي    [1,2]نمي باشد داراي يك مينيمم محلي است اما در حضور نوير دچار مقداري بايـاس مـي گـردد    

 كـه تـا حـد قابـل      [3] مي باشد QCEEرف كردن اين باياس ارائه شده است كه يكي از متداول ترين روشها جهت برط
                                                            

١- Infinite Impulse Response    
٢- Output Error  
٣

Equation Error -   
٤ - Quadratically Constraned Equation Error  
٥- Constant Norm Constraint   
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در اين مقاله با بررسي روشي با . ملاحظه اي باعث كاهش باياس مي گردد ، اما نياز به محاسبات طولاني و پيچيده دارد 
 نشان داده مي شود كه ايـن   [4,5]محسوب مي گردد  EE  كه يكي از الگوريتم هاي كاهش باياس در مورد CNCعنوان

 داراي محاسبات ساده تر ، سرعت همگرايي بيشتر و مقـدار بايـاس كمتـري                ,EE ,QCEEروش در  مقايسه با روشهاي       
 .است

   :EE [1,2] فرمول بندي روش-2
  :  را نشان مي دهد EEبلوك دياگرام يك فيلتر وفقي با الگوريتم  -1شكل 

  
  
  
  
  
  

  EE مبتني بر الگوريتم  IIRبلوك دياگرام فيلتر وفقي  : -1شكل 

X [n]  1ورودي با ميانگين صفر براي سيستم ناشناخته H(z)  محسوب مي گردد كه :  
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y [n]  خروجي اين سيستم از رابطه زير بدست مي آيد  :  
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  :سيگنال خواسته از رابطه زير بدست مي آيد .  فرض مي گردد ao=1كه در حالت عمومي 

) ٣                                                               ([ ] [ ] [ ]nnynd ν+=  

]كه در آن     ]nνيك نويز سفيد با واريانس
ν

σاصولاً يك فيلتر وفقي . ي باشدم IIR ضرايب سيستم ناشناخته  )(zH
را ∧

  .تخمين مي زند 

)٤(                      ( ) ( )
( ) ∑

∑
=

−
∧

=

−
∧

∧

∧

∧

==
L

K

k

k
k

za
zb

zA
zBzH

0

0

l

l

l

  

lآندر 

∧

a وkb
∧

 .بدست مي آيند  kbوla ضرايب فيلتر وفقي مي باشند كه بر حسب تخميني از 

 )(zA
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]با خروجي هاي به ترتيب) FIR (1فيلترهاي وفقي با پاسخ ضربه محدود ]nu, [ ]nω مي باشند و
  :    داريم 

                                                            
1 Desired signal 
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  : از رابطه زير بدست مي آيد EE بنابراين خطا در روش . مي باشند 

[ ] [ ] [ ]nunne −= ω                                         )٧(  

       

   EE  :[1,2] (MSEE)خطاي ميانگين مربعات  براي -2-1
  .مي آيد بدست )  8(با توجه به وجود  نويز خطاي ميانگين مربعات از رابطه 

)8(                   [ ][ ]
[ ][ ] ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ++

==

∑ =

∧
L

s
aEneE

neEMSEE

1

2
22

2

1
l

l
ν

σ
  

] خطاي بدون نويز و برابر  es[n]كه در آن  ] [ ] [ ]nbnyane
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كـه خواسـته مـا    ) 8(جمله دوم از رابطه . مي باشد =−
نيز نمي باشد تابعي از نرم       

∧

a            2ان متوسط نويز    بوده و باياس به حساب مي آيد و اين ناشي از تو

ν
σ     كـه در   .  مي باشـد

 . ادامه به بررسي روشهاي حذف اين باياس خواهيم پرداخت 

 QCEE [3]:فرمول بندي روش  -3

 كه در حضور نويز ايجاد EE جهت كاهش باياس موجود در روش  C.ho  و T.chan توسط 1995 در سال QCEEروش 
  :  حاصل مي گردد ) 9(روش خطاي ميانگين مربعات از رابطه در اين . مي گردد ارائه شد 
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  :   در اين روش تنظيم ضرايب بگونه ايست كه داشته باشيم 
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  :  عبارتند از ) 9(اجزاي رابطه 
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١ - Finite Impulse Response  



] ، 1ضــــريب لاگرانــــژηكــــه در آن  ] [ ][ ]ndndER T

dd
=،[ ] [ ][ ]nnER Tχχ

χχ
=  [ ] [ ][ ]ndnEr

d
ω

ω
= ، 

[ ] [ ][ ]nnuEr
u

χ
χ
] و = ] [ ] [ ]nnbnu

T

χ
∧

  . مي باشد =
مي گردد خواهيم ديد كـه سـرعت همگرايـي ايـن الگـوريتم       CNC در شبيه سازي و مقايسه اي كه اين روش با روش 

نـشان  ) 1 3(الـي  ) 9(از طرفي روابـط  . ذف مي گردد كمتر بوده و نيز باياس توسط اين روش بيشتر ح CNC نسبت به
  .  زياد مي باشند QCEEمي دهد محاسبات روش

  :CNC [4,5] فرمول بندي روش -4
   :  داريم  CNCدر روش ) 8(با توجه به رابطه 
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    :ر مي آيد و خطاي ميانگين مربعات در اين حالت بصورت زير د
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2همانطور كه ديده مي شودجمله 

ν
σcمقداري ثابت است و با حل بهينهQCEE  حل بهينه در روش .  تفاوت داردCNC 

چنين بدست مي آيد    η و ضريب لا گرانژ    CNCتابع هدف اين رابطه بوسيله روش       . مي باشد  )14(مينيمم كردن رابطه    
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هدف در اين روش تنظيم ضرايب
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  : خواهيم داشت ) 18(و ) 17(از تركيب روابط 
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≠0:  را چنانچه در نظرمي گيريم كه داشته باشيم          Pبردار دلخواه و ستوني       
∧
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  : بدست مي آيد 
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  :آنگاه خواهيم داشت 

                                                            
١-  Lagrange multiplier   
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2 برابر توان نويز ηو .  مي ناميم [5] 1ردار غربالي  را بPكه بردار 

ν
σ با بكار گيـري روابـط قبلـي مقـدار      . مي باشدf از 

  :بدست مي آيد ) 23(رابطه 
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  : و بر اين اساس خواهيم داشت 
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  : بصورت زير در مي آيد ) 18(و)17(بنابراين روابط 
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  : از اينرو روابط باز گشتي چنين بدست مي آيد 
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]وقتـي كـه   . مينـيمم مـي گـردد       ) 19(  و رسيدن به نقطه ايستان رابطه         Pبا انتخاب مناسب بردار ستوني       ]na
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  : تحليل نقاط ايستان  -4-1
  :ميانگين آماري بگيريم خواهيم داشت ) 27(چنانچه از رابطه 

                                                            
١- sifting vector 
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در حالـت دائمـي و وقتـي بـه نقطـه ايـستان       .  از نويز نيست    هيچ گونه اثري  ) 30(همانطور كه ديده مي شود در رابطه        

  :رسيديم داريم 

)31(                                                     [ ] [ ]( ) 0=nyneE
s

  
  :  خواهيم داشت EEو در اين در حاليست كه در روش  

[ ] [ ]( ) [ ]( )naEnyneE
s

∧

−= 2

ν
σ                                           (32) 

  . است CNCو اين نتيجه مهم حاصل بكارگيري روش 

  : ه تحليل عددي مسئل) 2-4

] بايستي در شرط     p  بردار ستوني      CNCدر روابط مربوطه به روش       ] 0≠
∧

naPT   در ايـن بخـش بـا        . 5]: [ صدق كنـد
ريتم را بررسي مي كنيم و در        طي دو مثال مختلف مشخصه رفتاري اين الگو        Pبررسي دو مقدار مختلف از بردار ستوني        

  . بخش بعد با شبيه سازي كامپيوتري مطالعات دقيق تري روي اين الگوريتم انجام خواهيم داد 
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  : داريم ) 28(و از معادله 
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( )2Q µ2دهد كه جملات با مرتبه نشان ميµ  يا بيشتر هستند و محاسبه  q[n]   در هر تكرار تنها به مقـدار( )2Q µ  وابـسته
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  . در بخش بعد شبيه سازي شده است مقادير عددي بالا نتيجه 
  

  :  نتايج شبيه سازي -5
سازي سيستم  در اين شبيه.  شبيه سازي شده است CNC از روش مقدار عدديو دو EE، QCEE در اين بخش روشهاي

  :    يك سيستم مرتبه دوم بصورت زير در نظر گرفته شده است H(z)ناشناخته 
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o455.0  و دو قطب در       Z=0.5ديده مي شود سيستم مذكور داراي يك صفر در          كه همانطور كه     〈±=z    مي باشد  .
  :نسبت سيگنال به نويز از رابطه زير بدست مي آيد .  انتخاب شده است k= 0.8465 برابر kدر اين مثال بهره  

   

[ ][ ] [ ][ ]( )nEnyESNR 22 /log10 ν= )38               (  

 

  SNR=10db: در اين مثال داريم 
در . ديده مي شـود  ) 2(صورت گرفته است در شكل MATLAB نتايج اين شبيه سازي كامپيوتري كه توسط نرم افزار 

انجام شده است با هم مقايسه مقادير عددي   كه طي CNCبا روش QCEE [3] و EEاين شكل نتايج همگرايي روشهاي 
  داراي سـرعت همگـراي       EE  نـسبت بـه       QCEEش    همان طور كه ملاحظه مي شود منحني مربوط به رو         . شده است   

مقـادير  در اين شكل همچنين نتيجه شبيه سـازي         . بيشتر و نيز از نقطه نظر باياس وضعيت به مراتب بهتري مي باشد              
  .  ترسيم شده استQCEE و EE در مقايسه با منحني رفتاري يك و دو

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  نتايج شبيه سازي كامپيوتري -2شكل 

  

 بيـشتر بـوده و ايـن الگـوريتم نـسبت            QCEE نـسبت بــه   CNCديده مي شود سرعت همگرايي الگوريتم         همانطور كه   
  .  بهتر توانسته است با ياس را كاهش دهد QCEEبه



  
  

   نتيجه گيري -6 
 Constant _ Normهمانطور كه ملاحظه گرديد  روش .  با هم مقايسه شدند CNC و QCEEو EEدر اين مقاله روشهاي

Constraint             در اين الگوريتم با بكـار گيـري بـردار          .مي كند      يك تابع هدف جديد را جهت مينيمم كردن خطا بررسي
 از نظـر رفتـاري نـسبت        CNCالگـوريتم   .  و انتساب يك مقدار انتخابي به آن ، الگوريتم فرمول بندي مي شود               Pستوني

ضـمن اينكـه الگـوريتم فـوق از         . ري دارد     در سرعت همگرايي و صحت تخمين ، عملكرد به مراتب بهت            QCEE و EEبه
البته رفتار اين الگوريتم در حالت گذرا نياز به مطالعه بيـشتري         . نقطه نظر محاسبات داراي ساختار ساده تري مي باشد          

  .دارد 
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