Filtracja adaptacyjna - podstawy

Wspotczynniki filtrow adaptacyjnych
Sa zmiennymi w czasie w celu
optymalizacje zadanego kryterium

Powszechnym algorytmem dla filtrow
adaptacyjnych jest algorytmLMS
(Least Mean Sqguare)

Filtry adaptacyjne sa implementowane
zwykle jako FIR, ktore sq strukturalnie
stabilne

Taka filtracja jest powszechnie
stosowanym algorytmem



Schemat blokowy uktadu filtracji adaptacyjne]

r(n)= reference signal

Filter with +
: N
X(n) variable y(n) E(”) .
coefficients - -ITOr
signal

New set of coefficients
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Rozwigzanie problemu metod najmniejszych
kwadratow — poszukujemy minimum

N-1
FIR filter: y. = > bx ..
=0

& =T = Yn
Criterion minJ = E(e,f) .
0J

o = 2E @) = 2B (X ) - 2Nilh<E(Xn—an—i )
h k=0

Optimum :R.b=r,,



Algorytm LMS

Poszukujemy minimumJ od b:

0J

%:E(enxn—i)'

Rozwigzanie iteracyjne

[O,N-1h ("+1)=h ()+IE(eX,) .

2
Zbiezne gdy 5‘ < 7 — Yg/&ritcc;/scRmaks.
- max X

krok adaptacii




Algorytm LMS

Wartos¢ srednia E[e(n)x(n-1)] jest
niezZnana
W tym algorytmie wartos$¢ srednia jest
zaskpowana przez e(n)x(n-i)
Algorytm jest zbiezny gdy krok obliczen
jest wystarczapco maty

Nazwa algorytmu: LMS (Least Mean
Square) lub Widrow algorithm:

iO[0,N-1h ("+1)=h ()+Ie,X,., .



Algorytm LMS

¢ W kazdym kroku algorytm LMS wykonuje:
- filtruje sygnat wejsciowy dla wspotcz. b
+ modyfikuje wspotcz. h

Input
Xn

1 |

el — en*x n-i




Algorytm LMS

Rownanie filtru FIR :
N-1
yn - Z(:) h (n)xn—i'

Rownanie aktualizacji wspotczynnikow

i0[0,N-1h (1+1)=h O)+dex,

With: e, =1, — Y._;.



Realizacja statoprzecinkowa

Gdy filtr LMS jest realizowany na
procesorze sygnhatowym
statoprzecinkowynt

Doktadno$é obliczen jest istotna gdy
rnd(e;*x,,.) jest mniejsze nt stosowana
doktadnosé obliczen to nie ma filtracji
adaptacyjne]

Zbieznosé obliczen zalezy od:

kroku o: wiekszy o to szybsza zbignosé ale
gorsza doktadnaé¢ obliczen

liczba wspodtczynnikOwN: btad catkowity
jest proporcjonalny do N




Kroki algorytmu LMS

Raz podczas wszystkich iteracji:
oblicz btad e, =r -y,
skaluj btad przez krok adapt. o: €’ = 0e,.

Podczas wszystkich iteracji, dla kadego
wspotczynnika k

mnoz btad przez sygnat: e= e’ X,
mnoz X, b, I zapamieta] wynik

oblicz nowe wspodtczynniki: newb= b+e
aktualizuj wspotczynniki: b; = newh.




Filtr adaptacyjny LMS na PS C54x
Rownania filtracji | aktualizacji wspotczynnikow :
wykonywane dla kazdego momentu n:

N-1
& = Iha ™ Yo Yn = Zc:) B ()X,

i0[0,N-1h (1+1)=h O)+de,x,

Realizowane instrukcje LMS:
B =B+ (b*x,.); A =rnd(e+h,)
oblicza y,, 1 oblicza poprawione b; w jednym kroku

operacja zaokragglania jest istotha poniewaz o moze
byC bardzo mate



Filtr adaptacyjny LMS na PS C54x

Filtr LMS (FIR ):
2N cykli na zero/biegun.
LM5 Xnem Ynem
(A) + (Xmem)<<16+2°> -, A (zaokraglone)
(B) + (Xmem) x (Ymem) - B
wykorzystuje obydwa ACCUs A | B.
Xmem wskazuje na b, Ymem ma X, ;

Dane x @ zachowane w buforze cyklicznym



Przyktad filtru adapt. LMS na PS C54x

Definiuj 2 sekcje dla danych | wspotczynnikow

Data Data
Memory Memory
adr_debut_coef adr_debut_dat
AR3 h(0) AR2
h(1) x(n-i)
h(2)
Circular buffer
.mmregs
.global adr_debut_dat, adr_fin_dat
.global adr_debut_coef, adr_fin_coef
N set 32
adr_debut_dat .usect "buf data", N

adr_debut_coef .usect "buf coef’, N



Przyktad filtru adapt. LMS na PS C54x
Inicjalizacja

.t ext
* Initializati on of BK, ARO, FRCT
STM #N, BK
STM #1, ARO
SSBX FRCT < wiacza tryb zaokqglania
* Initialisati on of AR2, AR3, ARO
STM  #(adr _debut dat), AR2
STM  #(adr _fin _coef), AR3
STM #1, ARO




Przyktad filtru adapt. LMS na PS C54x

* after calculation of error e =r-y
*load T wth e

LD

erreur, T

*1nitralization of B

LD #0, B

* Calculation of y(n) and update of coef
STM #N-2, BRC
MPY  TARZ, A mnazenie, dodawanie
LME *AR3, *AR2+ «— _
RPTB end- 1 | zaokiglanie
ST A, * AR3+0%

|| MPY *AR2, A

LM *AR3, *AR2+

end
STH A *AR3
STH B, *yn



Synteza | analiza sygnatu mowy

Sygnat mowy mee by
traktowany jako wygcie filtru o
zmiennych w czasie sot palse
parametrach, N
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Widmo sygnatu dzwiekowego

Orthographic: The  doctor
SkHz ——
4kHz




Synteza sygnatu dwiekowego

Cyfrowy model generowania sygnatu mowy

Charakterystyka widmowa

4

Pobudzenie

szum biaty Filtr I|n|ov(\:/¥gsrirgenny W m)g%vy

cigg impulsow



Synteza sygnatu dwiekowego

Cyfrowy model generowania sygnatu mowy

Pobudzenie:
szum biaty Model gto $ni Model $cie zki
: : , gtosowej
cigg impulsow
Czynnik korekgj Model emisji warg Sygnat

widma mowy



Synteza sygnatu dwiekowego

Transmitancja cyfrowego modelu generowania sygnatu mowy

G

H(z) =

K
(1-z1h I_l (1-e %' cosp,T)z'+e°*'z7%)
=1

Gdzie by I ¢, bezposrednio zalezg od czestotliwosci F |
szerokosci pasma B, i-tego formantu: b, =2nF,, c,=2 1+,

Sygnat wyjsciowy S(z) jest dany zaleznoscig

S(2)=H(@) U (2) = Afz)u (2

U(z) jest pobudzeniem; A(z) — mianownik w wyrazeniu na H(z)



Synteza sygnatu dwiekowego

Dla sygnatu mowy o postaci rownania réznicowego

M
s(n) = Z a,s(n—k)+Gu(n)
k=1
oraz dla filtru A(z) o postaci
M
A(z) =1- Z a, z"
k=1

to synteza sygnatu mowy sprowadza sie do wyznaczenia
wartosci a,



Synteza sygnatu dwiekowego

W metodzie liniowe]j predykcji sygnatu mowy (ang. LPC)
kazgakprobka jest linlowg kombinacjg poprzedzajacych jg
probe

8(n) = Z a s(n—k)

btad predykcji jest zapisany jako
M
e(n) = s(n) - §(n) =s(n) - ) a,s(n-k)
k=1

Co odpowiada wyjsciu filtru o transmitancji A(z)



Synteza sygnatu dwiekowego

Dazy sie do minimalizacji sredniokwadratowego
btedu predykcji o postaC|

E:Z s(n) — Zaks(n K)

Kolejne pochodne czastkowe wzgledem a, przyrownuje
sie do zera, w wyniku czego uzyskuje sie rownanie:

12

Zakcb(j,k):co(j,c» j=1..,M

gdzie

@(j,k)=)_s(n=j)s(n-k)



Synteza sygnatu dwiekowego

Mamy uktad M rownan z M niewiadomymi:

2. a®(k)=2(j0) j=1..M

Sposob rozwigzania zalezy od postaci tablicy &(j,k);
Wyrdznia sie dwie metody: autokorelacji i autokowariancji

Dla metody autokorelacji sygnat mowy jest niezerowy dla
O=n < N-1; poza tym przedziatem jego wartosci sg rowne zeru

Wowczas mozna wykaza¢  @(J,K) = R(| ] = k)

N-1-k

gdzie  R(K) = Zs(n)s(n+k)



Synteza sygnatu dwiekowego

Nalezy rozwigzac¢ uktad rownan

iakR(i—k):R(i) i =1,...,M

Metoda eliminacji Gaussa pozwala rozwigzac uktad M rownan
z M niewiadomymi. To jest macierz Toeplitza (state wartosci
na poszczegolnych diagonalach), co utatwia obliczenia



Synteza sygnatu dwiekowego

Do rozwigzania uktadu opracowano algorytmy Levinsona |
Robinsona, procedure rekursyjng Durbina:

) E® =R0)
-1
k =| R(i)=> al™R(i~j)|/E"?
j=1
] 0= _

a’ =a'™ -ka'’ 1l<j<i-1
E(l) = (1- k-)2 E(-D

dal<isM Rozwigzaniem jest zbior a=aMprzy 1<j<s M

Metoda sktada si¢ z dwoch etapow, najpierw oblicza sie

e:(e+rr1denty macierzy | uktadu a nastepnie rozwigzuje powstaty
ukta



Wokodery LPC

Kodowanie sygnatu mowy do zapewnienia matej szybkosci
przesytania danych

s(n) Kanat

Analizator Uktad _ Uktad Syntezator
LPC kodowania dekodowania LPC

Wspotczynniki wedtug metody LPC aktualizuje sie zwykle co
20ms. Wowczas szybkos¢ przesytania sygnatu mowy wynosi
rzedu 1000 bitow/s



Rozpoznawanie mowy

Wyrézniamy trzy etapy:
- parametryzacja sygnatu

- klasyfikacja (stopien podobienstwa zbioru parametrow do zbiorow
bibliotecznych)

- podijecie decyzji
s(n) | o Rozpoznane
Pomiar Klasyfikacja Reguty
parametrow decyzyjne stowo

Biblioteka
wWzorcow
parametrycznych



Kierunki rozwoju PS

DaVinci — Digital Media Processors

Video-

TMST20DMELSE Imaging Video Processing Subsystem
Mikrokontroler plus Coprocessor
' ARM26 OSP CCD Controller
PS w jednym, Subsystem  Subsystem  [lteiii

dodatkowe ztgcza,

wspomaganie
przetwarzania video.

Transport Stream

InterFace Switched Central Resource (SCR)

Ethernet MAC Peripherals Connectivity System
High-Definition Eoma | USB [y yngm | EMAC roo wp
Video/Imaging Co- pily |Interace | it |2 Timer

processor

Serial Interfaces Program/Data Storage

Audio DDRZ | [Async EMIF/|| ATA/
- o Controller| NAND/ | Compact
(16h/32h) | SmartMedia| Hash




Kierunki rozwoju PS
np. TMS320DM355 DSPs SOCs

TMS320DM355 Video Processing Subsystem

ARM926 MPEG-4/
.:u,

Co-Processor
ARM (MJCP) W Back End

926EJ-S
216-/270-MHz Enhanced | y5qq,
On-Screen
CPU .
(0SD)
DMA Data and Configuration Bus

Peripherals Connectivity System

UsSB
2.0 Timer| WD
HS %6 | Timer
0TG

Serial Interfaces Program/Data Storage

aSe MDDR2/ | NAND/
- DDR2 | ECC
EMF | EMIF



Kierunki rozwoju PS
t atwiejsze dotgczanie do zewnetrznych urzgdzen

TUSBE020 . + 7 USB 20 High-Speed
L USE 20 High-Speed ( _F/J Host/Peripheral/0TG
PCASI06 PCFESTAA -~ BLEDs
i FClevel Translator = FCL/D Expander
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2% SNTHAVCITEE .-'_:
il 1-Bit Level Transhator TIAS22 Xeeiver  —— |0}l erial Por
>
PLLITDS
DMEI4x i Clock Generator
s g i
DaVinei  AsP ———— VReAIC J \Jf’ icrophone
Digital AT |
Media S - TPAZO10D1 (Mano) or
Processors __l_ TPARIZDZ |Steren) —rg g PC
OPAZ Class-D Audio Amplifier Speakers
oo b Video Amplifier _ .
| TVP5146M2

{+— Analog Yideo

Video Decods
s SNTAVCIETZIE 2 " '
W+ 16-Bit Level Translator

, — Smart Media/
Ml —— SNTAAVCAQDE snoslvomiezz —— - x0 Card
SMC/xD Level Transistor Sordes lor SMCD
LEGEND
Procassar
SNTALVAIZ0A — EH‘:’::“" Interface
CompactFlazh Xceiver il Frar Amalifiar
Lagic
SN74AVCIZT245 Borinl
.
Fovrer Mansgement 32-Bit Level Tranzlator AT Cand EE;?{}LIA”
Video/Imaging




Kierunki rozwoju PS
Zastosowania PS przy przetwarzaniu sygnhatu video

4
Device Infrastructure Video
- ® (able head-end video systems
D FEoGHCE * Multi-channel security DVRs
¢ Sampling = Professional-grade broadcast-

quality systems
» Video conference MCU/
gateways

Client Video

* |P-based video phones

» |P sef-top boxes

» Media encoder/decoder
appliances

» Networked PVRs

& |P video surveillance

® |F video conferencing

@ InDevelopment

QP Future

| “Enhanced Cdxi core

Segment

Portable Video

* [igital still cameras
» [Jigital camcorders

* Gaming

s Multimedia jukeboxas
* PDAs

» Poriable medical

Time



Kierunki rozwoju PS

Zastosowanie PS na kazdym etapie przetwarzania
oraz transmisji sygnatu video

Video Chain

Deliver Receive

|
£

Acquisition Content is Content is Received Cantent is
of original video encoded, transported via content is stored, | | accessible
content including | | transcoded, private or decoded andfor | | through a
A/D and sampling | | transrated public networks transcoded viewing
and/or analyzed mechanism




Kierunki rozwoju PS

Nowe zastosowania rodziny TMS320C2000

Sterowanie inteligentnymi urzgdzeniami elektrycznymi, pomiar
zuzycia energii przez sie¢ energetyczng (moc obliczen
150MIPS, szybkos¢ transmisji 100kbps, zasieg do kilku km




Kierunki rozwoju PS

Nowe zastosowania rodziny TMS320C2000

Sterowanie dotgczaniem odnawialnych zrédet energii;
optymalne przewarzanie DC/DC

Power Stage

.+

f;""
PWM
sCall voltage
=Call tam pe-ra1ure
" DHC- Rl
Amblant temperatue e .
IME‘IBITI'IQ counter e
i
L
CAN /
C2000 Controller Serial
1+

Communications

M,

| | Softwane

Solar invarter exampie



Kierunki rozwoju PS

Nowe zastosowania rodziny TMS320C2000
Zastosowanie w przemysle oraz w domach (zrédta energii)

Mozliwos¢ monitorowania zuzycia energii, a takze sterowania
zdalnie przez modem lub inne interfejsy

Dane oprocz przetwarzania w czasie rzeczywistym sg |
rowniez magazynowane do pézniejszej analizy porownawczej

Do przetwarzania probek, wyliczania FFT, wyliczania RMS
pradu, napiecia, mocy, pierwszej harmonlcznej oraz
harmonicznych wyzszych rzedow (ocena jakosci energii);
rodzina C2000- (F2833x) oraz np. TMS320C6745



Kierunki rozwoju PS

Miernik zuzycia enerqgii

CRar=

v

Current
Transformer 1

Current Monitor !
. Clock R ;
. ' Dptional Digital Interfaces !

LR

5Ch far Three Phase, .I.
FCh far Single Phase

OR

Power
Transformer

Voltage Monitor
+-10W

+=10W

5Ch for Three Phase,
3Ch for Single Phase

LEGEMD Il Lagic
————————————————————— i @ Processor [0 Power
Einterface EADC/DAL
= RF/IF [ Clacks
B Amplifier @ Other




Kierunki rozwoju PS

Kontrola zuzycia energii w przenosnych urzgdzeniach

Portable Power Solutions

Jy
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Multi-Output Salutions
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Kierunki rozwoju PS
Zarzgdzanie energig w domowej instalacji energetyczne|

Solar Panal
||| .y . storoge
FE_FR OFE B FE &4 £ l b = Batteries
- | v\r Ll Ff:“-."‘-l“"'"_'_" o 5
11 . __4_-_'.'-"-\'-- 'rstem
" T H-ﬁ".'E'f" . .
Control Communication
H Imterfaces

33V 5V 12V

Relays

LEGEND [ Logic
B Processar [ Power
M Interface EADC/DAC
I RF/IF [ Clocks
B Amplifier B Other

A Typical PV System




