ADAPTIVNI DISKRETNI SISTEMI I NEURALNE MREZE

Sopstveni vektori i sopstvene vrijednosti autokorelacione matrice. Metod
najbrzeg spuStanja.

-ZADACI-

1. Data je autokorelaciona matrica R i vektor kroskorelacije rax:

1 09/, 3.8
R= Ir, =
09 1 1.9

a) Odrediti njene sopstvene brojeve i sopstvene vektore. Zadatak uraditi analiticki.

b) Dobijeno rjesenje provjeriti u MATLAB-u/Octave-u.

C) Zapisati autokorelacionu matricu preko matrice sopstvenih vrijednosti i sopstvenih
vektora.

d) Odrediti minimalnu srednju kvadratnu greSku adaptivnog linearnog sabirata sa
optimalnim koeficijentima.

2. Neka su dati autokorelaciona matrica R i vektor kroskorelacije rax:

1 09]. 3.8
R = Ir, =
09 1 1.9

a) Pronaci koeficijente adaptivnog sitema kori$¢enjem inverzije autokorelacione matrice.
b) Nakon toga odrediti optimalne koeficijente metodom najbrzeg spustanja. Posmatrati tri
slucaja sa vrijednostima koraka: g4 =0.5, g, =11 ¢, =1.5. Algoritam se izvrSava sve

dok greSka u odredivanju optimalnih koeficijenata, koja se racuna po formuli
IH,-H"|l,, ne padne ispod vrijendosti 0.01. Kao podetnu iteraciju uzeti vektor
H,=[0 0].

c) U sva tri slu¢aja potrebno je prona¢i nakon koliko iteracija je ostvarena greska u
odredivanju optimalnih koeficijenata (|| H,-H" ||,,) manja od 0.01.

d) Koji uslov mora zadovoljavati korak p, da bi metod spustanja konvergirao u srednjem
(odnosno, koji korak garantuje da devijacija koeficijenata tezi nuli)? Kako se ovaj uslov
mozZe aproksimirati u posmatranom slucaju tako da se izbjegne dekompozicija
autokorelacione matrice na sopstvene vrijednosti i sopstvene vektore?

e) Kaoja je vrijednost koraka g kojom se postize optimalna brzina konvergencije metoda
najbrzeg spustanja?

3. (Za vjezbu) Autokorelaciona matrica ulaznog signala i vektor kroskorelacije dati su
respektivno:
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a)

b)
c)

d)

Metodom najbrzeg spusStanja odrediti optimalne koeficijente adaptivnog sistema.
Iteracije treba obavljati sve dok greSka u odredivanju optimalnih koeficijenata,

IH, -H" ||, ne padne ispod 0.01. Kao pocetnu iteraciju uzeti vektor H, =[0 0] .

Za uzeti korak odrediti nakon koliko iteracija, Nit se ostvaruje greska manja od 0.01.
Koji uslov mora zadovoljavati korak |, da bi metod spustanja konvergirao u srednjem
(odnosno, garantuje da devijacija koeficijenata tezi nuli)? Kako se ovaj uslov moze
aproksimirati u posmatranom slu¢aju tako da se izbjegne dekompozicija
autokorelacione matrice na sopstvene vrijednosti i sopstvene vektore?

Koja je optimalna vrijednost koraka |, kojim se postize najbolja konvergencija?

4. Na ulazu u adaptivni linearni sabira¢ dolazi bijeli Gauss-ov Sum X(n) jedini¢ne varijanse i

srednje vrijednosti nula. Zeljeni signal d(n) dobija se prolaskom ovog signala kroz LTI sistem
sa koeficijentima impulsnog odziva w =[5, -1, 3, 2, 4]. Algoritam se zaustavlja kada je

norma razlike izmedu vektora koeficijenata sistema u dvije susjedne iteracije manja od ¢,,

odnosno, algoritam se zaustavlja za |H

a)
b)

d)
e)

9)
h)

-Hn||<gw.

n+1
Odrediti koeficijente Wienner-ovog filtra inverzijom autokorelacione matrice.

Zatim naci optimalno rjeSenje koriS¢enjem metoda najbrzeg spustanja, i uporediti ih,
ra¢unajuéi ||H-H" ||, gdje je sa H oznagen krajnji vektor koeficijenata koji je rezultat
metoda najbrzeg spustanja.

Nakon koliko iteracija je greSka u odredivanju ovih koeficijenata manja od
¢, =0.001, odnosno, kada je zadovoljen uslov ||H,,, -H, [ <&, ?

n+1
Koliki je korak u koris¢en u iterativnoj proceduri?
Za vjezbu varirati korak # 1 prikazati graficki zavisnost minimalnog broja iteracija u

kojima se postize zadovoljenje uslova ||H -Hn||<5W u funkciji od vrijednosti

n+1
koraka. U pogetnoj iteraciji koristiti vektor koeficijenata H, =[0 --- 0] .

Koji uslov mora zadovoljavati korak p, da bi metod spustanja konvergirao u srednjem
(odnosno, koji korak garantuje da devijacija koeficijenata tezi nuli)? Kako se ovaj
uslov moze aproksimirati u posmatranom slucaju tako da se izbjegne dekompozicija
autokorelacione matrice na sopstvene vrijednosti i sopstvene vektore?

Estimirati prethodni uslov bez koriS¢enja autokorelacione matrice.

Koja je vrijednost koraka p kojom se postize optimalna brzina konvergencije metoda
najbrzeg spustanja?

5. Sa sajta ETF-a preuzmite m-fajl koji posjeduje unaprijed kreiran ulazni i zadati signal.
Potrebno je, na osnovu njega, metodom najbrzeg spustanja odrediti koeficijente optimalnog
sistema Sestog reda, N = 6.

a)
b)

c)

Nakon koliko iteracija je pronadeno optimalno rjesenje.

Koji uslov mora zadovoljavati korak p, da bi metod spusStanja konvergirao u
srednjem?

Odrediti korak p koji garantuje optimalnu konvergenciju metoda najbrzeg spustanja.



