
第 卷第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报

基于梯度向量投影的自适应滤波算法的改进
及其在多路回波消除中的应用 ‘

周元建 谢胜利
巾

二 。夕 。夕 云 印
, 二 。夕 , 乞

‘

二 么。 ,

乞。 山云 , 二 。夕 , ‘二

,

, 一

妙

, 一 一

一 一 ,

, ,

, ,

一

, , ,

一 一

收到
, 一 一

改回

国家 自然科学基金
、

广东省自然科学重点基金
、

教育部重点科研基金 资助项 目

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 期 周元建等 基于梯度向量投影的自适应滤波算法的改进及其在多路 回波消除中的应用

引言

自 和 提出 算法以来
,

由于它具有运算量小
、

易于实现等优点
,

人们

对它做了大量的研究工作
,

并广泛应用于干扰抵消
、

信道均衡
、

系统辩识及阵列处理等领域
。

然

而在非平稳环境下 算法通常收敛慢且跟踪能力差
。

为克服这一缺点
,

人们提出了各种改进
算

适

算

推
的

声
除
所

带

一

当

算

方

代替文献 」中均方误差 的估计式

壳

、 一

去艺
入之

一‘
嘴

这里 从 为时变或时不变遗忘因子 记迭代或时间序号 。、 表示估计误差
,

以

人 为期望信号
,

为 输入数据向量
, 、 为第 次迭代时的

量 记向量的转置
。

并使 习如下的滤波器权向量递推迭代公式

一 二万叨、

滤波器权系数向

切 “ 拼

最小化 估值
。

这里 拼 为步长
, 、 为 向量

。

对式 两边关于 切 、 取微分
,

得到 回

二 一 喇 二 、

从几一 头

这里

的值
,

, 二 、 、 为 函数的负梯度
。

文献 同 基于样本逐个优化时变遗忘因子

使得 热 与 。 正交
,

从而求得时变遗忘因子

万
、一

滩
、一

万
、一

】】、 “

现在我们来看 存在的问题
。

首先
,

中式 幻是基于式 推导出来的
,

但式

与式 并不完全等价
,

因而用式 替代式 作为 的精确估计缺乏理论依据 另一方
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面
,

的估计式 中作为遗忘因子的 久、 至少应该满足 入。 三 文献 阎 中 三入
,

而从式 不难发现
,

入。 可能大于
,

造成式 右边的累积和发散 本文第 节图 所示

仿真结果中 学习曲线发散即表明了这一点 进一步地
,

式 的推导在记号上出现了不

一致
。

按式 的记号
,

热 一入、 喇 一 。 , ,

而由式 两边关于 “ 。 取微分只能得出

义
日 川

由
一

不等式可知
,

万叭 三 、 川线一川
,

因而按式 选择 从 时
,

有

从 三
。

进一步
,

我们可在式 右边的前面增加一个因子 。 来强迫 从
,

从而得到 的改进算法一
、、汀了、‘、产

、
产︸从︶口门︸工

‘了矛胜、
目了‘吸、,上

产‘、了汀、几

儿

、
’ ‘ 一

告艺 、‘一‘·

矛

叨无 切儿 拜 人

、 入

从 二 一

儿一 无

万 、一

日日、一川

其中 夕。 劣
, 。

算法性能分析与仿真

首先
,

的收敛性可仿照共扼梯度算法的收敛性证明进行
。

其次
,

由于 从 三
,

从而 。 叻
‘ 无 三丢兄扛

。 儿一‘ 梦
,

所以式 定义的 叻
‘

收敛于式 中的 叻伙
,

即 叻
‘
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也是 的精确估计式
。

另一方面
,

注意到 二 、 、 ,

的迭代公式实际上可改写为

如下形式

叨丸 丸 户劣 儿 无 拜

二万、一

二 、 】】尹、一
天一

与 算法相 比
,

式 中增加了一个扰动项 拼
劣万

、一

劣 、 、 川
,

与我们在文献

卜一、
沙

,

屺耳州性州巾气

﹄日︸八︸、︸气
一月

山 十
‘月 夕

乏
’

,

。、

渺
、

厂
、

洲帅你
,

一

迭代次数 迭代次数

图 采用时变系统 的仿真结果 图 采用时不变系统 九 的仿真结果

算法在多路回波消除中的应用

图 描述了发射房间和接收房间之间的立体声回波消除器结构
。

发射房间有时看作远端
,

接收房间看作近端
。

为避免混乱
,

图中只画了近端房间喇叭麦克风系统一个声道的回波消除结

构
,

实际上
,

相同的回波路径也存在于另一声道之中
。

图中远端房间的声音经传播路径
,

免

分别到达两个麦克风
,

形成信号 二乞 , 、 一 ,

⋯
, 落 一 十

,

然后经过近

端扬声器与麦克风之 间的回波路径 ‘ 二 从
,

从
,

⋯
,

从 形成回波信号 抓 二 了二 哟

叮二
。

为抵消 回波信号 ,
,

我们在系统中增加两个长度为 的 自适应滤波器
,

并用

人‘ 凡、 ,

人、 ,

⋯
,

人‘ 记 自适应滤波器的脉冲响应 ‘ , ,

则在 时刻 自适应滤
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火火火
丫丫丫

元元 元
,

远端 近端

波器的输出信号可以表达为 亏哟

‘
二 人丁

二 。 ,

这样

时刻 的回波可以 表达为 或哟
万 一 亏。

。

令 沙丁二韵
,

二

时 嗽
,

时 嗽
,

我

武 【

信号和近端房间有限脉冲响应进行仿真
。

图 为扩展 与文献【 中
一

算法和文

献 中
一

算法的比较结果
。

一一一一一

图中 拜 为步长因子
,

为 中的因子
, , ,

为
一

算法中的参数
,

尸 为

声

以二众冽、 卿枷恤

厂猛捻掣“
吸

碧蕊

一一

甘八曰︶,‘‘八
一一一一

凶山司比田

迭代次数

图 扩展 与文献
,

的算法比较

一

算法中正交向量个数
。

从图

可看出扩展的 算法收敛速度

和收敛精度都要优于
一

算法和
一

算法
。

除图中标出的参数组

合外
,

我们还就参数的其他组合进行了

仿真
,

结论都与上相同
。

然而
,

扩展的

的计算复杂度仅为 助
,

而
一

算法为
,

一

算法为 尸“ ,

因而扩

展的 比它们具有更好的时变跟

踪能力

结论

本文分析了 的不足并对其进行改进
,

提出了一种新的基于最小均方收敛准则的梯度

向量新算法
,

并将其扩展成两路回波消除算法
。

计算机仿真结果表明
,

改进后的算法
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比 具有更好的收敛速度和收敛精度
。

扩展的 算法 比文献
,

应用于多路回波消

除时具有运算量小
、

收敛速度快
、

收敛精度高等优点
。
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