SINTESI DI CIRCUITI COMBINATI E COLLABORATIVI
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La presenza di segnali interferenti pud peggiorare notevolmente la qualita di un segnale
desiderato ricevuto da una matrice di sensori. Tale problema si verifica in numerose
applicazioni, specialmente nell’array processing e diventa ancora piu evidente quando i
segnali interferenti non sono stazionari [1]. Segnali interferenti non stazionari possono essere
causati da bruschi cambiamenti del canale di propagazione o della posizione della sorgente.
Inoltre, quando le sorgenti interferenti si trovano in ambienti multipath, quali ambienti
acustici, & abbastanza difficile effettuare una riduzione di tale rumore senza deteriorare la
qualita del segnale desiderato. In tali condizioni, la riduzione delle interferenze richiede
spesso l'uso di filtri FIR con un gran numero di coefficienti, con conseguente elevata
complessita computazionale e lenta velocita di convergenza.

Al fine di affrontare tale problema, sono stati proposti schemi basati sulla combinazione di
sistemi adattativi robusti, simili ad un banco filtri. La combinazione adattativa di filtri € un
approccio potente e flessibile atta a bilanciare le prestazioni dei singoli filtri adattativi [2, 3].
Nei sistemi adattativi combinati, infatti, si adottano solitamente sistemi in combinazione ad
altri della stessa famiglia e proprieta complementari. Tuttavia, essi sono utilizzati anche con
filtri di famiglie differenti utilizzando regole di aggiornamento o funzioni di costo differenti
[2]. 1l regime combinato é in grado adattativamente di passare tra i diversi filtri, fornendo cosi
sempre la migliore prestazione possibile [3]. Su tale combinazione, opportunamente vincolata
secondo criteri specifici, di due o piu filtri adattativi in modo da ottenere una architettura in
grado di offrire complessivamente capacita di tracciamento e a regime superiori ai singoli
filtri [2], si basa I’idea di collaborazione e quindi di architetture collaborative [4] che prevede
lo scambio di contenuti informativi tra i diversi filtri. Por motivi di spazio, in questa sede si
fara riferimento alle sole architetture combinate.

Figura 1 Architettura combinata system-by-system (SS) (a sinistra) e filter-by-filter (FF) (a destra).

In particolare, sono state proposte due diverse architetture combinate, basate sulla
combinazione di sistemi adattivi con diverse regole di apprendimento [5-6]. Il primo sistema ¢
basato sulla combinazione system-by-system (SS), in cui l'uscita globale del primo sotto-
sistema € combinato in modo convesso con l'uscita globale del secondo sotto-sistema. La



seconda architettura e invece basata sulla combinazione filter-by-filter (FF), in cui ogni filtro
adattativo del primo sotto-sistema € combinato in modo convesso con il filtro corrispondente
del secondo sotto-sistema (Figura 1). In entrambi gli schemi, tutti i filtri adattativi vengono
aggiornati attraverso il noto ed efficiente algoritmo della proiezione affine (APA). Tuttavia, al
fine di differenziare i due sistemi, si utilizzano ordini di proiezione diversi per ciascun
sistema.

Come esempio pratico, le precedenti architetture SS e FF sono state applicate per
implementare un cancellatore adattativo di rumore (ANC) in ambiente non stazionario,
ovvero in un contesto in cui la risposta impulsiva del canale acustico tra parlatore e ricevitore
cambia bruscamente [7-9]. Le prestazione del cancellatore sono state misurate in termini di
eccesso di mean square error (EMSE) e riportate in Figura 2, utilizzando step-size e ordini di
proiezione differenti. In tale figura, oltre al paragone tra le due architetture si riporta anche il
paragone con due cancellatori adattativi di rumore convenzionali.
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Figura 2 Prestazioni in termini di EMSE ottenute per un cancellatore ANC combinato di tipo SS e FF con step-size
variabili (a sinistra) e ordine di proiezione variabile (a destra), rispetto a soluzioni tradizionali.
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