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 تجمیع فیلترهای تطبیقی تناسبی در آکوستیک: کاربردی بر ای کنترل فعال نویز 

 

 چکیده 

فیلتر  در حذف پژواک آکوستیک    گرائیهم بهر برده شده و به    پشتیکم تا از    اند شدهارائه تطبیقی تناسبی    هایطرح  

تناسبی فعالیت کنند. این   هایطرح  تا با  اند شدهداده ای تطبیقی گسترش  ، تجمیع فیلترهاخیراًسرعت بخشیده شود.  

بهینه مشخص باشد. علاوه    حلراه در    اند  شدهارائه که سطح واقعی    است  درزمانیای رسیدن به عملیاتی مقاوم  کار بر

تناسبی برای کاهش اشتباه تنظیم در فضای حالت   هایطرح انرژی تطبیقی در    نامتقارناز توزیع    برداری بهره بر این،  

توضیح    پذیرامکان کلی   مقاله،  این  در  تطبیقی جدید، که    دهیممی است.  فیلترهای  این ساختارهای  برای    اصولاًکه 

پژواک   مور  شدهارائه حذف  آزمون  و  چگونه  اند قرارگرفته د  صورتی    توانند می ،  بهبود   مؤثر به  عملکرد    مصالحه   برای 

تغییر کوچک در    وسیله به بسط داده شوند. لازم به ذکر است که این مصالحه عملکرد معمول  معمول   ارائه چندین 

  شده  ارائه   هایطرح که    دهند می. نتایج تجربی در سناریوهای واقعی نشان  شوند می سناریوهای کنترل فعال نویز ظاهر  

 . شوند می جالب برای استفاده سنتی  از تک فیلتر تطبیقی  هاییجایگزین تأمینباعث 

 دیباچه  .1

سنتی    هایآکوستیک پردازش سیگنال دیجیتال را با    هایروش است که    موردتوجه  ایحوزه (  ANCکنترل فعال نویز ) 

  قرارگرفته   موردمطالعهبه صورتی پیوسته    1980از دهه    ANCتطبیقی برای    هایالگوریتم . استفاده از  کند می تجمیع  

تولید یک ضد نویز کاهش دهند. این ضد نویز باعث حذف نویز   وسیلهبه قصد دارند تا نویز را  ANC هایسیستماست. 

از طریق منبع    تولیدشدهرا نشان می دهد. سیگنال    ANCیک پیکربندی معمول برای سیستم    1. شکل  شودمی اولیه 

نویز باید حذف شود، بعد از اضافه شدن نویز  که    شودمی منتشر    اینقطه نویز از طریق مسیر پژواک اولیه به سمت  

اختلال   سیگنال  ) شودمیتولید    ،  نویز  کنترل  سیستم  ورودی  منبع .  با  و    (،  دارد  همبستگی  نویز 
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این سیگنال بعد از انتشار از طریق یک مسیرثانویه  قرار گیرد.    مورداستفاده   برای تولید سیگنال    تواند می   روازاین

پاسخ    ناپذیراجتناب اضافه    به،  hضربه  با  اختلال  تولید    و سیگنال خطای    شوند می سیگنال  . هدف کنند می را 

 حداقل شود.  الگوریتم تطبیقی، ارزیابی مکرر وزن های فیلتر به طریقی است که تابع سیگنال خطای  

پیکربندی    یک  بین  بنیادین  اختلاف  اول،    ANCچندین  دارد.  وجود  کانال  شناسایی  برای  استاندارد  تنظیمات  و 

طوریکه تنها برای اندازه گیری خطا بعد   هیچگاه نمی توان به صورت مستقیم به سیگنال اختلال دسترسی داشت، به

  hو خروجی فیلتر تطبیقی که با    چنین خطایی به عنوان تجمیع آکوستیکی  است.    پذیر  امکان از حذف نویز  

.  شودمی فیلتر شده، بدست می آید در حالی که در یک سناریو شناسایی استاندارد، معمولا یک تفریق در نظر گرفته  

در آن اندازه گیری    و سنسور نویز )که    خروجی فیلتر تطبیقی  دوم، مهم تر از همه، ظهور مسیر ثانویه بین  

. روش معمول برای در نظر گیری  شودمی   ANC( باعث ایجاد نیاز برای ارائه پیکربندی های تک کاره برای  شودمی 

. این موضوع، طرح  شودمی hبی قبلی از این پاسخ از طریق ارزیا شامل فیلتر کردن سیگنال ورودی   hاین پاسخ 

x    نشان داده شده است.  به عنوان جایگزینی برای    2که در شکل    کند می فیلتر شده مرسوم را تامینFX    ساختار ،x  

 ( اختلال  سیگنال  بازیابی  امکان  یافته  تغییر  شده  شکل    فیلتر  فراهم  3در  را  دیگر    کند می (  با  مقایسه  در  و 

 تامین می کنند.   ANCرا برای   گرائی هم فیلتر کردن، بهترین عملکرد  ساختارهای

وجود    ANCهمان طور که در دیگر کاربردهای آکوستیک رخ می دهد، ملزوماتی برای فیلترهای تطبیقی طولانی در   

مانند حداقل مربع متوسط دارد. در ادبیات علمی فیلترکردن تطبیقی، این مسئله که الگوریتم های تصادفی گرادیان  

(LMS  یا   )LMS  ( برند به خوبی شناخته  NLMSنرمالیزه شده  از همگرایی آهسته در چنین شرایطی بهره می   ،)

برای شناسایی سیستم های کم پشت یا شبه کم پشت    ، تطبیق تناسبیگرائیهمشده است. به منظور افزایش سرعت  

. اصول اجرایی برای تطبیق  اند  شدهارائه )برای مثال سیستم هایی که در آن تنها چندین ضریب فعال برجسته است(  

 تناسبی نسبتا ساده است: توزیع نامتوازن انرژی تطبیقی فیلتر میان این ضرایب، تنظیم سریع تر ضرایب فعال. 

تا جایی که اطلاع داریم،    هایطرح   ارائه شدند و  برای حذف پزواک شبکه و آکوستیک  اولیه  تناسبی که به صورت 

  هایطرح گزارش نشده است. بنابراین، هدف اولیه این مقاله مطالعه رفتار    ANCهیچ کاری در ادبیات علمی در حوزه  
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  حل راه تاثیر گرفته از این اصل است که  شده ارائه این بسط است.  ANCبرای   MFXو  FXتناسبی در پیکربندی های 

مشخصاتی مشابه دارند، خصوصا سطح بالایی )ن اشناخته( از    ANCهای بهینه در نظر گرفته شده در حذف پژواک و  

در    8( تناسبی بهبود یافته مقاله  IPNLMS)  NLMSی که در دسترس هستند، فیلتر  هایطرح یان  . در ماند  شدهارائه

 .کند می مشابه، رفتار مقاومتری را ارائه   هایطرح که در مقایسه با دیگر  شودمی نظر گرفته 

کاربرد فیلترهای تناسبی در معرض انواع مختلفی از سازش قرار دارد. برای مثال، همانند دیگر انواع فیلتر تطبیقی،   

، تنظیم اشتباه فضای حالت و توانایی ره  گرائیهمکه شامل سرعت    شودمی الحه ای  انتخاب اندازه گام  باعث ارائه مص

که در عمل به ندرت   شود می اضافی    نامتقارن باعث ارائه یک پارامتر    IPNLMS. علاوه بر این، فیلتر  شودمی گیری  

، نشان داده شده  9در    بهینه است.   حل راه   اند  شدهارائه شناخته شده است. انتخاب بهینه این پارامتر وابسته به سطح  

است که رویکردهای تجمیع، که در آن فیلتر هایی با توانایی های مکمل به صورتی تطبیقی برای تولید یک خروجی  

ب فاز  یافته،  بهبود  کیفیت  مصالحه  با  دو  کاهش  برای  آمیز  موفقیت  به صورتی  توانند  می  اند،    IPNLMSندی شده 

 فوقالذکر به کار برده شوند. 

به    فیلترهای تطبیقی  الگوریتم    ANCبسط دهی تجمیع طرح  از  ارائه تغییراتی است )مثالی  نیازمند  و  ساده نیست 

  IPNLMSتجمیع    هایطرح هدف دوم این مقاله، ارائه  است را ببینید(.  بنابراین،    شده  ارائه   11های تطبیقی که در  

کار    ANCدر یک تنظیمات    MFXو    FX  پیکربندی های    است که  می توانند به صورتی رضایت بخش با استفاده از

فیلترهای    هایطرح که    دهیم  می نشان  کنند.   به  با توجه  باعث بهبود    IPNLMSاستنتاج شده  ،  گرائیهم استاندارد 

 .شودمی  اند شدهارائه خطای فضای حالت و مقاومت در برابر سطوحی ناشناخته یا متغیر با زمان از 

به عمومی سازی    ترتیب  به  بعدی،  به صورت پیش رو سازمان دهی شده است: دو بخش  مقاله   و    IPNLMSباقی 

برای پیکربندی های    هایطرح  داده شده است. سپس، عملکرد    ANCتجمیعی  مزایای    هایرح ط تخصیص  جدید و 

مورد بحث قرار می گیرد. مقاله با ارائه نتایج اصلی کارمان به اتمام می    4مختلف آنها به همراه نتایج تجربی در بخش  

 رسد. 

 ANCفیلترهای تطبیقی تناسبی برای  .2
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الگوریتم   به    8از    IPNLMSدر این مقاله،  ارائه ما، هر دو ساختار  دهیم  می بسط    ANCرا  تغییر    x. در  فیلتر شده 

. دو طرحی که در تمام این مقاله به ترتیب به عنوان  شودمییافته و سنتی را در نظر می گیریم که منجر به دو طرح  

IPNLMS-FX    وIPNLMS-MFX    جدول گذاری  نشان  بنابر  گیرند.  می  قرار  خطاب  با 1مورد  الگوریتم  دو  هر   ،

 :شوند می تشریح  معادلات پیش رو

 

 

 است، nدر تکرار    L IPNLMSبرابر با طول بردار وزن  که در آن  

 

پارامتری کوچک   برای    برابر با نسخه ای فیلتر شده از سیگنال ورودی از میان مسیر ارزیابی شده ثانویه است،  

  uو  کند می سرعت تطبیق برای هر وزن فیلتر را مشخص  اجتناب از تقسیم بر صفر است و  

 است و   IPNLMSاندازه گام برای فیلتر 

 

عبارت   در  هستند.  تطبیق  بهره  صفر    ،  فاکتورهای  بر  تقسیم  از  اجتناب  باعث  که  است  کوچک  ثابتی 

و    کند می استاندارد کاهش پیدا    NLMSباشد،  فیلتر به    k=-1برابر با فاکتور تقارن است. اگر    و   شودمی 

، تطبیق متناسب با مقدار مطلق برای  k=1. در مقابل، برای  شودمی وزن همه فیلترها با انرژی مشابهی به روز رسانی  

 را سرعت می بخشد. اند شدهارائههای  حل راه فیلتر برای  گرائیهم فیلتر است که وزن هر 

 :شودمی در هر تکرار بنا به معادله زیر به روز رسانی   IPNLMS-FXوزن های  

 

 :کند می قانون به روز رسانی پیش رو را دنبال   IPNLMS-MFXدر حالتی جایگزین، 
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 که در ان 

 

 در معرض  دو مصالحه پیش رو است: IPNLMSبحث شده است، فیلتر   9همان طور که در 

بزرگ، سریعتر است( و اشتباه تنظیم    u)برای   گرائیهم یک مبادله را با توجه به سرعت    uانتخاب اندازه گام   •

 ( ارائه می دهد.شودمی کوچک کاهش داده  uفضای حالت )که  برای 

فاکتور   • بهره      نامتقارن یک  تامین    گرائیهم بیشترین  پشت  کم  های  سیستم  برای  بهر  کند می را   .

اگر   باعث کاهش عملکرد شود.    حل  راه حال،  تواند در حقیقت  تنظیماتی می  نباشد، چنین  فیلتر چندان کم پشت 

به ندرت به صورت   حل  راه . از آنجایی که سطح واقعی کم پشت بودن برای  شودمی دیده    k=-1موقعیت متضاد برای  

 . شوند می نشان داده   معمولا  k=-0.5یا  k=0، لذا مقادیر شودمی قیاسی و یا حتی متغیر با زمان شناخته  

 در بخش بعدی، رویکردهای تجمیع را برای کاهش هر دو نوع مصالحه ارائه می کنیم. 

 IPNLMSتجمیع برجسته الگوریتم های  .3

این  به  توجه  اخیرا،  است.  تطبیقی  های  الگوریتم  عملکرد  بهبود  برای  موثر  اما  ساده  راهی  فیلترها  تطبیقی  تجمیع 

الگوریتم ها، در جنبه های تئوری و نیز در مطالعه و ارائه قوانین عملی برای پیاده سازی تجمیع ها فزاینده شده است. 

فیلتر   اینجا، تجمیع دو  نظر خوا  IPNLMSدر  )را در  آنها  اندازه گام های  با  متناسب  یا u2و    u1هیم گرفت که   )

 ( متفاوت است:k2و  k1آنها ) نامتقارن فاکتورهای  

بهره می برد. این    u1سریعتری برای فیلتری با    گرائیهم ، فیلتر سراسری از  و    تنظیمات   •

 ست.ا u2سریع تر همراه با خطای فضای حالت کوچکتر همراه با اندازه گام   گرائیهم
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از    شودمی باعث    و    انتخاب   • گیری  بهره  به  قادر  سراسری  فیلتر  که 

 های پاشش گرای بهینه بتواند رفتاری مقاوم نشان دهد.  حل راه شود اما در موقعیتی با    اند شدهارائه سطح بالایی از 

تجمیع را مرور می کنیم و توجهی خاص به برخی تغیرات تک    هایطرح در ادامه این بخش، به صورتی مختصر اصول  

مورد نیاز است. چنین تغییراتی از طریق تعیین مشخصات   ANCکاره خواهیم داشت. این تغییرات برای بسطشان به  

 .شوند می ، تراز بندی FXبرای پیکربندی  کاربرد، حضور مسیر ثانویه و دسترسی ناپذیری  

 تجمیع  هایطرح اصول کلی برای  .3.1

 معادله زیر مشخص شده اند را در نظر می گیریم:   وسیله به تجمیع برجسته دو فیلتر که 

 

، برابر با پارامتر ترکیب    هستند و     IPNLMSبرابر با خروجی های فیلترهای    y2(n)و    y1(n)که در آن  

 کننده است که مشخصات تجمیع برجسته را مشخص می نماید. 

مولفه   دو  تجمیع، هر  فیلتر  در  مناسب  رفتاری  یکدیگر     IPNLMSبرای  از  به صورتی مستقل  از  باید  استفاده  با  و 

شد(  مرور  قبلی  بخش  در  )که  شان  دهی  تطبیق  پارامترها  قوانین  رسانی  و  روز  پارامترهای     به  طوریکه  به  شوند، 

استفاده    13از طرح تجمیع در  تجمیع باید به منظور حداقل سازی توان سیگنال خطای کلی، به روز رسانی شوند.  

از طریق تعریف آن به عنوان خروجی تابع فعال سازی در محدوده    که    کند می خواهیم کرد. این طرح تضمین  

 قرار می گیرد. 

 

 : شودمی با استفاده از یک طرح نزول گرادیان به روز رسانی  a(n)سپس، در هر تکرار، 
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براساس    برابر با فاکتور نورمالیزه سازی است. در ادامه،    p(n)برابر با اندازه گام برای تجمیع و    uaکه در آ ن  

 ANCبه این مسئله وابسته است که کدام پیکربندی    13عبارت تحلیلی خاص برای مشتق در  .   شودمی بازیابی    12

 ارائه خواهد شد.  MFXو  FXپیاده سازی شده است و کدام یک برای ساختارهای 

 متعارففیلتر شده  xساختار  .3.2

فیلترهای   از ساختار    IPNLMSتجمیع  ارائه    FXکه  الگوریتمی  با    دهند  میاستفاده می کنند،  را  الگوریتم  این  که 

CIPNLMS-FX  با توجه به  . با در نظر گیری مشتق از  دهیم می مورد خطاب قرارa(n)   بدست معادله پیش رو

 می آید: 

 

 :شودمی ارائه   13 وسیله به  p(n)که در آن 

 

و بدست آوری سیگنال    کند می را تامین    تنها سیگنال خطا   FXثابتی نزدیک به یک است. بهر حال،  ساختار    

رسانی    های خطای   روز  به  بنابراین،    a(n)برای  نیست.  ارزیابی  ساده  به  تا  بود  خواهیم  مجبور 

 هایی اتکا کنیم. این ارزیابی ها  به صورت پیش رو بدست می آید.

 شودمی ، سیگنال اختلال ارزیابی شده به صورت زیر داده  hبا استفاده از  

 

 و سیگنال های خطای فیلترهای تطبیقی مولفه اکنون می توانند به صورت زیر تخمین زده شوند: 

 

در   توانند  می  ها  ارزیابی  الگوریتم    15و    14این  شوند.  برده  کار  به  کردن  ترکیب  پارامتر  رسانی  روز  به  برای 

CIPNLMS-FX  برایANC  شودمی تشریح   1در الگوریتم. 

 فیلتر شده تغییر یافته  xساختار  .3.3
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گنال  . این الگوریتم، سیشودمی  CIPNLMS-MFXباعث ارائه الگوریتم    MFXبا ساختار   IPNLMSتجمیع فیلترهای 

 ..کند میارزیابی  10-8اختلال و خطاهای هر مولفه را  براساس 

 به:  شودمی منجر  a(n)در این حالت، مشتق توان دو سیگنال خطا با توجه به 

 

 است.  که در آن  

 نتایج شبیه سازی  .4

تا عملکرد الگوریتم های تطبیقی    دهیم  می انجام    ANCدر این مقاله، مجموعه ای از آزمایشات را در یک تنظیمات  

استاندارد برای پاسخ های واقعی    NLMSتناسبی در    هایطرح را نشان دهیم. با ارائه مزایای بالقوه    اند  شدهارائه که  

  وسیله  به بیشتر می کنیم، این کار    IPNLMSاتاق شروع می کنیم.  سپس، توجه خود را به مسئله افزایش عملکرد  

 در نظر گرفته خواهد شد.   ANCفیلتر شده تغییر یافته و معمول برای  xتجمیع است. هر دو ساختار 

، همه شبیه سازی  اند  شدهارائه ن شناسایی مسیرهایی با سطوح مختلفی از  برای تحلیل مقاومت الگوریتم ها در زما 

استفاده می کنند که در ادام ه  به یک مسیر کم پشت تغییر می    اند  شدهارائه های ما در ابتدا از مسیری اولیه بدون  

باعث   فیلتر تطبیقی    گرائیهم کنند. این مسئله  اولیه  شودمیمجدد  با    پاسخ های. هر دو مسیر  اقعی ضربه   350و 

نمونه اولیه پاسخ های ضربه متناظر و لایی گذاری صفر به    105انشعاب است. مسیر اولیه کم پشت از طریق تبدیل  

  شود می و فرض    شودمی نشان داده    5بدست می آید. مسیر ثانویه بین بلندگو و سنسور خطا نیز در شکل    350طول  

ضریب فعال،    11این مسیر ثانویه،  با تنها    از طریق ارزیابی آفلاین اولیه(.   که کنترل تطبیقی آن را می شناسد )مثلا 

به صورت پیش رو است:   ANCاز طریق گرد کردن پاسخ ضربه واقعی ایجاد شده است. باقی تنظیمات برای سناریو  

  d(n)اختلال    به طوریکه سیگنالاست    با واریانس واحد    سیگنال ورودی یک متغیر تصادفی گاوسی با میانگین صفر

،  با واریانس  نویز افزایشی گاوسی با میانگین صفر ،   وسیله  به به صورت خروجی مسیر اولیه بدست می آید و  

 آلوده شده است. SNR=30 dBتنظیم شده برای رسیدن به  



9 
 

تطبیقی   فیلترهای  برای  معمول  با     IPNLMSو    NLMSتنظیمات    برابر 

پارامترهای   و  ها  گام  اندازه  طوریکه  به  تنظیم  k)   نامتقارناست.  مختلف  مقادیری  در  آزمایش  هدف  با  متناسب   )

 استفاده می کنیم.  . با توجه به سازگاری پارامتر تجمیع، در تمام موارد از  شوند می 

ارزیابی عملکرد    برای  م  های  روش معیار شایستگی  با متوسط مربع خطای  برابر    ازاد )مختلف  

 اجرای مستقل الگوریتم ها بدست می آید. 100( خواهد بود که از طریق میانگین گیری 

 پ NLMS-FXو  IPNLMS-FXمقایسه فیلترهای  .4.1

  ANCتناسبی در ساختارهای فیلترینگ  هایطرح که از طریق استفاده از   دهیم میبرای شروع، بهره عملکرد را نشان 

را  نشان می    FXدر ساختار     IPNLMSو    NLMSدر فیلترهای    EMSE   6بدست می آید. برای این هدف، شکل  

های   الگوریتم  ترتیب  )به  گام  IPNLMS-FXو    NLMS-FXدهد  اندازه  از  استفاده  زمان  در  عمل  این   .)

توصیه شده است(. همان طور که    8است )همان طور که در    IPNLMS-FXبرای    و    

سریعتری در ابتدا و به صورت خاص نشان می    گرائیهم بعد از تغییر در مسیر اولیه،    IPNLMS-FXمی توان دید،  

افزایش سطح   باعث  برای شناسایی    اند  شدهارائه دهد. این مسئله  نتایجی مشابه برای ساختار  شودمی مسیر   .MFX  

 مده است )در اینجا نشان داده نشده است( . بدست آ

 با اندازه های گام مختلف IPNLMSتجمیع فیلترهای   .4.2

شناخته شده    گرائیهم را با دو سرعت تطبیق مختلف برای برای ارتقا     IPNLMS، تجمیع دو فیلتر  در این زیر بخش

در برابر تبادل تنظیم اشتباه فضای حالت که در فیلترهای تطبیقی ذاتی است، در نظر می گیریم. عملکرد تجمیع دو  

  7را مورد مطالعه قرار داده ایم. شکل    و  با دو تنظیمات    IPNLMSالگوریتم  

د. لازم به ذکر است که تجمیع انها از  را  برای دو فیلتر مولفه و نیز برای تجمیع آنها نشان می ده  EMSEارزیابی  

 بدست می آید. MFX. مجددا، رفتاری مشابه برای پیکربندی کند می استفاده   FXساختار 

سریع تری را نشان می دهد به طوریکه مولفه ای با   گرائی همهمان طور که انتظار داشتیم، فیلتر با اندازه گام بزرگ،  

بهترین ویژگی هر مولفه را به    CIPNLMS-FX. روش  کند می در فضای حالت به خطای کمتری دست پیدا   
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بنابراین   برد،  با اشتباه تنظیم فضای حالت تجمیع    گرائیهم ارث می  ادبیات علمی  کند می سریع را  قابلیت در  . این 

به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته است که اکثرا در مورد شناسایی پیکربندی ها است. در اینجا،  فیلترینگ تطبیقی  

نیز بدست آید، که در اینجا خروجی فیلترها پیش    ANCمشاهده می کنیم که چنین بهبودی می تواند در تنظیمات  

 .کند می افزوده شدن به سیگنال اختلال از مسیر ثانویه عبور از 

 مختلف نامتقارنبا فاکتورهای  IPNLMSای تجمیع فیلتره .4.3

بخش   زیر  که    4.1در  دادیم  توانند    هایطرح نشان  می  چگونه  فیلترهای    گرائیهم تناسبی  به  توجه  با    NLMSرا 

از   مسئله  این  ببخشند.  سرعت  سطح    اند  شدهارائه استاندارد  وقتی  برد.  می  بهره  معمول  اتاق  ضربه  های  پاسخ  در 

به طوریکه بسیار به یک    kمی تواند با انتخاب     IPNLMSزیاد باشد، لذا عملکرد  بهینه بسیار    حل  راه در   اند  شدهارائه

د به صورتی  نزدیک باشد، بیشتر از این بهبود یابد.  بهره حال، وقتی چنین کاری انجام شود، عملکرد فیلتر می توان

جدی کاهش پیدا کند اگر مسیر  به اندازه ای که انتظار می رفت کم پشت نباشد. به منظور بهره گیری  از مسیرهای  

هایی پراکنده تر باقی می ماند،    حل  راه بسیار کم پشت در هر زمان ممکن، در حالیکه به صورت پاسخی مناسب به  

ها در فکتورهای نامتقارنشان متفاوت هستند را در نظر می گیریم.  که تن  IPNLMSدر این بخش تجمیع دو الگوریتم  

-CIPNLMSدر    EMSE،  8را استفاده می کنیم. شکل     و    بنابراین،  

FX    با طرحFX    قرار داده شده و دو فیلتر مولفه آن را نشان می دهد. می بینیم که طرح تجمیع، بهترین ویژگی های

به صورت ضعیف کار   k2=0.9با    IPNLMS-FX. در طول اولین بخش از آزمایش، فیلتر  کند می هر مولفه را حفظ  

پ.  بهر حال،  کند می  سریع تری را    گرائی همشت باشد،  دقیقا این فیلتر است که در زمانی که مسیر آکوستیک کم 

 ( و تجمیع از این موضوع بهره می برد.150000نشان می دهد )بعد از تغییر در تکرار 

. نتایج به  شوند می نشان داده    9در شکل    MFXبرمبنای ساختار    IPNLMSشبیه سازی نتایج با استفاده فیلترهای  

فضای حالت، با استفاده از پیکربندی    EMSEرند. با توجه به  نیز می توانند مورد بحث قرار گی  FXصورتی مشابه برای  

MFX  فیلتر ،CIPNLMS-MFX   کم    گرائیهم این مسئله ناشی از    قادر است تا بهتر از هر دو فیلتر مولفه عمل کند

 اهای فیلتر مولفه و کاهش واریانس منتج شده از میانگین آنها است. بین خط
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 نتیجه گیری  .5

کاربردهای   برای  جدیدی  تطبیقی  های  الگوریتم  مقاله،  این  کاربردهای    ANCدر  این  که  کردیم  از    ANCارائه 

. اول، تطبیق تناسبی پیاده سازی شده با الگوریتم  فیلتر شده تغییر یافته و معمول استفاده می کنند   xساختارهای  

IPNLMS     از برمبنای یکی  نشان دادو  قبلی  فیلترینگ  اند که  ساختارهای  ارائه می    گرائیهم ه  را  ای  یافته  بهبود 

الگوریتم   در برابر خطای    گرائیهم است. برای بهبود    NLMSکنند. این مسئله با توجه به  فیلتر تطبیقی بر مبنای 

الگوریتم ها در برابر سطوح متغیر با زمان یا ناشناخته ای از   ،  اند  شدهارائه فضای حالت، و نیز برای مقاوم تر کردن 

فیلترهای   تغییرات    شده  ارائه   IPNLMSتجمیع  این  نمایند.  می  ارائه  را  کاره  تک  تغییر  که چندین    وسیله  به است 

  شده ارائه   هایطرح از مزایای  ه است. نتایج شبیه سازی در شرایط غیر ثابت  تحریک شد   ANCمشخصات سیستم های  

چنین  کند می پشتیبانی   عملکرد  ،    هایطرح .  طرح    CIPNLMS-FXتجمیع  و    x)برمبنای  معمول(   شده  فیلتر 

CIPNLMS-MFX    برمبنای طرح(X    نشان داده شده است. این موضوع نشان می دهد که )فیلتر شده تغییر یافته

با تنظیمات پارامتر مختلف، نشان دهنده این است که تجمیع فیلتر، بهترین مشخصات     IPNLMSجمیع فیلترهای  ت

 . کند می هر فیلتر مولفه را  به ارث می برد و در برخی موارد از هر دو فیلتر بهتر عمل 

 


