"Vergleich von linearen Pradiktionsstrategien (NLMSvariants)"

Das Voraussagen von Signalwerten ist ein Schliisselelement in modernen Kompressionssystemen. Aber auch in
anderen Anwendungsgebieten ist die Pradiktion von Ereignissen erforderlich. Aufgabe ist es, ein
Matlab/SciLab/Octave/C-Programm zu schreiben, das Varianten eines bestimmten Pradiktionsverfahrens
miteinander vergleicht.

Adaptive Pradiktionsfilter passen sich der Charakteristik der Signale an und gehoren somit in den Bereich des
maschinellen Lernens. So genannte Least-Mean-Square-Filter (LMS) sind adaptive Filter mit einer
vergleichsweisen geringen Komplexitdt. Im Wesentlichen werden M vorangegangene Signalwerte gewichtet
Uberlagert, um einen Schatzwert fur die aktuelle Position zu generieren

M
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Der Pradiktionsfehler lautet: e[n] = x[n] — £[n]. Um die Pradiktionsfehlerenergie zu minimieren missen die

Filterkoeffizienten nachgefiihrt (aktualisiert) werden

ajln + 1] = gfn] + p - efn] - 7o mit [lx[ndl]” = 2L Geln - D)7

wahrend 0 < u £ 1 die Lernrate ist.

Leider funktioniert das nur gut, wenn der Mittelwert von x[n] gleich Null ist. Fiir Bilder und auch teilweise fiir
Sprachsignale ist das nicht gegeben. Als Losung kommen drei Varianten in Frage, welche die obigen Formeln
leicht abwandeln:

1. lokalen Mittelwert abziehen
#hnl = 5l + )l eln =) = xln))

mit X[n] = %Zy::]_x[n —Jjl
und

aj[n + 1] = a;[n] + p - e[n] %
mit ||x[n]||2 = YjLi(x[n —j] = X[n])?

2. Bezug auf direkten Vorgénger nehmen
M
#ln) =%lnl + ) oyl (eln /] = xln —j— 1)
J:

Und

x[n—jl-x[n-j—-1]
|x[n]||?

mit  |lx[nll|* = ZMy(xln — 1] = x[n — j — 1])?

a;[n+ 1] = aj[n] + p-e[n] -



3. differentiellen Bezug auf Vorganger nehmen
M
#ln) =xln 11+ ) [l (b —j] —xln —j — 1)
]:

und

x[n—jl=x[n—-j—1]

aj[n +1] = aj[n] + u-e[n]- e

mit — |lx[nll|* = 4 xln - j] - x[n —j — 1])?

Das originale Verfahren und die drei Varianten sind zu implementieren und mit verschiedenen Testsignalen
(synthetisierte und reale, N>= 500) und verschiedene M zu prifen. Als Gutekriterium ist die mittlere Energie
des Schitzfehlers E = 'y S¥n-1(e[n])? heranzuziehen. Bei selbstgenerierten Signalen kénnte auch die Konvergenz
der Filterkoeffizienten zu den richtigen Werten untersucht werden.

Weitere Unterstiitzung wird bei Bedarf gegeben. Alle Untersuchungen sind schriftlich zu dokumentieren.
Neben der schriftlichen Arbeit sind alle Quellen (Programmcode, Texte, Testsignale) und Tools abzugeben,
damit eine Reproduktion der Ergebnisse moglich ist.

Teilaufgaben:

* Koordination

* Recherche

®* Programmierung

*  Dokumentation (Grundlagen, Methode, Anderungen am Quellcode, Kompressionsergebnisse)

Max. 5 Personen,

Max. 2.5 Zusatzpunkte fiir Klausur



