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RESUMEN

Una combinacién affine realiza una suma ponderada de las salidas de dos filtros adaptativos sometidos a
una misma entrada cuyo factor de ponderaciéon es un parametro calculado mediante un mecanismo
adaptativo (filtros adaptativos) con el propdsito de lograr un mejor rendimiento.En este trabajo “Efecto de la
configuracion Affine en el Algoritmo Acelerador version ¥ (AR )", se operacionaliza el comportamiento de
éste algoritmo en combinacion Affine con el propésito de alcanzar una mayor eficiencia y un mejor
rendimiento del algoritmo en su configuracion basica; Asi mismo, identificar sus efectos. Corresponde a un
estudio descriptivo, explicativo y experimental dirigido a responder por qué ocurre un fenémeno (aplicacién
de la Combinacion Affine en filtros adaptativos) y en qué condiciones se da éste; concluyendo que el efecto
logrado al hacer aplicacion de la configuracion affine es un algoritmo adaptativo en el que no hay limitacién
en el parametro de mezcla, ofrece buena velocidad de convergencia y gran capacidad de seguimiento
(tracking); comportandose como el mejor de los filtros aliviando el compromiso entre la velocidad de
convergencia y el error residual inherente al filtro.
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VERSION 7 (AR¥)

ABSTRACT

Affine combination takes a weighted sum of the outputs of two adaptive filters subjected to the same input
whose weighting factor is a parameter calculated using an adaptive mechanism (adaptive filters) in order to
achieve a better performance. This study operationalized the behavior of Algorithm Accelerator Version y

(AR 7) in Affine combination in order to achieve greater efficiency and better performance than the algorithm

presented in its basic configuration; likewise identify the effects of the Affine Combination Algorithm
Accelerator Version , (AR y) adaptive algorithm. The methodological design and operational plan are part of

a research process with a descriptive, explanatory and directed experimental answer why the phenomenon
occurs (application of adaptive filters in Affine Combination ) and under what conditions it occurs.

Keywords: Adaptive filters, Algorithm Accelerator Regressive Version ¥ (AR y), Affine combination.
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1. INTRODUCCION

Existen distintas aplicaciones de los filtros
adaptativos como por ejemplo: Sistemas de antena
adaptativa, en los que dichos filtros son utilizados
para dirigir el haz y proporcionar nulos en el patréon
de haz eliminando las interferencias indeseadas [1];
Receptores digitales de comunicaciones, en éstos
su utilizacién tiene como propésito ecualizar la
interferencia intersimbolos y para identificar el canal
[2][3]; Técnicas de cancelacion de ruido adaptativas
en las que se emplean para estimar y eliminar un
componente de ruido de la sefial deseada [4]; y el
Modelado de sistemas en donde los filtros
adaptativos son utilizados como modelos para
estimar las caracteristicas de un sistema
desconocido [5]. Todas estas aplicaciones estan
referidas a sistemas que son variantes en el
tiempo, razén por la que la aplicacion de los filtros
convencionales con parametros fijos resultan
inaplicables generando la necesidad de utilizar
filtros cuyos coeficientes se ajustan en el tiempo. El
ajuste de estos coeficientes se obtiene mediante un
algoritmo matematico (algoritmo adaptativo o de
adaptacién) que minimiza una funciéon de costo,
funcién que puede corresponder a una medida de
error existente entre lo que se espera como
respuesta y lo que se obtiene del filtro cuyos
parametros se estan ajustando a medida que pasa
el tiempo. El algoritmo adaptativo entonces,
ajustara los coeficientes del filtro teniendo en
cuenta la sefal de entrada, como también, una
sefial de referencia o sefial deseada y una medida
del error.

Esta medida de error puede ser manipulada
utilizando diferentes criterios como el valor
absoluto, el cuadrado minimo o media cuadratica,
siendo éstos Ultimos los mas utilizados, conocidos
en la literatura como los métodos de minimos
cuadrados (LS. Least Square) y error cuadratico
medio (MSE. Mean Square Error); se reitera que la
esencia de los filtros adaptativos es el algoritmo
que ajusta los coeficientes. Se han disefiado varios
algoritmos con coeficientes ajustables como por
ejemplo el Least Mean Square (LMS) y sus
derivados (NLMS, Leaky, etc.) o el Recursive Least
Square (RLS) y sus derivados (FRLS, Kalman, etc.)
algoritmos con los que se busca alcanzar un ajuste
de sus coeficientes de forma rapida (rapidez de
convergencia, lo que significa qué tan rapido el
algoritmo llega al MSE — Means Square Error)
buscando que la variacién al rededor del minimo
(desajuste) sea pequefia y ademas capaz de seguir
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los cambios del ambiente de forma rapida
(seguimiento o  tracking)[6] siguiendo un
procedimiento que implementa un modelo variante
en el tiempo para un sistema de identificacién o, un
sistema modelado por un filtro transversal que
sigue el proceso de Markov[6] de primer orden;
caracteristicas de los filtros adaptivos que se
ilustraran en el desarrollo del presente articulo.

Jojoa [7], disefia el algoritmo conocido como
Acelerador Regresivo version ¥ (ARy) con

caracteristicas tales como buena velocidad de
convergencia y paralelamente una considerable
reduccién del error de medida final. Como
antecedente al algoritmo de Jojoa se disponia del
Algoritmo  Acelerador de Tiempo Continuo
propuesto por F. Pait [8], caracterizado por permitir
ajustar la segunda derivada (aceleracion) del error
con respecto a los coeficientes del algoritmo; su
particularidad es la adquisicibn de un mayor
compromiso entre la velocidad de convergencia y la
variacion del error de estimacion en relacion a los
algoritmos de gradiente estocastico. Con base en
las propiedades presentadas por el Algoritmo
Acelerador de Tiempo Continuo se desarrolla un
Algoritmo de Tiempo Discreto, del cual se obtienen
tres versiones: el Algoritmo Acelerador Progresivo

Convencional Matricial (APCM), el Algoritmo
Acelerador Regresivo Convencional Matricial
(ARCM) vy el Algoritmo Acelerador Regresivo

version ¥ (AR y)[7]. Versiones obtenidas utilizando

los métodos de discretizacion de Euler y la
transformacion bilineal con resultados favorables
respecto al desempefio y complejidad
computacional.

El Algoritmo Acelerador Regresivo Version ¥ (AR )
propuesto por Jojoa [6] corresponde a una version
simplificada del algoritmo ARCM, que tiene como
principal caracteristica la disminucién del ndmero
de parametros de ajuste de cuatro a tres

(@, my=mly, m;=m,ly, ym;=ml,)
denominados &, y Y M, por medio de los cuales

se logra una buena velocidad de convergencia y
una considerable reducciéon del error de medida
final [9]. La ventaja de este algoritmo es que los
parametros de ajuste se reducen a cantidades

escalares (¢, ¥ ym,).El andlisis de convergencia

con respecto a la media realizado por Jojoa
establece que el algoritmo converge para valores
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de o, y Y M, positivos. Asi mismo, el analisis de
tracking del algoritmo ARy en ambientes no

estacionarios presenta un minimo error de
desajuste.

Posteriormente, Bershad, Bermidez y Toumeret
[10] utilizaron una nueva configuracion para la
implementacion de filtros adaptativos con base en
el algoritmo LMS, esta configuracién es conocida
como configuracion Affine, novedoso esquema que
consiste en la mezcla de dos filtros adaptativos
W,(n) Y W,(n), cuyo fundamento es la seleccion

escalar de un parametro de mezcla A(n)[11] para

combinar las salidas de los dos filtros buscando
obtener finalmente una tasa de convergencia mas
eficiente y un mejor estado de equilibrio por medio

de un parametro de adaptacion H, [12].

2. METODOLOGIA

ALGORITMO ACELERADOR REGRESIVO
VERSION 7 (ARY)

Buscando disminuir la complejidad computacional
del algoritmo ARCM, Jojoa. [6] obtuvo el algoritmo
(AR y) como versién simplificada del algoritmo

ARCM, cuya principal caracteristica es la
disminucién del numero de parametros de ajuste de
cuatro a tres

(¢, m=m|l

MVE mzzmle ymszmslm)

denominados (¢, y ym,), por medio de los

cuales se logra wuna buena velocidad de
convergencia como también una considerable
reduccion del error de medida final[13]. Las
ecuaciones que describen el algoritmo AR ¥ son:

e[n] = x"[n]w[n—-1]-d[n] (1)
_e[n]+yx"[nw[n-1]
9] = 1+ ayX" [n]mx[n] @
aln] =—~—[aln -1~ exg[nImx{n]] )
a+y
w[n]=w[n-1]+aq[n] 4

Propiedades del Algoritmo Acelerador
Regresivo Version ¥ (ARY)

En este algoritmo los parametros de ajuste se
reducen a cantidades escalares (&, y ym,).

El analisis de convergencia con respecto a la media
establece que el algoritmo converge para valores

positivos de «, y Yy M, . El analisis de Tracking del
algoritmo ARy, en ambientes no estacionarios
presenta un minimo de error de desajuste cuando
a, yym tienden a H (Criterio de Minimo Error)

en el cual H es una constante real positiva con un
valor aproximado 2., como lo establecen algunos
valores de H obtenidos por Jojoa [6] tedrica y

practicamente para distintos valores de «, y Yy m
con los que se obtiene un minimo de desajuste.

COMBINACION AFFINE

El esquema de la combinacion Affine[14] consiste
en la mezcla de dos filtros adaptativos que se
ilustran como W, (n) Y W,(n) en la Figura 1.

El fundamento de este método o Combinacién
Affine es la seleccién escalar de un parametro de
mezcla 4(n) para combinar la salida de los dos

fitros buscando obtener finalmente una tasa de
convergencia mas eficiente y un mejor estado de
equilibrio. En una combinacion Affine como se dijo
anteriormente se realiza una suma ponderada de
las salidas de dos filtros adaptativos sometidos a
una misma entrada cuyo factor de ponderacién es
un parédmetro calculado mediante un mecanismo
adaptativo (Filtros adaptativos) con la finalidad de
obtener un mejor rendimiento [10].

Wi(n)

U, ~

y(n)

Wa(n)

Fa

Fig. 1. Combinacion Affine de las salidas de dos
filtros adaptativos LMS que se adaptan utilizando
las mismas entradas [9].
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3. RESULTADOS Y DISCUSION:

COMPORTAMIENTO DEL ALGORITMO
ACELERADOR REGRESIVO VERSION ¥ (ARY)

EN COMBINACION AFFINE.

Para analizar el efecto de la Combinacion Affine en
el Algoritmo Acelerador Regresivo version ¥ (AR 7 ),
se realizaron 5 experiencias donde se trabaja con
base en la configuracion de identificacion de
sistema, constituido por un filtro FIR de respuesta
impulsiva h sefial de entrada X(n) con ruido

blanco gaussiano con media cero y o%=0.04,

sefial deseada d . Los parametros del sistema a
identificar se suponen invariantes en el tiempo con
valores entre -1 y 1 dado por

y(n) = 0.9u(n) -0.54u(n-1) 0.21u(n - 2) -0.03u(n - 3)

0.78u(n - 4) 0.52u(n - 5) —0.09u(n - 6)
y para su observacién durante las experiencias se
usa un vector llamado B, orden del filtro M =7,
nimero de muestras N =5000 y numero de
experiencias K =10.

Experiencia 1. Comportamiento del Algoritmo
Acelerador Regresivo version y (ARy) por

parametro (i, .

En esta experiencia se observa como se comporta
el algoritmo acelerador en configuraciéon affine al
modificar el parametro y, (paso de adaptacion del

fitro en combinacion Affine) teniendo fijos los
parametros de ajuste de los algoritmos
aceleradores. Para observar su comportamiento se
obtuvieron las Figuras 2 y 3 con valores iniciales.

B =[0.9000 — 0.5400 0.2100 - 0.0300 0.7800 0.5200 - 0.0900]

m, =0005  a =0008; =50000e + 004;

m =
12

0.5;

a 0.8;

2

La Tabla 1 detalla la variacion de ,, (paso de

adaptacién configuracién Affine), el valor del error
cuadratico medio para los algoritmos Acelerador
AR ¥ en configuracion Affine (AR y Aff), Acelerador
ARy mas lento (ARy 1) y mas rapido (ARy 2),
donde se observa que no hay un comportamiento
lineal, pero a medida que se aumenta del valor de
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u, =05, el incremento de ,, hace que el error

aumente, asi mismo, a medida que 4, seacercaa
cero el error aumenta.

Tabla 1. Valores del Error Cuadratico medio
resultado del Comportamiento del Algoritmo
Acelerador Version y (ARy) en configuracion

Affine con variacion del parametro

U, ARy Aff ARy1 ARy 2
0.001 9.0112e-009 0.0340 4.3223e-32
0.01 5.4793e-008 0.0125 3.8851e-32

0.5 7.8867e-033 0.0244 3.0815e-32

1 1.4688e-032 0.0203 3.2693e-32
2 2.4869e-032 0.0281 5.0175e-32
5 1.3949e-032 0.0206 3.5649e-32
50 3.2029e-032 0.0166 4.8425e-032
LT, = = m L L
= ARy 1
——4ARy 2
2004 it
[}
§ 00
H
-600 -
'auoﬂ 560 IOIUU ISIUU QUIUU 25‘05 30‘00 35‘!'.'0 40‘!'.'0 45‘00 5000
L

02 . .
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i i
500 700

i
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4UlD
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Fig. 2. Configuracion Affine con u, =0.5a) Error

i i i
L] 100 200 300 800

Cuadratico Medio, b) Parametro de mezcla 2

Experiencia 2. Comportamiento Del Algoritmo
Acelerador Regresivo Version y (Ary) Por

Parametro ml .

A continuaciéon se ilustra el comportamiento del
algoritmo acelerador en configuracion Affine al

tomar diferentes valores del parametro m. Las

Figuras 4 y 5 muestran este comportamiento, con
valores iniciales:

B =[0.9000 — 0.5400 0.2100 — 0.0300 0.7800 0.5200 — 0.0900]

a, = 0.008; m =05 7,=5 a =08
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Fig. 3. Configuracion Affine con 4, =10 a) Error

Cuadratico Medio, b) Parametro de mezcla 2

La Tabla 2 muestra la variacién de Hym. el valor

del error cuadratico medio para los algoritmos
Aceleradores AR yen configuracion Affine. El

Algoritmo Acelerador AR ¥ mas lento (color rojo) y
mas rapido (color azul), se observa que y, y y, son
proporcionales: a medida que
7,- El
cuadratico medio se alcanza cuando y, =50 tanto

para el algoritmo acelerador en configuracion Affine
y para el algoritmo AR ,2 mas rapido, siguen sin ser

lineales a diferencia del algoritmo AR ;.

inversamente

aumenta ,, disminuye minimo error

En las Figuras 4 y 5 se observa el comportamiento
del algoritmo acelerador en configuracion affine. En
la Figura 4 donde x4, =50 el algoritmo acelerador
en configuracién affine alcanza el minimo error
cuadratico medio pero cuando 4 =127 del

algoritmo en configuracion Affine su
comportamiento parece ser el mas rapido.

L L L L L
2500 3000 3500 4000 4500 5000

L L " L
500 1000 1500 2000

H H H H
400 500 600 100 400
bl

Fig. 4. Configuracion Affine con 4, =50 Y m =300-
a) Error Cuadratico Medio, b) Parametro de mezcla

i H i
100 200 300

— &Ry 1

iny,

—— ARy 2
ARy At

L i
2500 3000

L]

i 1 i 1
] 500 1000 1500 2000

1
3500

1 1
4000 4500 5000

T T T T T

i
500

Fig. 5. Configuracion Affine con u, =127 y

m = 2000 a) Error

Parametro de mezcla A

Cuadréatico Medio,

b)

Tabla 2. Valores resultantes del Comportamiento del Algoritmo
Acelerador Version y (AR y) en configuracion Affine con variacion myu,

mo | m | 7 | ARYAFf | ARy1 | ARy 2
0.001 0.05 5000 3.5068e-08 0.0126 3.27e-32
0.01 0.5 500 9.8839e-08 0.0199 3.68e-32
0.05 1.5 166.66 4.3592e-09 0.0141 9.21e-32

0.5 5 50 2.8696e-25 0.0041 3.16e-32

1 30 8.3333 8.5829e-15 9.98e-07 | 3.85e-32
2 50 5 1.0551e-16 | 3.08e-09 | 6.28e-32

30 200 1.250 2.7898e-32 1.17e-29 | 3.29e-32

50 300 0.8333 | 1.1838e-32 | 8.59e-31 | 7.53e-33
100 1000 0.2500 6.1851e-32 2.23e-31 | 3.00e-32
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Experiencia 3. Comportamiento del Algoritmo
Acelerador Regresivo version y (AR y) por

parametrom, .

Se lustra el comportamiento del algoritmo
acelerador en configuracion Affine al variar los

valores del parametro M,. Las Figuras 6 y 7

muestran el tomar valores

iniciales como:

comportamiento al

B =[0.9000 - 0.5400 0.2100 - 0.0300 0.7800 0.5200 - 0.0900]

a, = 0.008; m =0005  y =50000e+004; «a =08

En la tabla 3 se especifica la variacion de #2 y m2;
el valor del error cuadratico medio para los
algoritmos Acelerador ARy en configuracion

Affine, Acelerador AR ¥ mas lento y mas rapido.

Cuando m,=50 y y,=2 el algoritmo en

configuracién affine alcanza el minimo error
cuadratico medio con un valor muy aproximado
para el fitro ARy2 Para 4, =5 el algoritmo en

configuracién affine se comporta como el filtro mas
rapido hasta 4, =50 donde se empieza a

desajustar. EI comportamiento con respecto al error
sigue siendo no lineal con excepcion del algoritmo

ARyl; los parametros 4, yy, siguen siendo
inversamente proporcionales. A partir de 4, =30 el

algoritmo en configuracion affine empieza a
desajustarse como se ve en las figuras 6 y 7 Desde
la experiencia 1 hasta la experiencia 3 el parametro
A(n) ha tomado valores menores a 0.

Experiencia 4. Comportamiento del Algoritmo
Acelerador Regresivo version y (ARy) por

parametro a, .

Se registra el comportamiento del algoritmo
acelerador en configuracion Affine al variar los

valores del parametro &¢; y con las Figuras 8 y 9 se

puede observar el modo de comportarse al tomar
valores iniciales asi:

B =[0.9000 - 0.5400 0.2100 — 0.0300 0.7800 0.5200 - 0.0900]

m = 0.005;

=5 =08 m

2 2

7, a 0.5;
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Tabla 3. Valores resultantes del Comportamiento
del Algoritmo Acelerador Version y (ARy) en

configuracion Affine con variacion de m, y x,

AR ¥
m ARY1 | ARY?2
J“; 2 7/2 Aff
0.01 0.01 250 4.88e-06 0.0228 4.81e-16
0.05 0.05 50.0000 4.15e-09 0.0286 4.62e-31
0.5 3 0.8333 2.42e-33 0.0169 2.36e-33
2 50 0.0500 4.58e-34 0.0153 4.53e-34
30 8000 3.125e-04 8.61e-33 0.0144 6.90e-34
0 I I I I I I I T T
“\ ARy 1
200 ", ——#Ry2
- 8 ARy At
T 400f Na 4
¥ 600 | . 4
w "
800 | B Vot
1000 L N L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
a)
05 v . v v - - -
: [ — ]
0 T :
\ I‘:»rr ; :
05F \I'\.-.- PP s : : : : : cenansd
-1 i i i i i i H
0 100 200 300 400 500 600 700 800

bl

Fig. 6. Configuracion Affine con u, =5 y

m, =1000 . a) Error Cuadratico Medio, b) Parametro

de mezcla A

— ARy 1
—#Ry2
i ARy Al

o 1 ]

=600 =

1 1 ' 1 1
2500 3000 3500 4000 4500

L]

ﬁ'll’" T SN S U

i i i i i i i
L] 10 200 300 400 500 600 Too &00
]

Fig. 7. Configuracion Affine con 4, =50 Y m, =10000
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a)Error cuadratico medio b)Parametro de mezcla ;
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En la Tabla 4 se especifica la variacion de ¢,

observando los valores del error cuadratico medio
para los algoritmos Acelerador ARy en

configuracion Affine; Algoritmo Acelerador AR y1

mas lento y Algoritmo Acelerador ARy2 mas
rapido.

En las Figuras 8 y 9 se plasma el comportamiento
de los algoritmos observando que para u, =5 se
obtiene el minimo error cuadratico medio para el
algoritmo en configuracion affine, ademas se
observa que en las Figuras 8 y 9 el comportamiento
del algoritmo en configuracion Affine es mas rapido
que los algoritmos ARy en su configuracion

convencional.

Respecto al parametro A(n) en las Figuras 8 y 9

se observa que puede tomar valores tanto
negativos como positivos.
] T T T T T T T T T
. —— ARy 1
200 W -ARy 2
- P - ARy Al
g 400t N ¢
% 500 | ‘ T
-800 | : p
_mnul‘l Sl.'lll.'l wll.'ll'l iSIl'll'l 2DI00 25:)0 30:20 35100 40100 45100 S000
8]
0.2 T
R e R 3 SRR
\-- ——
02} . o sesd 2 . : S——
.0‘0 Il.:rU 21;0 3I;U #60 SITIIIJ GUIB ?l?lm B00

b)
Fig. 8. Configuracion Affine con y, =2 y ¢, =5 a)
Error Cuadratico Medio, b) Parametro de mezcla A4

Tabla 4. Valores resultantes del Comportamiento
del Algoritmo Acelerador Version y (ARy) en

configuraciéon  Affine  con variacion de los
parametros ¢, y u,

| o 7, |ARYAff| ARy1 | ARy2
0.005 | 0.05 | 8000 | 5.75e-08 | 0.0189 | 2.36e-32
0.05 0.5 800 1.14e-08 | 6.74e-05 | 3.36e-32
0.1 1 400 0.42¢-16 | 7.28e-13 | 6.35e-32
1 3 13333 | 1.56e-32 | 8.88e-32 | 1.86e-32
2 5 80 1.51e-32 | 6.19e-32 | 2.01e-32
10 20 20 1.47e-32_| 3.55e-33 | 2.62e-32
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Fig. 9. Configuracion Affine con 4, =5y 4 =10 @)
Minimo Error Cuadratico Medio, b) Parametro de
mezcla 2

Experiencia 5. Comportamiento del Algoritmo
Acelerador Regresivo version y (ARy) por
parametro &, .

Registra el comportamiento del algoritmo
acelerador en configuracion Affine al variar los

valores del parametro &, y con las Figuras 10y 11

se puede observar el modo de comportarse al
tomar valores iniciales asi:

B =[0.9000 - 0.5400 0.2100 - 0.0300 0.7800 0.5200 - 0.0900]

m =0005 7 =50000e+004; @« =0008 m =05

En la Tabla 5 se especifica la variacion de # ya,
observando los valores del error cuadratico medio
para los algoritmos  Acelerador AR yen

configuracién Affine, Algoritmo Acelerador AR y1 y

AR 72 mas lento y més rapido respectivamente.

Con las Figuras 10 y 11 se observa el
comportamiento de los algoritmos con 4, =10 Y

que corresponde al momento en que se obtiene el
minimo error cuadratico medio para el algoritmo en
configuracién affine como se ve en la Figura 11. El
comportamiento del algoritmo en configuracion
Affine es mas rapido que los algoritmos AR ¥ en su

configuracion convencional. Para valores de «,

entre [10, 50] y 4, entre [0.5, 10] el error cuadratico
medio no tiene un comportamiento lineal.
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Tabla 5. Valores resultantes del Comportamiento
del Algoritmo Acelerador Version y (ARy) en

configuracion Affine con variacion de ¢, y 4,

H, a, Vs ARy Aff | AR y1| ARy 2
0.001 0.01 400 0.0246 0.031 0.0246
0.01 1 4 1.21e-07 0.027 2.29e-32

0.1 5 0.800 1.88e-13 0.018 7'62236'

0.5 10 0.400 9.34e-34 0.032 8.52e-34

1 20 0.2000 | 3.2861e-34 0.01 2.70e-34

10 50 0.0800 1.73e-34 0.0120 3.08e-34

30 100 0.0400 3.98e-33 0.0301 8.04e-34

50 150 0.0267 2.93e-30 0.0147 1.01e-33
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Fig. 10. Configuracion Affine con ,, =10 Y «, =50
a) Minimo Error Cuadratico Medio, b) Parametro de
mezcla 1
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Fig. 12. Modelo del Proceso de Markov y Sistema
de Identificacion.

COMPORTAMIENTO DEL ALGORITMO
ACELERADOR REGRESIVO VERSION ¥ (ARy)

Y PROCESO DE MARKOV.

A continuacion se examinara el comportamiento del
algoritmo en un ambiente no estacionario siguiendo
el procedimiento descrito en Hayking [6] el cual
implementa un modelo variante en el tiempo para
un sistema de identificacion, o un sistema
modelado por un filtro transversal que sigue un
proceso de Markov de primer orden como se
describe en la Figura 12..

®)

W, (n+1) = gw, (n)+v(n)
¢ = parametro fijo (aproximado a 1)

v(n) = vector de ruido con media cero
w (n) = coeficientes del sistema a ser identificado
n(n) = ruido blanco gaussiano con media cero y varianza crj

x(n),v(n) y n7(n) = estadisticamente independientes

Para verificar el analisis se efectlan diferentes
experiencias con las siguientes condiciones:

L = longitud de la sefial L = 8000

o, = varianza del Proceso de Markov =0.01
0': = varianza de la sefial de entrada = 0.1
o’ = varianza del ruido de medida = 0.05
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Tabla 6. Comportamiento del Error cuadratico

medio para valores de ¢

S ARy
0.99 2.5111e-005
0.9998 2.6146e-005
1 2.5573e-005
En la Figura 13. Se observa el mejor

comportamiento con ¢=0.99

Arwlsis de Trsking

] ] T 50 [CL

Figura 13. Seguimiento del Algoritmo Acelerador
Version » (ARy)  en configuracion Affine y

Proceso de Markov con ¢ =0.99

4. CONCLUSIONES

Para el efecto de la combinacién de dos algoritmos,
con el propoésito de obtener un mejor rendimiento
se lleva a cabo la utilizacibn del Algoritmo
Acelerador Regresivo version y (AR y ). Algoritmo

descrito por Pablo Emilio Jojoa Gémez en 2003,
gue presenta como principal caracteristica la
disminucién del nidmero de parametros de ajuste
denominados: «, yym,, con buena
velocidad de convergencia y una considerable
reduccién del error de medida final. Al algoritmo
anterior se le aplica la configuracién Affine
registrando el comportamiento que presenta por
medio de parametros como A que es el parametro
gue permite la combinacién y se observa que al
hacer uso del Algoritmo Acelerador version y (AR
¥) en combinacion Affine se logra una buena
adaptabilidad mejorando caracteristicas como
velocidad, reduccién del error de medida final;
buena capacidad de seguimiento (tracking) como
se observa en la Figura 13 (¢ =0.99) y 6ptimos

una
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resultados en desajuste. El filtro combinado
resultante tiende a comportarse como el mejor de
los filtros, aliviando el compromiso entre la
velocidad de convergencia y el error residual
inherente al filtro.

Las caracteristicas anteriormente descritas se
evidencian en los registros obtenidos para las
diferentes experiencias llevadas a cabo en el
desarrollo del estudio. Algoritmo Acelerador Version

¥ (ARy) en configuracion Affine, respecto a
valores de x, cercanos a cero el error cuadratico
medio se incrementa sin  presentar un

comportamiento lineal que si se observa en todas
las experiencias llevadas a cabo. Asi mismo su
comportamiento resulta mas lento con valores altos
de u como se ilustra en la Fig. 2. ofreciendo un

comportamiento que puede ser calificado como el
més rapido frente a valores u, =1, 5, 127

Igualmente se observa que en las experiencias
llevadas a cabo el comportamiento del parametro

A adquiere valores tanto positivos como
negativos.
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