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USO DE SIMULAGOES DE MONTE CARLO PARA O PROJETO DE FILTROS ADAPTATIVOS
APLICADOS A ESTIMAGAO DE SISTEMAS

Patrick Medeiros de Luca, Wemerson Delcio Parreira.

Engenharias e Ciéncias Agrarias, Exatas e da Terra
Ciéncia da Computacdo - Sistemas de Computacdo

A estimacao (ou identificacdo) de sistemas é uma metodologia para construcao de modelos matematicos
de sistemas dinamicos usando medicdes dos sinais de entrada e saida do sistema. Em diversas aplicacdes
praticas - por exemplo, em comunicacdes e engenharia biomédica- requerem processamento de sinal
ndo linear. Sistemas ndo lineares podem ser caracterizados por representacdes que variam de estatisticas
de ordem superior a métodos de expansao em série. Um Sistema Nao Linear (SNL) pode ser comumente
encontrado em processos de identificacdo, predicao e controle. Diferentemente da estimacdo (ou
identificacdo) de sistemas lineares, os quais sao completamente caracterizados por suas respostas ao
impulso, nao existe um contexto matematico simples para descrever um SNL. Técnicas tais como, os
Filtros polinomiais, comumente chamados de Séries de Volterra e Redes Neurais sao 0s mais populares e
estudados modelos nao-lineares no contexto de filtragem adaptativa. Os métodos baseados em kernel,
em particular as Support Vector Machines (SVMs), sao aplicados a muitos problemas praticos de interesse
na area de engenharia, sendo considerados “estado da arte” em varios dominios. A filtragem adaptativa
tem sido largamente utilizada nas Gltimas décadas devido a sua robustez. Sua principal caracteristica é a
possibilidade de ajuste étimo dos parametros de filtragem na auséncia de uma informacao estatistica
prévia dos sinais envolvidos. Além disso, o Teorema da Representacdo, as propriedades dos kernels no
espaco RKHS - reproducing kernel Hilbert space - e o chamado “truque do kernel” dao o suporte para que
um sinal ndo-linear qualquer possa ser estimado por uma combinacao linear de kernels. Muitos autores
recorrem aos algoritmos adaptativos para estimar os coeficientes dessa combinagao linear de fungdes
kernel. Porém, em aplicacles praticas, torna-se inviavel empregar um modelo no RKHS cujo nimero de
coeficientes cresce com o nimero de observacdes realizadas. Diversos algoritmos foram propostos para
limitar a dimensdo dos modelos especificos no contexto de filtragem adaptativa baseada em kernel - KAF.
Cada um desses consiste da adicao de um procedimento extra de esparsificacao a um processo de
filtragem adaptativa. Em aplicaces em tempo real, entretanto, esses algoritmos de duas etapas podem
elevar os custos do processo. Alternativamente, um modelo de ordem finita, usando técnica de
esparsificacao de dicionario permitiu a analise do comportamento estocastico do algoritmo adaptativo no
espaco das caracteristicas com custo inferior as técnicas citadas. Esse modelo de ordem finita é baseado
em uma estrutura de linha de retardo do sinal de entrada. Uma das principais dificuldades existentes no
projeto de filtros adaptativos ndo-lineares usando kernel é a escolha do kernel mais adequado a
aplicagao, bem como o projeto otimizado dos parametros do kernel escolhido. Contribui¢cdes para as
discussdes sobre filtragem adaptativa envolvendo algoritmos baseados em kernel foram apresentadas
para ambientes estacionarios usando o kernel Gaussiano. Neste trabalho foram avaliados os
comportamentos estocasticos do algoritmo KLMS para diferentes kernels em aplicagdo vinculada a
estimacdo de SNL, usando simulacdes de Monte Carlo (MC). A Simulacdo de MC é uma técnica numérica
probabilistica usada para estimar o resultado de um determinado processo incerto (estocastico). Isso
significa que é um método para simular eventos que ndo podem ser modelados implicitamente. Assim,
para o desenvolvimento deste trabalho, foi inicialmente implementado um banco com vdrias fun¢des
kernel para ser usado no algoritmo adaptativo Kernel Least-Mean-Square (KLMS). A avaliagao de
desempenho do algoritmo - a avaliacdo da acurdcia e velocidade de convergéncia - foi feita usando o
comportamento do erro quadratico médio, considerando 100 realizacdes de Monte Carlo. A partir dos
testes realizados foi possivel selecionar um kernel e o respectivo conjunto de parametros do filtro para
atender as restricdes de projeto. Porém, novos estudos ainda sdo necessarios a fim de obter as equacdes
gue modelam o comportamento estocdsticos desses filtros.
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