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| Sistemy bei adaptyviyjy filtry metodai ir taikymai

Biitinas pasirengimas modulio studijoms (iki 120 zenkly)

Modulio studijoms yra reikalingos magistro lygmens informatikos ir matematikos kursy zinios,
teikiamos informatikos specialybiy studentams.

Pagrindinis tikslas (iki 200 zenkly)

Supazindinti doktorantus su svarbiausiais teoriniais sistemy bei adaptyviyjy filtry metodais ir jy taikymais,
kuriuos privalu Zinoti bet kuriam informatikos srityje dirban¢iam mokslininkui.

Suteikiamos Zinios ir geb¢jimai (iki 1200 zenkly)

ISstudijaves §j kursg, doktorantas privalo jgyti minimumag teoriniy ziniy, butiny dirbti mokslinj
darba informatikos srityje.

Anotacija (500-600 simboliy)

Modulis nagrinéja tiesines sistemas ir stochastinius procesus, maziausiyjy kvadraty jvercius, signaly ir
sistemy parametrinj modeliavima, klasikinius filtrus ir spektring analize, Kalmano filtrg, neparametrinius ir
parametrinius spektro jvertinimo metodus, adaptyviosios filtracijos metodus, adaptyviuosius filtrus dazniy
srityje, adaptyviuosius Voltero filtrus, adaptyvigsias valdymo sistemas, neklasikines adaptyvigsias sistemas,
neraiskigsias logikas ir genetinius algoritmus bei adaptyviyjy filtry taikymus.

Dalys (skyriai) ir temos

Eil.Nr. Pavadinimas

Adaptyvusis filtravimas

Tiesinés sistemos ir stochastiniai procesai
Optimizavimas ir maziausiyjy kvadraty jvertinimas
Signaly ir sistemy parametrinis modeliavimas
Klasikiniai filtrai ir spektriné analizé
Optimalus Kalmano filtras

Spektro tankio analizé

Adaptyvieji RIR filtrai

9. | Adaptyvieji filtrai dazniy srityje

10.| Adaptyvieji Voltero filtrai

11.| Adaptyviosios valdymo sistemos

12.| Ivadas ] neuroninius tinklus

13.| Neraiskiyjy logiky sistemos

14.| Genetiniai algoritmai

15.| Adaptyviyjy filtry taikymai

16.| Pagrindinés adaptyviyjy filtry struktiiros

XN =

Ziniy ir gebéjimy jvertinimo tvarka:

Taikoma deSimties baly jvertinimo skalé. Semestro savarankiSko darbo uzduotys vertinamos paZymiu,
egzamino metu nustatomas galutinis pazymys, atskirus pazymius padauginant i§ svertinio koeficiento ir
sandaugas susumuojant. Egzamino metu doktorantai privalo pademonstruoti, kad jie yra jvalde informatikos
savoky sistema, geba ja operuoti, suvokia informatikos metody teorinius pagrindus, zino kokiose situacijose,
kokiems tikslams kokius metodus naudoti. Konkre¢iy techniniy detaliy zinojimas néra reikalaujamas.
Rengdamasis atsakyti | egzamino klausimus doktorantas gali naudotis knygomis ir kitais informacijos
Saltiniais, jskaitant internetg. Taciau egzamino metu gali biti uzduodami papildomi klausimai, kurie,
egzaminatoriy nuomone, leidzia patikrinti, kiek giliai doktorantas suvokia kurso medziaga.
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Modulio temy detalizavimas

1. Adaptyvusis filtravimas

Adaptyviyjy sistemy pagrindai, tiesiniai adaptyvus filtrai, tiesiniy adaptyviyjy filtry
algoritmai, netiesiniai adaptyvis filtrai, adaptyvis Voltero filtrai, neklasikinés adaptyviosios
sistemos, dirbtiniai neuroniniai tinklai, neraiSkiosios logikos, genetiniai algoritmai, tiesiné
jvertinimo teorija, adaptyvaus signaly apdorojimo taikymai, adaptyvusis valdymas, adaptyviyjy
filtry algoritmy parinkimas.

2. Tiesinés sistemos ir stochastiniai procesai

Tiesiniy sistemy pagrindiniai principai, diskretinio laiko signalai ir sistemos, diskretiné
Furj¢ transformacija (DFT), tiesin¢ diskretiné kompozicija panaudojant DFT, skaitmeninis
diskretizavimas, interpoliavimo algoritmas, greitoji Furjé transformacija, z transformacija, rysys
tarp Laplaso ir z transformacijy, vienkrypté z transformacija, dvikrypté¢ z transformacija, z
transformacijos konvergavimo sritis, pagrindinés DFT ir z transformacijos savybés, diskretinio
laiko sistemy apibrézimas, filtry tipai, fazés ir daznio charakteristikos, tiesinés algebros pagrindai
(vektoriai ir vektorinés erdvés, tiesinis nepriklausomumas, specialiosios matricos, kvadratinés ir
ermito formos, tikrinés reikSmes ir tikriniai vektoriai), atsitiktiniai signalai, vidutiné¢ reikSmeé ir
dispersija, tikimybinio tankio funkcija, autokoreliacija, spektrinio tankio funkcija, kogerentiné
funkcija, diskretiniy atsitiktiniy signaly statistikos, autokoreliaciné ir autokovariaciné matricos,
atsitiktiniy procesy filtravimas, atsitiktiniy procesy pavyzdziai: Gauso procesas, baltasis triukSmas,
Gauso-Markovo procesai.

3. Optimizavimas ir mazZiausiyjy kvadraty jverciai

Optimizavimo teorija, optimizavimo metodai naudojami skaitmeniniy filtry projektavimui,
maziausiyjy kvadraty jver€iai (MK]), maksimalaus tikétinumo jverciai, tiesiné regresija,

4



mailto:hepran@if.ktu.lt
mailto:vystu@if.ktu.lt
mailto:alcapl@ktl.mii.lt

apibendrintasis maziausiyjy kvadraty metodas, MK] taikymo pavyzdziai, MK] tikslumas,
patikimumas, apribojimai, pranasumai; pseudoinversija, Jakobi algoritmas, QR algoritmas.

4. Signaly ir sistemy parametrinis modeliavimas

Maziausiyjy kvadraty metodas, Pade aproksimavimo metodas, Prony metodas, visy poly
sistemos modeliavimas Prony metodu, tiesiné prognozé, skaitmeninis Vinerio filtras,
autokovariacinis ir autokoreliacinis metodai, autoregresijos-slenkamojo vidurkio, autoregresijos ir
slenkamojo vidurkio modeliai, Levinsono-Durbino rekursija ir gardeliniai filtrai, gardelinio filtro
pavyzdys, Choleskio dekompozicija, Levinsono rekursija.

5. Optimalus Vinerio filtras

Idealaus tolydinio laiko Vinerio filtro algoritmo iSvedimas, idealaus diskretinio laiko ribotos
impulsinés reakcijos (RIR) Vinerio filtras, filtravimas RIR Vinerio filtru, tiesiné prognozé RIR
Vinerio filtru, diskretinio laiko priezastinis RIR Vinerio filtras, filtravimas priezastiniu RIR Vinerio
filtru, Vinerio dekompozicija.

6. Optimalus Kalmano filtras

Kalmano filtras ir pavyzdziai, laivo judéjimo modeliavimas Kalmano filtru, laivo dinamikos
modeliavimas, stochastinis modelis, Kalmano filtro privalumai, Kalmano filtro truakumai.

7. Spektrinio tankio analizé

Spektrinio  tankio jvertinimo neparametriniai metodai: periodogramy metodas,
modifikuotasis periodogramy metodas, Bartelto metodas, Vel¢o metodas, Blekmano-Taki metodas,
neparametriniy metody kokybés palyginimas, minimalios dispersijos metodas, maksimalios
entropijos metodas; parametriniai spektro jvertinimo metodai: Julo-Volkerio metodas, kovariacinis,
maziausiyjy kvadraty ir Burgo metodai, modeliavimo eilés parinkimo problema, slenkamojo
vidurkio metodas, autoregresijos-slenkamojo vidurkio metodas; harmoniniai metodai:
autokoreliacinés matricos tikriniy reik§miy dekompozicija, Pisarenko metodas, MUSIC metodas.

8. Adaptyviujy filtry teorija

Adaptyvieji RIR filtrai, adaptyvusis triukSmo paSalinimas, LMS adaptacija, optimalus
Vinerio sprendinys, greiciausiojo nusileidimo metodas, LMS algoritmas, LMS algoritmo
stabilumas, normalizuotasis LMS algoritmas, rekursyvusis RLS jvertinimas, RLS eksponentinis
jvertinimas, RLS algoritmo konvergavimas, filtro koeficienty konvergavimas vidurkio ir vidurkio
kvadrato prasmémis, RLS algoritmo konvergavimas vidurkio kvadrato prasme, RLS ir Kalmano
filtro rySys.

9. Adaptyvieji filtrai dazniy srityje
Signaly apdorojimas dazniy srityje, blokinis adaptyvus filtravimas laiko srityje, blokinis

adaptyvus filtravimas dazniy srityje, uzklotinis-iSsaugojimo metodas, uzklotinis-pridé¢jimo metodas,
ciklinés kompozicijos metodas, skai¢iavimy sudétingumas.



10. Adaptyvis Voltero filtrai

Netiesiniai filtrai, Voltero eiluciy skleidiniai, LMS adaptyvusis antrosios eilés Voltero filtras,
LMS adaptyvusis kvadratinis filtras, RLS adaptyvusis kvadratinis filtras.

11. Adaptyviosios valdymo sistemos

Pagrindinés teorinés Zinios, gradiento metodas, maziausiyjy kvadraty jvertinimas, vieno j€jimo
vieni i$¢jimo adaptyvioji sistema, Liapunovo stabilumo teorema, netiesioginio tipo save
regulivojantys reguliatoriai, tiesioginio tipo save reguliuojantys reguliatoriai.

12. Neklasikinés adaptyviosios sistemos

Ivadas | neuroninius tinklus, apibrézimai, trys pagrindiniai neuroniniy tinkly tipai, dirbtiniy
neuroniniy tinkly (DNT) paradigma, dirbtiniai neuroniniai tinklai ir juodoji dézé, DNT
realizavimas, kada naudoti DNT, kaip naudoti DNT, DNT pagrindiniai taikymai, DNT
panaudojimo pavyzdziai: vandens lygio reguliavimas, netiesinis signaly filtravimas, variklio
valdymas; trijy sluoksniy p-matis perceptrono modelis (MLP), MLP mokymas pagal atgalinio
sklidimo paklaida, MLP paklaida, paklaidos priklausomyb¢ nuo i8¢jimo sluoksnio svoriy, paklaidos
priklausomybé nuo pasléptojo sluoksnio svoriy, svoriy derinimas, klasifikavimo uzdavinys, MLP
taikymai ir apmokymo problemos.

13. Neraiskiyju logiky sistemos

Neraiskiyjy logiky apibrézimas, neraiskiyjy logiky funkcijos, neraiSkiyjy logiky operacijos,
neraiskiyjy logiky taisyklés, neraiskiyjy logiky transformacijos, neraiSkiyjy logiky valdymo
projektavimas, neraiskiyjy logiky valdikliai, valdymo taisyklés sudarymas, parametry suderinimas,
valdymo taisyklés patikrinimas, neraiSkieji neuroniniai tinklai, neraiskiyjy metody taikymai.

14. Genetiniai algoritmai

Pagrindinis genetinis algoritmas, bendroji hipoteze, algoritmy genetiniai operatoriai, funkcijos,
hipoteziy paieska, genetinis programavimas, genetinio programavimo taikymai filtry projektavimui
ir zaidimy kairimui.

15. Adaptyviuju filtry taikymai

Signaly adaptyviojo apdorojimo taikymai, adaptyvioji prognoz¢, adaptyvusis modeliavimas,
adaptyvusis telefoninio atspindzio triuk§mo slopinimas, rysio kanalo adaptyvusis triuk§mo
glodinimas, adaptyvieji save reguliuojantys filtrai, adaptyvusis triuk§mo slopinimas, adaptyvusis
dvimacio masyvo apdorojimas, adaptyviosios 3-D garso sistemos, mikrofony masyvai, rysio tinklo
ir akustinio atspindzio slopinimas, realiy signaly adaptyviojo filtravimo taikymai.

16. Pagrindinés adaptyviuju filtry struktiiros

Juostiniai adaptyvis filtrai, erdviniai adaptyvus filtrai, MPNN modelis, tiesinés regresijos
aproksimuotas modelis, erdvinio adaptyviojo filtro modelis, 3-D dazZninio atsako modelis, garso
greicio sklidimo vandenyje 3-D modelis, skaitmeninés adaptyviosios filtracijos metody
apibendrinimas.
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