
      自适应滤波MATLAB编程



例5.1：维纳滤波器
clear all;
%设置各变量初值
L=500;N=10;
a=0.95;
row1=L-99:L;row2=1:N;
b=sqrt((1-a^2)*3);
c=sqrt(3);
%产生信号S、噪声V和信号X
W=unifrnd(-b,b,1,L);
S=zeros(1,L);
S(1,1)=W(1,1);
for i=2:L
    S(1,i)=a*S(1,i-1)+W(1,i);
end
clear i;
V=unifrnd(-c,c,1,L);
X=zeros(1,L);
for i=1:L
    X(1,i)=S(1,i)+V(1,i);
end

1
opt xx xdh h R R 



clear i;
for i=1:100
    S1(1,i)=S(1,L-100+i);
end
clear i;
for i=1:100
    X1(1,i)=X(1,L-100+i);
end
clear i;
%估计X自相关矩阵
corXX1=zeros(1,N);
for i=0:N-1
    for j=1:L-i
      corXX1(1,i+1)=X(1,j)*X(1,j+i)+corXX1(1,i+1);
    end 
    corXX1(1,i+1)=corXX1(1,i+1)/(L-i);
end
clear i;
clear j;
corXX=zeros(N,N);
for i=1:N
    for j=1:N
      corXX(i,j)=corXX1(1,abs(i-j)+1);
    end 
end



clear i;
clear j;
%估计XS相关向量
corXS=zeros(1,N);
for i=0:N-1
    for j=1:L-i
      corXS(1,i+1)=X(1,j)*S(1,j+i)+corXS(1,i+1);
    end 
    corXS(1,i+1)=corXS(1,i+1)/(L-i);
end
clear i;
clear j;
corXS=corXS';
%h(n)
h1=inv(corXX)*corXS;



%计算X的FIR滤波
Sr=zeros(1,L);
h1=h1';
for i=1:L
    Srr=0;
    for j=1:N
        if(i-j<=0)
            break;
        else
            Srr=h1(1,j)*X(1,i-j)+Srr;
        end
        Sr(1,i)=Srr;
    end
end
clear i;
clear j;
Ex=0;
El=0;
Er=0;
for i=1:L
    Ex=(X(1,i)-S(1,i))^2+Ex;
Ex=(Sr(1,i)-S(1,i))^2+Er;
end



Ex=Ex/L;
Er=Er/L;
figure(1);
plot(row1,S1,'b',row1,X1,'r--');
legend(‘随机信号S’,‘加噪后X',1);
figure(2);
for i=1:100
    Sr1(1,i)=Sr(1,L-100+i);
end
clear i
plot(row1,Sr1,'b--',row1,S1,'r');
legend(‘估计’,‘原信号S',1);    



例5.2：基于卡尔曼滤波的目标跟踪

输入向量过程：
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clc;
N=100;
x(:,1)=[30;300;20];
T=0.5;
F=[1,T,T^2/2;0,1,T;0,0,1];
Gama=[T^3/6,T^2/2,T]';
H=[1 0 0];
A=x(:,1);
Q=1;
R=100;
for k=2:N
    w=normrnd(0,1);
    v=normrnd(0,10);
    x(:,k)=F*x(:,k-1)+Gama*w;
    A=[A,x(:,k-1)];
    z(:,k)=H*x(:,k)+v;
end

飞行物初试时刻距离雷达站30km，初试速度为300m/s，加速
度为20m/s2，采样周期T=0.5s。



%初始化
p0=zeros(3);
x0=[1;1;1];
x_hat(:,1)=x0;
B=x0;
C=z(:,1);
P=p0;
RR=zeros(1,N);
VV=zeros(1,N);
for m=2:N
    xx_hat(:,m-1)=F*x_hat(:,m-1);
    B=[B,xx_hat(:,m-1)];
    z1(:,m)=H*xx_hat(:,m-1);
    C=[C,z1(:,m)];
    PP=F*P*F'+Gama*Q*Gama';
    S=H*PP*H'+R;
    KK=PP*H'*inv(S);
    z1_tutor(:,m)=z(:,m)-C(:,m);
    x_hat(:,m)=xx_hat(:,m-1)+KK*z1_tutor(:,m);
    P=PP-KK*S*KK';
    RR(1,m)=P(1,1);
    VV(1,m)=P(2,2);
end



k=1:N;
figure(1);
subplot(311);
plot(k,B(1,k),‘b*’,k,A(1,k),‘r.’);title(‘运动轨迹的比较');
legend(‘卡尔曼滤波估计轨迹’,‘实际轨迹');
subplot(312);
plot(k,B(2,k),‘b*’,k,A(2,k),‘r.’);title(‘运动速度的比较');
legend(‘卡尔曼滤波估计速度’,‘实际速度');
subplot(313);
plot(k,RR,‘b.’,k,VV,‘r*’);title(‘估计方差');
legend(‘位置估计方差’,‘速度估计方差');





例5.3：LMS自适应噪声对消。设计一个二阶加权自适应噪声

             对消器，对高斯白噪声信道干扰的正弦信号进行滤波。
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clear all;
clc;
t=[0:1/1000:10-1/1000];
s=sin(2*pi*t);
snr=10;
s_power=var(s);
linear_snr=10^(snr/10);
factor=sqrt(s_power/linear_snr);
noise=randn(1,length(s))*factor;
x=s+noise;
x1=noise;
x2=noise;
w1=0;
w2=0;
e=zeros(1,length(x));
y=0;
u=0.05;
for i=1:10000
    y=w1*x1(i)+w2*x2(i);
    e(i)=x(i)-y;
    w1=w1+u*e(i)*x1(i);
    w2=w2+u*e(i)*x2(i);
end



figure(1);
subplot(311);
plot(t,x);
title(‘带噪声正弦信号');
axis([1 10 -1.2 1.2]);
subplot(312);
plot(t,noise);
title(‘噪声信号');
axis([1 10 -1.2 1.2]);
subplot(313);
plot(t,e);
title(‘自适应噪声对消器');
axis([1 10 -1.2 1.2]);





例5.4：LMS自适应信号分离器。设计自适应信号分离器，提

             取宽带信号，其中干扰信号为s=sin(2*pi*t/10)，宽带

             信号为高斯白噪声信号，延时因子D=1。
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clear all;
clc;
N=100;
t=[0:N-1];
s=sin(2*pi*t/10);
x=s+0.4*randn(1,N);
D=1;
k=5;
y=zeros(1,N);
y(1:D+k)=x(1:D+k);
w=1/k*ones(1,k);
y1=y;
y2=y;
e=0;
u=0.001;
for i=(D+k+1):N
    X=x((i-D-k+1):(i-D));
    y1(i)=w*X';
    e=x(i)-y1(i);
    w=w+2*u*e*X;
end



figure(1);
subplot(311);
plot(t,x);
title(‘输入信号x');
subplot(312);
plot(t,y1);
title(‘周期成分输出y');
subplot(313);
plot(t,x-y1);
title(‘宽带成分输出e');



例5.5：LMS自适应陷波器。 信号为s=sin(2*pi*n/10) ，

             干扰为n=Asin(2*pi*n/5+phi) ，二者频率接近。
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clear all;
clc;
N=200;
t=[0:N-1];
s=sin(2*pi*t/10);
A=0.6;
fai=pi/3;
n=A*cos(2*pi*t/5+fai);
x=s+n;
subplot(221);
plot(t,s);
legend('s');
subplot(222);
plot(t,x);
legend('x');
x1=cos(2*pi*t/5);
x2=sin(2*pi*t/5);
w1=0;
w2=0;
e=zeros(1,N);
y=0;
u=0.05;
for i=1:N
    y=w1*x1(i)+w2*x2(i);
    e(i)=x(i)-y;
    w1=w1+u*e(i)*x1(i);
    w2=w2+u*e(i)*x2(i);
end



subplot(223);
plot(t,e);
xlabel('t');
legend(‘误差e曲线');
subplot(224);
plot(t,s-e);
xlabel('t');
legend('s-e');



例5.6：LMS系统辨识。
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clear all;
clc;
ee=0;
fs=600;
det=1/fs;
f1=80;f2=160;
t=[0:det:2-det];
x=cos(2*pi*f1*t)+2*cos(2*pi*f2*t)+randn(size(t));
%未知系统柜
[b,a]=butter(5,150*2/fs);
d=filter(b,a,x);
%自适应FIR滤波器
N=5;
delta=0.06;
M=length(x);
y=zeros(1,M);
h=zeros(1,N); 
for n=N:M
    x1=x(n:-1:n-N+1);
    y(n)=h*x1';
    e(n)=d(n)-y(n);
    h=h+delta.*e(n).*x1;
end



X=abs(fft(x,2048));
Nx=length(x);
kx=0:800/Nx:(Nx/2-1)*(800/Nx);
D=abs(fft(d,2048));
Nd=length(D);
kd=0:800/Nd:(Nd/2-1)*(800/Nd);
Y=abs(fft(y,2048));
Ny=length(Y);
ky=0:800/Ny:(Ny/2-1)*(800/Ny);
figure(1);
subplot(311);
plot(kx,X(1:Nx/2));
legend(‘原输入信号频谱');
subplot(312);
plot(kd,D(1:Nd/2));
legend(‘经未知系统后信号频谱');
subplot(313);
plot(ky,Y(1:Ny/2));
xlabel('f/Hz');
legend(‘经自适应FIR滤波器后信号频谱');





例5.7：RLS自适应均衡。



clear;clc;close all;
L=40;
delta=0.2;
lamda=0.98;
n_max=500;
Fs=500;
F0=10;
w=zeros(L,1);
d=zeros(L,1);
u=zeros(L,1);
P=eye(L)/delta;
h=[-0.006 0.011 -0.023 0.764 -0.219 0.039 -0.0325];
for t=1:n_max
    input(t)=sin(2*pi*F0*t/Fs);
end
    s=filter(h,1,input);
    indata=awgn(s,10,'measured');



for t=L:n_max
    d(1)=input(t);
    for i=1:L
        u(i)=indata(t-i+1);
    end
    output=w'*u;
    k=(P*u)/(lamda+u'*P*u);
    E=d(1)-w'*u;
    w=w+k*E;
    P=(P/lamda)-(k*u'*P/lamda);
    outdata(t-L+1)=output;
    err(t-L+1)=E;
end
tn=[40:n_max];
subplot(411);plot(input);title('发送信号');
subplot(412);plot(indata);title('接收信号');
subplot(413);plot(tn,outdata);title('RLS均衡后输出信号');
subplot(414);plot(tn,err);title('误差信号');




