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BEVEZETO GONDOLATOK

alapvet6en eszkozként haszndlé szakemberek néhédny

aktudlis problémdjéaval foglalkozik. Napjainkra a digi-
télis jelfeldolgozds olyan érettségi szintet ért el, melynél
egyre kevésbé beszélhetiink elméleti kutatdsrdl agy 4ltala-
ban. Az elvi alapok tisztdzottak, nyitott kérdés viszonylag
kevés maradt. Sokkal inkdbb arrél beszélhetiink, hogy a
villamosmérnoki szakma kiilénféle teriiletein a mindenna-
pos gyakorlat részévé vélt a jelek digitdlis formdban valé
gytjtése és feldolgozésa, és az ezzel kapcsolataos elméleti
és gyakorlati eredmények beépiiltek a legkiilonfélébb esz-
kozokbe és rendszerekbe. Jelen szimban meggy6z6 példa-
kat taldlunk erre.

Sztipanovits Janos és Pataki Béla cikke tipikus példa ar-
ra, hogy a komplex rendszerek kezelésére olyan épitéele-
meket érdemes alkalmazni, illetve kidolgozni, amelyek 6n-
magukban mér haszndlhaténak bizonyultak, és Osszekap-
csoldsuk nagy rendszerek problémdinak megolddsét teszi
lehetévé. Esetiikben egy viszonylag egyszeri, alapvetéen
linedris jelfeldolgozé struktira adaptivvd tételét neurdlis
héal6 igyekszik megoldani. A gondolat \jszerisége abban
van, hogy maga a jelfeldolgozés ,linedris” marad, de pa-
raméterei tanitdssal/tanuldssal lesznek bedllithatdk, és az
adaptivitds magdn a neurdlis hdlon keresztiil jut érvényre.

Tatai Péter és Osvath Laszl6 dolgozata egy igényes mi-
szerfejlesztésrdl sz6l, a miszer tdvbesz€l jelzések genera-
ldsdra és analizisére szolgdl. A megoldds: a napjaink mi-
szertechnikdjaban gyakori Un. ,,szoft” miszer, egy hordoz-
haté személyi szamit6gép, és abban elhelyezett, digitalis
jelprocesszort tartalmaz6 kartya. Minden jarulékos funkcié
megvaldsitdsa szoftver iton torténik.

A digitélis jelfeldolgozéds témakorének fejlodésével az
idében diszkrét reprezentdciok és mddszerek egyre jelen-
tésebb rokonsdgot mutatnak a digitalis jelfeldolgozds méd-
szereivel. Az ut6bbi néhdny év felismerései az alapvet6en
a komplex fiiggvénytanra épiil6 jelanalizis és szintézis, va-
lamint az alapvet6en algebrai héttert kédoldselmélet kap-
csolatait hoztdk felszinre. Ezek a kapcsolatok kiilondsen
bizonyos kddol4si fajtdk esetén érvényesithet6k. Gyurcsek

A Hiradéstechnika jelen szdma a digitélis jelfeldolgozast

Tamés fiatal kollégdnk cikke a Reed-Solomon kddolds
alkalmazdséval foglalkozik telefonvonalon torténd 4tvitel
hibdinak hatékony javitdsa céljabol.

A digitélis jelfeldolgozas széleskori elterjedésében meg-
hatdrozé szerepet jatszik a programozhaté — kiiléndsen
a hardverszorzét is tartalmaz6 — processzorok megjele-
nése. Az alapvetéen szekvencidlis jelleg azonban a na-
gyobb sebességigényi alkalmazdsokat kizdrja, illet6leg van-
nak alkalmazasok, ahol a programozhatésdg nem sziiksé-
ges, mert a megval6sitandé eljaras kotott. Ilyen esetekben
elvileg adott a VLSI realiz4cié lehet6sége, de fejleszté-
si koltsége csak viszonylag magas gydrtdsi sorozat esetén
tériil meg. Kisebb gydrtdsi sorozatok esetén a mdr ha-
zdnkban is elterjedt programozhaté gate-array (Field Pro-
grammable Gate Array = FPGA) dramkorok szolgdlnak
megoldassal. Bessenyei Péter fiatal kollégank ilyen jelleg
eszkOzokben haszndlhaté skaldrszorz6 hardvert mutat be,
mely a legtobb digitélis jelfeldolgozo eljarasban kozvetleniil
felhaszndlhato.

A digitdlis jelfeldolgozas fontos alkalmazdsi teriilete az
informéci6 tomoritése. Ez elsGsorban nagyfrekvencids je-
lek, id6ben hosszu regisztradtumok esetén vélik sziikséges-
sé, és kulondsen a két- és tobbdimenzids jelfeldolgozasi fel-
adatokban lényeges. Alf6ldi Attila cikke egyetlen lebeg6-
pontos digitélis jelprocesszorral torténé képtomoritést is-
mertet. Az alkalmazott eljards az adaptiv diszkrét koszinusz
transzformécién alapul.

Dostert professzor cikke azt vizsgdlja, hogy egy, a fizikai
csatorndt illetéen a szokdsost6l eltéré kommunikéciés
rendszerben milyen dramkori megolddsokkal lehet szort
spektrumi modul4ciét megvalésitani. A fizikai csatorna
a villamosenergia rendszer vezetékhdl6zata, ami az adott
alkalmazédsban mér6- és vezérl6jelek tovabbitdsat szolgélja.

A szakcikkek mellett jelen szdmban arrdl is tdjékozddhat
az Olvasé, hogy a digitdlis jelfeldolgozas témakdre milyen
forméban és mértékben van jelen a villamosmérndk hall-
gatok oktatdsdban. A Budapesti Miszaki Egyetemen foly6
oktatdsrol és kutatdsrél 6t tansz€ék rovid bemutatkozésa ad
szémot.

PECELI GABOR

Péceli Gabor villamosmérnoki oklevelét
1974-ben a Budapesti Miszaki Egyetem
Villamosmérnoki Kardn, Miszer- és Ira-
nyitastechnikai Szakon szerezte meg. Vég-
zése utan a BME Miiszer- és Méréstech-
nika Tanszékére kertilt. Egyetemi doktori
értekezését 1977-ben, kandidatusi érteke-
z€sét 1985-ben, majd akadémiai doktori ér-
tekezését 1988-ban a digitilis jelfeldolgozas
témakorében készitette el. Oktatasi mun-
kaja elsésorban az Elektronikus miiszerek c. tantirgyhoz kap-
csolodik. F6 érdeklGdési tertiletei: digitalis jelfeldolgozas, komp-
lex rendszerek méréstechnikija és intelligens folyamatfeliigyeleti
rendszerek.
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SZTIPANOVITS JANOS
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TN 37235, USA

és PATAKI BELA

MUSZER- ES MERESTECHNIKAI TANSZEK
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
H-1521, BUDAPEST

A cikk egy neuralis haloval vezérelt rezondtoros sziirGhalozaton alapuld adaptiv rendszert mutat be. A linedris sziirg valositja meg az adaptiv
rendszer dinamikajat, a neurdlis hal csupan a sziirg atviteli tulajdonsagainak megfeleld bedllitasara szolgal. A cikk on-line tanitdsi algoritmust
mutat be, amely a neurdlis hdlo bemeneti mintdihoz rendeli a sziir kivant dinamikus viselkedését. Visszacsatolt rendszer létrehozasaval a
kordbbiakban javasolt neurdlis hdldval vezérelt sziirg struktira altaldnositasat végeztilk el. Ezen dltalanositott struktira tanitasi algoritmusat
mutatjuk be, amelyet dinamikus hibavisszaterjesztési eljarasnak neveziink. Javaslatokat tesziink az adaptiv rendszer tanitdsi sebességének
javitdsara, kihasznalva a szilrgstruktira parallel felépitését. A szamitogépes szimulciok alapjan a javasolt neurdlis halval vezérelt rezondtoros
sziirGstruktira realizacids szempontbdl elonydsnek tiinik, és az identifikcios és szablyozastechnikai feladatok széles skaldjan dltalanos

épitoelemként hasznalhato.

1. BEVEZETES

A cikk adaptiv jelfeldolgozé rendszerek épitGelemeként
alkalmazhat6, 4j hibrid architektirdt mutat be, mely neu-
rélis héléval vezérelt digitélis rezondtoros sziir6 struktirdn
alapul. A Péceli 4ltal kidolgozott digitdlis rezondtoros szii-
réstruktira FIR és IIR szlir6k megvalGsitdsara egyarant
alkalmas [2]. A haszndlt neurdlis hal6 egy-vagy tobbrétegi,
hibavisszaterjesztésen alapulé (backpropagation) hél6zat.
A neurélis hdl6 hatdrozza meg a sz(ir6 atviteli jellemzoit,
statikus leképezést val6sitva meg v(n) bemeneti vektora és
a komplex sziirGegyiitthatékat adé H(n) kimeneti vektora
kozt.
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1. bra. Neurdlis hdloval vezérelt rezondtoros sziir6é

A struktira f6bb jellemzéi:

e Az adaptiv rendszer dinamikus tulajdonségait j61 kézben
tarthat6 linedris szir6 segitségével val6sitjuk meg. A ne-
urdlis hal6 szerepe egy statikus nemlinedris leképezésre
korldtozédik. A rezondtoros sz(ir6 hasznélata azzal az
alapvet6 elénnyel jar, hogy kimeneti jele egy ortogona-
lis transzforméacié komponeneseinek linedris kombinéci-
Gjaként 4ll el6. Az ortogondlis komponensekre bontés
eredménye, hogy a jelosszetevOk kozel korreldlatlanok,

ami a tanitdsi (fraining)algoritmus hatékonysdgét javitja

(4]-

e A neurdlis hédl6 alkalmazédsdval a rendszer kétszin-
tl adaptivitdsat hoztuk létre;futdsidejii és tanitési-ideja
adaptivitds [1]. Futési-ideji adaptivitds alatt azt értjik,
hogy a tanitdsi eljérds végeztével a neurélis hal v(n)
bemeneti jelébSl folyamatosan elSéllitja a H(n) sziir6-
paraméter vektort, a tanitds sordn megtanult nemline4-
ris leképezés segitségével. Viszont az igy el6éllitott pa-
ramétervektor meghatdrozza az z(n) bemeneti jelet az
y(n) kimeneti jelre leképez6 rendszer dinamikus tulaj-
donségait. A neurdlis hdlék mikodésének jellemzésére
hasznélt ,asszociativ memoéria” analdgidhoz hasonl6an
[18], a futési-ideji adaptécibt ,,asszociativ jelfeldolgozas-
nak” nevezhetjiik. Ezt a terminolégi4t az indokolja, hogy
az z(n) bemenet és az y(n) kimenet kozétt elhelyezke-
dé jelfeldolgozasi folyamat jellemz6it a neurdlis hélé az
asszociativ vezérld bemenet — v(n) vektor — mintéi-
hoz rendeli. A futési-ideji adaptéci6 rendkiviil gyors, mi-
vel a neurélis hal6 visszacsatolatlan (forward) miikodése
val6sitja meg. Tanulési-ideji adaptdciénak nevezziik azt
a folyamatot, mikor a neurdlis h4l6t tanitjuk v(n) be-
meneti vektornak a H(n) szlir6paramétervektorra valé
leképezésére. Az [1] irodalomban egy on-line feliigyelt
tanit4si algoritmus keriilt ismertetésre. A tanitds olyan
hibavisszaterjesztési eljdrdson (backpropagation) alapul,
mely a d(n) idedlis jel és az y(n) kimeneti jel kozti hibat
a rezonatoros sziir6n keresztiil a neurélis hal6ra terjeszti
vissza. A tanitds sordn az adaptiv rendszer szdmos frek-
venciaétviteli fiiggvény elsajatitdsdra képes, melyeket a
v(n) bemeneti vektor kiilénboz6 mintéihoz asszociél.

o A digitélis rezondtoros sziir6struktirdnak a tobbi szdmi-
tdsba jovo linedris szlirével szemben t6bb elényds tulaj-
donsiga is van implement4ciés szempontb6l; struktaré-
lisan passziv, rendelkezik a hatérciklusok elnyomésénak
képességével, és minimélis kerekitési zajt biztosit [2].
Tovébb4 a neurdlis halék jellemz6 el6nyds tulajdonsa-
gaihoz hasonl6an, nagymértékben parhuzamosithat6 €s
alapvet6en reguldris struktira.
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