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1． はじめに   は人プ」信号の符号化に一般的な2の補数形式を用  

いて分散演算アルゴリズムを展開し．収束速度を  

大幅に改善することを可能にした．さらに，この  

アルゴリズムに基づいた分散演算型LMS適応フィ  

ルタのVtSI構成法を提案してきた叶我々の構成  

法では，次数に対して高速性と滞在時間をはぼ一  

定に保った上で，低消費電J」，小規模ハードウエ  

アを実現することができる．   

本報告では，従来法の収束速度が大きく劣化す  

る原田を解析的に明らかにする．従来法では，人  

プ」信号の符号化に特殊な符号化を用いてアルゴリ  

ズムを導出しており，符号化後の人力信号ベクト  

ルには定常的なオフセットが加わることになる．こ  

れにより，入力信号ベクトルの自己相関行列の最  

大固有値は，入力信号の分散に依存せずほぼ・・定  

借となる．ニのことは，ステップサイズパラメー  

タに最適値を設定できないことを意味L，その結  

現在，適応フィルタはエコーキヤンセラ，ノイズ  

キヤンセラ，自動等化器など応用範囲は広〈，様々  

な分野で芙現の必要性が高まっている．適応フィ  

ルタを実現する際，高速性，低消費電力，良好な  

収束特性，′トきな滞在時間（LaLency）など様々な性  

能が要求されるが，これらを同時に満足すること  

は非常に囚難である．   

これまで，低消費電力．小規模ハードウエアを  

某現するた捌こ乗算器を用いない，いわゆるマルチ  

プライヤレスな構成法として分散演算（D血Tibut・ed  

Arithlnetic）を用いた適応フィルタが提案されてき  

た2）3）4）6）．Lかし，計算機シミュレーションに  

よる我々の検討により，従来法は入力信号の符号化  

に特殊な符号化を用いていることにより，収束速  

度が大幅に劣化することがわかった．そこで，我々  
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果，収束速度が大きく劣化する．   

これに対し∴托々の提案法では人力信号の符号  

化に2の補数形式を用いているため，符号化筏の  

信号にオフセットが加わることはない．このため，  

自己相関行列の最大固有値は入力信号の分散に対  

応した値となり，最適なステップサイズパラメー  

タを選択することが可能である．これにより，提  

案法では良好な収束速度を実現することができる．  

SR：5h州kegisl亡r  

Fig，1 Basicstructureofdist．ributedarithmctic  

ただL，部分積を表す関数ヰは   

」Ⅴ  

印字，…つ沌）＝∑叩至   （4）  

i＝1  

である．〔3）式より，分散演算を用いて内積を求め  

るためには，あらかじめ関数缶のテ＝プルを用意L  

ておく必要がある・関数◎のテーブルには（埠，・・・つ鴫〕  

をアドレスとして，その各ビットパターンに相応  

した演算の結果を格納しておく．計算時は，アド  

レスのビットパターンによって関数◎のテーブルか   

ら清算結果を読み出L，右シフト加算を行う．こ  

の操作を語昆月回行うことによって内積を求める  

ことができる．Fig．1に分散清算のアーキテクチャ  

を示す■関数◎のテーブルは〔轄…丁場）をアドレ  

スとするR．OMで実現でき，右シフト加算は加算  

器とレジスタによって実現できる．   

以上より，原理的には処理時間が項数附こ依存  

せず，語長月のみに依存する構成が実現可能とな  

る．また滞在時間も項数に依存せず，一定の値を  

保つことができる．ここでは滞在時間をあるサン  

プルがシステムに入力されてから，そのサンプル  

に対応した演算結果が出力されるまでの時間と定  

義する．さらに．乗算器を使用せずに内栢演算の  

結果を求めることができるため，大幅に消費電力  

およびハードウェア量を削減することが可能とな  

る．このようにハードウェアの効率性を考慮Lた  

場合，分散演算は非常に有効な手法となる．  

2．分散演算型適応フィルタ  

従来，分散演算は完備数の内積演算を効率的に  

行うための計算手法として用いられてきたが，係  

数が時変となる適応信号処理においても有効な演  

算手法となる．   

本章では，まず2の補数形式に基づいた完備致  

の分散演算の原理について述べ，次にL九tSアルゴ  

リズムの更新式から我々の提案する2の補数形式に  

基づく分散演算を用いた適応フィルタ（以下，DA  

適応フィルタと呼ぷ）と従来法の更新式を示す．   

2．1 提案法の分散演算  

分散演算は，内積演算をテーブルルックアップ  

によって実現する計算手法である．   

項数〃の定住数ベクトルα＝〔払ぃ．‥，qⅣ）と変  

数ベクトル町＝〔ul，■・・，l加〕との内積  

」Ⅴ  

訂＝耶＝∑刷  
Ⅰ＝1  

〔1）  

を考える．ただL，－1≦明く1で，叫は月ピット  

の固定小数点形の2の補数表示である．つまり，  

月－1  

叫＝一里㌢＋∑串克   

た＝1  

〔2）   

と表される．ここで，咋は叫のたビット目の値で0  

または1である．（2）式を（1）式に代人すれば，内  

横浜苦瓜鵬ま次式で示される．   

月－】  

甘ニー到丑…，端）＋∑叫甘＝，端）2‾k〔3）  
k＝1  
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2．2 DA適応フィルタの更新式の導出  

LMSアルゴリズムの更新式に対Lて，2の補数  

形式を用いて式展開を行いDA適応フィルタの更  

新式を導出する．  

タップ数Ⅳの人力信号ベクトルを  

5（た）＝f占〔杵頼－1）7．．．，占〔た－Ⅳ＋1）】T   

タップ致〃の係数ベクトルを  

Ⅳ〔た）＝［叫〔町湖1〔叶．．．，M〃＿1（瑚T   

とすると，フィルタ出力を求める式は次式で表さ  

れる．  

泄〕＝βT（た）Ⅳ匝）＝FrAT（た）Ⅳ（烏）（与）  

となる．ここで，言呉差信号亡〔七）は  

亡（可＝叫可一計〔た）  （9）  

であり，d（叫ま未知システムの所望信号である．次  

に，Ar㈲Ⅳ囲とAT㈲Ⅳ〔た＋1）を，  

P回＝AT㈲Ⅳ㈲  

P（た＋1）＝AT㈲Ⅳ〔た＋1）  

と定義することにより，持〕式は  

P（た＋1）＝P（た）＋2岬囲AT（た〕A〔たげ〔12）   

となる．ここで，関数P匝〕とP（た＋1〕は  

P阿＝b。（杵pl（たト‖，紬－1（た）］r  

＝［A吉。（叶Ⅳ榊，A訂l（た）Ⅳ（軋  

・・，A㌃月＿1榊Ⅳ（瑚T  （6）  g〔可＝A（可耳   

上式において，アドレスマトリクスA〔頼ま   

A（た）＝  

P（た＋1）＝b。〔た＋1庸1〔た＋1）っ．．．，郎＿1拉＋1）］γ  

＝【A訂。阿Ⅳ〔た＋1）コAご1〔た）Ⅳ〔た＋1〕，  

…⊃A訂β＿1囲Ⅳ（た＋1）］1t   

である．（10〕式を用いて，（5）式のフィルタ出力は，  

占0（た） 古口（た－1）  古口〔た－Ⅳ＋1）  

占1（た） bl（た－1）  h〔た一几「＋1）  

王旭」（た〕bβ＿1〔た－1）‥・亡鳩＿1〔た－〃＋1）   
甘匝〕＝∫Tp（た）  （13〕  

スケーリングベクトルFは  

ぎ＝ト20，2十…， 2▼岬‾1）】r   

で表される．また，   

At．孟（た）＝匝〔町舟伸1），…．むi（た－∧r＋1）］T  

五＝0了1，・・・，月－1  

をアドレスベクトルと呼ぶことにする．L九侶によ   

る更新式  

と表される，   

以上より，LMS適応フィルタでは（7）式のよう  

に係数Ⅳ錘）を直接更新するのに対L，DA適応  

フィルタでは（12）式のように，アドレスマトリク  

スA阿の列ベクトルであるA。j〔可をアドレスと  

する空間（以下，適応関数空間と呼ぷ）の値を更新  

する．   

さらに，入力信号の白色仕を仮定Lて，（12）式  

におけるAT（可A〔たげの平均値は，  

印AT（た〕A回耳1＝0溺ⅣF  （14）   

となる．更新式は，〔12）式中のAT（た）A（たげを（14〕  

式で置き換えて  

P〔た＋1）＝P（た）＋0・5〟Ⅳ亡匝〕F （15）  

Ⅳ（た＋1）＝Ⅳ（た）＋2〃e（た）g錘） 〔7）   

の両辺に左からAT㈹を掛け，  

Ar榊W（た＋1〕  

＝ Ar（叶（Ⅳ困＋2四囲A阿げ）脚  
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Fig．3 CoInp11tJerSimulaLionmodel  
Fig・2I3lockdiagramofDAadaptivefilter  

スケーリングベクトル」町ほ  

∫′＝【2‾1っ2■ヨ1．．．コ2‾月］T   （17〕   

である．また，アドレスマトリクスの各列   

A′机〔た）＝匪〔叫，占泄－1），…，わi（た一几「＋1）】 r  

豆＝0，1っ1・・，β一1   

をアドレスベクトルと呼ぶことにする．   

更新式は，提案法と同様にL九・ISの更新式の両  

辺に左からA′T匝〕を掛けることにより，   

P′〔た＋1）＝P′（たけ軸e′（た）A′T〔た）A′囲F′（呵   

となる．ここで，人力信号に白色性を仮定Lて，  

（1呂）式のA′T（た）A′（克）の平均値は，  

且［A′T（た〕A′（瑚＝〃∫   〔19）   

となる．ここで，∫は月xβの酎立行列である．東  

新式は，〔1呂）式中のA′T（頃A′囲を（19）式で置き  

換えて  

P′（た＋1〕＝P′囲＋2／祀′（た岬ダ′ （20）   

と簡略化される．  

と簡略化きれる．この更新式を用いた場合にも，  

多くの計算器シミュレーションにより収束するこ   

とが確認されており，また実際にディジタル電話  

回線の適応エコーキヤンセラ等に用いられている  

1）．〔15）式の更新値は．0，5〃〃を2のべき乗で近似  

することにより，誤差e〔た）に対するシフト操作の  

みで求めることができる．したがって，乗算器を  

使用Lない，いわゆるマルチプライヤレスのハー   

ドウェア実現が可能となる．DA適応フィルタのブ  

ロック図をFig．2に示す．適応関数空間の実規は，  

固定係数ではRO九Iを使用したが，DA適応フィル  

タではRA九・Ⅰを用いている．  

2．3 従来法の更新式の導出  

従来法における入力信号占〔た）の符号化は，ま  

ずオフセットバイナリ形式を用いて符号化し，次  

にスケーリングベクトルの変更と．ピットの値を  

”n”，”1”に対Lて”－1”，”1”を対応させて入力信号を  

表現している．このとき，人力信号ベクトルは以  

卜の式で表される．  

β〔呵二A′〔頃F′   

上武において，アドレスマトリクスA′（吊は   

Aノ挿〕＝  

（16）  

3．DA適応フィルタの収束特性   

前章で導出したDA適応フィルタの更新式を用  

いて計算機シミュレーションを行い．その結果に  

基づいて収束速度を検討する．   

シミュレーションモデルをFig．3に示す．未知  

系は，タップ数1Gの低域通過FIRフィルタである．  

わ泄） 占泄－1）  鴫〔た－〃＋1）  

町村  占耕一1）  白日た－」Ⅴ＋1）  

垢＿1（た）帖＿1匝－1）・＝ 垢＿1〔た－∧r＋1）  
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nしblel OptimumstcpsizcparameterusediTlthc  

COrrlputerSimulation  
VarianceofiI］rlutSignal  

加
 
 Varianceofinpl⊥tSi且Ilal  n．1  0．05  0．01   

Ourproposedmethod  0．25  0．5   4，0   

Conventionalmcthod  0．125  0．125  0．125   

る．これに対Lて提案法のステップサイズは．分散  

に応じて最適値が変化Lており，いずれの分散に  

対しても良好な収束速度を示している．この計算   

機シミュレーションは数多くの別に対しても行って  

おり，同様の結果が得られることを確認Lている．  

10DOO  ヱ0州0  

Iter且doIl  

FigT 4 ComputersiInulati〔1IlreSult．s・Ofourpro－  

poscd method 

4．収束速度の劣化原因  

LMS7ルゴリズムを用いた適応フィルタにお  

いて，係数が収束するステップサイズパラメータ  

の範囲は，  

0く〃＜1／人肌山王  （21）  

であることが知られており，〃が大きいほど高速な  

収束速度を示す叫ここで，人肌Mは入力信号の自  

己相関行列の最大固有値である．したがって，LMS   

アルゴt」ズムでは入力信号の自己相関行列の最大  

固有値とステップサイズパラメータ〃の設定値が収  

束速度を決定する大きな要田となる．   

本章では．この性質に着日して，従来法による  

DA適応フィルタの収束速度の劣化原因を解析的   

に明らかにする．   

4．1全適応関数空間を更新する入力信号  

ベクトルの定義  

L軋IS適応フィルタでは，（7）式のように誤幕e榊  

と人力信号ベクトル即た）の積を更新値とLて，係  

数行列全体を直接更新している．これに対し，DA  

適応フィルタでは（15）式，（20）式のようにアドレ  

スベクトルA叫〔た＝＝対応する適応関数空間のみを  

更新する．Lたがって，二れらの更新式は適応関  

100（拍  王0880  

Iteratiom  

Fig，5 ColnPuter Sirnlllation results ofc（）nVen－  

tional method 

入力信号は平均零の白色ガウス雑音で，分散の値  

は0．1ル05，0，mとした．提案法のシミュレーショ  

ン結果をFig．4，従来法をFig．5に示す．ニこで，  

ステップサイズパラメーターlは最も高速な収束速度  

を示す値を最適値とLて選択した．計算機シミュ   

レーションで用いたステップサイズパラメータの  

値を，T乱blelに示す．   

これらより，従来法は最適なステップサイズパ  

ラメータを選択Lたにも関わらず】人力信号の分  

散が小さくなるにしたがい収束速度が劣化Lてい  

る．また，最適なステップサイズは人力信号の分散  

には関係せず，一定の値を示していることがわか  

－5－   



致空間全体を記述したものではない．そこで，こ  

れまで導出LたDA適応フィルタの更新式を．適  

応間数空間全体に対する更新式に拡張することに  

より，全速広間数空間に対する人力信号を新たに  

定義し，人力信号の性質を明らかにする．   

まず，タップ数が1の場合について適応関数空  

間全体を更新する人力信号を完毒する．2の補数  

形式を用いる提案法において．一例として入力信  

号β〔た〕が   

占（た）＝Oxト20）＋1x2‾1＋Ox2‾2＋1x2‾3〔22）   

の場合， ビットD，1に対応する適応関数空間要素  

押（叶pl（頼ま提案法の更新式を用いて次のよう  

に更新される．   

TabLc2 Relationbct・WCCnSymbolarl【1b亘tpattcrn  

Symboln乱me  Bitpatterrl   

a．   00   

b   01   

C   1〔〕   

d   11   

いて次のように更新される．   

〆0（た＋1）＝ 〆0糾＋2〃Ⅳe（瑚23］  

＝ 折埴）＋払肌埴〕瑚）  （29〕  

p′1〔た＋1）＝ 〆1〔た）＋2〃八「e榊［2‾1＋2‾2＋2‾4］  

＝ 〆1錘）＋2〃〃e（頓〔た）   （3叫   

〔29）と〔30）式をまとめると，  

PL（た＋1）＝ アニ肘＋2J上Ⅳe（た）ゴムA〔瑚31）  

gもA（た）＝【瑚〕，瑚）】T’  （32）  

PL．〔た）＝ 肘0（軋〆1（瑚T   （33）   

となる．ここで，宮（た）は占仕〕のビットパターンを  

反転した信号を表す．   

次にタップ数が2の場合について検討する．人  

力信号ベクトルを  

紳（た＋1〕＝畑（可＋0和Ⅳe匝）［－2D＋2‾2】  

＝J叫可＋0・5J上Ⅳe（た）吾（た〕   （23）   

pl拉＋1）＝pl（た）＋D■5〃〃だ拉）【21＋2［3】  

＝pl（た）＋0■5JJ〃e（坤叫）   （24）   

ここで，豆（可は占（た）のビットパターンを反転した  

信号を表す・このように，適応関数空間要素画〔妬  

pl（た）はそれぞれ入力信号吾匝），頼）により更新き  

れることがわかる．任意の入力信号に対して，更  

新式は（23〕と（24〕式をまとめて，  

Pu（た＋1）＝ Pw匝）＋0．5〃〃e（た）ざか止（梢25〕  

ざβA（た）＝［坤），坤〕】r  （26）  

戸別朋）＝ 帥（た），pl（瑚7’  〔27〕   

となる．このようi・こ，適応間数空間全体は新たな入  

ノ」信号ベクトル鋸ノ1〔町こよって更新されている．   

従来法の場合，（22）式の人力信号はオフセット  

バイナリのビットパターン 仙ISBが反転）となり   

β㈲＝1x2‾1＋1x22＋0×2‾3＋1×2‾4〔28）   

となる．この場合，ビット0，1に対応する適応関  

数空間要素〆口匝），〆1（頃は，従来法の更新式を用  

即た）＝［占（軋占（た一1〕］T  （34）  

とする．ここで，信号β〔叶占匝－1）を構成するビッ  

トぱ，0”，”1”の2値を持つため，適応関数空間要素  

を指定するアドレスベクトルA仇（可の種掛ま，，Ⅶ”  

と”1，！の組み合わせ数の2∧r種類存在する．タップ  

数2では4種類のアドレスベクトルが存在するた  

め，表現の簡単のために，それらを¶1ble2のよう  

にアルファベットで表すことにする．   

一例とLて，入力信号の組み合わせが  

占匝）＝一口x20＋Ox2▲1＋1x22＋1x2‾3（35〕  

頼－1 
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二れを，任意の人力信号ベクトルに対Lてタッ   

プ数Nに一般化すると，  

7もblc3 Accesspatternofadal｝tivcfunctiollSPaCe  

Symbol  Bitpattcrn  －2D  2‾l  2－2  2‾3   

a   00   0   0   0   

b   nl   0   0   0   

亡   10   0   0   1   D   

d   0   0   n   

PⅦ（た＋1）  

古刀d（叫  

Pw〔た）＋D・毎〃e阿鮎．1（45）  

A£㈲ダ  
（46）  

となる．ここで，A≡諦）は2〃×月のアクセスマ  

トリクス，適応関数空間PⅦ，（呵は  

Pび仲）＝【pD（拙pl〔租・■・，p2Ⅳ＿．（瑚r （47）   

スケーリングベクトルは，  

ダ＝［－20，2十・・，㌻叫1］T  
〔4阜）   

である．（45）式とLMSアルゴリズムの（7）式を比  

較すると，早口A（畔まLMSアルゴリズムにおける  

入力信号ベクトルぎ（可に相当しており，適応関数  

空間の更新値を決完する入力信号ベクトルである．   

従来法の更新式も同様に導かれ，以下のように   

なる．  

の場合，人力信号ベクトルをシンボルを用いて起  

すと，   

gき＝－…20＋bx：「1＋cx2‾2＋dx2■3（37）   

となる・なお，語長を4［bit・］とし，人力信号は4種類  

の全パターンが現れるビットパターンを選訳Lた．   

この場合，適応関数空間は提案法の更新式を用  

いて次のように更新される．  

匹（た＋1）＝匹拉）－0・恥X2xe拉げ （38）   

画〔た＋1）＝画〔た）＋0．5〃×2xe（嘩‾1（39）   

匹（た＋1）＝pC（た）＋0．5〟X2xE拉）2‾2 （40）   

両性＋1）＝画〔七）＋0■5障く2xe〔た）㌻J（41）   

（3日ト（41）式をまとめると，   

Pu匝＋1）＝Pw囲＋0．抽叫町鑑（可F（42）   

となる．ここで，各適応関数空間と更新に寄与す  

るスケーリングベクトル要素の対応関係を恥ble  

3に示す・（42〕式のA三：（頼ま恥ble3に相当し，こ  

の場合は以下に示す4）く4のマトリクスである．  

P′w匝＋1）  

β′βA〔可  

P′址．（た）＋2／〟存（里方′〟A（49）  

A′£榊∫′  （50）  

ここで，A′ニ〔ん＝よ2Ⅳxβのアクセスマトリクス．  

適応関数空間P′w（た〕は  

P′址．（た〕＝［痛（札止（拙…，鴎〃＿1（瑚T’（51）   

スケドリンデベクトルは．  

ダ′＝t2‾1，2‾2，‥・，2‾月】T   
（52）   

である．  

これまでDA適応フィルタにおける人力信号は．  

適応関数空間を指諾するために用いられると解釈  

きれていた．Lかし，適応関数空間の更新状況を  

表すアクセスマトリクスA。。（可を導入Lて，これ  

までの更新式を全通広間数空間に拡張Lた．これ  

により，（4昌），（49）式のように，適応関数空間はそ  

れぞれ入力信号粘A（た），ゴムA（た）を直接的に用い  

て更新される．  

n
U
 
O
 
O
 
l
 
 

n
U
 
O
 
 
1
 
 
0
 
 

0
 
 
1
 
 
0
 
n
U
 
 

l
 
ハ
リ
 
O
 
n
U
 
 

Aα。（叫＝  （43）  

この行列は，人力信号ベクトルのビットパターン  

により一意に決意され．これをアクセスマトリク  

スと呼ぶことにする・また適応関数空間Pw（頃は  

P¶7挿）＝加（た〕，画（た〕，pC（軋画（た）］r （44）   

である．  
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Table4 MaximumEigenvalueofautocorrelaLion  

matrix，N＝4  

○：2  

□：4  

△：6  

X：8  

0  

ロ ロ  

自鞠 
0   

温  

」
0
1
u
賢
一
芦
論
芯
P
苫
O
U
 
 

0．d  
Ⅴ甜i且nCeOflllplltSign孔1  0．1  0．05  0．01   

OurproposedmeLhod  0．061  0．D30  0．口06   

ConventionalmetllOd  0．063  0．063  0．口63   
0．5  

D．d  

備を実際に求めた結果を乱ble4に示す．   

以上の結果をまとめると，次のようになる．  

［提案法］  

・自己相関行列のトレースは，人力信号ベクトル  

と正の相関を持つ．  

・自己相関行列の最大固有値は，人力信号の分散  

に応じて変化する．  

・最適なステップサイズパラメータは．分散に応じ  

て変化する．  

［従来法］  

・自己相関行列行列のトレースは，人力信号ベク  

トルと負の相関を持つ，  

・入力信号の分散が小さくなるにしたがい0．5に漸  

近する．  

・自己利関行列の最大固有値は，分散によらず－－ユ  

完値を示す．  

・最適なステップサイズパラメータは，分散によら  

ず一定値を示す．   

従来法において，入力信冒・の分散が小さい場  

合に自己相関行列のトレースが0．5に漸近するこ  

とは，符号化後の人力信号ベクトルに定常的なオ  

フセットが含まれていると考えられる．このオフ  

セットは入力信号の分散には関係せず一定値を持  

つため，自己相関行列のある固有値も一定値を有  

する．L九′IS適応フィルタにおいては，（21〕式のよ  

うにステップサイズパラメータの上限が規定きれ，  

大きな値を設定するほど高速な収束を示す．Lた  

がって．最大固有値が入力信号の分散に倍存しな  

い従来法では，最適なステップサイズパラメータ  

【
」
 
 

n
U
 
 

う口・ユ 10・ヱ 10・11Dq  

lnput signal vectar 

（a）ConventionalrTlethod  

」
0
－
0
む
ゝ
一
望
印
芯
P
心
P
O
U
 
 10・3 10－2 10・t  川0  

lnput sl訂1alv昏CtO「   

（b〕Our proposed nethod   

Fig・6 Traccofautocorrelationmatrix払rordcr  

N＝2，4，6，8  

4．2 入力信号ベクトルの性質  

本章では，計算機シミュレーションにより（46）  

式と〔50）式で完義きれる提案法と従来法の人力信  

弓一ベクトルの性質を，本来の人力信号ベクトル  

割判と比較することにより明らかにする．Fig．6  

は，人力信号ざ錘）の分散を変化させて各入力信号  

ベクトルの自己相関行列のトレースを求め，比較L  

た結果である．これは，人力信冒・上座）として平均0  

の白色信号を，50の異なる初期値に対して100β00  

回発生させた試行平均で，タップ数は2，4，6，呂  

とした．   

次に，タップ数4i・こ対Lて自己相関行列の固有  
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を設定できず収束速度が大きく劣化する．  3）C・F・N・CowarlandJ，Mavor，‘こNew Digital   

A｛1aptivc FilterIl11plementatiolluSユng Dis－   

trit－11tped ArithInetic Tbclmiques，”IEE Proc．，   

Pt・F．volr12軋no．4，PP．225233．Aug．1981．   

4）C・H■Wei，コ．J，Lou，“Multimemory block   

StruCture丘）ri111PlemeIILlI唱a〔1igi【」aladaptlVe   

filter11別ngdistributcdarithmetic，”IEEPro亡，，   

VOl・133，Pt．G．no．1，PP．19－2G，Feb．19弧   

5）豊田真嗣，高橋 強，恒ノけ佳隆，三浦 守，“分   

散演算型L九娼適応フィルタのVLSI美瑛，”第   

12回ディジタル信号処理シンポジウム講演論   

文集，BS－3，pp．645－850，Nov．1997．   

6）C，F．Ⅳ．Cowan，S．G．Smith鮎Id．丁．H．Elliott，   

“A digitaladaptivefi1Ler uslng a memOry－   

acculTlulator architect11re：tlleOry a．nd realiEa－   

tion，”IEEETrans・Acoust．，Spc〔dl＆SigIlal   

Pr｛）CeSS・，VOl，31．no．3，PP，54lL549⊃Jun，1983・   

7）G．StraIlg，“LinearAlgebraanditsApplicaLion，   

”AcademiePress，Inc．，Newlもrk，1976   

呂）S．HalTkin，“Intro（111CtiontoAdaptiveFilLers．  

”MacmillanpublishingCompany，NewⅥ〕rk，   

1984   

5． まとめ   

本報告では，従来型の分散演算型L九椙適応フィ  

ルタの収束速度が劣化する原因について解析的に  

明らかにLた．従来型のDA適応フィルタでは，入  

力信号の符号化に特殊な符号化を用いていた．それ  

は．人力信号に対するビットパターンがオフセット  

バイナリ形式であり．ビットの値が通常の7コ0”．”1”  

に対しで，－1†，，”1”を有するという符号である．従  

来法のアルゴリズムは，この符号化形式を前提に  

導出されていた．ところが，実硯の段階ではビッ  

トを”打∋，”1”とLて取り扱っているため，符号ピッ  

トを持たない正値のスケーリングベクトルでは正  

の催しか表現できず，符号化きれた入力信号は定  

常的なオフセットを有することになる．従来法は，  

この入力信号のオフセットが原因となり，収束速  

度を決定するステップサイズパラメータが最適値  

に設定できないため，収束速度が大きく劣化Lた．   

これに対Lて，我々の提案した方法では2の補  

数形式を採用しているため，このような問題は発  

生Lない．Lたがって，これまで我々の提案して  

きた分散演算型LMS適応フィルタは収束速度にお  

いて非常に有利であることも同時に示された．  

参考文献  

1）牧野昭二，小泉宣夫．“エコーキヤンセラの   

室内昔場における適応特牲の改善について，”   

信学論（A），VOl，J71－A，nO．12，PP．22122214，   

Dec．198乱   

2〕A・Peled and B．Liu，“A new hardware   

reali五ati一｝IlOf digitalBlters，”IEEE nans．   

Acol血，，Sp僅（血＆SignalProcess．，VOl．22，   

no▼12，Pp．4ユ6－462，Dec．1974．  

－9－  


