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Procesado robusto

Fuentes de error en el CSI1 (en rx o en tx

<En rx 0 en tx si el sistema es TDD
Por estimacion del canal
*En tx.en FDD
eConocimiento estadistico del canal
eTransmision de parametros relacionados con el canal
eDisefios basados en el receptor

Estrategias robustas y adaptables

Es necesario emplear estrategias que permitan minimizar el
impacto que la falta de conocimiento del canal pueda causar
en las prestaciones, ofreciendo las mejores prestaciones en todo
momento

-Estrategias maximin

-Estrategias fuzzy

il -Estrategias Bayesianas 3

Procesado robusto

Técnicas Maximin: no es necesario ningun conocimiento estadistico,
se trata de optimizar f(.) para el peor canal posible. Se ha de definir
una regién de incertidumbre del canalH (h) -

b(h):mgth(r%) f (b,h)




Procesado robusto

Técnicas Fuzzy: permiten modelar los errores o imprecision
linguisticamente

y = f (x,lenguaje)

Técnicas Bayesianas: modela estadisticamente lo desconocido.

Si f(.) es el objetivo a optimizar y b representa el transmisor a ser
disefiado,la técnica Bayesiana se puede expresar matematicamente
como

b(h):méax of (b,h)p(h/h)ch

Modelo de senal

e Los conformadores son utiles para discriminar espacialmente.

Rx |y s(k)
#1
Procesador

&(k) 4—Jineal N

|
!
A
il
1y

#P |(k)

 El disefio se hara para recepcion, pero si el sistema es
TDD, se puede emplear en transmision aplicando reciprocidad




Modelo de senal
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*Modelo de sefial
x(k)=s(k) +i (k) +n (k) = s(k) =, (u;) +i(k) +n(k)

u=sin(q)

“steering vector” =
informacion espacial

=Objetivo: filtrar la sefal deseada

§(k)=w"x(k)

Conformador no robusto

- Cuando el DOA es perfectamente conocido b disefos
optimos
- Minimizar la potencia a la salida del array
- Restriccion: respuesta sin distorsion hacia la direccion deseada

W, = mjja{ R, =E{x x"} R, :%

Datos Direccién deseada
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eCuando la matriz de correlacién se estima con bajo
nuamero de snapshots
* Se estabiliza la matriz realizando “diagonal loading”




Un modo de obtener el “diagonal loading” es resolviendo la minimizacién

del error cuadratico, pero afiadiendo la restriccion de que la norma del
conformador ha de estar acotada

min|w”x— s|
w

Sy |w“w| =1

L=w"xx"w+P,- w'xs - sx"w+l (w“w— 1)

(xxH +| I)szs*
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-Cuando hay incertidumbre en el DOA
-Array calibrado

-Se propone modelarla empleando un sistema fuzzy b w(q)

-Los sistemas fuzzy pueden emplearse como
aproximadores de funciones

8(k)=w x(k) = f(x(K)) = @ ¢ F (x(K))

i=1

4 Etapas en el disefiq

Aj xBj

A(.): input fuzzy term set
xmin xmax  B(.): output fuzzy term set




Conformador fuzzy

Sistema fuzzy desarrollado

[a@,)]. =exp(j2p sin@,)k) = exp( j2pku;)

R, IF 0,isA, THEN B,
A A Ay A As A

~ Fuzzification

Uy

Inferenceengine

e B

m, (G,) G v
S S S

B;: fuzzy set de sortida

Centroide G, = Wiy, (U,)>x(k) =s

Volums: identics

m, (Go) Bi(9)

13

Conformador fuzzy

Resultado final de la etapa: BYQ & 2
S)=a m S
deinferencia / 0S) |a=1 A( o) B(9)
Defuzzification
/\/\/\’ (extraccion centro de masas)

& m, (@)wll, @) & :
= g B'(U,,l )dl A =y \H 156 IS
s(k)= d\ — OI 3 gz = SR By s a gﬁ#mv (u)

Sl am @) “gam @
=, % a
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Diseno del conformador

Fuzzy sets de salida:
conformadores optimos
apuntando a u,

e L fuzzy setstriangulares

= Fuzzification Singleton ||

s

s

e

Mot

Sistema fuzzy
aditivo

IF el DOA esA; THEN
la sefial deseada esB,

m, (Gy)
my (0,)

iy i
We = a Vi Wopt(ui) bTE

ct Wopt(ui)

.\1‘ QJOI—
E QJOI—
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Estimador de sefial deseada

am, (0)wh, (u)

XKy 8(k)=wi x(k) = e (x(k) = éL ¢ F(x(k))

4 Etapas en el disefio

Ty Aj xBj

A(.): input fuzzy term set
xmax  B(.): output fuzzy term set
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Relacion con el conformador bayesiano

Conformador de media condicionada o bayesiano

b L
s() =8 P, /1 X)Whs(W)x(0) = & p(u 1 0)E{s, (k) X, u}= E{Els (07 X, u} = Els (01X}
i=1 i=1
» Diver sas posibilidades para estimar la contribucién de cada intervalo en
la solucién final:

v'Paramétrica: (conformador bayesiano) vNo-paramétrica: (conformador fuzzy)

P/ X) = cp(u)expfio (@ ()R aw) ) plu /6(x)) = &L
& m @)
v'Problemas: ¥ Problemas: =

v'Suposicién de no interferentes
dentro del margen del prior.

v'Parte de una estimacién de DOA
de Capon.

v'Suposicion fuentesi ruido
gaussianos.
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Simulaciones

Ruido no gaussiano. SIR = 0 (margen prior)

Bayes uniforme

Fuzzy uniforme
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Ajuste de parametros

Objectivo: hallar los conjuntos fuzzy 6ptimos para diversos
escenarios

Por sencillez b conjuntos fuzzy triangulares equiespaciados en el margen
de incertidumbre del DOA

Paréametro a disefiar: anchura de los conjuntos fuzzy: “amp”

We :é. ;TL- (L) Wopt(ui) :é. A Wop(q)
1=1, a ”Lj(ﬂd) i=1
j=1
n =1- md*
i 1
m=
@mpd
X2
d; l
(5 N d 19
Ajuste de parametros
MSE =€ {Js(k) - § (W[} @& MSE (i) p(k)
k=1

Jmin - MSE, =& MSE(kd) p()

pe.cm K
inf-1+m df =0
|
Dt e

Y e i kil S8 j=1.NL
ﬁ:ﬁ 0£nf £1

M £ 11
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Ajuste de parametros

MSE = E{|s(k)- §F(k)|2}

e Indice de prestaciones: error cuadratico medio

Valor optimo 1
problema
™[ convexo1
[ ®| MIN
L i)
Pdf discreta —.| problema Valor optimo |indicej
DOA estimado convexo 2

Minimizar
MSE promedio

> Valor optimo

Valor optimo J
= =

L—5 | problema
convexo J

- Los problemas convexos son lineales en “m”
en la zona correspondiente

Entrenar para varios escenarios
21
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Ajuste de parametros

N=30 snapshots
Q=10, L=6

£
Valor parametro

Valor parametro

Laa) L

@ayesi%r:lo: 3k)= E{s‘(k)/X}:é p(u/X) E{3®/X,u} =§_ p(u /X) wh, (u)x =wx

=1, i=1 22




Ajuste de parametros

e A partir de las gréaficas se puede obtener un disefio
para el caso de L=6 FEy

In-prior Sl

03 dB SNR? —10 dE

whole range
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Resultados
e Robustez del DOA
u,=0, SNR = 0dB,
u,,={-0.5, 0.63},
HIR={26—2635
“"E‘uT'ae‘J:‘:e L R g T
Desajuste de DOA

Solucién

optimizada para

DOA =0




Resultados

e Prestaciones

Ha |2 1
R, Al o - L g
SNIR, w"?.w s?Z+as’
e DOAen[-0.2, 0.2] i=1

e 30 snapshots

e Comparacion con

eRanoEsHUHERNES I Se modela paramétricamente

§(k):E{s‘(k)/X}:5 {809 1X,u} 25 p(u /X) wh (u)x =wi x

- 1= - i
e Conformador de minima varianza

i=1
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Escenarios de baja SNR:

Ganancia (dB)
5!
Ganancia (dB)
il

-
=

Frecuencia espacial Frecuencia espacial

Ganancias:Fuzzy: 16.5 dB
Bayes: 8 dB

Lj- e Capon: 2 dB 2%




Ganancia (dB)

Escenarios de alta SNR:
eAncho de fuzzy sets amp=1.

e Incremento del nimero de fuzzy sets deL =6 alL = 12.
« “Diagonal loading” adecuado (20 dB).

Frecuencia espacial

O % o

@
i

Con una estructura GSLC:

Q skhi(K)

? L—
k) { (+1—— ¥k
*

ik b
sikiitiy| B 3ﬁ|f“1' b’
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Adecuacion a escenarios “indoor”’:

<En el caso de fuentes distribuidas:
Se puede introducir la informacion de la distribucion de las fuentes
y combinarla con la informacién de DOA que se tiene

=
»
e
»
=

m, (0y) = max (my, xmy ()

<En el caso de tener referencia temporal:
El conformador fuzzy ofrece una buena
inicializacion

Fuentes 4° AS con u,__= 0.14, SNR

—:0dBy Ul == f 0:570.64 =20.0/7
0.07%}, INR = {20 dB, 20 dB, O dB,

MSE

Realizaciones

0 dB}. i

En resumen

e Conformador robusto que recurre a la légica fuzzy como
alternativa a la solucién Bayesiana

< No requiere suposiciones o modelado estadistico del
escenario

» Robusto a incertidumbre de DOA

e Sencillo ajuste de parametros

e Cuantificacion DOA soft b degradacidn suave

= Buenas prestaciones en escenarios reales

= Robusto a ruido no Gaussiano

e Permite incorporar informacion temporal sencillamente e

informacion de fuentes distribuidas
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