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Robustní metoda pro potlačování akustické odezvy 

Bc. Michael Müller, Doc. Ing. Zbyněk Koldovský, Ph.D. 

Abstrakt 

Tato práce se zabývá potlačováním akustických impulsních odezev. Porovnáním několika 

existujících metod. Hlavním cílem práce bylo modifikovat metodu SBAEC pro výpočet řídkých 

impulsních odezev. Tuto upravenou metodu porovnat při různých proměnných parametrech SNR, 

délka odhadované odezvy, délka skutečné odezvy a směr šíření signálu. Výsledkem bylo několik 

grafů, které potvrzují předpoklad zlepšení potlačení rušení při odhadu řídké impulsní odezvy, pokud 

hustou impulsní odezvu aproximujeme jako řídkou. 

           

  

Úvod 

Hlavním zadáním práce bylo modifikovat metodu SBAEC pro výpočet řídkých impulsních 

odezev. Motivací je zlepšení a zpřesnění výpočtu impulsních odezev. Pokud se bude aproximovat 

hustá impulsní odezva na řídkou, tak bude ztracena určitá přesnost výpočtu, ale odhad řídké impulsní 

odezvy bude velice dobrý. Ve výsledku tedy může být odhad řídké impulsní odezvy přesnější a lepší 

než odhad husté impulsní odezvy. Dále bylo porovnáno, jak se zlepší míra potlačení upravené metody. 

Experiment a metody 

Nejprve upravíme rovnici  

 Q(𝐚) = 2⟨κk
−1𝐛k

T(𝐑r + 2κk
−1𝐫rx𝐫rx

T )𝐛k⟩
M

.  (1) 

Chceme najít kvadratické kritérium v následujícím tvaru, které má minimum ve stejném bodě jako 

předcházející rovnice 

 ‖𝑨𝒂 − 𝒃‖
𝟐
𝟐

= 𝐚T𝐀𝐓𝐀𝐚 − 𝟐𝐛𝐓𝐀𝐚 + 𝐛𝐛T.  (2) 

Kritérium Q chceme zapsat ve stejném tvaru jako je rovnice č. 2 

 𝑄(𝐚) = 𝐚T𝐆𝐚 + 𝐠𝐓𝐚 + c,  (3) 

kde 𝐆 =  𝑨𝑻𝑨, 𝐠 =  −𝟐𝒃𝑻𝑨𝒂 a c je konstanta, na které nezáleží, protože neovlivňuje pozici minima. 

Nyní lze tyto kroky aplikovat na rovnici č. 1 s tím, že zvolíme substituci  

 𝑻 =  (𝑹𝑟 + 2𝜅𝑘
−1𝒓𝑟𝑥𝒓𝑟𝑥

𝑇 )  (4) 

a za 𝐛k dosadíme 𝐚 − 𝐳k. Po roznásobení můžeme získat matici G a vektor g. 

 𝐆 = 𝐓κk
−1   (5) 

 𝐠 = 2𝐓κk
−1𝐳k  (6) 

Vzhledem k tomu, že matice je pozitivně semidefinitní matice, tak je možné získat matici A pomocí 

pravidla  

 𝐆 = 𝐔𝐕𝐔T = 𝐔√𝐕√𝐕𝐔T ,  (7) 

kde U je matice jejíž sloupcové vektory značí jednotlivé vlastní vektory a V je matice vlastních čísel.  

Pro výpočet řídké impulsní odezvy je ke vzorci č. 2 přičtena L1 norma ‖𝑥‖𝟏 =  ∑ |𝑥𝑖|𝑖 . 

Vznikne tak vzorec, který může být minimalizován jedním z algoritmů L1-Homotopy a nebo SpaRSA 
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 ‖𝑨𝒂 − 𝒃‖
𝟐
𝟐

+ 𝜏‖𝒂‖
1.   (8) 

Výsledky a diskuze 

Jedním z experimentů bylo porovnání dvou metod při zvyšujícím se SNR. Oběd metody 

odhadovali řídkou impulsní odezvu, jednou standardně jakoby byla hustá. A podruhé s použitím 

předchozí úpravy. Délka odhadované odezvy byla nastavena na 600 vzorků, přičemž skutečná délka 

odezvy byla 160ms.  

 
  

Obrázek 1. Vliv vstupního SNR na míru potlačení rušení 

Závěr  

Výsledkem bylo několik experimentů, které otestují upravenou metodu při různých 

proměnných parametrech. Porovnal jsem metodu SBAEC a Guntherovu metodu v neupraveném stavu 

a následně i v upraveném. Podle předpokladů většinou lépe vycházela metoda SBAEC, u níž byl pro 

určení řídkosti využit algoritmus L1-Homotopní. Největší vliv měla na výsledky proměnná hodnota 

SNR, určující poměr rušení a signálu, který chceme získat. Při hodnotě SNR 10dB bylo zlepšení 

potlačení rušení při řídkém odhadu až 2dB. 
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