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บทคดัย่อ 

บทความนีUนาํเสนออลักอริทึม LMS แปรค่าขนาดขัUนสาํหรับปรับตวั

วงจรกรองเอฟไออาร์แบบปรับตวั ซึY งอลักอริทึมปรับค่าขนาดขัUนจะ

ทาํงานอยูบ่นพืUนฐานของฟังกช์นัผลรวมของค่าการสะสมเกรเดียนตก์าํลงั

สอง โดยมุ่งหมายเพืYอให้อลักอริทึมปรับตวัมีอตัราการลู่ค่าสัมประสิทธ̂ิ

ของวงจรกรองสูงทีYสถานะชัYวครู่  และให้ค่าความคลาดเคลืYอนใน

กระบวนการปรับตวัตํYาทีYสถานะอยูต่วัของอลักอริทึม ผลจากการจาํลอง

แบบระบบแสดงใหเ้ห็นวา่อลักอริทึมทีYนาํเสนอสามารถใหส้มรรถนะได้

ตามจุดประสงคแ์ละมีความคงทนต่อสัญญาณรบกวนทีYดีเมืYอเปรียบเทียบ

กบัอลักอริทึมอืYน 

คําสําคัญ: อลักอริทึม LMS แปรขนาดขัUน ฟังกช์นัเกรเดียนต ์วงจรกรอง

เอฟไออาร์แบบปรับตวั 

Abstract 

This paper presents a variable step-size least mean square (LMS) 

algorithm for adapting an adaptive finite impulse response (FIR) filter. 

The proposed algorithm performs to adjust the step-size parameter based 

on summation function of squared gradient accumulation. The algorithm 

is intended to produce high convergent rate in transient state and low 

misadjustment in steady state. The simulation results have shown that the 

proposed algorithm can provide the performance for such intention. 

Furthermore, it is very well robust in noise signal compared with other 

algorithms. 

Keyword: Variable step-size LMS algorithm, gradient function, adaptive 

FIR filter 

1. บทนํา 

LMS (Least mean square) เป็นอัลกอริทึมปรับตัววงจรกรองแบบ

ปรับตวัทีYมีรูปแบบของอลักอริทึมเรียบง่าย ความซบัซอ้นในการคาํนวณ

ตํYา และมีสมรรถนะในการทาํงานอยูใ่นระดบัทีYดี ซึY งถูกนาํไปประยกุตใ์ช้
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งานในหลาย ๆ ดา้นค่อนขา้งกวา้งขวาง เช่น การกาํจดัสญัญาณรบกวนใน

ระบบเครืY องมือวดัทางการแพทย  ์การกาํจดัสัญญาณรบกวนในระบบ

ขยายเสียง และระบบสายอากาศแบบปรับรูปแบบการแผ่พลังงาน

คลืYนสัญญาณได้ (Adaptive beamforming) [1] นอกจากนัUนได้มีการนํา

อลักอริทึมดงักล่าวไปประยุกต์ใช้กบัระบบการประมาณช่องสัญญาณ

สืYอสารแบบปรับตวั (Adaptive channel estimation) [2] และระบบทาํนาย

เส้นทางบนโครงข่ายตวัตรวจรู้แบบไร้สาย (Wireless sensor network) [3] 

อีกดว้ย 

เนืYองจากขนาดขัUน (Step size) มีค่าคงทีYใด ๆ ซึY งเป็นพารามิเตอร์

สาํคญัของอลักอริทึม LMS ทีYกาํหนดเสถียรภาพ ความเร็วในการลู่คาํตอบ 

(Convergent speed) และค่าความคลาดเคลืYอนในกระบวนการปรับตวั 

(Misadjustment) เมืYอทําการกําหนดค่าขนาดขัUนให้มีค่าสูงจะทําให้

อลักอริทึมปรับตวัในช่วงสถานะชัYวครู่ (Transient state) มีความเร็วใน

การลู่คาํตอบทีYสูง แต่จะให้ค่าความคลาดเคลืYอนในการปรับตวัทีYสูงดว้ย

เช่นกนัเมืYออลักอริทึมลู่เขา้สู่สถานะอยูต่วัแลว้ (Steady state) และในทาง

กลบักนัถา้กาํหนดขนาดขัUนให้มีค่าตํYาจะทาํให้ค่าความคลาดเคลืYอนใน

การปรับตวัของอลักอริทึมมีค่าตํYาแต่จะส่งผลใหค้วามเร็วในการลู่คาํตอบ

มีค่าตํYาเช่นเดียวกนั ดงันัUนในการประยกุตใ์ชอ้ลักอริทึมจึงตอ้งกาํหนดค่า

ขนาดขัUนใหเ้หมาะสมระหวา่งความเร็วในการลู่และค่าความคลาดเคลืYอน

ในการปรับตวั ซึY งขึUนอยูก่บัแต่ละลกัษณะของการประยกุตใ์ชง้าน และสิYง

นีU เป็นขอ้จาํกัดของอลักอริทึมปรับตวั LMS ขนาดขัUนคงทีYแบบดัU งเดิม 

(Fixed step size LMS) หรือ FSS-LMS 

ทีYผ่านมามีหลายบทความวิจัยได้นําเสนออลักอริทึมปรับตวัแบบ 

LMS แปรค่าขนาดขัUนได ้(Variable step size LMS) หรือ VSS-LMS เพืYอ

ทําให้อัลกอริทึมมีความเร็วในการลู่คําตอบสูงขึU นและมีค่าความ

คลาดเคลืYอนในการปรับตัวลดลง กล่าวคือในช่วงสถานะชัYวครู่ของ

อัลกอริทึม ขนาดขัUนจะถูกปรับให้มีค่าสูงเพืYอเพิYมความเร็วในการลู่ 

ขณะทีYขนาดขัUนจะถูกลดค่าให้ตํYาลงเมืYออลักอริทึมลู่เขา้สู่สถานะอยู่ตวั 

เพืYอลดค่าความคลาดเคลืYอนในการปรับตวั โดยบทความทีY [4] นาํเสนอ

อลักอริทึม VSS-LMS ทีYปรับขนาดขัUนอยู่บนพืUนฐานค่าอตัสหสัมพนัธ์
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สัญญาณผิดพลาด (Error autocorrelation) และถูกพฒันาให้อลักอริทึมมี

สมรรถนะความคงทนต่อสัญญาณรบกวนทีYดีขึUนโดยบทความทีY [5] และ

บทความทีY [8] นาํเสนออลักอริทึม LMS ทีYปรับขนาดขัUนอยู่บนพืUนฐาน

ของสัญญาณผิดพลาดเฉลีY ยสัมบูรณ์  (Absolute average error-based 

adjusted step size LMS)  หรือ  AAE-ASS แต่อัลกอ ริ ทึมดังก ล่ าว มี

สมรรถนะทีYต ํYาเมืYอระบบมีค่าอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน 

(Signal to noise ratio) หรือ SNR ทีYระดับตํYา จากนัUนบทความทีY [9] ได้

นาํเสนออลักอริทึม LMS ปรับขนาดขัUนดว้ยเกณฑข์องค่าอตัสหสัมพนัธ์

สัญญาณผิดพลาดกําลังสอง  (Variable step size algorithm based on 

squared error autocorrelation) หรือ VSS-SEA ซึY งพฒันาอยู่บนพืUนฐาน

ของอลักอริทึมในบทความทีY [5] โดยอลักอริทึมจะมีความเร็วในการลู่ทีY

สูงและมีค่าความคลาดเคลืYอนในการปรับตวัทีYต ํYา แต่อลักอริทึมจะมีค่า

ความคลาดเคลืYอนการปรับตัวสูงขึU นเมืYอระบบมีค่า  SNR ระดับตํY า  

นอกจากนัUนบทความทีY [6] ไดน้าํเสนออลักอริทึม LMS ทีYปรับขนาดขัUน

อยูบ่นพืUนฐานของค่าเกรเดียนต ์ซึY งใหส้มรรถนะทีYดีทีYค่า SNR ของระบบ

ตํYา และบทความทีY [7] นําเสนออัลกอริทึม LMS แปรขนาดขัUนได้ซึY ง

พฒันามาจากหลกัการของบทความทีY [4] และ [6] ทีYทาํงานอยูบ่นพืUนฐาน

ของค่าอตัสหสมัพนัธ์สญัญาณผดิพลาดทีYถูกถ่วงนํUาหนกัดว้ยค่าเกรเดียนต์

เ ฉ ลีY ย  ( Variable step size algorithm with a gradient-based weighted 

average) หรือ VSS-GWA ทําให้อัลกอริทึมปรับตัวมีสมรรถนะดีขึU น 

อย่างไรก็ตามเนืYองจากอลักอริทึมอาศยัสัญญาณผิดพลาดเป็นเกณฑ์ใน

การปรับตวั ดงันัUนอลักอริทึมจึงมีสมรรถนะดอ้ยลงเมืYอระบบมีค่า SNR ทีY

อยูใ่นระดบัตํYามาก 

บทความนีUนาํเสนออลักอริทึม LMS แปรค่าขนาดขัUนสาํหรับปรับตวั

วงจรกรองเอฟไออาร์แบบปรับตวั ซึY งอลักอริทึมทีYนาํเสนอจะทาํงานอยู่

บนพืUนฐานของฟังกช์นัผลรวมของการสะสมค่าเกรเดียนตก์าํลงัสอง โดย

พฒันามาจากอลักอริทึมในบทความทีY [7] เพืYอทาํให้มีสมรรถนะทีYสูงขึUน

เมืYอระบบมีค่า SNR ในระดบัตํYา 

2. อลักอริทมึที3นําเสนอ 

วงจรกรองเอฟไออาร์แบบปรับตวัทีYมีอลักอริทึมปรับตวัแบบ LMS 

ชนิดแปรค่าขนาดขัUนได ้มีรูปแบบทัYวไปของอลักอริทึมแสดงดงัสมการ 

            (1) 

       (2) 

    (3) 

เมืYอ a(n) และ x(n) เป็นเวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ̂ิและเวกเตอร์สัญญาณ

อินพุตของวงจรกรอง ตามลาํดบั และ e(n)x(n) คือเวกเตอร์ฟังกช์นัเกร-

เดียนตจ์ากการประมาณค่าดว้ย LMS โดย e(n) คือสเกลาร์ของสัญญาณ

ผดิพลาดทีYมีความสมัพนัธ์ดงันีU  

           (4) 

           (5) 

เมืYอ d(n) คือสเกลาร์สัญญาณทีYมีผลตอบสนองตามต้องการ (Desired 

response) และ y(n) คือสเกลาร์สญัญาณเอาตพ์ตุของวงจรกรอง 

จากสมการทีY (1) μ(n) เป็นสเกลาร์ของขนาดขัUนทีYแปรค่าตามเวลา 

ซึY งในบทความนีU จะขอนาํเสนออลักอริทึมปรับค่าขนาดขัUนทีYมีรูปแบบ

ของสมการดงันีU  

               (6) 

     (7) 

เมืYอ α  และ γ  เป็นค่าคงใด ๆ โดย α  มีค่าอยู่ในช่วง 0 < α < 1 เป็น

พารามิเตอร์ทีYควบคุมการถดถอยแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential 

regression) และ γ (γ > 0) ควบคุมการกระเพืYอม (Fluctuation) ของค่า

ขนาดขัUนจากการปรับของอลักอริทึม และ g(n) คือเวกเตอร์การสะสมค่า

เกรเดียนตที์Yแปรค่าตามเวลาดว้ยอลักอริทึมทีYนาํเสนอดงันีU  

        (8) 

เ มืY อ  β  เ ป็นค่าพารามิ เตอร์คงทีY  (β  > 0) ทีY ควบคุมความราบเรียบ 

(Smoothness) ของเวกเตอร์สะสมเกรเดียนตที์Yอลักอริทึมปรับได ้

เมืYอทาํการพิจารณาสมการทีY (8) ตามลาํดบัของดชันีเวลา (Discrete 

time index) กล่าวคือ n = 0, 1, 2, … ทาํให้สามารถแสดงสมการดงักล่าว
ไดใ้นอีกรูปแบบ นัYนคือ 

       (9) 

โดยทีY เวลาเริY มต้น  g(0) = 0 ซึY งจากสมการแสดงให้เห็นว่า  g(n) คือ

เวกเตอร์การสะสมค่าเกรเดียนต์ โดยมีค่า α เป็นตวักาํหนดการถดถอย

ของฟังก์ชันแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล  และค่า  β  เป็นตัวถ่วงนํU าหนัก 

(Weighting factor) เพืYอกาํหนดค่าความราบเรียบของฟังกช์นั 

เมืYอพิจารณาพจน์สุดทา้ยของสมการทีY (6) จะเห็นไดว้่าการคูณกนั

ของเวกเตอร์สะสมเกรเดียนต์เป็นการคูณแบบจุด (Dot product) ซึY งจะ

ใหผ้ลการคูณเป็นปริมาณสเกลาร์ ดงันัUนถา้กาํหนดให ้ρ(n) = gT(n)g(n) 

จะสามารถแสดงสมการทีY (6) ในรูปใหม่เป็น 

                (10) 

จากนัU นเมืYอทําการพิจารณาสมการข้างต้นตามลําดับของดัชนีเวลา 

กล่าวคือ n = 0, 1, 2, 3, … กจ็ะใหรู้ปแบบสมการของการปรับขนาดขัUนมี

อีกรูปแบบดงันีU  

      (11) 

โดยค่าขนาดขัUนทีYเวลาเริYมตน้ μ(0) = 0 และจากสมการจะเห็นไดว้่าการ

แปรค่าของขนาดขัUนจะอยู่ในรูปฟังก์ชันการสะสมผลรวมของค่าการ

( 1) ( ) ( ) ( ) ( )n n n e n nµ+ = +a a x

0 1 2 1( ) [ ( ) ( ) ( ) ( )]TNn a n a n a n a n-=a !

( ) [ ( ) ( 1) ( 1)]Tn x n x n x n N= - - +x !

( ) ( ) ( )e n d n y n= -

( ) ( ) ( )Ty n n n= a x

( 1) ( ) ( ) ( )Tn n n nµ aµ g+ = + g g

0 1 2 1( ) [ ( ) ( ) ( ) ( )]TNn g n g n g n g n-=g !

( ) ( 1) ( 1) ( 1)n n e n na b= - + - -g g x

0

( ) ( 1) ( 1), 1,2,3,...
n

n k

k

n e k k nb a -

=

= - - =åg x

( 1) ( ) ( )n n nµ aµ gr+ = +

1
1

0

( ) ( ) , 1,2,3,...
n

n i

i

n i nµ g a r
-

- -

=

= =å
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สะสมเกรเดียนตก์าํลงัสองทีYแปรค่าตามเวลา โดยมี α กาํหนดการถดถอย

แบบเอก็ซ์โพเนนเชียลและ γ ควบคุมการกระเพืYอมของฟังกช์นั ดงันัUนจึง

สามารถกล่าวไดว้า่ อลักอริทึมปรับตวัวงจรกรองเอฟไออาร์แบบ LMS ทีY

แปรค่าขนาดขัUนไดที้Yนาํเสนอจะถูกควบคุมดว้ยฟังก์ชนัผลรวมของการ

สะสมค่าเกรเดียนตก์าํลงัสอง 

3. การจาํลองแบบระบบ 

หวัขอ้นีU จะกล่าวถึงการจาํลองแบบการทาํงานอลักอริทึมทีYนาํเสนอเพืYอ

ตรวจสอบสมรรถนะของอลักอริทึมตามแนวคิดทีYนาํเสนอ นอกจากนัUน 

 
รูปที? 1 แบบจาํลองการหาเอกลกัษณ์ระบบ 

จะทาํการเปรียบเทียบสมรรถนะของอลักอริทึมทีYนาํเสนอกบัอลักอริทึม

อืYน เช่น  อลักอริทึม FSS-LMS   อลักอริทึม VSS-SEA  และอลักอริทึม 

VSS-GWA โดยอาศยัแบบจาํลองการหาเอกลกัษณ์ระบบ ดงัรูปทีY 1 

3.1 สมรรถนะของอลักอริทมึที3นําเสนอ 

จากรูปทีY 1 x(n) และ v(n) เป็นกระบวนการสุ่มแบบเกาส์ขาว (White 

Gaussian random process) มีค่าเฉลีYยทางสถิติเท่ากบัศูนย ์โดย x(n) มีค่า

ความแปรปรวน (Variance) = 1 และ v(n) มีค่าความแปรปรวน

เท่ากบั ใด ๆ สาํหรับสัญญาณทีYมีผลตอบสนองตามตอ้งการ d(n) จะ

ประกอบไปด้วยสัญญาณ  s(n) จากเอาต์พุตของระบบไม่ทราบค่า 

(Unknown system) ถูกรบกวนดว้ยสัญญาณ v(n) โดยในการจาํลองแบบ

นีU กําหนดให้ค่า  SNR = 5 dB และสมมติให้ระบบทีYไม่ทราบค่ามีค่า

สมัประสิทธ̂ิตามเงืYอนไขดงัสมการ 

       (12) 

กาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของอลักอริทึมทีYนาํเสนอดงันีU  α = 0.99  γ = 
1×10– 

3 และ β = 5×10– 

3 ตามลาํดบั และกาํหนดจาํนวนสัมประสิทธ̂ิของ

วงจรกรองเอฟไออาร์แบบปรับตวัเท่ากบัจาํนวนสมัประสิทธ̂ิของระบบทีY

ไม่ทราบค่า โดยกาํหนดค่าสัมประสิทธ̂ิของวงจรกรองทีYเวลาเริYมตน้คือ 

a(0) = 0 จากนัUนทาํการจาํลองแบบ 100 ครัU ง อยา่งอิสระแก่กนัเพืYอนาํผล

ทีYไดไ้ปหาค่าเฉลีYยเอนเซมเบิล (Ensemble average) ให้ผลจากการจาํลอง

แบบระบบแสดงในรูปทีY 2 

รูปทีY 2(a) แสดงการแปรค่า ρ(n) (ผลรวมค่าสะสมเกรเดียนต์กาํลงั

สอง) ตามเวลา รูปทีY 2(b) แสดงการแปรค่าขนาดขัUน μ(n) ตามเวลา และ

รูปทีY 2(c) แสดงค่าความเบีYยงเบนของค่าสัมประสิทธ̂ิกาํลังสองเฉลีYย 

(Mean square deviation) หรือ MSD ซึY งค่าพารามิเตอร์นีUสามารถบอกนยั

ของค่าความคลาดเคลืYอนในการปรับตวัของอลักอริทึมได ้[9] แสดงดงั

สมการ 

              (13) 

เมืYอ ao คือเวกเตอร์สัมประสิทธ̂ิของระบบทีYไม่ทราบค่าตามทีYกาํหนดใน

สมการทีY (12) และ a(n) คือเวกเตอร์สัมประสิทธ̂ิทีYอลักอริทึมปรับตวั

ประมาณค่าได ้

 

รูปที? 2 ผลการจาํลองแบบการทาํงานของอลักอริทึมทีYนาํเสนอ 

           (a) ρ(n)     (b) μ(n)     (c) MSD 

จากรูปทีY 2(b) จะเห็นไดว้า่ μ(n) จะแปรค่าทางขนาดตามการแปรค่า 

ρ(n) ตามเวลาดงัรูปทีY 2(a) นัYนหมายถึงการแปรค่าของขนาดขัUนจะขึUนอยู่

กบัฟังกช์นัผลรวมของการสะสมเกรเดียนตก์าํลงัสองทีYแปรตามเวลา ดงั

นิยามในสมการทีY (11) ซึY งในช่วงสถานะชัYวครู่ของอลักอริทึมในช่วงเวลา 

0 ≤ n < 15000 ค่า MSD ในรูปทีY 2(c) จะมีค่าสูงเนืYองจากค่าสัมประสิทธ̂ิ

ของวงจรกรองมีค่าแตกต่างจากค่าสมัประสิทธ̂ิของระบบไม่ทราบค่าตาม

เงืYอนไขแรกของสมการทีY (12) จึงทาํให้ค่าเกรเดียนตมี์ค่าสูงดงัรูปทีY 2(a) 

และส่งผลใหข้นาดขัUน μ(n) มีค่าสูงตามฟังกช์นั ρ(n) ดงัรูปทีY 2(b) ซึY งจะ

ทาํให้การปรับตวัของอลักอริทึมลู่เขา้สู่คาํตอบทีYเร็วขึUน เมืYออลักอริทึมลู่

ค่าสัมประสิทธ̂ิเขา้สู่ค่าเหมาะทีYสุด (Optimum solution) จะทาํให้ค่าเกร-

เดียนตเ์ขา้สู่ศูนยแ์ละส่งผลให้ขนาดขัUนมีค่าลดตํYาลงซึY งจะทาํให้ค่า MSD 

มีค่าลดลงทีYสถานะอยูต่วัของอลักอริทึมดงัรูปทีY 2(c) 
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สาํหรับช่วงเวลา 15000 ≤ n < 30000 ค่าสัมประสิทธ̂ิของระบบทีYไม่

ทราบค่าเปลีYยนตามเงืYอนไขทีYสองของสมการทีY  (12) ทําให้เกิดการ

เปลีYยนแปลงคาํตอบเหมาะทีYสุดของอลักอริทึม ส่งผลให้ค่า MSD เพิYม

สูงขึU น  ค่าเกรเดียนต์กลับมาสูงขึU นอีกครัU ง  และทําให้ขนาดขัUนของ

อัลกอริทึมมีค่าสูงขึU นตาม  ρ(n)  ทําให้อัลกอริทึมปรับตัวให้ ลู่ ค่า

สมัประสิทธ̂ิของวงจรกรองเขา้สู่คาํตอบเหมาะทีYสุดอีกครัU ง 

3.2 การเปรียบเทยีบสมรรถนะของอลักอริทมึ 

หวัขอ้นีUนาํเสนอการเปรียบเทียบสมรรถนะของอลักอริทึมทีYนาํเสนอ

กับอัลกอริทึม  FSS-LMS อัลกอริทึม  VSS-SEA และอัลกอริทึม  VSS-

GWA ดว้ยแบบจาํลองการหาเอกลกัษณ์ระบบดงัรูปทีY 1 และอาศยัเงืYอนไข 

 

รูปที? 3 การเปรียบเทียบค่า MSD ของแต่ละอลักอริทึม 

               (a) SNR 10 dB     (b) SNR 5 dB     (c) SNR 0 dB 

การจาํลองเหมือนกบัหวัขอ้ทีY 3.1 นอกจากนัUนกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของ

แต่อลักอริทึมเพืYอทาํให้มีอตัราการลู่คาํตอบทีYใกลเ้คียงกนัเพืYอให้ง่ายต่อ

การพิจารณาเปรียบเทียบค่า  MSD ของแต่ละอัลกอริทึม  สําหรับ

อัลกอริ ทึม  FSS-LMS กําหนดให้  μ  = 0.004 อัลกอริ ทึม  VSS-SEA 

กาํหนดให้ α = 0.97  γ = 2×10– 

4 และ β = 0.99 อลักอริทึม VSS-GWA 

กาํหนดให ้α = 0.98  γ = 2×10– 

3 และ β = 0.99 และอลักอริทึมทีYนาํเสนอ

กาํหนดค่าพารามิเตอร์เหมือนกบัหัวขอ้ทีY 3.1 โดยกาํหนดค่า SNR ของ

ระบบเท่ากับ  10 dB 5 dB และ  0 dB ตามลําดับ  ให้ ค่า  MSD แสดง

เปรียบเทียบกนัดงัรูปทีY 3 ซึY งจากรูปจะเห็นไดว้า่ทีY SNR ของระบบมีค่าสูง

อัลกอริทึมทีYนํา เสนอจะให้ ค่า  MSD ทีYสถานะอยู่ตัวใกล้เ คียงกับ

อลักอริทึม VSS-SEA และ VSS-GWA แต่ให้ค่า MSD ตํYากว่า FSS-LMS 

ดังแสดงในรูปทีY  3(a) เมืYอระบบมีค่า SNR ในระดับตํY า อัลกอริทึมทีY

นาํเสนอจะให้ค่า MSD ทีYสถานะอยู่ตวัในระดบัตํYาทีYสุดเมืYอเปรียบเทียบ

กบัอลักอริทึมอืYน ดงัแสดงในรูปทีY 3(c) นัYนหมายถึงอลักอริทึมทีYนาํเสนอ

มีค่าความคลาดเคลืYอนในกระบวนการปรับตวัตํYาถึงแมใ้นระบบจะมีค่า 

SNR ในระดับตํYา หรืออาจจะกล่าวได้ว่าอลักอริทึมทีYนําเสนอมีความ

คงทนต่อสญัญาณรบกวนไดดี้เมืYอเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมอืYน 

4. บทสรุป 

อลักอริทึม LMS ไดถู้กนาํไปประยุกต์ใช้งานในหลาย ๆ ดา้นของ

ระบบประมวลสัญญาณดิจิตอลแบบปรับตวั ทีYผา่นมามีหลาย ๆ บทความ

วิจัยได้พัฒนาและนําเสนออัลกอริทึม  LMS แปรขนาดขัU นได้ซึY งมี

จุดมุ่งหมายเพืYอทาํใหอ้ลักอริทึมมีความเร็วในการลู่คาํตอบทีYสถานะชัYวครู่

สูงขึUนและมีค่าความคลาดเคลืYอนในกระบวนการปรับตวัทีYสถานะอยูต่วั

ตํYาลง ซึY งแต่ละอลักอริทึมให้สมรรถนะทีYดีเมืYอระบบมีค่า SNR อยู่ใน

ระดบัสูง 

บทความนีUนาํเสนออลักอริทึม LMS แปรค่าขนาดขัUนไดที้Yทาํงานอยู่

บนพืUนฐานของฟังก์ชันการสะสมผลรวมของค่าการสะสมเกรเดียนต์

กาํลงัสอง โดยมุ่งหมายเพืYอทาํให้อลักอริทึมยงัคงมีสมรรถนะทีYดีเมืYอ

ระบบมีค่า SNR ในระดบัตํYา ซึY งผลจากการจาํลองแบบการทาํงานระบบ

ด้วยแบบจาํลองการหาเอกลักษณ์ระบบแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมทีY

นําเสนอมีความคงทนต่อสัญญาณรบกวนได้ดีเมืYอเปรียบเทียบกับ

อลักอริทึมอืYน 
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