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� ���'��)� ������ �� � 0���� �1����*����� !�&��� &�!
�������� 0��� '��'�!�� �� ����� �� ������ ����'&��� ����
������! ��� !'���& ����2��*��!� �&�! '�'�� '��!���! �&�
'�����'��! �� �&�! ������ ��� ��!���0�! �&� ��'����������� ��
� ������������)������� ���1����� ������ ���'��)� ������ ��
�&� 0���� �1����*����� !�&���� �&� '��'���� �� � ���!����
���2����� !'���& !'������ &��'! �� ���'��� �&� 2�������
�!�� ��� �&� ���'������ �� �&� 3��2&�!� 4�3�)��� �!��2 �&�!
'��'���� �� � !����2&����3��� ������ ��!���! �� � �����
��'����������� �� �&�! ������� 
��������)� ���'�������! ��
�&� !������� !���&�!��� 2������� ��2����&� ��� �&�������
�)�������� /� �&� 0�!�! �� �&� !'���& ����2������ ��!���!
�0������ ���� ��������� !'��5�� ����'������ ����'&���
����0�!�!� �&�! ������ '��)�! �� 0� ��������� ��� �&� �&�����
�1����*����� ��!5�
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�&� !'���& !�2��� �� 0� '����!!�� 0� !'���& ����2��*��! �!
����� �����'��� 0� !�)���� ��'�! �� ��!�������� /�� �� �&�!�
�! ������)� ��� �����!'���! �� �&� ��0���� ���!�� 
 !�����
��'� �� ��!������� �! ���)�����)� ��� �����!'���! �� �&�
�&����� ������� �&�!� �3� ��'�! �� ��!������� ��� ��!'��!��
0�� ��� �&� ��������� �� �&� ��!����������� ��'����� �� �&�
�����! ��� ����������� �&� '����������! �� !'���& ����2�
��*��!�

�&�! '�'�� ����!�! �� �&� ���)��)�� ��!������� '��0���
��� '��'�!�! � ���'��&��!�)� �)�������� �� � ��3 �&�����
�1����*����� ���&��1�� 678� $������ ( '��!���! �&� '������
'��! �� �&� 0���� ���'������ !�&���� �&� ���������
���)������� ���1����� ������ ���'��)� ������ �!�� ��
��'������ �&�! �1����*����� ���&��1�� �! �&�� ��!���0���
$������ + '��!���! !��� ��'����������� ���!���������!
9)������! ������ �	$ ��2����&�! ��� )����0�� ���������
!'������:� �������� !'���& ����2������ '����������!�
�)������� �� !�)���� ����0�!�! �������� �)�� �&� ����'&���
���3��5� ��� '��)���� �� $������ ;�
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�&� 0���5 ���2��� �� �&� 0���� �1����*����� !�&��� �!
2�)�� �� ��2��� 7�

�&� !'��5�� '������! � !'���& !�2��� ���� �� 3&��&
������)� ��0���� ���!� ���� �! ������ �&� ��!�����2 !�2���
���� �! ��'����� 0� �&� &���!�� �����'&��� ��� �! ���)����
0� �&� ����'&��� ���� �� �&� !'���& ����2������ !�!����
����� �&� &�'��&�!�! �� � ���)��)�� ����'&��� ���� �������
�&� �0!��)�� ��'�� !�2��� ���� ��� 0� 3�������

���� 	 
���������� ⊗ ��� 	 ���� ⊗ ��� 97:

3&��� ⊗ ��'��!���! �&� ���)������� �'������ ��� ��� �! �

������ ��� ���� ��)������ 9��.: �������
�&� ���� ���!�!�! �� �������2 �� ���'��)� ������ ����

3&��& ����)��! �&� ���� ������ ���� �&� �0!��)�� !�2��� ����

�� '������ �� ����

$'������ ���!����! �� �&� !�2��� �����! ��� �)����0�� ��
�&� ���'�� �� � 	�� ���1����� ������0��5 �� �&� !'���&
����2������ !�!���� .� �! �&������� ��!��� �� ��'������ �&�
������ �� �&� ���1����� ������ �!��2 � ������������)�������
���1����� ������ ���'��)� ������ ��'����������� 6(8�
"1������ 7 ��� 0� ��3�������

Γ Γ� �� � � �9 : 9 := � 9 : 9(:

���

Γ Γ
�

9 :� �� � � � � �9 : 9 : 9 := � � 9+:

3&��� Γ
�� �9 : ��� Γ� �9 : ��'��!��� �&� !'������ ���!����! ��

�� ��� ��� ����� ��� 3&��� ���� ��� ���� ������ ��!'����)���
�&� ��2������ �� �&� ����!��� ��������! �� �&� ����'&���
�&����� ��� �&� ���'��)� �������
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�&� '��'���� �� � ���!���� ���2����� !'������ ��
!'���& 9����: �! �!�� �� ���'� �&� ������ '��������!�

�&� ����� ��� 0� 3�������

�������� 	 ���� � Γ
�� �9 : 9;:



�&� ������� �����!1���� ����� 9		$": ���������
���������! �������� �&� �����!1���� ����� ��� 0� 3�������

( ) ( )� ����� � � � � � � � � ��

� � � �9 : 9 9 : 9 : 9 : 9 ::= − Γ 9=:

	�����*��2 �&�! ����� �����! �&� �'����� �������
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�&� �'����� ������ ���'��!���! �&� ���)��)�� ������ ��
�&� ����'&��� �&����� ��� ���0��! �&� �1����*����� �� �&�
�&����� �������
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�&� �	$ ��2����&� �! �&� ��!� '�'���� ���&��1�� ���
���'��)� ��������2 �''��������! ��� )������! ��� '��'�!�� ��
��'��)� �&�! ��2����&�� $��� )������! ������ �&� �	$
��2����&� ��� �)������� �� �&� �����?� �� �&�! �1����*�����
!�&��� ��� !'���& ����2�������

���� ����� !" ��#� $ !%� ��� �&�#��!%'

�&� !������� �	$ ��2����&� ��� 0� 3�������

������� 	 ����� � µ ����	
 ������ � ����� ����	
� 9-:

3&��� ����	
 �! �&� ��& ���'�� �� �&� 	"� ������0��5� ���� �!

�&� ������� 3��2&�� µ �! �&� !��' !�*� ��� �&� �����!���'� �
��������! �&� ��& ������

�&� ���)��2���� ���� �� � 2����������!���� ��2����&� �!
���������� 0� �&� ��2��)���� ��!'����� �� �&� ��'�� !�2���
����������� �����?� �&�!� ��2��)����! �����!'��� ���2&��
�� �&� '�3�� �� �&� !�2��� !'������ �� �1������!'����
���1����� '����! ������ �&� ���� ������ 6(8� �&������� �&�!
'�3�� )�������� ��� 0� ���'��!���� 0� �!��2 !��' !�*�!
�&�� ��� ��)��!��� '��'�������� �� �&� '�3�� ��)��! �� �&�
���1����� 0��!� ���1����� ������ ��������2 ��� �&�������
��!��� 0� �������� �� ����3 ���� ������� ���)��2���� 0�
�!��2 �&� �������*�� �	$ ��2����&��

������� 	 ����� � µ ������ � ����	
 � ������ 9@:

$�2��� ��2����&�! ��� ��&�� ���������)�! �� �&� !�������
���� ������ �	$ ��2����&� 6>8� �&� !�2������2��!!��
�	$ ��2����&� 9"1� A:� �&� !�2��������� �	$ ��2����&�
9"1�7,: ��� �&� !�2��!�2� �	$ ��2����&� 9"1�77: ��� �&���
)������! �''���� �� �&�! ���1����� ������ 0���5 �	$�

������� 	 ����� � µ ���������	
� ������ � ����� ����	
� 9A:

������� 	 ����� � µ ����	
 ���������� � ����� ����	
� 97,:

������� 	 ����� � µ ���������	
� ���������� � ����� ����	
� 977:

���� �����(&� ��)��� *� �+�*!��'

$'���& !�2��� '���! ��� ���� �''��'����� �� ����� �� �0����
�� �!������ �� �&� �&����� ������! 678� �&� ����2� �� �&�
!�2��� ��'�� ��� 0� ����������� �!�� ��� !'���& ������
���� 6+8� �&� ��������� !'������ �! �&������� �&�!�� �� )���
3��& �&� ����2� �� �&� ��'�� !�2���� !� �&�� �&� ������ �! ��!!
����)� 3&�� �&��� �! � ����!'���& ��'�� !�2����

���� �!�+ ��,� �� � �

.� �! 3����� ����'��� �&�� �&� !��' !�*� �������! �&� ���)���
2���� ���� ��� !������!���� '����������! �� 2��������0�!��
��2����&�!� .� �&� !'����� ��!� �� �&����� �1����*����� ���
!'���& ����2��*��!� �&� !��' !�*� ��������� ��� 0� '&�!������
�����'������ 
! �&� ���'��)� !�&��� �! 0�!�� �� ���2�����
!����!���!� �&� !��' !�*� ��!� 0� &�2& ����2& �� 2�������� �
��!� ������ ���)��2���� �� � ���2����� !��!� ��� ��3
����2& �� �)��� �&� ��!���0���� �� ��� !&�������� ������
������ ������� �� �&� !'���& !����!�
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�
�� �/���
�����

�&� �1����*����� ������ �! �������� �� 0� � '��� �� �&� ������
��� ������ �� � !'���& ����2������ !�!���� B������!
������ �&� �	$ ��2����&� ��� �&� �!������!! �� )����0��
��������� !'������ ��� �&������� �)������� �� �&� 0�!�! ��
!'���& ����2������ �?'�������!�

�&�!� ����2������ �?'�������! ��� ������� ��� 3��&
�������2 ��� ��!���2 �� �1����*�� ����� �&� ���!� !�� ��
�?'�������! ���! �� ���'����2 �&� '����������! �0������
3��& ��������� )������! ������ �&� �	$ ��2����&�� �&�
������� �� � )����0�� ��������� !'������ �! �?������� �&��
�&� '��'�!�� ������ �! ���'���� �� �&� ..� &�2&'�!! ��������2
�� ��'!���� ���C�������! ��� �&� ��'!���� !�0�������� ���&�
��1�� 6=8� ������� �&� ���'���0����� �� ��������� �1����*��
���� ���&��1��! 3��& 4		 �����! ������� 3��& ����
�1����*�� ���� �! ��)�!��2�����

-��� �!�(�"�"

�&� �����& !'���& ����0�!�! �!�� �� �&�!� �?'�������!
3��� �������� �!��2 @,, !'��5��! 3��& ��������� ��2�����
������!� �&� ���� 3�! ��������� �)�� �&� ����'&��� ���3��5
9������ ���2 ��!����� ����!:� ���������! 3��� �������������
��������� 5��'��2 !�)���� !������ �����! �� ���& !��� �� �&�
3���!� �&� �������� 3���! 3��� �&�� �&��5�� 0� ����)�
��!�����!� "��& ����0�!� �! !'��� ���� ( '���!� &��� �! �!�� ��
����� �&� ����� '��������!� ��� �&� ��&�� &��� �! �!�� ��
�)������ �&� ����2������ '����������!� �&� )���0����� ��
�&� DE7 ����0�!� �! �&� ��� ��2��!� �&� )���0����� �� �&�
�<( ����0�!� �! (���2�� ���0��! 9���� ,, �� AA: ��� �&�
)���0����� �� �&� ��E ����0�!� �! ���'�!�� �� +> �����&
������� 3���!� ��0�� 7 2�)�! �&� !�*� �� �&�!� !'���&
����0�!�!�

��(&� �� $�*� �� D���0�!�!�

D���0�!� DE7 �<( ��E

���0�� �� ��5��! ( ? ;-,, ( ? -(,, ( ? 7((,,

-��� �#$�&�,�!�# 

�&� !'���& ����2������ !�!��� �!�� �� �&�! !���� �! 0�!��
�� � 	��5�) �������2 �''����&� ")��� 7> �!� �&� ����!�
��� �����!�! ���'���! � !�� �� @ 	�� ���1����� ��'!����
�����������! '��! �&� ����2� �� �&� ������ �&� A ���!� ������
��� A !����� ����� ���'���� ����)���)�! ��� �&�� �!�������
�!��2 � ����� 3����3� 3&��& �! �������� �� �&� �������
������ ���!�1������ �&� ����!����� )�����! &�)� (- ����
'�����!�



�&� !'���& ����2������ !�!��� �!�! � ����� ���'���� ����
3��5 3&��& �������! � ����� ��� !���� ��� ��� !������! ���
����'�! )�����! 5���! �� 0�!�� ����! 93���!� '&�����!�
����'&���!� ����: 6;8� F��� �����! ��� �!�� �� �&�! �������
0������

-��� ����� !" ��#� $ !%� ��� �&�#��!%'

��2��� ( !&�3! !'���& ����2������ '����������! �� �&�
!������� �	$ ��2����&�� �&�! ��2����&� 3�! ��!��� ��� �
!�� �� !��' !�*� )����!� �&� '����������! �0������ 3��& �&�
�&��� 0�!� )����! �� �&� !��' !�*� ��� '��!����� �� ��2��� (�
�&� '���������� �� �&� 0�!����� !�!��� �! ��!� '��!������
�&�! ����3��2 �&� ���'���!�� �� '����������!� ��!���!
!&�3 �&�� �� ��'��)����� �� !'���& ����2������ '�������
����! �! �0������ 3��& �&� !������� �	$ ��2����&�� F��& �
��3 )���� �� !��' !�*�� �&� ������ &�! ��!��������� ���� ��
���)��2� ��� �&������� ���! ��� '������ ��� �1����*������
�&�! �� ������ �� �&� !'���& ����2������ '����������! ���
0� �0!��)�� 3��& � ��3 )���� �� !��' !�*�� ��������������
!'���& ����2������ '����������! ����������� �! �&� !��'
!�*� )���� ������!�!�
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��2��� + !&�3! !'���& ����2������ '����������! ��� �&�
�������*�� �	$ ��2����&�� �� ��'��)����� �! �0������
��� �&� DE7 ����0�!�� 3&��� !'���& ����2������ '�������
����! ��� ������!�� ��� �&� ��&��! ����0�!�!� 
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�������*�� �	$ '������! 0����� �&�� !������� �	$�

DG1 NB2 TRG
0,2

0,3

0,5

1

2

3

5

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

A
A
A
A
A
A

0,63

3,2

0,4

0,68

2,8

0,39

0,82

2,8

0,38

0,72

3

0,36

Database

E
rr

o
r 

R
at

e 
o

n 
Te

st
 S

et
 (

%
)

AA
AA

AA
AABaseline µ = 25 E-4 µ = 50 E-4 µ = 100 E-4

������ �� �������*�� �	$ 
�2����&��

�&� '����������! �� �&� �&��� !�2��� �	$ ��2����&�!�
���� �&� !�2������2��!!�� �	$ 9$��	$ �� �&� ��2���:� �&�

!�2��������� �	$ 9$"�	$: ��� �&� !�2��!�2� �	$
9$$�	$:� �0������ 3��& �&��� 0�!� !��' !�*�� ��� ��'����� ��
��2��� ;� �&� '����������! �� �&� 0�!����� !�!��� ��� �&�
�������*�� �	$ ��2����&� 9��	$: ��� ��!� '��!������

��2��� ; !&�3! �&�� �&� !�2��������� �	$ ��2����&�
����3! !��2&� ��'��)�����! �� �&� DE7 ��� ��E �����
0�!�! 0�� �&�� '����������! ����������� ��� �&� �<( �����
0�!�� �&� !�2��!�2� �	$ ��2����&� ����3! !��2&� ��'��)��
���� �� !'���& ����2������ '����������! �� �&� DE7 ���
�<( ����0�!�!� 4�3�)��� '����������! ������!� �� �&�
��E ����0�!�� .� 3� ���5 �� ��2��� ;� 3� ��� !�� �&�� �&�
!�2������2��!!�� �	$ ��2����&� �! �&� ���� ��2����&� �&��
��'��)�! !'���& ����2������ �� �&� �&��� ����0�!�!� �&�!
��2����&� ���'������! �&� �������*�� �	$ ��2����&��

DG1 NB2 TRG
0,2

0,3

0,5

1

2

3

5

AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA

0,63

3,2

0,4

0,82

2,8

0,38
0,51

2,8

0,33

0,76

3,2

0,36

0,57

3,1

0,41

Database

E
rr

o
r 

R
at

e 
o

n 
Te

st
 S

et
 (

%
)

AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA

Baseline NLMS
µ = 5 E-3

SRLMS
µ = 2 E-4

SELMS
µ = 5 E-6

SSLMS
µ = 1E-1

������ -� $�2��� �	$ 
�2����&�!�

-�-� �����(&� ��)��� *� �+�*!��'

�&� �3� 0�!� )������! ������ �&� �	$ ��2����&�� �&� ����
����*�� �	$ 3��& !��' !�*� �1��� �� = "�+� ��� �&� !�2����
��2��!!�� �	$ 3��& !��' !�*� �1��� �� (, "�=� ��� !����� ��
��)�!��2��� �&� �!������!! �� � )����0�� ��������� !'�������

DG1 NB2 TRG
0,2

0,3

0,5

1

2

3

5

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

0,82

2,8

0,38

0,7

2,8

0,31

0,51

2,8

0,33

0,55

2,8

0,38

Database

E
rr

o
r 

R
at

e 
o

n 
Te

st
 S

et
 (

%
)

AA
AA

AA
AANLMS NLMS, VRS SRLMS SRLMS, VRS

������ 0� ������� �� � B����0�� ��������� $'�������

��2��� = !&�3! �&�� � )����0�� ��������� !'������ 9B�$
����� �� �&� ��2���: �! �!���� ��� �&� �������*�� �	$�
����2������ '����������! ��� ��'��)�� �� �&� DE7 ���
��E ����0�!�! ��� ������ ���!���� �� �&� �<( ����0�!��
���)��!���� ��� �&� !�2������2��!!�� �	$� ����2������
'����������! ����������� �� �&� DE7 ��� ��E ����0�!�!
��� ������ ���!���� �� �&� �<( ����0�!�� 
 )����0��
��������� !'������ �! �&������� ����2��2 ��� �&� !�2����
��2��!!�� �	$ ��2����&��



-�0� �#'+���"# #) $�))��� ! !�*% �1��"

.� �&�! �?'�������� �&� �3� 0�!� )������! ������ �&� �	$
��2����&� ��� �&� 0���� �1����*����� �''����& ��� ����
'���� �� �&� &�2&'�!! ..� ��������2 �� ��'!���� ���C�������!
��� �&� ��'!���� !�0�������� ���&��1��� �&� �������*��
�	$ �! �!�� 3��& � )����0�� ��������� !'������ �! �''�!��
�� �&� !�2������2��!!�� �	$� �&� &�2&'�!! ��������2 ��
��'!���� ���C�������! 9..� �� �&� ��2���: ���!�!�! �� �''���
��2 � &�2&'�!! ������ �� �&� ��'!���� ���C�������!� �&� ��'�
!���� !�0�������� ���&��1�� 9	�$ �� �&� ��2���: ���!�!�! ��
�!�������2 �&� ���2����� ��'!��� �� !'���& ��� � 2�)�� ����
��� !�0�������2 �� ���� �&� ��'!��� �� �&� �����!� ��!���!
��� !&�3� �� ��2��� >�

DG1 NB2 TRG
0,2

0,3

0,5

1

2

3

5

AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA

0,63

3,2

0,4

0,7

2,8

0,31

0,51

2,8

0,33

0,61

2,9

0,37

0,61

2,7

0,34

Database

E
rr

o
r 

R
at

e 
o

n 
Te

st
 S

et
 (

%
)

AAA
AAA

AA
AABaseline NLMS, VRS SRLMS IIR MCS

������ 2� D�������� �&����� "1����*����� ���&��1��!�

.� �''���! �&�� �&� !�2������2��!!�� �	$ ��2����&� �!
�&� ���� ��2����&� �&�� ���'������! �&� ..� &�2&'�!!
��������2 �� �&� �&��� ����0�!�!� �&� ����� ���� ���������
�0������ �� �&� �&��� ����0�!�! 3��& �&� ..� &�2&'�!!
��������2� �&� ��'!���� !�0�������� ��� �&� !�2������2��!!��
�	$ ��2����&� ��� ��'����� �� ��0�� (�

��(&� �� "���� ���� ����������

D���0�!� DE7 �<( ��E

..� &�2&'�!! ��������2 + G @�> G -�@ G

��'!���� !�0�������� + G 7>�@ G 7+�- G

$�2������2��!!�� �	$ (, G 7(�A G 7-�> G

.� 3� ���5 �� ��0�� (� 3� ��� !�� �&�� �&� 0���� �1�����
*����� �''����& ���'������! �&� &�2&�'�!! ��������2 ���&�
��1��� �� ������� �''����&� .� ��!� 2�)�! !��2&��� 0����� ��
����!� ��������� '����������!� ��'�����2 �� �&� ����0�!��
�! �&� ��'!���� !�0�������� ���&��1��� �� �������� �''����&�

-�2� �#'+�!�(�&�!3 4�!% 5 # 6�1��&�,�$7 ��� '#$�&"


� �1����*����� '����!! �� �&� ��������� �� � !'���& ����
�2������ !�!��� ��&����! '����������!� 
� ��'������
������ �! �� 5��3 �� �� �! ����!!��� �� ������� 4		 �����!�
�� �� �1����*����� ��� ��!� ��'��)� '����������! 3��&
�����! ������� 3��& �����1����*�� �����

.� �&� ����� �?'�������� �&� 0���� �1����*����� �'�
'����&� �&� &�2&'�!! ..� ��������2 ��� �&� ��'!���� !�0�����
���� ���&��1�� ��� ���'���� �� �&� 0�!�! �� !'���& ����
�2������ '����������! �0������ 3��& �����! ������� 3��&

�����1����*�� ����� ��!���! ��� !&�3� �� ��2��� -� $'���&
����2������ '����������! ���� �� ������!� !��2&��� 3&�� ��
�1����*����� ���&��1�� �! �!�� 3��& �����! ������� 3��&
�����1����*�� �����

DG1 NB2 TRG
0,3

0,5

1

2

3

5

AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA
AAA

0,63

3,2

0,4

1

3

0,47

0,74

3,6

0,46

1,1

3,4

0,6
0,72

2,8

0,45

Database

E
rr

o
r 

R
at

e 
o

n 
Te

st
 S

et
 (

%
)

AAA
AAA

AA
AABaseline NLMS, VRS SRLMS IIR MCS

������ 8� ���'���0����� 3��& �����1����*�� 4		 �����!�

0� �������
�� �� ������ 9��:

�&�! '�'�� '��'�!�! � ���'��&��!�)� �)�������� �� �
���1����� ������ ���'��)� ������ �� ��'������ � �&�����
�1����*����� ���&��1�� ��� !'���& ����2������� �&� !�2����
��2��!!�� �	$ �''���! �� 0� �&� 0�!� )������ ������ �&�
�	$ ��2����&�� �&� '��'�!�� ������� �� ������� ���&��1���
���'������! �&� ..� &�2&'�!! ��������2 �� ��'!���� ���C�����
���!� ��!� �� ������� �''����&� ��� '��)���! !��2&��� 0�����
'����������! �&�� �&� ��'!���� !�0�������� ���&��1��
3&��& �! �� �������� �''����&�

������ !�����! 3��� 0� ��)���� �� �&� �)�������� �� �&�
0���� �1����*����� ���&��1�� �� ����� ����0�!�!� �&� ��C���
���� �� �������)���0����� 3���! �! ��������� �&� ���� '���
0��� �� 0� !��)�� 3&�� 0������2 &�2& '���������� !'���&
����2������ !�!���! 6-8� �&� ������ �� �!��2 ��������� �1���
��*����� ���&��1��! �� �&� ��'�0����� �� �&� !�!��� �� ��C���
�?�������! !'���& 3��� ��!� 0� !������� �������� �1����*��
���� �� �&� ����2� '�������� 3��� 0� ��)�!��2����� �! 3��� �!
�&� �'����� �!!�������� �� �&�! ������ 3��& � !'���& ���������

����������

��� �� �����	
 �� �����
 �� ������ ����	 
��������� �����
�	����� ��������� ��� ��������� ������ ����������� ���� ���� 
�����! 
��������� "#$ %	��	$ �� �"&' �""($ ������)�� �""#!

�*� ���� ������ ��������+ ,���� �	 %������� �	�����
���������! -


 �. %�����$ �� �# /'$ 0���+ �""*!

�/� �� �����
 �� ������ ������1��� ������ ,�������� ���
2���� �������� �+�����! 
��������� "/$ ������$ �� �("' ��(($
������)�� �""/!

�3� �� �����
 �� ��������
 �� ������ 4� ��� %�	�������� ��
���������� ��  5%% )��	 ������ ����������� �+����!

��������� "�$ 6����$ �� "*/ "*7$ ������)�� �""�!

�#� �� ������
 �� ���������
 �� ��������� ��	���	 8�� 
��� ,����	���� ��� ������ �����������! .���! ������ �	
9���� :����� ;��<����$ �""*$ �� *&( *&3!

�7� �� �� ���� ��
 ��� 4� ��� -��������� �� �	����� ���������$
-	�����������$ �	 8������! -


 ����� .��������� %�����$
�� ** /'$ %��� �""#!

�'� �� ������ -����������� �� ��� .���������� �� -����� 
���� 2���� �������� ��������! ,������ ������$ =��������> 	�
������$ 0���+ �""3 ?�� ������@!


