Адаптивный фильтр (рис. 1), позволяет «из того что было»-X(t)  попытаться сделать «то что надо»-Y′(t), критерием настройки служит разница (ошибка)-Δ(t) между тем «что надо» -Y′(t) и тем что пока получилось - Y(t).     Δ(t)= Y′(t) - Y(t).
 Адаптивный фильтр сделает всё возможное, чтобы свести ошибку Δ(t) к минимуму. 

Здесь и далее X(t), Y(t),  Y′(t)  и  Δ(t) являются функциями от времени.
Рассмотрим несколько наиболее показательных случаев применения адаптивных фильтров.
1. Адаптивное моделирование
Имеется некоторый «чёрный ящик», с передаточной характеристикой H(ω), требуется (не зная что внутри «чёрного ящика») смоделировать такую же передаточную характеристику H(ω). 
Воспользуемся схемой включения адаптивного фильтра (рис. 2). 
Можно не сомневаться, что адаптивный фильтр сделает всё, чтобы получить  сигнал с собственного выхода Y(t) максимально похожим на сигнал с выхода эталонной системы Y′(t).

2. Следящий фильтр
Исходный сигнал X(t) представляет  смесь периодического (узкополосного) сигнала P(t) и хаотического (широкополосного) сигнала Np(t).
Требуется их разделить.

Воспользуемся схемой включения адаптивного фильтра (рис. 3).
В схеме адаптивный фильтр (как ему и положено) будет пытаться минимизировать ошибку Δ(t), с этой целью он сделает всё возможное, чтобы  Y(t) коррелировал с X(t). Но Y(t) ещё и задержан относительно X(t) и тогда адаптивный фильтр вынужден будет превратиться в устройство предсказания (экстраполяции) задержанной  функции X(t). 

Однако, предсказанию хорошо поддаются  периодические сигналы и совсем не поддаются хаотические, следовательно Y(t)  максимально воспроизведёт периодическую составляющую сложного входного сигнала. Ну а на выходе вычитателя останется разностная, шумовая составляющая. 

Берёте то, что Вас интересует.
Элемент задержки на время τ здесь имеет тот смысл, чтобы декоррелировать прямую и задержанную шумовую составляющую (излишне большой τ делать не следует, и уж во всяком случае, не больше задержки самого фильтра).
Получился следящий фильтр, который автоматически будет настраиваться на сигнал. Сигнал может быть не просто синусоида, а сумма синусоид, тогда АЧХ фильтра приобретёт гребенчатую форму. 
Я пробовал фильтр сотого и двухсотого порядка, получалось очень и очень прилично. Конечно, ему нужно время на адаптацию, в режиме постреального времени его можно на первом проходе обучить, а потом работать. 

Существует ещё множество других применений адаптивных фильтров, например адаптивная коррекция ….

Рассмотрим способ реализации адаптивного фильтра методом наименьших квадратов (МНК), который в свою очередь относится к классу градиентных алгоритмов. Структура его ничем не отличается от классического трансверсального нереккурсивного цифрового фильтра (рис. 4). 
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 Только вот коэффициенты Сn всё время адаптивно подстраиваются. Уточнение  коэффициентов происходит во времени постоянно в соответствии со следующей рекуррентной формулой 
 Cn(k+1) = Cn(k) + ( k * µ * X (k - n),       
 n = 0, 1, ..., N-1,

На схеме и в формуле:
T-элемент задержки оцифрованного сигнала на один интервал дискретизации;
k – дискретное время;
n – номер отвода;
N-порядок фильтра (количество элементов задержки);
( k –  текущее значение ошибки (поступающее на фильтр с управляющего входа);
µ - коэффициент сходимости, выбирается всегда много меньше единицы (сотые, тысячные или ещё много меньше), от него зависит скорость адаптации, но при большом его значении адаптация идёт вразнос (вы это заметите по переполнению разрядности чисел).

µ подбирается экспериментально, но в любом случае его надо ставить в обратную зависимость от среднего значения мощности входного сигнала.
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