
Лекция 10. Основы теории

оптимальной фильтрации

случайных процессов

применительно к РНС

* Задачу фильтрации радионавигационных параметров сигнала

решают следящие системы за фазой, амплитудой, частотой и

задержкой.

Этапы обработки сигналов в радионавигационном приемнике



Постановка задачи фильтрации

Основные отличия от задачи оценивания параметров: 

1. Информативные параметры меняются со временем

2. Требуется дать оценку процесса не для какого-то

одного, а для каждого интересующего момента времени.
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Априорная

информация о процессе λk(tk)

В теории оптимальной фильтрации сообщение

λk(tk) представляют как часть многомерного

марковского процесса:
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В каждый момент времени xk является векторной

с.в. и описывается априорной ПВ ( ),k kp tx



Рекуррентное уравнение

для АПВ дискретных процессов

Из теории статистических решений оценка x

формируется на основе АПВ x:
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Поэтому надо искать апостериорную плотность

вероятности (АПВ) x на текущий момент

времени k:

Рассмотрим совместную условную ПВ

( )0| k

kp x Y

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1

0 0 0 0 0, ,k k k k k

k k k k k k kp y p p y p y p− − − −= =x Y x Y Y x Y x Y

( )10, k

k kp y −x Y



Рекуррентное уравнение

для АПВ дискретных процессов
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Плотность вероятности

перехода марковского процесса

Важное свойство МП:
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Рекуррентное уравнение

для АПВ дискретных процессов
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Отсюда

Находим через ПВ перехода (условность не играет роли):
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- уравнение Стратоновича для дискретных МП
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Оптимальная линейная

фильтрация. Постановка задачи.

Наблюдение (скалярное): kkkk nHy +λ=

2

 - номер отсчета (соотв. моменту времени )

 - дискретный белый гауссовский шум с дисперсией 

- известный коэффициент.
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Уравнения оптимальной

линейной фильтрации
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                           экстраполированной оценки 

ˆ2.  - дисперсия ошибки оценки 
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Схема оптимального

линейного фильтра для

дискретного времени в

скалярном виде
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Постановка задачи

оптимальной линейной

фильтрации для векторных

наблюдений и процессов
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 - многомерный марковский процесс:
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Уравнения оптимальной

линейной фильтрации для

векторных наблюдений и

процессов (фильтр Калмана)
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Оптимальная нелинейная

фильтрация. Постановка задачи.

Задача фильтрации называется нелинейной, если

сообщение описывается нелинейным

дифференциальным (разностным) уравнением, и/или

нелинейно входит в наблюдения y(t)

Постановка задачи (в дискретном времени)

Фильтруемый процесс:
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Наблюдения
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 ДБГШ с дисперсией 

 сигнальная функция (известная).
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Задача нелинейной фильтрации в общем виде не

решается. АПВ не является гауссовской. Уравнение

Стратоновича решают приближённо. Практически, 

наибольшее распространение получило гауссовское

приближение, при котором АПВ полагается

гауссовской.

Решение выводится из уравнения Стратоновича:
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Нелинейная фильтрация

многомерных МП при

векторных наблюдениях*
Постановка задачи (в дискретном времени)

Фильтруемый процесс:
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Наблюдения:

*Не только для джедаев



Расширенный Фильтр

Калмана (РФК)* 
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*Extended Kalman Filter (EKF)
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Схема дискретной

оптимальной системы

фильтрации (схема РФК)
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Определение дискриминатора:                    

Это производная логарифма

функционала правдоподобия по

параметру!!!
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