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ОПТИМАЛЬНАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ СТОХАСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
С УЧЕТОМ ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ

Теория линейной фильтрации процессов без последействия 
разработана наиболее полно [1—4]. Однако для решения при­
кладных задач в ряде случаев учет последействия приводит к 
более простым конечным результатам, так как исключается из­
быточность информации и понижается размерность дифферен­
циальных уравнений [5—7].

Рассмотрим задачу оптимальной фильтрации по критерию 
минимума среднеквадратической ошибки (СКО) процесса x(t), 
удовлетворяющего линейному стохастическому дифференциаль­
ному уравнению второго порядка с постоянными коэффициен­
тами

где (£ ) =  0; (££,.) =  Л^б(т). Пусть наблюдается сигнал r{t) — 
=  x(t) +  n{t), где (п) =  0; (nnx) =  Nn8(т).

Используя результаты работ [5—7], найдем уравнение для 
одномерной апостериорной плотности распределения вероят­
ностей W(x, t), которое можно записать в виде

где a2 =  N^/2al — дисперсия процесса x(t), который удовлетворяет 
стохастическому дифференциальному уравнению (1).
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Используя стандартную методику, перейдем от уравнения для 
W (х, t) к системе уравнений для одномерных апостериорных мо-

ментов (х )  и (х2)

Рис. 1. Алгоритмическая схема системы оптимальной фильтра­
ции, соответствующая уравнению (3)

(4)

где х — х — (х ) .
Так как процесс x(t) подчиняется линейному стохастическому 

дифференциальному уравнению, то имеет место естественное замы­
кание системы дифференциальных уравнений для моментов на пер-

вых двух моментах (х ) и (х 2).
Алгоритмическая схема системы оптимальной фильтрации, соот­

ветствующая уравнению (3), приведена на рис. 1. Для определе­

ния оптимального коэффициента усиления Konr — (a-i (x2))/Nn 
можно использовать схему, моделирующую решение уравнения (4)>

и позволяющую найти { х2) (рис. 2).
Из уравнения (4) можно определить установившееся значе­

ние апостериорной дисперсии ошибки оптимальной системы, по­
лагая /->- оо,

Решая (5), находим установившееся значение (х2)
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Так как в рассматриваемом случае а2 — N J2 au то из (6), следует

(5)

(6)

(7)<



Таким образом, соотношение (8) характеризует установив­
шееся значение коэффициента усиления оптимальной системы 
фильтрации сигнала x(t), который удовлетворяет стохастичес­
кому дифференциальному уравнению (1) и наблюдается на фо­
не белого шума.

Из сопоставления результатов, приведенных в статье, с из­
вестными результатами по теории оптимальной фильтрации

Рис. 2. Алгоритмическая схема, моделирующая реше­
ние уравнения (4)

следует, что наблюдается снижение размерности вектора со­
стояния. Вместо решения матричного уравнения Риккати для 
вторых моментов необходимо решать единственное уравнение
Второго порядка для (х2). Это существенным образом упроща­
ет практическое использование результатов, полученных при ре­
шении задачи оптимальной фильтрации.
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OPTIMAL FILTERING OF RANDOM PROCESS SETTLING 
ACCOUNTS WITH POSTACTION

Optimal filtering problem solution according to the minimum of mean-square j 
error of the process satisfying random differential equation of the second order 
with constant coefficients is presented.

47

Оптимальный коэффициент усиления системы может быть най­
ден из выражения


