
Эффективным решением зад ачи  повышения информативности и надеж
ности работы МКИС явл я ет ся  построение системы обработки информации 
по адаптивной сх ем е ,  с целью ч е г о  была определена математическая  мо
дел ь  формирования информационного сообщения.

Сформулирована структура  систем адаптивной фильтра
ции линейных стохасти ческих  объектов и разработаны 
алгоритмы оптимизации параметров адаптивных фильт
ров в случае  аддитивных и мультипликативных шумов 
в и змерителе,  которые позволили повысить достовер
ность  обрабатываемой информации. В основу конструк
ции алгоритмов положены необходимые и достаточные 
условия минимума средн еквадратической  ошибки оцени
в ан и я ,  зависящие от известных р езул ь тато в  измере
ний и состояния фильтра.

Характерной особенностью микроанализа  с использованием микро- 
зондовых контрольно-измерительных систем явл яется  т о ,  что процесс 
измерений происходит в условиях априорной неопределенности парамет
ров состояния и характеристик  возмущающих воздействий  как в самом 
объекте исследований, так  и в канале измерений.

Рассмотрим линейный стохасти ческий  объект вида
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СИСТЕМЫ АДАПТИВНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ 
ЛИНЕЙНЫХ СТОХАСТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
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где  л с е -Р '1 -  векто р  состояния объекта ;
-  в е кт о р  измерения;

%("&) ~ полезная  составляющая;
«ер -  начальное со с т о я н и е ,  имеющее следующие х ар а к те р и с 

тики:

М [ ж о ] = 0 ,  М [ л 0 * о ]  = Р0 ,  ( 5 )

,  ? СВ) -  векторные белые г ау ссовск и е  шумы, взаимно некоррели
рованные между собой , с интенсивностями и / 7 ОС) ; 

В/СО) -  неизвестная  матрица размерности гг/х  а  ;
матрицы Л  {О) и Jff-fr) имеют размерность  /?х/г .

Если <£(■£) явл яется  детерминированным процессом , то линейная 
несмещенная оценка л?СО) , оптимальная в смысле минимума функционала

«7= М  [(& (£) - -Р (С)) С - х  СС-)], (6)

описывается уравнением

•P СC0 )  =■■ *2̂ 7 •

Коэффициент усиления описывается формулой

к т = р с с ) в / 7’( 0 )  v p t ) ,  ( 8 )
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г д е  корреляционные матрицы ошибки оценивания определяются матричным 
дифференциальным уравнением типа Риккати
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В с л у ч а е ,  ко гд а  f  ( О) явл я ет с я  случайным гауссовским процессом, 
который описывается как

' f ( t )  ~ J 7  ■ f C t )  в  ( 6 ) ,



г д е  P ftr )  -  белый гау ссовски й  шум, взаимно некоррелированный 
с и гг(& ) ,

у стан овлен о , что  структура  фильтра описывается уравнением вида
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Коэффициент усиления определяется  по формуле ( 8 ) ,  где  корреляцион
ные матрицы ошибки оценивания определяются уравнением вида

p f t )  V  С t )  i~

* - £ { * ) / ! ( & )  В ^ С Я  Г  S f £ > - £ * A f [ f ? r ' ] J l rf t )  

< - { в ( £ ) ^ М [ ? Т Г] В Г( * )  P Cf r  r ) B r j  J ( i 2 )

г д е  Ф ( t , f )  -  фундаментальная матрица решений дифференциального 
уравнения относительно ошибки оценивания £ { £ ) { f )  - j e  f £ )  . Реше
ние матричного дифференциального уравнения (9 )  и интегрального  урав 
нения (1 2 )  можно получить на стадии  проектирования системы наблюде
ния и испо л ьзовать  программные значения корреляционной матрицы для 
си н теза  системы оптимальной фильтрации.

При функционировании объекта в условиях неопределенности з а 
дача оптимального наблюдения становится  неразрешимой, поэтому прово
дится формирование структуры системы адаптивной фильтрации и конст
руирование алгоритмов оптимизации ее п ар ам етро в .  Фильтр используе
мый в к ач е с т в е  модели с настраиваемыми параметрами, описывается сл е 
дующим дифференциальным уравнением:

г с Ю - Д р  ( t ) ' Z ' ( t )  г  K r ( t- )  [ f f . f r ) -
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При конструировании алгоритмов оптимизации параметров адаптив
ного фильтра (1 3 )  используются необходимые и достаточные условия 
минимума функционала ( 6 ) ,  записанные в виде



Установлено, что  построенные алгоритмы
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обеспечивают асимптотические св о й ств а  минимизации заданного  функцио
нала к ач ест в а  ( 6 )  и оптимизируют замкнутую систему адаптивной фильт
рации ( I )  -  ( 4 ) ,  ( 1 3 ) ,  ( 1 5 ) ,  (1 6 )  в смысле рассматриваемого функцио
н а л а .  Вектор образован соо тветствен но  из элементов матриц

у и fC<p{£).
В сл учае  мультипликативных шумов в канале  измерения, вызванных 

наличием с в язан н о го  с фотокатодом электронного  умножителя в системе 
регистрации вторичного и злучения ,  процесс наблюдений будет
иметь вид

Для объ ек та ,  описываемого выражениями(1) -  ( 3 )  и ( 1 7 ) ,  п острое
ние линейной несмещенной оценки , оптимальной в смысле миниму
ма функционала ( 5 ) ,  проводилось с использованием расширенного фильтра 
Калмана.

Т еоретические результаты  подтверждены цифровым моделированием.

( / ( £ )  = М [ х  (&)]■*-гг(\t ) . ( I ? )
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ТОМОГРАФИЯ СВЕРХЗВУКОВЫХ ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ. ОБЪЕКТОВ 
И РАЗЛОЖЕНИЕ ПО ПОЛИНОМАМ ЦЕРНИКЕ

Получена система базисных функций для проекционных 
данных в сл у чае  произвольной выпуклой границы облас
т и .  Анализируются возможности ее использования в 
численных р а с ч е т а х .

Вычислительная томог.-а-^ . Куйбышев, 1990.


