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Задачи фильтрации сигналов возникают при управлении движением в условиях
случайных внешних воздействий и наличии ошибок в измерениях текущих парамет-
ров, в задачах навигации и позиционирования, в задачах радиотехники и др. Разра-
ботанный программный комплекс предназначен для моделирования траекторий сто-
хастических дифференциальных систем, включающих объект наблюдения и измери-
тельную систему, и оценки состояния объекта наблюдения по результатам измерений,
т.е. для решения задачи фильтрации сигналов. Предполагается, что состояния объек-
та наблюдения и измерительной системы — скалярные величины. В основу реализо-
ванных алгоритмов положено приближенное решение задачи анализа вспомогатель-
ных стохастических систем с обрывами и ветвлениями траекторий с помощью метода
статистических испытаний (Рыбаков К.А. Сведение задачи нелинейной фильтрации
к задаче анализа стохастических систем с обрывами и ветвлениями траекторий //
Дифф. уравн. и процессы управл. — 2012, № 3. — С. 91–110; Рыбаков К.А. Прибли-
женное решение задачи оптимальной нелинейной фильтрации для стохастических
дифференциальных систем методом статистических испытаний // Сиб. журн. вы-
числ. математики. — 2013, т. 16, № 4. — С. 377–391; Рыбаков К.А. Приближенный ме-
тод фильтрации сигналов в стохастических системах диффузионно-скачкообразного
типа // Научный вестник МГТУ ГА. — 2014, № 207. — С. 54–60; Рыбаков К.А. Филь-
трация сигналов в стохастических системах диффузионно-скачкообразного типа на
основе метода статистических испытаний // Научный вестник МГТУ ГА. — 2015, го-
товится к публикации). Все предлагаемые методы и алгоритмы позволяют получить
приближенное решение уравнений оптимальной нелинейной фильтрации — уравне-
ния Дункана –Мортенсена –Закаи или его робастного варианта — для ненормиро-
ванных апостериорных плотностей вероятности состояния объекта наблюдения при
фиксированных измерениях.
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Программный комплекс разработан на языке Object Pascal / Delphi в среде про-
граммирования Borland Delphi 7. Его основной целью является апробация новых
методов и алгоритмов решения задачи оптимальной фильтрации сигналов в нели-
нейных стохастических системах диффузионного и диффузионно-скачкообразного
типа, проведение сравнительного анализа этих методов и алгоритмов, а также вы-
работка рекомендаций по их применению.

При помощи механизмов условной компиляции можно формировать четыре
программы для каждого из двух типов стохастических систем: диффузионного
и диффузионно-скачкообразного типа:

1) фильтрация сигналов в линейных стохастических системах с помощью модели-
рования и анализа вспомогательной стохастической системы, соответствующей урав-
нению Дункана –Мортенсена –Закаи;

2) фильтрация сигналов в линейных стохастических системах с помощью модели-
рования и анализа вспомогательной стохастической системы, соответствующей ро-
бастному уравнению Дункана –Мортенсена –Закаи;

3) фильтрация сигналов в нелинейных стохастических системах с помощью мо-
делирования и анализа вспомогательной стохастической системы, соответствующей
уравнению Дункана –Мортенсена –Закаи;

4) фильтрация сигналов в нелинейных стохастических системах с помощью мо-
делирования и анализа вспомогательной стохастической системы, соответствующей
робастному уравнению Дункана –Мортенсена –Закаи.

В случае фильтрации сигналов в линейных стохастических системах дополни-
тельно моделируется фильтр Калмана –Бьюси, для нелинейных систем — обобщен-
ный фильтр Калмана –Бьюси, необходимые для оценки точности и эффективности
алгоритмов фильтрации сигналов с помощью анализа вспомогательных стохастиче-
ских систем с обрывами и ветвлениями траекторий.

Стохастические дифференциальные уравнения, описывающие изменение состоя-
ния и измерений, решаются с помощью численных методов: метода Эйлера, модифи-
цированного метода Эйлера, метода типа Розенброка. Для моделирования неодно-
родного пуассоновского потока обрывов, разрывов или ветвлений траекторий приме-
няется метод «максимального сечения» (разрывы траекторий возникают при филь-
трации сигналов в стохастических системах диффузионно-скачкообразного типа).
Оценка состояния объекта наблюдения по результатам измерений строится по ан-
самблю траекторий вспомогательного случайного процесса с учетом обрывов и ветв-
лений на основе критериев минимума среднеквадратической ошибки оценивания,
максимума апостериорной плотности вероятности или с помощью нахождения ме-
дианы апостериорного распределения. Для оценки плотностей вероятности строятся
гистограммы.
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