
В. И. Б о р и с о в, В. М. З и н ч у к, О. А. К р ы н и н а (Воронеж,
ОАО Концерн «Созвездие»). Совместное обнаружение и фильтрация сигна-

лов при неизвестных вероятностях их появления и случайных пропадани-

ях.

В реальных системах радиолокации, навигации, связи и др. чаще всего оце-

ниваемый параметр изменяется в течение времени наблюдения; например, при об-

наружении и оценивании параметров маневрирующих летательных аппаратов и др

[1–4]. В этих случаях, как известно, оптимальной является фильтрация (оценивание)

Калмана–Бьюси, однако, фильтр Калмана оптимален только тогда, когда наблю-

даемый сигнал, хоть и изменяется в течение времени, но всегда (с вероятностью
единица) содержится в наблюдении.

Существует широкий класс задач в радиотехнических системах, когда фильтра-

цию изменяющегося во времени случайного сигнала (оценивание параметра сигнала)
приходится осуществлять в условиях его случайного пропадания в наблюдаемых ре-
ализациях, т.е. возникают ситуации, когда имеют место две гипотезы: H1 — сигнал

присутствует в наблюдаемой реализации, и имеют место стохастические пропадания
и H0 — сигнал отсутствует в наблюдении.

В данной работе рассматривается задача синтеза рекуррентного оптимального

алгоритма совместного обнаружения и обобщенной калмановской фильтрации сигна-
лов на фоне помех для случая неизвестных вероятностей гипотез H1 и H0, при этом

используется подход, развитый в работах [5–7].

Принципиальное отличие предполагаемого подхода состоит в том, что при гипо-
тезе H1 в каждом k-м интервале возможно случайное пропадание сигнала в наблю-

дении, т. е. гипотеза H1 является сложной и состоит из 2k частных гипотез.

Требуется по наблюдаемым реализациям случайного процесса за k интервалов

времени одновременно с обнаружением сигнала оценить и вектор его параметров. В

общем случае значения оцениваемого параметра на разных интервалах могут быть

различными.

Структура искомой системы совместного обнаружения и оценивания (фильтра-

ции) на k-м шаге заданы решающими правилами обнаружения и оценки. Рассматри-

вается случай сильной связи между процедурами обнаружения и фильтрации, когда
оценка принимается при условии вынесения решения о наличии сигнала и отверга-

ется в случае принятия решения об его отсутствии в течение времени наблюдения.

Критерий оптимальности сформулирован в виде задачи на условный экстремум.

Приведен конкретный пример синтеза системы совместного обнаружения и филь-

трации для случая, когда возможны пропадания сигнала в наблюдении при гипотезе

H1.

Отличие данной модели от имеющихся ранее состоит в том, что при гипотезе

H1 в каждом k-м интервале возможно случайное пропадание сигнала в наблюдении

(αk = 0) или его наличие (αk = 1). Рассмотрен случай, когда последовательность
{αk} является марковской.

Задача состоит в оценке (выделении) на k-м шаге (после наблюдения случайного

процесса) сигнала одновременно с обнаружением факта его наличия в интервале из
k шагов.

В данной работе показано, что алгоритм получения оценки имеет форму, анало-

гичную калмановскому фильтру (при α ≡ 1 получается классический вариант филь-

тра Калмана).

Достоинством синтезированного алгоритма является то, что оптимальная в усло-

виях неопределенности система обнаружения-фильтрации использует весовую комби-

нацию классических операций вычисления отношений правдоподобия и калмановских

оценок, модифицированных для случая стохастического пропадания сигнала в про-

цессе наблюдения.
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Приведена структурная схема оптимального алгоритма совместного обнаружения-
фильтрации с использованием в блоке оценивания обобщенного фильтра Калмана.

Проведен численный анализ эффективности синтезированного алгоритма и при-

ведены результаты его моделирования на ЭВМ [8, 9].
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