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Задача оценивания состояния линейных дискретных стохастических систем широко
изучается в связи с ее важностью в различных областях, включая связь, промышленную
электронику, распознавание речи, обработку измерительной информации и т. п.

В данной работе рассматривается задача оценивания неизвестных параметров дис-
кретной линейной стохастической системы с автокоррелированным шумом в измерениях,
представленную следующими разностными уравнениям:

𝑥𝑘+1 = 𝐴(𝜃)𝑥𝑘 + 𝜔𝑘, (1)

𝑦𝑘 = 𝐶(𝜃)𝑥𝑘 + 𝑣𝑘, (2)

𝑣𝑘 =
𝑙∑︁

𝑖=0

𝐻𝑖𝜍𝑘−𝑖, 𝑘 = 0, 1, ... (3)

где 𝑥𝑘 ∈ 𝑅𝑛 — неизвестное состояние; 𝜔𝑘 ∈ 𝑅𝑛 — шум в уравнении объекта; 𝑦𝑘 ∈ 𝑅𝑝 —
измерение; 𝑣𝑘 ∈ 𝑅𝑝 — автокоррелированный шум; 𝜍𝑘 ∈ 𝑅𝑞 — случайный вектор; 𝜍𝑗 = 0 при
𝑗 < 0;𝐴(𝜃), 𝐶(𝜃) и 𝐻𝑖 — матрицы соответствующих размерностей, причем матрицы 𝐴 и 𝐶
могут зависеть от неизвестного параметра 𝜃 ∈ 𝑅𝑠; начальное состояние 𝑥0 представляет
собой случайный вектор со средним 𝑥0 и ковариационной матрицей 𝑃 0.

Поставим задачу оценивания неизвестного векторного параметра 𝜃 = (𝜃1, 𝜃2, ..., 𝜃𝑠)
𝑇 по

данным зашумленных измерений 𝑦𝑘, 𝑘 = 0, 1, ..., 𝑁 .
Для решения задачи модифицируем алгоритм дискретной фильтрации калмановско-

го типа [2, 3] путем перехода к новому представлению системы (1)–(3) с расширенным
вектором состояния 𝜑𝑘, который имеет вид: 𝜑𝑘 = (𝑥𝑇

𝑘 , 𝜍
𝑇
𝑘 , 𝜍

𝑇
𝑘−1, ..., 𝜍

𝑇
𝑘−𝑙, 𝜃

𝑇 )𝑇 .
Таким образом, запишем новое представления системы (1)–(3):

𝜑𝑘+1 = 𝐴◇𝜑𝑘 + 𝜀𝑘, (4)

𝑦𝑘 = 𝐶◇𝜑𝑘, (5)

где 𝐴◇ =

⎛⎜⎜⎝
𝐴(𝜃) 0𝑛×𝑙𝑞 0𝑛×𝑞 0𝑛×𝑠

0𝑞×𝑛 0𝑞×𝑙𝑞 0𝑞×𝑞 0𝑞×𝑠

0𝑙𝑞×𝑛 𝐼𝑙𝑞 0𝑙𝑞×𝑞 0𝑙𝑞×𝑠

0𝑠×𝑛 0𝑠×𝑞 0𝑠×𝑞 𝐼𝑠×𝑠

⎞⎟⎟⎠ , 𝜀𝑘 =

⎛⎜⎜⎝
𝜔𝑘

𝜍𝑘+1

0𝑙𝑞×1

0𝑠×1

⎞⎟⎟⎠ ,

𝐶◇ = (𝐶(𝜃), 𝐻0, 𝐻1, ..., 𝐻𝑙, 0𝑝×𝑠) и 𝑄◇ = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑄, 𝐽, 0𝑙𝑞×𝑙𝑞, 0𝑠×𝑠).
Следует отметить, что система (4)–(5) уже не является линейной.
Для решения задачи параметрического оценивания в работе предложен новый алго-

ритм дискретной фильтрации в форме расширенного фильтра Калмана [1], который поз-
воляет одновременно оценивать как вектор состояния 𝑥𝑘 исходной системы, так и неиз-
вестный системный параметр 𝜃.
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