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Для повышения эффективности обнаружения целей, замаскированны-

ми мешающими отражениями от поверхности земли, широкое применение 

находят импульсно-доплеровские РЛС (ИД РЛС), в которых кроме про-

странственных координат цели (дальность, азимут, угол места), также из-

меряется и радиальная скорость. Для сопровождения целей по данным ИД 

РЛС в декартовой системе координат используется расширенный фильтр 

Калмана, который часто является расходящимся, что обусловлено нели-

нейным характером уравнения измерения ИД РЛС. Поэтому актуальной 

является задача устранения расходимости расширенного фильтра Калмана.  

Модель движения цели и уравнение измерения ИД РЛС в декартовой 

системе координат имеют вид [1]   
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где T( , , , ), ,k k k k k k ku x x y y z z - вектор состояния, включающий параме-

тры движения цели; k - некоррелированный гауссовский шум возбужде-

ния с корреляционной матрицей kQ ; k - векторная гауссовская ошибка 

измерения  с  корреляционной  матрицей kR ;  ( ) ( , , ,k k k k kk k x y zh x xu    

2 2 2 T) / )k k k k k k ky y z z x y z    - векторнозначная функция измерения. 

Расширенный фильтр Калмана описывается уравнениями, приведен-

ными в [2]. 

На рис.1 (кривые 1) непрерывной линией показаны рассчитанные фи-

льтром 
1/ 2

xp  и штриховой линией - полученные методом Монте-Карло x  

СКО ошибки оценки положения цели по оси Х от дискретного времени k . 

Фактические ошибки значительно превышают рассчитанные фильтром, 

что свидетельствует о его расходимости. Это обусловлено наличием неуч-

тенных ошибок, появляющихся в результате линеаризации уравнения из-

мерения радиальной скорости.    

Для устранения эффекта расходимости широкое распространение на-

ходят эвристические методы загрубления объединенной дискретной дина-

мической системы (1),(2) [3]. Предлагается выполнять увеличение диспер-

сии ошибки измерения радиальной скорости 4,4R  на величину, пропорци-
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ональную дисперсии ошибки экстраполяции радиальной скорости ,r kp :   

4,4 4,4 ,r kR R p   
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где ,r kp  вычисляется по формуле 
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Значение коэффициента пропорциональности   определяется с по-

мощью статистического моделирования путем проверки гипотезы о гаус-

совском законе распределения ошибок оценки вектора параметров движе-

ния цели [3].  

Для рассмотренного примера получено, что при 0.8   ошибки оцен-

ки обладают гауссовским свойством. На рис.1 (кривые 2) непрерывной ли-

нией показаны рассчитанные модифицированным фильтром 
1/ 2

xp  и штри-

ховой линией - полученные методом Монте-Карло x  СКО ошибки оцен-

ки положения цели по оси Х от дискретного времени k  при 0.8  . В мо-

дифицированном фильтре отсутствует эффект расходимости. При этом на 

начальном участке работы фильтра, СКО фактической ошибки оценки по-

ложения цели уменьшаются в 3-5 раз, а оценки скорости цели - на порядок, 

по сравнению с аналогичными характеристиками расширенного фильтра 

Калмана. 
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