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Методы локально-оптимальной фильтрации и управления – это методы приближенного реше-

ния задач оптимизации и обработки сигналов. Общим для этих методов является представление 
искомых решений на последовательности конечных интервалов в виде многочленов по системе 
независимых функций. Это позволяет отнести указанные методы к классу проекционных методов 
[1]. Проецирование при этом заключается в отображении пространства наблюдаемых сигналов в 
пространство многочленов по выбранной системе функций. Точность отображения зависит, оче-
видно, как от свойств выбранной системы, так и от длины интервала Θ  аппроксимации. 

Коэффициенты многочленов определяются чаще всего с помощью метода наименьших квад-
ратов. Использование методов максимума апостериорной вероятности и максимального правдо-
подобия приводит к задачам нелинейной оптимизации. 

Искомый сигнал в рамках рассматриваемого метода представляется на каждом интервале 
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Здесь введены вектор коэффициентов ( )Tkmkk aa 1=a  и вектор базисных функций 

( )Tmuu 1=u . Коэффициенты определяются в результате решения задачи минимизации: 

( ) ( )kk
T

kkk
k

xyxya
a

−Γ−=
2
1minargˆ , 

где векторы ( )TLkkk txtx )()( ,1, =x  и ( )TLkkk tyty )()( ,1, =y  имеют своими компонен-

тами выборки наблюдаемого сигнала )(tx  и значения многочлена )(ty , соответственно, в момен-

ты lkt , , а матрица Γ  обозначает весовую или обратную корреляционную матрицу помех )(tn . При 

этом )()()( tntstx += . 

Если ввести вектор ( ))()( ,1, Lkk tt uuU = , задачу определения коэффициентов можно запи-

сать в виде 
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В такой постановке задача встречается при описании статических объектов. Однако она 
обобщается и на случай динамических объектов, как дискретных, так и непрерывных. Более того, 
данный подход оказывается применимым и при рассмотрении нелинейных систем, в частности, 
нелинейных систем Вольтера. 
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Естественно, что локально-оптимальная фильтрация и управление представляют интерес не 
только в связи с прямой, но и с обратной задачей анализа и синтеза систем  [2, 3], состоящей в оп-
ределении входного воздействия по требуемому или известному выходному сигналу. Эта задача 
рассматривалась, в частности, в работах [4, 5]. Близкая задача по локально-оптимальной фильтра-
ции изменяющихся коэффициентов систем с переменными параметрами решена в [6]. 

Методу локально-оптимальной фильтрации в рассмотренной выше постановке свойственна 
проблема, связанная с сопряжением отдельных локальных решений на соседних интервалах. В 
общем случае указанные решения в точке сопряжения могут не совпадать, то есть иметь разрыв-
ный характер. Аналогично, разрывный характер могут иметь и значения производных в этих точ-
ках. Эта проблема может быть преодолена, если  ввести ограничения типа равенства на решения в 
точках их сопряжения по непрерывности или гладкости. Данный метод использован в [6, 7] для 
восстановления переменных коэффициентов нестационарной системы и гладкой фильтрации ин-
тенсивности сигнала. В результате алгоритм восстановления приобретает черты, характерные для 
систем с обратной связью. 

Присущая этому методу потенциальная неустойчивость налагает соответствующие ограниче-
ния на схему расположения наблюдаемых данных и интервала фильтрации. Повысить устойчи-
вость представляется возможным с помощью соответствующим образом подобранных интеграль-
ных функционалов, ограничивающих поведение решения на каждом интервале во временной и 
частотной области, например функционалов 
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В результате задача минимизации принимает вид 
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Квадратичная относительно неизвестных коэффициентов, эта задача может быть решена в яв-
ном виде. При этом если уравнения и параметры системы известны, то в качестве наблюдаемых 
данных при локально-оптимальной фильтрации могут быть использованы выборки ее выходного 
сигнала. Если же стоит задача синтеза обратной системы [2, 3], то в качестве наблюдаемых дан-
ных выступает входной сигнал системы, по которому, по аналогии с [6], можно определить иско-
мые параметры системы. Похожая методика синтеза используется в нейросетевых системах 
управления. 
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