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Исследование метода спектральной адаптивной фильтрации навигационных сигналов
Обработка навигационной информации часто происходит в условиях значительной априорной неопределенности. Традиционные методы оптимального оценивания сигнала для преодоления априорной неопределенности предполагают использование статистических моделей сигналов и шумов, которые часто неадекватны реальным случайным процессам, протекающим в информационно-измерительной системе. Условия модельных задач могут быть нарушены, что в значительной степени влияет на качество обработки сигнала. [1] Возможным решением этих проблем является использование иных подходов к конструированию алгоритмов. Одним из таких подходов является  адаптивная обработка, позволяющая системе подстраиваться под статические параметры входных сигналов.
Поэтому был рассмотрен адаптивный оптимальный, по критерию среднего квадрата ошибки оценки, спектральный способ фильтрации сигналов в условиях большой априорной неопределенности относительно модели и параметров сигнала. Особенностью такого алгоритма является его простота и универсальность, определяемая инвариантностью структуры алгоритма от свойства марковости оцениваемого сигнала, наличия или отсутствия свойства коррелированности помехи измерения, нестационарности результатов измерения. При использовании данного подхода обеспечивается любое заданное приближение оценки сигнала по точности к качеству фильтрации Калмана путем увеличения размерности используемого полного ортонормального базиса разложения сигнала. В качестве априорных требований для реализации адаптивной фильтрации необходимо выполнение линейности модели измерения, знание автокорреляционной функции помехи и примерного интервала квазистационарности измеряемого сигнала. В случае нормального закона распределения апостериорной плотности распределения оцениваемого сигнала оптимальная адаптивная спектрально-финитная оценка после окончания интервала адаптации будет наилучшей в классе всевозможных оценок.[2]
Моя работа заключалась в том, чтобы провести сравнительный анализ адаптивного спектрального метода с модельными адаптивными способами оценки сигналов и алгоритмом Калмана. В качестве основных критериев показателей свойств адаптивной фильтрации использовались: дисперсия ошибки оценки и время адаптации.
Исследование проводилось с использованием системы компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного проектирования Mathcad. В результате был получен сравнительный анализ двух спектральных адаптивных алгоритмов фильтрации сигналов, с обратной связью и без обратной связи, адаптивного метода Калмана и классического Калмана при широком изменении параметров полезного сигнала и помех.
Моделирование показало, что рассматриваемый метод не уступает в точности фильтрации Калмана, при этом более устойчив к изменению параметров наблюдаемого сигнала. Особое влияние на дисперсии ошибок оценок оказали: число спектральных компонент при оптимизации оценки и размер дискретного базиса. На время адаптации особое влияние оказывают заложенные при моделировании не совсем точные теоретические данные.

Среди исследуемых алгоритмов наилучшая – точность фильтрации сигнала, после метода Калмана, была получена при использовании спектрального адаптивного алгоритма с дискретным базисом и без обратной связи.
Итак:
· дисперсия ошибок оценок спектральной адаптивной оптимальной фильтрации может быть приближена с любой заданной точностью к фильтрации Калмана;
· исследуемый метод универсален, инвариантен к виду корреляционной функции полезного сигнала и помехи, не требует свойств марковости, инвариантен к типу (непрерывный или дискретный) сигнала, не нужно решать уравнение Риккати;
· устойчивая фильтрация для широкого класса помех и сигналов;
· возможность оценки дисперсии ошибки фильтрации и интерполяции;
· время адаптации зависит от начальных условий и характеристик входного воздействия и фильтрации.
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