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В работе рассматривается задача о построении несмещённой
оценки вектор–функционала [1–3; 4, с. 65], обеспечивающей мини-
мум установившейся среднеквадратической ошибки для устойчивой
линейной стационарной динамической системы при белых шумах,
которая имеет вид ẋ = Ax+Bu+ w(t), x(t0) = x0,

y = Cx+ v(t),
z = Fx,

(1)

где x ∈ Rn — вектор состояния, u ∈ Rr, y ∈ Rl — вход и выход соот-
ветственно, z ∈ Rp — вектор–функционал; A, B, C и F — постоян-
ные матрицы соответствующих размеров, x0 — случайная величина
и w(t), v(t) — белые шумы с заданными вероятностными характери-
стиками [5, с. 359–360]. Требуется на основе наблюдения выхода y(t)
в системе (1) определить несмещённую и оптимальную оценку z̃(t)
по следующему критерию качества:

J = lim
t→∞

E[(z(t)− z̃(t))T (z(t)− z̃(t))]→ min . (2)

Данная задача оптимального наблюдения имеет важное значение
при решении задач управления для линейных динамических систем
с шумами.

Поставленная задача может быть решена путём синтеза динами-
ческой системы (функционального наблюдателя) следующего вида

˙̃z = Nz̃ +My + FBu, z̃(t0) = Fx̄0, (3)

где x̄0 — среднее значение x0; u, y, x0, z̃, B и F имеют тот же смысл,
что и в задаче (1), (2), а N иM — неизвестные матрицы соответству-
ющих размеров. Основная идея метода построения функциональ-
ного наблюдателя (3) заключается в сведении задачи определения
неизвестных параметров функционального наблюдателя (матриц N
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и M) к задаче на условный или безусловный минимум среднеквад-
ратической ошибки (2) как функции от искомых параметров. В об-
щем случае в задаче минимизации ограничением является условие
несмещённости оценки z̃(t), однако для замкнутой системы (u ≡ 0),
в которой x̄0 = 0, условие несмещённости выполняется автоматиче-
ски [3].

Определение среднеквадратической ошибки (2) можно свести к
вычислению интегралов вида

In =
1

2π

∞∫
−∞

∣∣∣b0(jω)n−1 + b1(jω)n−2 + . . .+ bn−1
a0(jω)n + a1(jω)n−1 + . . .+ an

∣∣∣2dω. (4)

Для расчета интегралов вида (4) существуют специальные табли-
цы [5, с. 482].
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