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 چکیده 

ی ازیییگتز یکیییز مه ترینیییایل تریییگ د اع نظییی  اتیییگی ازیییگتز مهیییز  یکیییز مه تریییگ د ترییی  مه ازیییا مهییینام  ی  اع اتیییگ

  ییین  مه  ماییی عیگعت ییین  م یییخز  اپهگاییی   مهیییز هییی  اپهگاییی  مه هییی   ییین   شیییکند  ییی   پشیییننیگاز  اپهگاییی  مهیییز  

یگت تابییاب بیی  کیی  تسگهیی)،  یین  یییگ تاکییو دیی میز   یی  (کیی  یفن یی  شییومعی تاهدنییز مدیی م  عم امعا)نخییا  بگناییی  

م ماجیییگی کییی  عیخنیییگت منیییامی   ییی  بیییا عیی دییی   ع)ی اعارگییییز  ییین    شییییگع  نیییا  (ادییی ماجیییگی تز شنای عماشیییگا 

ی  بگناییی   دییگشومعی پییریاا پیی چییان یفییگیم  یین  اییی   بییگن  ی دیی میز   یی   اهیی  مارییگن  ییاعت تز  (ادیی تز

دییگ نریییز ی بییی  دییینل ارنیید مع   بگ یی زتو دییی میز   یی  امعمی ی گدییگی مارییگاز تسگهیییگت ماجییگی  یی   اع تاکیی

 بیی  کیییگعشنایگ بییاع میییل تلگرییی  تییگ اع  ی یین  کظظییی   تسگهیییگت مه ایییای متومعدییگی پنشییاتن  مهیین گا  تز بریییاا میییل

ز ی ظ هیییخیییای ترتدیییگادت ای اماریییند  ویییگاتز ی تنخنیییا کیییگریل، کییی  مبومعدیییگی عیگرییینگ ز اافریییاع ی پاکیییگعباای اع ع

  مییییل  یعایییی  بییی  اهیییز تیییگع درییینظ ، مرییییاع نیز بیییامی متیییومی  اهیییز تسگهییییگت اع تاکیییو دییی میز   ییی   اپهگاییی  

 دگی هیخیییز ارییییز بییی   یییخن بگنایییی  مرییییاعین  تینظیییز بیییا تنخنیییا کیییگریل بیییگ تنیییگاینل شنیییای  یییا ز مه شومع یییگت 

بهشییی  ی اع تاکیییو عم برییییاا تز بگنایییی   دیییگشومعیی  اپهگاییی   بگنایییی  ی اع ازیییا شیییاتنل ی یییگی  ) تیییگع بنیییوی(

 معم یی پییگعمتنای   ییاعتب  تیی    بیی  اهییزشنییاا  دییظیینل مریییاعین  دیی میز   یی   اپهگایی  تییاعا مهیین گا  هییامع تز

ی ی ی ییگی نظیییز بییا مهییگت  ییظگیز مترییامن  اپهگایی  مه  ییامی  نییا دگ مننییت، یدظییز اع  ییامی  تهنخییم  ییاازت

تیییای برییین  بیییامی مدییی م    یییاعتب بگ ییی   مییییل مرییییاعین  ی  ریییخنسگت تیییاعا مهییین گا  هگبییید  ظزییین  تز بگنایییی  

ز  تییی   مهیییز  دییظییینل مییییل هگبخنیییز عم امعا کییی  بیییامی مدییی م  تنسیییا  بیییگ ترییینادگی  اکنییی بییی  اهیییزتنسیییا  

 .انل ی دام تاعا مهن گا  هامع بیناپنین   اع ه ح هت

 لتنسا ، تدگادت ای امارند  وگاتز، تنخنا کگری  تگج اپهگا ، اشگا  شنای،  : کلمات کلیدی
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 مقدمه 

ه عت عهتز اعانایدگی ترخّح داکشاعی بامی اتگی مهیاا ی یگ  رگن  عخن  کشاع اییای تنشکد مه ای عظوا تگااع 

 ی ی     مهز ک  به  معز   أثناشرمعی  ن،     تظسظز ی پشننیگاز کظظ   مهز ک  تنشکد مه  اپهگا ، تا  

تاکو  اح عیوی ی د میز  ،پشننیگاز یدگ    اع انایی دامیز ال  تساعی ی مثاشرمعی بنشنای امعا   اپهگا  

اع میل عمهنگ ی بگ  ان  ب  ( 1386تا عخز ، )معخیزتظسظز ی تنارز م خز  ن اع تن من ایاا مهز   یدگ    یگی 

اما      ی بنشنا ال  ب      اما      مهز، ال  میظک  اع مهنام  ی ن ی  ال  کینای ب  مهن گا  مه عهتظ   

دگ دا  ا  میل با ای عم ب  اهز  یعا،      اپهگا  متومی  بنشنای انو یگتن  ی بگعث     ک   اع میل اعشنای

پاهظد د میز      اپهگا  ب  عظامن تغو   اانشزتچ  دامیز ی چ  هتنل ب  هتنل، تگااع ی مبنکگع عید عم ب  اهز 

 اماگیز مهن گا   ،اهزبنشنایل ز ی باا  ناما مهی اع کینایل هتگن ی بگ نربامی ب  اهز  یعان بگی   اپهگا  تن کا 

بگن شاامن  اپهگا  انو ب  عظامن چش   ای  (1385) کاییز تسیاا، عیه ی کگع ت  عم ام ن  بگ ظ  ب  یدگیتظگیعمه 

منام ایگی  بگی  ب   اه کگع ی اسا  مهن گا  مه   ا هگنبرنا ی ،  اعیها اپهگا  بامی میظک  بناما  تأتاعیز یاا عم 

  ب  دگ عم بظیگی ن ی  ی پگین ن تظ ل  بگ یهگید ای بگاز   ظگیز کگتد ام ن  ی   مکثا مهن گا  مه  ن یدگرن نه

بامی مهن گا  اع  ن  د میز  ی کگعباای بگ مهن گا  مه عیگرنگت پنشاتن  مبومعی  کینخز تلگر اع میل دینل ارند تر  

یعی  متومی  برا بگعث، ب   تگج تنسا  تا یظ  اشگا  شنای تگعی کظن   گ بگ برنظ  هگهی      اپهگا  تداتز تز

 . اا

 معادلات دیفرانسیل تصادفی

 بگ  ،زت ز وگات دن اماریاع عخ  تدگادت ا لیمبومع کگع ت  ی اا  یکگریل ک   خنانمه ت یانشاشگا  یهگهظ نبر یبام

 خنانت اح ی هپ  بگ ت ظ یخنانترئخ  ت  یعم اع هگرب  یان  هپ  ترگر  اشگا  ش نکظزمهن گا  ت

    نکظز( ترئخ  عم  د ت1960کگریل)کگریل،

𝑇  تاض کظن  > .)𝑏ی  0 , . ): [0, 𝑇] × 𝑅𝑛 ⟶ 𝑅𝑛  ی𝜎(. , . ): [0, 𝑇] × 𝑅𝑛 ⟶ 𝑅𝑛×𝑚   پریای  امبع ما مه

 ( 2003)مکرگا ل،.کظظ  امی  هیا   ق  بگ ظ  ک  اع

|𝑏(𝑡, 𝑥)| + |𝜎(𝑡, 𝑥)| ≤ 𝐶(1 + |𝑥|);      𝑥 ∈ 𝑅𝑛  , 𝑡 ∈ [0, 𝑇]  

𝜎|2| ک  اع  ن(  𝐶 بامی ثگبز = ∑|𝜎𝑖𝑗|
2

 ب   اعیک   

|𝑏(𝑡, 𝑥) − 𝑏(𝑡, 𝑦)| + |𝜎(𝑡, 𝑥) − 𝜎(𝑡, 𝑦)| ≤ 𝐷|𝑥 − 𝑦| ;  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅𝑛 , 𝑡 ∈ [0, 𝑇]   

∞𝐹نیییا -σتنغنییا  وییگاتز بگ یی  کیی  تریینلد مه 𝑍 تییاض کظنیی  .𝐷بییامی ثگبییز 
(𝑚)

 ارنیی   یی      

𝑠  اه  ≥ .)𝐵𝑠ی    0  بگ   ی دییظنل    (
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𝐸[|𝑍|2] < ∞ 

  ایگ  تدگار  ای امارند  وگاتز

𝑑𝑋𝑡 = 𝑏(𝑡, 𝑋𝑡)𝑑𝑡 +  𝜎(𝑡, 𝑋𝑡)𝑑𝐵𝑡;                0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇 , 𝑍 = 𝑋0      

ارییییز بییی  تنخنیییا   𝑋𝑡(𝛽) عم امعا بیییگ مییییل یگ ییینز کییی   𝑋𝑡(𝛽)پناهییین  ی یکنیییگی -𝑡نیییام  

𝐹𝑡
𝑍     ارن       اه  𝑍  ی𝑠 ≤ 𝑡    ؛𝐵𝑠(.  هگهشگعمهز  (

 ی

𝐸 [∫|𝑋𝑡|2𝑑𝑡

𝑇

0

] < ∞ 

 مساله فیلترینگ

  عم اع ازا بینای  تدگار  ای امارند  وگاتز هیا

𝑑𝑋𝑡

𝑑𝑡
= 𝑏(𝑡, 𝑋𝑡) + 𝜎(𝑡, 𝑋𝑡)𝑊𝑡 

:𝑏کییییی  اع  ن 𝑅𝑛+1 ⟶ 𝑅𝑛   ی𝜎: 𝑅𝑛+1 ⟶ 𝑅𝑛×𝑝  ی𝑊𝑡   ایییییایو هییییی ن𝑝-  بگ ییییی   تزبدییییی ی

 تدگار  تاق ب   اعت هیا مهزتای مینا 

𝑑𝑋𝑡 = 𝑏(𝑡, 𝑋𝑡)𝑑𝑡 +  𝜎(𝑡, 𝑋𝑡)𝑑𝑈𝑡 

 𝑋0 کیییی   اهیییییع  نکظزبدیییی ی مهییییز  دییظیییینل تییییاض تیییی -𝑝  اکییییز بامیاییییز  𝑈𝑡 کیییی  اع  ن

کظن  کییی   یییگرنز کییی  تریییگر  پناهییین  بگ ییی  تیییاض تیییز مهیییز  اع 𝑈𝑡 تشیییه  ی ترییینلد مه

𝐻𝑡 تشگد مت ∈ 𝑅𝑚      درنظ   اعت هیاما  ی ب  پناهن  ماجگی 

𝐻𝑡 = 𝑐(𝑡, 𝑊𝑡) + 𝛾(𝑡, 𝑋𝑡). 𝑊̃𝑡 

:𝑐  کییییییی  اع  ن 𝑅𝑛+1 ⟶ 𝑅𝑚  ی  𝜎: 𝑅𝑛+1 ⟶ 𝑅𝑛×𝑟  ی  𝑊̃𝑡    ایییییییایو هییییییی ن𝑟- عم بدییییییی ی

 مهز    𝑋0  ی  𝑈𝑡  ک  ترنلد مه اد زاشگن ت

𝑧𝑡   ادنهامع تز = ∫ 𝐻𝑠𝑑𝑠
𝑡

0
 ب   اعت هیا مهز یل یهنخ  ایگی  مانیامل  وگاتز ب ، 
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𝑑𝑍𝑡 = 𝑐(𝑡, 𝑋𝑡)𝑑𝑡 + 𝛾(𝑡, 𝑋𝑡)𝑑𝑉𝑡 

 مهز 𝑋0ی   𝑈𝑡 ک  ترنلد مهبد ی -𝑟بامیاز   𝑉𝑡ک  اع  ن 

 قضیه کالمن

𝑋𝑡̂نام   = 𝐸[(𝑋𝑡|𝐺𝑡)] مه ترگر  تنخنایظ  چظ  بد ی بگ  

 هنرن  ی ز 

𝑑𝑋𝑡 = 𝐹(𝑡)𝑋𝑡𝑑𝑡 + 𝐶(𝑡)𝑑𝑈𝑡;          𝐹(𝑡) ∈ 𝑅𝑛×𝑛  , 𝐶(𝑡) ∈ 𝑅𝑛×𝑝 

   ی تشگد مت ی ز

𝑑𝑍𝑡 = 𝐺(𝑡)𝑋𝑡𝑑𝑡 + 𝐷(𝑡)𝑑𝑉𝑡;          𝐺(𝑡) ∈ 𝑅𝑚×𝑛  , 𝐷(𝑡) ∈ 𝑅𝑚×𝑟 

 .اع تدگار  ای امارند  وگاتز هیا   ق تنکظ 

𝑑𝑋𝑡̂ = (𝐹 + 𝑆𝐺𝑇(𝐷𝐷𝑇)−1𝐺)𝑋𝑡̂𝑑𝑡 + 𝑆𝐺𝑇(𝐷𝐷𝑇)−1𝑑𝑍𝑡;         𝑋0̂ = 𝐸[𝑋0] 

𝑆(𝑡)کییییییی   = 𝐸[(𝑋𝑡 − 𝑋𝑡̂)(𝑋𝑡 − 𝑋𝑡̂)
𝑇

] ∈ 𝑅𝑛×𝑛  اع تدگارییییییی  عیکیییییییگ ز تگ ایریییییییز

  کظ  ق تز

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝐹𝑆 + 𝑆𝐹𝑇 − 𝑆𝐺𝑇(𝐷𝐷𝑇)−1𝐺𝑆 + 𝐶𝐶𝑇; 

𝑆(0) = 𝐸[(𝑋0 − 𝐸[𝑋0])(𝑋0 − 𝐸[𝑋0])𝑇] 

𝐷(𝑡)اع میییییل  گرییییز  ییییاب عیی ∈ 𝑅𝑚×𝑟    میییییل مهییییز کیییی 𝐷(𝑡)𝐷(𝑡)𝑇بییییامی دییییا𝑡 

 .کاما مع بگ  ،  𝑡دا بگه  کاما مع عیی  یمعیاپریا بگ   ی

 و مبانی نظری  پیشینه تحقیق

هیییان بنرییین  بییی  بدییی  عیهاییی   نیییگت انایدیییگی اعشنیییا ی  امایظییی ی  سیییا  ی  همای  یدیییگنظ اع 

بیی   یی ت یمبریین  بیی   ییأتنل ی پشییننیگاز   یی  بیی  تاهییع ی تیی ثا  اهیی   اپهگایی  ی  دییگ نعییید 

  شییییگعی ی تا یییکز هیییی  ی هیییظینل مهیییز  بیییامی پشیییننیگاز   ییی  انایدیییگی  یییسظ   یدگزیهیییگ

هیییظنز یدظیییز مهییین گا  مه ایییی بگاگن ی  یدیییگعیی تگاظییی ، تهنخیییم یدگا ن یییاییییاا، بییی  اگچیییگع مه 
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تییی عن معییی  مه دامپنیگدیییگی  ظگهیییگیز ی  نیییز عکییی  بیییاامعی  یدگرییین ن ظگهیییگیز  یییگ ه یدیییگ ن 

   یییاازتنریییز کریییب م ییییی مه تامریییع ی مهییینسکگتگت ی  ساکیییگت ا ییییل مهییین گا   ی،متیییگدامع 

بییگ ی ییا هیییگای دیییام  بییاا   یااکییگع، منییامی   یی  عییی  گً یدگریین نهاع شر یین  بیی  ارنیید ایییاا 

 :مهز مه نیخ 

 گع کیی  تظجییا بیی  هیییا   یی  هییامع یعیی ی متکییگن دیییگدظیز بیینل یم یی دگی  اپهگایی  ی   شیی

 .  زتشاتنل بهشز مه تامرع ی عدگ   ن بایز اام ز اییا 

  منامی     تامهی عیی الگب تشنا. 

  عییگت تابییاب بیی  تییگااع انایدییگی یییاای ی ا یییل کیی  ی ییأینا اع  ظگهییگیز ی عهیین ن م

 :ب    زتتظجا 

o هیا     هامع شاتنل انایدگی یاای. 

o     أینا اع منامی . 

هیییظنز  ساکیییگت انایدیییگی ییییاای بییی   ییی ت یمبرییین  بییی  تسییید مهییینلامع  یدیییگعییمه  اتیییز اع 

  یی  مه  یم یی دگی  اپهگایی  بییاا، چییام کیی  دهتیی  تییگااع تاتییا انایدییگی یییاای، متکییگن پشییننیگاز

 یییا  انایدیییگی تیییرکاع مهیییز  یمبرییینیز یم ییی دگی تیییگااع کظظییی   بییی  یم ییی دگی  اپهگاییی  هییییب 

 .  زتکگد  ه عت  سا  ی بظگبامیل کظ    ن عیخنگت 

 زکنم یعیییگت  یییگکن شیییاتن نپ رییین نه ،هیییظنز  یدیییگعییت دمع ییی   تایکیییگ بیییگ باعهیییز م یییکگ

پشیییننیگاز   ییی  هیخیییز بیییگ  یدگرییین نبیییامی نیییگییویل کیییاان هعم  کیییگیمع ییی   تا یز اپهگاییی   یییسام

 اییای متییومعاع میییامن هنیخیی  کگعدییگی عیخییز ی ت نیی  ماجییگی  یی   مکییاا،  ام نییی  هنریین  یااکییگع 

MGISعییگتیدییگ ی م بییگ مهیین گا  مه  سخند 1384بگ یی  کیی   ییاکز میییو میییامن اع هییگل تز GIS 

ازییگتز ایییاا  دییگی می ازییگتز نرییز هییرارز اع ماجییگی  سخند ییایی بیی   ام ییز ی هییگیز ایاایی 

ت نییی  ایییای متیییومع  سخنییید  یییخن   یدیییگدن سخیکیییز مه  ( 1384تا لیییز ترییی ی ی دیکیییگعمن،(مهیییز 

تگاظییی   بگ ییی زت  مرینییی  مییییل  سخنییید امعمی الیییگب رییید ز انیییو بگ ییی زت اپهگاییی  اع  یییامی   ئاعیییی  

بییی  اهیییز انیییگیعان هییییز  ناماییی مهی، م ننیییگج بییی  امارییینل هیییاعز میرنییی  شخارییی  دیییا  یییا ، 

ان تسیین  بااگتیی ، عیی ی تسگهییی  بگرریینن  دامهییظجز  متییگ میییل هگبخنییز عم بیی  کییگعبا کگعباپرییظ  ایییا

کیی  بنامایی  بییگ  دنیینل تسیید مهیینلامع  اپهگایی  ی تسیید دیی  ، شییام ی همیییی   ییخن  عم ب هییز  ادیی زت

اشییگن شومع ییز پیی  مه ماجییگی  سخنیید هنریین    (2) ییکد ی کخییز اییای متییومع  ایییگی (1) ییکد  . یعا

  اد زت
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 کخز اای متومعایگی :1 کد 

 

 MGISاای متومع   سخند :2 کد

تاهییای دیی میز   یی ، مه هنریین   یدییگعییی  بییا مهیین گا  مه یتز میییامن عیییع یی  نیرییاعی مهییم

تاکییو  اپهگایی  ی تا ییکرگی ) کظیی زتدیی میز   یی  تاهییای بیی   یینّگا مهیین گا   یمگایی یعمتسگهیییگت 

انیییایی هتنظیییز هیییپگ  پگهییی معمن دییظییینل   ( 1388تز مییییامن یانیییایی هتنظیییز مع ییی  نیریییاعی مهییی

تز میییامن انییو بییگ  رنیی  اییای متییومع تسگهیییگت دیی میز   یی   اپهگایی  تاهییای بیی   ریینب یمالییی  مهیی

  میییل هییگتگا   ییگتد متکگاییگ ز مه هینیید پییاامهازتبیی  تسگهیییگت تابییاب بیی  دیی میز   یی   اپهگایی  

ا تارییع ی ثیییز متکییگن مانهییگ  برنییایل نظیی  متییومع نرییز  نامایی مهی، ثیییز تریّییگت توییاتز اع دیی

تاکییو  اپهگایی  ی پ متظییی  (بگ یی  ،  تییگج، تظییگ ا تظییع   ییی  ی الییگب  ظزنیییز تزدگ شگ یییاتامرییع، 

  (1394تز، یدامیز انایی هتنظز هپگ  پگه معمن مالی  مه

 روش شناسی  تحقیق

انییگیح  گ یید مه   ییاازتچییام کیی  هییدز  بگ یی زتمیییل  سلنییا مه تظزییا دیی    سلنلییز کییگعباای 

عیخیییز هیییامع اما  ی بیییگ کیییی  انیییگیح  ن، تسگهییییگت  ییین  دییی میز  یمییییل  سلنیییا عم تیییاعا مهییین گا 

بیییگ مهییین گا  مه تسگهییییگت    ییی   اپهگاییی  بیییگ اهیییز بنشییینای ماجیییگی پیییریاا  اع  سلنلیییگت کیییگعباای

عیخییز دینشییی   ترییگ د ییی  ی مه  اجییگیز کیی  اع اهنلییز مه نییام  ب هییز تز ارییینگًعیی ای  لایییب 
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عیی  سلنیییا اع مییییل عهیییگر  کیییگعباای مانهیییگ   بگ ییی زتعییی ای بیییامی تسگهییییگت انیییگه  نیییام  بییی 

 .    مهز

 مراحل روش تحقیق

 شنایتداتز ی هگیز ت ل بامی تا یظ  اشگا  -1

 هنلناامریاعین  برنظ  بامی تسگهی   معم  مهن گا  مه ت ل هگین      بامی  -2

کظن   تریییگر  مهییین گا  تیییز 1مه تریییگر  تنخنایظییی شنای بیییامی تییی ل هیییگهی ی باعهیییز تریییگر  اشیییگا 

 ییاا کیی  یرییدنز هنریین  کیی  مه ییی  تا یظیی   وییگاتز ت ییاح تز تنخنایظیی  ب ییاع کخییز اع  ییگرنز

 ییامان  غنییا تریینلن  تز بانییاا  تیی   مهییز بییامی تییگ هگبیید تشییگد   انرییز ی  ظرییگ بییگ تشییگد مت

مه  ریییامن بییی  هییییز  بیییامی تثیییگل یهنیییز دامپنییییگیز .یریییدنز یمهدیییز هنرییین  عم  هیییینل بیییوان 

امان  ی بیییگ  انییی  بییی  هیییاعنز ی هتیییگن تیییگ ترییینا  اکیییز دامپنییییگ عم تیییز کظییی زت ییینامه  اکیییز 

ادیین   یییگ مشییا مه هنریین   معم یی  ییامان  بیی   ییاعت  یی یای  هینظییز مه تسیید دامپنیییگ شر یین  تز

 یعی   تریییگر  می دامپنییییگ ب هیییز تیییز هینظیییز مه یریییدنز رسزییی  تجییی امًعمامع مهییین گا  کظییین  

اع  اپیییاامهابیییامی متیییومی  اهیییز تشیییگد مت ب هیییز  تییی   تز یزدیییگ دعم تنخنایظییی  بییی  باعهیییز 

بییگ مهیین گا  مه تنخنییا کییگریل ترییگر  تنخنایظیی  بییامی اشییگا  شنییای عم اع  گرییز دیی    سلنییا میییل 

   کظنتنسا  ای بد ی باعهز تز

 یافته های تحقیق

 ییگتد  ، ییاایییگ مه  ایییا پ متظیی دگی دییامیز ماجییگی تزشنای مدیی م  کیی  اع  اپهگایی  تا یظیی  اشییگا 

منییوم هیییا مهییز  میل تاهدنییز یمهدییز دیی   تگاظیی  دامپنیییگ یییگ مایمت ازییگتز تنسییا  اع نییگا  یییگ 

ت تگاظییی  مدییی م  تنسیییا  دامپنییییگ ییییگ مایمت ازیییگتز مهییینسکگتگت ا ییییل، اع برییینگعی مه  یییگد

ی پ متظییی دگ ییییگ تنسیییا  تاهدنیییز اهنیییا دییی   اع دیییا رسزییی  اهنیییا تشیییه  انریییز ی بیییام

دگ  ظرییگ  هینظییز مه تاهدنییز دیی   اع اهیینات مهییز کیی  یییگ مه  ایییا عمامع ی یییگ مه  ایییا  اپهگایی 

 یییی  کییی  اع یمهیییع نیییو ایی تا یظییی  دریییز ی اع ارگییییز نیییو هیییای ب هیییز تز بگنایییی  شومع یییگت 

 ییی   م هیییگ   معم ییی  ویییینیز دریییز کییی  متیییاما  اپهگاییی  ییییگ پ متظییی  بیییا مهیییگت  هیییینل 

 ییی    اهییی   معم ییی کییی  اع یمهیییع اع  یییگل  گریییا مه شیییومعی  (1388عخیییز ،) ییینهنگن کظظ زت

 بهییی کظظییی  ی اع مییییل شنای مهییین گا  تزییییگ عمامع بیییامی  دنییینل تهنویییگت دییی   ی اشیییگا  بگنایییی  

                                                 
1 Filtering problem 
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 ییاا   یی   ی بییگ رسییگ  کییاان عییامتخز کیی  بگعییث بییایه ی ییگ تز معم یی یییامدن  بامهییگت شییومعی تز

ی تهنویییگت دییی   عم بیییگ مرییییاعینیز برننییی   هیییینل اع تا خییی  هیییای  ویییین  برنیییای م هیییگ  کظییین  

بییگ مهیین گا  مه تنخنییا کییگریل بگییی  بییامی تریینا  اکییز دیی   یییگ دیییگن  کییگع لیییمبییامی ماجییگی   بییوان 

یییی  تدگارییی  ای اماریییند  (امان تلییی مع اهنیییا عم اییییز ظکییی یبگم) دارسزییی تهنویییگت اهنیییا دییی   اع 

کظن   تدگاریی  هنریین  یییگا تییز عظامنبیی  کظن  کیی  اع مابنییگت تنخنییا کییگریل مه  نتییز معم یی  وییگاتز 

 ییاا  ییی  تدگارییی  تز معم یی  بگناییی  یییگ تهنوییگ ز کیی  مه  اییییا عمامع یییگ  دییگشومعیهییپ  بییامی 

 زییییاعارگشیییاین  ی کظن  کییی  بییی   ن تدگارییی  تشیییگد مت تزتیییز معم ییی اریییند  ویییگاتز ایییییای امای 

شنای بگیییی  تریییگر  تنخنیییا کیییگریل عم  ییید بیییامی بییی  اهیییز  یعان برنیییایل تهنویییگت نریییز اشیییگا 

بیییا  (تهنویییگت دییی  )کظییین  ی نیییام  تریییگر  عم کییی  دییییگن برنیییایل  هیییینل مه یریییدنز هنرییین  

 .درز عم تسگهی  ایگین  (   معم   دگشومعی)تیظگی تشگد مت 

 تخمین میانگین و واریانس

کظن  کیی  زت ای امارییند  وییگاتز بییامی یرییدنز هنریین  ی تشییگد مت تییاض تییدتدییگا معم یی بییامی 

هنرییین  ی تشیییگد مت ی یییز درییینظ  ی دییظییینل  ویییگاتز درییینظ   بیییامی یریییدنز هنرییین  کییی  

امان  بگیییی  بیییامی  ا ییینم یریییدنز هنرییین  مه یییی  تا یظییی  باریییاح چیییان تهنویییگت اهنیییا عم اییییز

بگ ییی ، مهییین گا  کظییین   بظیییگبامیل بگیییی   ویییگاتز کییی  نیییام  یییی  تدگارییی  ای امهیییند  ویییگاتز تز

 اماظییی  تنظگهیییب بیییگ عم بیییامی  ا ییینم هنرییین  رسیییگ  کظییین  کییی  تز ماسیییام  تدنیییگع ییییگ یمعییییگا 

بییامی تثییگل یهنییز ییی  م اتینیید اع    ماسامتییگت تنیی میرز بگ ییظ  کیی  مه  اکییز مدیی م  مانزییگع امعییی 

ییی  تنییا مه   یی یامًییی  نییگا  تریینلن  بییگ هییاعز ثگبییز اع  ییگل  اکییز مهییز   یندییز مهییز کیی  

تدگاریی   معم یی نییگا  تنیگییید بشییاا پیی  اع تاکییو نییگا  تگ ییخ  بیناییی  ی بیی  هیییز چیی  یییگ عمهییز 

ای امارییند تابییاب بیی  یرییدنز هنریی  یییگ دیییگن تهنوییگت دیی   بگییی  ماسییام  تدنییگع ییی  تنییا عم 

ییییگ عمامع بیییامی  بگنایییی   دیییگشومعیرسیییگ  کظییین   دییظییینل بیییامی  ا ییینم یریییدنز تشیییگد مت ییییگ 

  هنریین  عمامع یییگ یرییدنز نییای یییگ عامتیید اییییا کیی بگناییی  تسگهییی  ی ییگی مارییگاز اع شییومعی 

 .کظن عم بگ مهن گا  مه ماسام  تدنگع رسگ  تز کظ زتعم تهند 

 معادله هدف یا سیستم

اع  یییگل  اکیییز مهیییز   v تیییاض کظییین  کییی  یییی   گاییی  اع ترییینا ترییینلن  ی بیییگ هیییاعز ثگبیییز

 یییاا  یندیییز مهیییز کییی  ماسامتیییگ ز مه ترییینا ام ییین   گاییی   اهییی  ماریییگن دییی میز تز کییی یزمه اجگ

 ییاا کیی   غننییامت کیییز اع هییاعز ی یییگ  یگییید بیی  چیی  ی عمهییز عم  ییگتد تزبگ یی  کیی   ییگتد 

 یییاا  بیییگ  انییی  بییی   اکیییز اع ترییینا  رسیییگ ِی یییگ ییییگ عگتییید  ویییگاتز اع تریییگر   عظامنبییی بگیییی  
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بییی  عمب ییی  تدگارییی  ای اماریییند  ویییگاتز هنرییین   ، ییی  ت احترییینلن ، هیییاعز ی ماسیییام  تدنیییگع 

  اعت هیا مهز

𝑑𝑋𝑡 = 𝑣𝑑𝑡 + 𝐴𝑑𝑈𝑡 

𝑣ع  ن کییی  ا ∈ 𝑅2  یبیییاامع هیییاعز 𝐴 ∈ 𝑅2×2       انیییو تیییگ ای  ی یییگ ییییگ ماسیییام  تدنگعهنرییین

 .بگ  تز

 معادله مشاهدات

هیییا  ییاعت بیی   بگناییی   یتدگاریی  تشییگد مت بییگ تشییگد   تاهدنییز دیی   ی اع ازییا شییاتنل ی ییگ

 مهز

𝑑𝑍𝑡 = 𝑋𝑡𝑑𝑡 + 𝑀𝑑𝑉𝑡 

  .بگ  اع شومعی کاان تاهدنز د   تز بگنای   یی گ 𝑀ک  اع  ن 

 بعدی-2الگوریتم تخمین بهینه موقیعت هدف متحرک 

𝑣بیییاامع  یییاعتب تلیییگایا هیییاعز کییی    ت  اهیییزب بیییگ  انییی  بییی  عیمبییی   ∈ 𝑅2 ی   ییی  گننب

تیییاض کظییین  کییی  تنسیییا  بیییگ هیییاعز  کظن  عم تشیییه  تیییز 𝑀ی    𝐴تدنیییگع ماسیییام  یدیییگ یتگ ا

 یدظز ،ثگان  اع عمهنگی عاض  اکز کظ  باتنا  1ثگان  اع عمهنگی  ال ی  باتنا  2

𝑣 = [
2
1] 

 :کظن  دایم تز هیا  اعتب عم ماسام  تدنگع  یدگ یتگ ا

𝐴 = [
5 0
0 5] 

 ی

𝑀 = [
100 0
0 100] 

 : گل بگ نگییرمعی امعی 
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𝑑𝑋𝑡 = 𝑣𝑑𝑡 + 𝐴𝑑𝑈𝑡   →   𝑑𝑋𝑡 = [
2
1] 𝑑𝑡 + [

5 0
0 5] 𝑑𝑈𝑡 

𝑑𝑍𝑡 = 𝑋𝑡𝑑𝑡 + 𝑀𝑑𝑉𝑡   →   𝑑𝑍𝑡 = 𝑋𝑡𝑑𝑡 + [
100 0
0 100] 𝑑𝑉𝑡 

 : یعان  هینل برنظ  بگ نگییرمعی امعی  ب  اهزبامی 

𝑋𝑡̂ = 𝑋𝑡
′̂ + 𝑋𝑡

" 

𝑋𝑡̂ = 𝑋𝑡
′̂ + [

2
1] 𝑡 

 ی بگ شررن  هگهی امعی 

𝑋𝑛̂ = 𝑋𝑛
′̂ + 𝑋𝑛

"  

𝑋𝑛̂ = 𝑋𝑛
′̂ + [

2
1] 𝑛 

 

𝑋𝑡  ک  
  ی تز ب  اهزمه عمب   هیا  ′

𝑋𝑛+1
′̂ = 𝑋̂′𝑛 + 𝑆′𝑛 [

0.01 0
0 0.01] 𝑋′̂𝑛 +  𝑆′𝑛 [

0.01 0
0 0.01] 𝐻′𝑛+1 

𝑋0
′̂ = 𝐸[𝑋0

′] = [
0
0] 

𝑋𝑡 تشگد مت مه هنرن   𝐻′𝑛+1 اع  نک  
 .مهز ′

𝑋𝑡 هنرییین  یکییی  ایییی    یی  اع مییییل  گریییز ی یییگی هنریین  بامبیییا بیییگ ی یییگ  اعدییییگندییظیینل 
′ 

𝑆 هز  یدظزم = 𝑆′   هریز هیخز اع میل  گرز امعی   پ  تشگب: 

𝑆𝑛+1 = 𝑆𝑛 + 𝑆𝑛 [
0.01 0
0 0.01] 𝑆𝑛 + [

25 0
0 25] 

𝑆(0) = [
25 0
0 25] 

 .ما  ت  اهزب دگی برنظ  بظگبامیل مریاعین 
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 یریگجهینت

ت هنرییین  ی دتریییگر  تنخنیییا کیییگریل ی اشیییگا  شنیییای عم اع  یییگرنز کییی  تدیییگا تلگرییی اع مییییل 

اع  یییگرنز کییی  ریییامیب   تشیییگد مت ارییییز بییی  تاهدنیییز هنرییین  ی یییز بگ یییظ ، باعهیییز کیییاای 

بد ی، امارییینن  بیییگ -2ی یییز ی ترییینلد مه تاهدنیییز هنرییین  بگ یییظ ، تگاظییی   گریییز دییی   تنسیییا  

بیییگ  ن  دییی دیییین  ا تریییگ دمه  ی یییابوعگعم بییی  عا    ت  اهیییزب عیمبییی   ،مهییین گا  مه  غننیییا تنغنیییا

عم اع  بگن ایییی  یییامان  شیییومعی تز زعم نبییی  یانشاشیییگا اع تریییگر    ت  اهیییزب مهییین گا  مه عیمبییی  

ی ی ییگی  م ییز اع هنریین  عم  بگناییی  عیمبیی  نگییییرمعی کظیین  ی بییگ  انیی  بیی  میظکیی  عیمبیی  ی ییگی 

 هیییینل ن یییی   اعیمهیییع   یییااتز معم ییی  هیییینل برنیییای مه تاهدنیییز دییی    ااییی نشزتاع ازیییا 

شنیییاا بخکییی  بییی  ی  اپهگاییی  عم اع تسگهییییگت ییییاا اع ازیییا تز بگنایییی  ی یییگی   ظرگاییی   ت  اهیییزب 

دیییگن نییام  بییگ   ت  اهییزب ش ییز کیی   هییینل   ییامنزت  ییاازتکیی  ماجییگی  یانشلنگاینییتهیییب 

نییام  برنظیی  یییگ برنییایل  اعیمهییع تییگعی  مهازییابگ یی  کیی  بنشیینایل اعهییز ایییگیز بییامی ترییگر  تز

ییییاا عم مه  گهنیییتاعااپگعمتنادیییگی  اعیمهیییع ظزنییییگت ییییگ   ت  اهیییزب مرییییاعین   .بگ ییی نیییام  تز

بگییی  بییگ  انیی  بیی   ییامی  نییای،  بگناییی  عم  بگناییی  بییامی تثییگل ی ییگی  ،کظیی کییگعبا اعیگتییز تز

بظیییگبامیل مییییل مرییییاعین  هگبییید  ظزییین  اع  ،تگ یییخ  دییی   ی  یییظگینز کییی  مه ییییاا امعا یمعا ایگیییی 

 . اابگ   ک  بگعث متومی  کگعمیز ی اهز هنرن  تز امی  تهنخم تن من ایاا تز
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