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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ, ОЦЕНИВА-

НИЯ И ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ ТРАЕКТОРИИ 

ДВИЖУЩЕГОСЯ ОБЪЕКТА1 

 

Представление траектории подвижного объекта, основанное на последователь-

ности участков, состоящих из равномерного прямолинейного и/или кругового 

движения при повороте влево/вправо, характерно для морских судов, поскольку 

их движение описывается циркуляцией — траекторией движения судна при от-

клоненным на постоянный угол руле. Впервые математические модели такой 

кусочно-линейной траектории были предложены в [1]. Следует отметить, что 

подобные математические модели актуальны и для задач робототехники, по-

скольку траектория мобильных роботов зачастую имеет характер прямолиней-

ного и/или кругового движения. Такой подход позволяет применять к нелиней-

ной в общем случае траектории методы линейной дискретной фильтрации при 

                                                           
1 Работа поддержана Российским фондом фундаментальных исследований (грант №16-41-730784). 
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решении задач оценивания параметров траектории и обнаружения момента из-

менения режима движения. 

Для решения подобного рода задач создан программный комплекс «Моделиро-

вание и оценивание траектории подвижного объекта v1.0» [2]. Он предназначен 

для исследования математической модели траектории движущегося объекта и 

параметрического оценивания вектора состояния модели по зашумленным из-

мерительным данным.Особенность и отличие данного программного комплекса 

от [3] заключается в том, что моделирование траектории осуществляется не по 

одной математической модели, а как последовательность режимов движения, 

каждый из которых определен своей математической моделью с определенны-

ми параметрами. 

Программный комплекс создан на языке MATLABс использованием графиче-

ского интерфейса GUIDE. Математические модели режимов движения объекта 

заданы как в [1]. 

В программном комплексе реализованы режим моделирования траектории 

движущегося объекта, измерения его координат при наличии аддитивной гаус-

совой помехи, оценивание вектора состояния модели движения объекта. Также 

реализованы различные варианты алгоритмов дискретной фильтрации в виде 

функций на языке MATLAB. 
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Рис. 1. Моделирование траектории кругового движения объекта. 

 

Графический интерфейс предназначен для нескольких целей. Первая — визу-

альное наблюдение. На фазовой плоскости отображается реальная траектория и 

наблюдаемая зашумленная траектория. В отдельных окнах отображаются 

наблюдаемые и отфильтрованные данные: пространственное нахождение объ-

екта (координаты по осям Ox, Oy), проекции вектора скорости на оси Oxи Oy. 

Все результаты представлены в виде графиков, при необходимости их можно 

сохранить в текстовом файле. 

Второе назначение графического интерфейса — управление параметрами сто-

хастической модели. В поле «Trajectory» задается план траектории, 

т.е. последовательность режимов движения (круговое движение вправо или 

влево, равномерное прямолинейное движение). В других полях указываются 

интервал дискретизации, величина радиуса поворота, начальное значение век-

тора состояния, параметры шумов в уравнении состояния и уравнении измере-

ния. Реализованы два режима отображения данных — режим моделирования и 

режим фильтрации данных. 

Дальнейшее расширение программного комплекса будет направлено на 

построение и программную реализацию алгоритмов диагностики режима 

движения объекта по измерительным данным, а также алгоритмов иденти-

фикации параметров математической модели траектории движущегося объекта. 

Вопросы практической реализации таких алгоритмов рассмотрены, в частности, 

в [4,5]. 

Результаты работы смогут найти применение при решении различных 

практических задач, когда требуется постоянное слежение за подвижным 

объектом. 
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ЗАДАЧИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО СОДЕРЖАНИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 

ТЕМЫ «МАТРИЧНЫЕ ИГРЫ» 

 

Тема «Матричные игры», изучаемая в рамках различных дисциплин, свя-

занных с применением математических методов в экономике и управлении 

имеет широкое прикладное значение, так как позволяет описывать ситуации 

конфликта интересов и строить на их основании прогнозы. В то же время во 

многих учебных пособиях при рассмотрении данной темы задачи практическо-

го содержания вовсе не рассматриваются. Наиболее типичной является ситуа-

ция, когда задача предлагается просто в абстрактной матричной форме, напри-

мер «Вычислить решение игры, заданной матрицей 

М = (
1 3 4
2 2 1
2 1 6

)» [4], или  

«Рассмотрим игру с платежной матрицей  М = (
4 2 2
2 5 0
0 2 5

) 

Для игрока В имеем задачу линейного программирования: найти максимум 

целевой функции 𝑓(𝑦) = 𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3».[2] 

Задачи такого плана не позволяют продемонстрировать их прикладную 

направленность обучаемым. Редкими исключениями являются задачи, пред-

ставленные в работах [1, 3]. Приведем полностью тексты таких практически-

ориентированных задач. 

Пример 1. Две конкурирующие крупные торговые фирмы Ф1 и Ф2, пла-

нируют построить в одном из четырех небольших городов Г1, Г2, Г3 и Г4, ле-

жащих вдоль автомагистрали, по одному универсаму. Взаимное расположение 

городов, расстояние между ними и численность населения показаны на рисун-

ке: 

 


