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1. ìÛ~ìú 

¶ý·}î {Ïýýò ìõÚÏý• ›ù†ðþ ìœíõÎú|…ÿ …² ì†øõ…°û|ø†ÿ ¬°

¤†ë Ÿ±̈¼ ‹ú ¬ô° ²ìýò ìþ|‹†º~ Þú ‹† …ð}»†° …ìõ…ž °…¬üõüþ€

‹±…ÿ {í†ìþ Þ†°‹±…ó ¬° ¶Ç¦ ›ù†ó …ìß†ó {Ïýýò ìõÚÏý•

¶ú|‹Ï~ÿ€ ¶±Î• ô ²ì†ó ¬ÚýÜ °… Ö±…øî ìþ|¶†²¬. „°…ü¼ ÖÃ†üþ

ì†øõ…°û|ø† º†ìê 12 ì†øõ…°û Îíéý†{þ ô 3 ì†øõ…°û ü~Þþ ìþ|‹†º~.

…üò ¶ý·}î {õ¶È ô²…°– ¬Ö†Ñ „ì±üß† Æ±…¤þ ô ¶†̈}ú º~û|…¶•

ôèþ …¶}×†¬û …² „ó øî|…Þñõó ‹±…ÿ Þ†°‹±…ó Òý± ðË†ìþ ðý³ ìíßò

ìþ|‹†º~. ì†øõ…°û|ø†ÿ SPG€ …ìõ…ž °…¬üõüþ º†ìê …ÆçÎ†– ìõ°¬

ðý†² âý±ð~û||ø†ÿ ²ìýñþ °… ‹ú|Æ±Ù ²ìýò …°¶†ë ìþ|¬…°ð~.

âý±ð~û|ø†ÿ ²ìýñþ ¬…°…ÿ �±¬…²ºã±ø†ÿ ì©¿õ¾þ ø·}ñ~ Þú

ìþ|{õ…ðñ~ ‹† …¶}×†¬û …² „ðù† Þ~ø†ÿ …ð~…²û|âý±ÿ Ö†¾éú âý±ð~û …²

ì†øõ…°û ô �ý†ï|ø†ÿ ð†ô‹±ÿ °… ¬°ü†Ö•€ °ì³â»†üþ ô �±¬…²½

ðí†üñ~. {Ïýýò ìõÚÏý• {õ¶È SPG ‹± ìŒñ†ÿ …ð~…²û|âý±ÿ Ö†¾éú

ì†øƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒõ…°û {† âý±ð~û ¬° è¥Ëú °¶ý~ó ìƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒõž ‹ú âý±ð~û )AOT(7

ìþ|‹†º~.  ]5[. ì×ùõï AOT …°¶†ë üà ìõž ¬° ²ì†ó ìÏýò ô ¬°ü†Ö•

„ó ìõž {õ¶È âý±ð~û ¬° ²ì†ó ìÏéõï ¬üã± ìþ|‹†º~. …üò ‹†²û ²ì†ðþ

)²ì†ó ¶ý± …ìõ…ž …² ì†øõ…°û {† âý±ð~û ü† øí†ó ìÛ~…° AOT(  ¬°

¶±Î• ìõž Â±Ž ìþ|ºõ¬ {† Ö†¾éú ì†øõ…°û {† âý±ð~û ì¥†¶Œú

â±¬¬. ‹† …ð~…²û|âý±ÿ ²ì†ó AOT ‹±…ÿ Ÿñ~ ì†øõ…°û ‹† ìõÚÏý•







ìÏéõï€ âý±ð~û SPG Ú†¬° ‹ú {Ïýýò ìõÚÏý• ìþ|‹†º~. Ö†¾éú|…ÿ Þú ‹ú

…üò Æ±üÜ …ð~…²û|âý±ÿ ìþ|ºõ¬€ ºŒú Ö†¾éú 8ð†ìý~û ìþ|ºõ¬ Þú

{õ¶È üà ìÏ†¬èú ì»†ø~û ‹† 3 ì©}¿†– ìœùõë ì±{ŒÈ ìþ|â±¬¬.

¬°¾õ°{þ|Þú ²ì†ó …ð~…²û|âý±ÿ ‹·ý†° ¬ÚýÜ ‹†º~ )øý¡ãõðú

…̈}çÖþ ‹ýò ¶†Î• âý±ð~û ô ¶†Î• ì†øõ…°û ðŒ†º~(€ ‹† …¶}×†¬û …²

3 ì»†ø~û )‹~ôó …Êù†° ðË± °…›Ð ‹ú ¬Ú• ì©}¿†–( ìþ|{õ…ó

ìœùõæ– °… ì¥†¶Œú Þ±¬. ‹±…ÿ …üò ìñËõ° ¶†Î• âý±ð~û ô ¶†Î•

ì†øõ…°û ‹†ü~ Þ†ìç_ øí³ì†ó ‹†ºñ~ ôèþ …üò …ì± Îíç_ …ìß†ó|�̄ü±

ðý·•. ²ü±… ø± ì†øõ…°û SPG º†ìê üà ›×• ¶†Î• …{íþ

…¶}†ð~…°¬ ¶³üî ô °‹ý~üî ìþ|‹†º~. ¬°¤†èþ|Þú ¬° âý±ð~û|ø†ÿ SPG

…² …\¶ýç{õ° )ðõ¶†ó ¶†²ø†ÿ( …°²…ó Úýí• Þõ…°{³ …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬.

ô ²ì†ó âý±ð~û ‹† ºí†°½ ì~…ôï Ÿ±̈ú|ø†ÿ Ö±Þ†ð̧|ø†ÿ {õèý~

º~û {õ¶È …\¶ýç{õ° ì»©À ìþ|ºõ¬. øí³ì†ðþ ¶†Î• âý±ð~û ‹†

²ì†ó SPG€ ²ì†ðþ …{×†Ý ìþ|…Ö}~ Þú âý±ð~û …ôèýò ìõž …°¶†èþ …²

ì†øõ…°û °… ¬°ü†Ö• Þñ~. Ö±Þ†ð̧ 1Lì†øõ…°û|ø†ÿ SPG º†ìê ¬ô

°º}ú …¾éþ ¬…¬û ìþ|‹†º~ Þú ‹± °ôÿ ìõž ¤†ìê ì~ôèú 9º~û|…ð~.

…üò ¬ô °º}ú ¬…¬û º†ìê Þ~ø†ÿ A/C ô P ìþ|‹†ºñ~. Îçôû ‹± …üò

�ýÓ†ï|ø†ÿ ð†ô‹±ÿ …°¶†èþ …² ì†øõ…°û|ø† ðý³ º†ìê …ÆçÎ†{þ ðËý±

ì©}¿†– ì~…°ÿ ì†øõ…°û|ø†€ {¿¥ý¦ ¶†Î• ì†øõ…°û ô „°…ü¼

ÖÃ†üþ ì†øõ…°û|ø† ìþ|‹†º~. …üò �ý†ï ð†ô‹±ÿ ‹ú ¾õ°– °ì³â̄…°ÿ

º~û ‹± °ôÿ ø± ¬ô Þ~ A/C ô P ìõ›õ¬ ìþ|‹†º~. ø± �ýÓ†ï ð†ô‹±ÿ

º†ìê ²ì†ó …°¶†ë �ýÓ†ï ‹Ï~ÿ ‹± ¤·� ÷†ðýú SPG …² ø×}ú ì±‹õÆú

ìþ|‹†º~. ‹Ï~ …² …üñßú …ôè̂ýò �ýÓ†ï ð†ô‹±ÿ {õ¶È âý±ð~û SPG

¬°ü†Ö• ô °ì³â»†üþ º~ üà ‹±„ô°¬ {Û±üŒþ …² …ð¥±…Ù ¶†Î•

âý±ð~û …ðœ†ï ìþ|�̄ü±¬.

…ð¥±…Ù ¶†Î• âý±ð~û 01‹ú ìÏñ†ÿ …̈}çÙ ‹ýò ²ì†ó SPG ô

¶†Î• ¬…̈éþ âý±ð~û ìþ|‹†º~.  ²ì†ðþ|Þú {Ï~…¬ ì†øõ…°û|ø†ÿ Þ†Öþ

‹±…ÿ ì¥†¶Œú ìõÚÏý• „ð}ò âý±ð~û ¬° ¬¶}±¹ ‹†º~ ‹±„ô°¬

¬ÚýÜ|{±ÿ …² …ð¥±…Ù ¶†Î• âý±ð~û …ðœ†ï ìþ|�̄ü±¬ ô …üò ìÛ~…°

›~ü~ ‹±…ÿ øí†ðñ~]6[ ¶†²ÿ ¬ÚýÜ|{± ¶†Î• âý±ð~û ô ì†øõ…°û ìõ°¬

…¶}×†¬û Ú±…° ìþ|âý±¬. ìÛ~…° ‹†ü†¹ 11¶†Î• âý±ð~û ¬° è¥Ëú

ì»†ø~…– ‹± °ôÿ ì»†ø~…– …ðœ†ï â±Ö}ú °ôÿ {í†ï ì†øõ…°û|ø†

{†‡÷ý± üß·†ðþ ¬…°¬ ô ‹ñ†‹±…üò€ Îçôû ‹± ¶ú ìõöè×ú ì©}¿†{þ ìœùõë€

¨Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ‹ú|Îñõ…ó Ÿù†°ìýò ìœùõë ìÇ±§ ìþ|ºõ¬ ô

‹ñ†‹±…üò ø± Þ†°‹± ‹±…ÿ {Ïýýò ìõÚÏý• ̈õ¬ ‹†ü·}þ ¤~…Úê ‹ú Ÿù†°

ì†øõ…°û ¬¶}±¶þ ¬…º}ú ‹†º~. ¬° ¾õ°{þ Þú td ìý³…ó …ð¥±…Ù

¶†Î• âý±ð~û ô C ¶±Î• ¤±Þ• ðõ° ‹†º~ ìÛ~…° ̈Ç† ‹±…ÿ

Æõë|ø†ÿ ì»†ø~…{þ ‹±…‹± td.C ̈õ…ø~ ‹õ¬. Ö†¾éú|…ÿ Þú ‹ú …üò

Æ±üÜ …ð~…²û|âý±ÿ ìþ|ºõ¬€ ‹ú ºŒú|Ö†¾éú ìõ¶õï …¶•.

…â±Ÿú ¶ý·}î SPG ‹ú|Îñõ…ó ¶ý·}íþ ›ù• ì¥†¶Œú

ì©}¿†– ¬ÚýÜ ²ìýñþ ô ¶±Î• ¤±Þ• {Ï±üØ º~û|…¶• ôèþ …üò

¶ý·}î ìþ|{õ…ð~ …ÆçÎ†– ì±‹õÉ ‹ú ²ì†ó °… ¬° ø± ðÛÇú …² ›ù†ó ‹†

¬Ú}þ ¬° ¤~ ð†ðõ ÷†ðýú …°¶†ë ðí†ü~ Þú ‹±…ÿ ‹·ý†°ÿ …² Þ†°‹±¬ø† …²

¤~ …ð}Ë†° ðý³ Ö±…{± …¶• .

âý±ð~û|ø†ÿ SPG …² ì»†ø~…– Þ~ )ºŒú|Ö†¾éú( ‹ú|ìñËõ°

ì¥†¶Œú ì©}¿†– ²ìýñþ ìœùõë ô ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û …¶}×†¬û

ìþ|ðí†üñ~ ô Ú†¬°ð~ ‹ú|ìñËõ° ¤×Ì ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ¬° ¤~

{éõ°…ð̧ …² �ý¼ {Ï±üØ º~û {Óýý±…– ð†�ýõ¶}ú|…ÿ °… ¬° ¶†Î•

¨õ¬ …Îí†ë ðí†üñ~. 

‹ÏÃþ …² âý±ð~û|ø†ÿ ì©¿õÁ ðËý± âý±ð~û|ø†ÿ ìõ°¬ ‹¥™

¬° …üò ìÛ†èú ²ì†ðþ|Þú ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û …² üà ìýéþ|÷†ðýú {œ†ô²

ðí†ü~ „ó °… ‹ú|Æõ° ìœ~¬ °…û|…ð~…²ÿ 21ìþ|ðí†üñ~. ¬° …üò|âõðú ìõ…°¬

…¶}×†¬û …² Þ†èíò Öýé}±üñä ‹ú|Îñõ…ó °ôºþ ›ù• {Ïýýò ̈Ç†ÿ

¶†Î• âý±ð~û �ý»ñù†¬ ìþ|â±¬¬. ¬° …üò ìÇ†èÏú …² ¬ô âý±ðƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ~û

21Z hcetHSA‹† ð±« ðíõðú|‹±¬…°ÿ )zH1( ô ‹ú ì~^– ðýî ¶†Î•

…¶}×†¬û â±¬ü~û|…¶•.

2. ì~ë|¶†²ÿ ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û

¬° ¤†è• Þéþ ìþ|{õ…ó ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û °… {õ¶È ì~ë

¨Ç†ÿ ¶†Î• Þ±ü·}†èþ ô ‹ú|Îñõ…ó üà ì}Óý± {¿†¬Öþ â··}ú ‹†

…¶}×†¬û …² �†°…ì}±ø†ÿ b )tesffo(  ô d )tfird(  ì~ë ‹ñ~ÿ ðíõ¬ Þú ¬°

…üò ¤†è• ̈õ…øýî ¬…º• :

�†°…ì}± ¬°ü×• 31‹ú ¾õ°– ì~ë ðõü³ ¶×ý~ 41ì~ë

‹ñ~ÿ ìþ|ºõ¬. üÏñþ :

[ ]k k kx b d=
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¬° …üò ¤†è• ‹±¬…° ðõü³ ‹ú ¾õ°– ²ü± ðõº}ú ìþ|ºõ¬ :

Þú ¬° „ó bw ô dw ìÛ†¬ü± ô…°ü†ð̧ Òý± ô…‹·}ú ðõü³ ¶×ý~ ‹†

{õ²üÐ ìý†ðãýò ¾×± ìþ|‹†ºñ~.

‹† …üò ô›õ¬ ¬° …üò ìÛ†èú …² °ô½ ¬üã±ÿ …¶}×†¬û º~û|…¶• ô

ìÛ~…° ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ‹ú|Îñõ…ó üà ‹†ü†¹ Þú {õ¶È ìœíõÑ

ìõöè×ú|ø†ÿ ðõü³ ¶×ý~ ðí†ü¼ ¬…¬û ìþ|ºõ¬€ ¬° ðË± â±Ö}ú º~û|…¶•

Þú ¬° …üò ¤†è• ‹±¬…° ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ‹ú|¾õ°– ²ü± ðí†ü¼

¬…¬û ìþ|ºõ¬:

‹ú|ð¥õÿ Þú ̈õ…øýî ¬…º• : 

¬° …¬…ìú ‹ú {õÂý¦ …üò °ô½ �±¬…̈}ú ìþ|ºõ¬.

3. Æ±…¤þ Þ†èíò Öýé}±

Þ†èíò Öýé}± ìœíõÎú|…ÿ …² ìÏ†¬æ– °ü†Âþ …¶•  Þú

°…û|¤ê|ø†ÿ ì¥†¶Œ†{þ )‹†²â»}þ(51Þ†Öþ ‹ú|ìñËõ° ¤ê ì·‰éú

‹±„ô°¬ „ðþ üà ìÛ~…° °… …°…̂ú ìþ|ðí†ü~. ¬° …üò ìÛ†èú ¬ô ì~ë ̈Çþ

ô ì~ë �õü†ÿ �ýõ¶}ú ‹±…ÿ ‹±„ô°¬ ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ìõ°¬

…¶}×†¬û Ú±…° â±Ö}ú|…¶•.

ì~ë …ð~…²û|âý±ÿ ¬° ²ì†ó kt ‹ú|¾õ°– ²ü± ìþ|‹†º~ :

)1(              

)2(                    

Þú ¬° „ó :

: ‹±¬…° m {†üþ º†ìê …ð~…²û|âý±ÿ|ø†ÿ ô…ÚÏþ ¬° ²ì†ó kt
k

Y

(0, ( ))k kV N R t=

k k k kY H X V= +

1 ............ 0l lX X −= = =& &

1 1 0[ , ,..........., , ]k l lX X X X X−=

[ , ]k b dw w w=

k k bb d w= +&

k dd w=&kH: ì†{±ü̧ ì»†ø~…– mxn ¬° ²ì†ó kt

kx: ‹±¬…° n {†üþ º†ìê ìõöè×ú|ø†ÿ ðõü³ )‹±¬…° ¶ý·}î( ¬° ²ì†ó kt

kR: ì†{±ü̧ mxm ô…°ü†ð̧- Þõô…°ü†ð̧ ðõü³ ì»†ø~û º~û ¬°

²ì†ó kt

kv: ì†{±ü̧ âõ¹ )m {†üþ( ‹±…ÿ ðõü³ …ð~…²û|âý±ÿ º~û ¬° ²ì†ó

kt

ì~ë �ý»ñù†¬ÿ ›ù• …ðœ†ï „²ì†ü¼ ‹ú|¾õ°– üà ìÏ†¬èú Ÿñ~

›íéú|…ÿ ‹ú|¾õ°– ²ü± ìþ|‹†º~.

)3(

‹† {õ›ú ‹ú °…‹Çú )1( ̈õ…øýî ¬…º• :

)4(

)5(

ì~ë �õü† ‹±…ÿ ¤†è• ÖõÝ ‹ú ¾õ°– ²ü± ìþ|‹†º~ :

)6(

)7(

Þú ¬° „ó x ì}Óý± ô…‹·}ú ‹ú ²ì†ó ô F ì†{±ü̧ nxn ô G ì†{±ü̧

mxn ‹±…ÿ {Œ~üê ðõü³51ô w ì†{±ü̧ �±¬…²½ âõ¹ ô Q ì†{±ü̧

Þõô…°ü†ð̧ nxn ‹±…ÿ �±¬…²½ ðõü³ ìþ|‹†º~. ‹ñ†‹±…üò ìÏ†¬æ–

Þ†èíò Öýé}± ‹±…ÿ ø± è¥Ëú ÎŒ†°{ñ~ …² :

)8(

)9( 

Þû ¬° „ó P ì†{±ü̧ Þõô…°ü†ð̧ ìþ|‹†º~. ¬° …üò ¤†è• º±…üÈ

…ôè̂ýú ì±‹õÉ ‹ú ø± ìÏ†¬èú …² …ð~…²û|âý±ÿ Ÿ±̈ú ›~ü~ Þ†èíò Öýé}±

ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬. üÏñþ : 

)01(

)11(

¬° ¾õ°{þ|Þú ì~ë �ý»ñù†¬ÿ ÖõÝ|…è̄Þ± ¶†¬û ‹†º~ )0=F( ¬°

…üò|¾õ°– …² °ô½|ø†ÿ ›Œ±ÿ ìþ|{õ…ó ‹±…ÿ ¤ê „ó …¶}×†¬û Þ±¬

ôèþ ¬° Òý± …üò|¾õ°– °…û ¤ê|ø†ÿ Î~¬ÿ ‹±…ÿ ì¥†¶Œ†–

�ý¡ý~û|{± ìõ°¬ ðý†² ìþ|‹†º~. ]2[

‹±…ÿ ¤†è• Îíéþ ‹ú Þ†° â±Ö}ú º~û ¬° …üò ìÛ†èú º±…üÈ …ôè̂ýú

 K-1 K-1
ˆP P =

K-1 K-1   ˆx x=

t t
pF p F  GQGp °= + +

 xFx °=

W=N(0,Q(t)) 

X WX F G= +&

1 1 0[ , ,... , ]l lX X X X X−=

1 1 0[ , ,... , ]l lH K K K K−=

1 1 0
1 1 0.........l l

k l l kY X K X K X K X K V−
−= + + + + +
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‹±…ÿ ìÛ†¬ü± ô‹ú|¾õ°– ²ü± ìþ|‹†º~:

)21(

)31(

Þú ¬° „ó 1y )ìÛ~…° …ð~…²û|âý±ÿ( ‹±…‹± ìÛ~…° …ôè̂ýú ›íéú ‹†ü†¹

üÏñþ ìþ|‹†º~ ô ¶†ü± ìõöè×ú|ø† ¾×± ìþ|‹†º~. ì†{±ü̧ …ôè̂ýú

ô…°ü†ð̧€ Þõô…°ü†ð̧ ðý³ ‹ú|¾õ°– ÚÇ±ÿ ¬° ðË± â±Ö}ú ìþ|ºõ¬.

¬° …üò|¾õ°– ìÏ†¬æ– ›~ü~ {»ßýê º~û øí³ì†ó ‹† …ð~…²û|âý±ÿ

›~ü~ ô {»©ýÀ °…û|…ð~…²ÿ ìœ~¬ ¶†Î• âý±ð~û ‹ú|¾õ°– ²ü±

ìÏ±Öþ ìþ|ºõð~:

Þú ìÛ~…° ‹±…‹± ìÛ~…° ‹†Úýí†ð~û ¬° ²ì†ó kt ìþ|‹†º~. ¬°

¾õ°{þ|Þú ô )ìýéþ|÷†ðýú(  ¬° …üò|¾õ°– ìÏ†¬èú ÖõÝ

ìñœ± ‹ú {»©ýÀ teser )°…û|…ð~…²ÿ ìœ~¬ ¶†Î• âý±ð~û( ìþ|ºõ¬.

ô ¬° …üò ¤†è• ̈õ…øýî ¬…º•:

)51(

ìÇ†è� ÖõÝ ‹ú …üò ìÏñþ …¶• Þú ìÛ~…° …ôè̂ýú ›íéú ‹†ü†¹

ìÏ†¬ë ìÛ~…° …ð~…²û|âý±ÿ º~û ky Ú±…° ìþ|âý±¬ ô ìÛ†¬ü± ‹±„ô°¬ º~û

¬üã± {Óýý±ÿ ðíþ|Þñ~. ô ìÛ†¬ü± ì†{±ü̧ ô…°ü†ð̧- Þõô…°ü†ð̧ ‹ú

…¶}˜ñ†ÿ ô…°ü†ð̧ ›íéú ‹†ü†¹ ÷†‹• ‹†Úþ ìþ|ì†ð~ ô ìÛ~…° ô…°ü†ð̧

›íéú ‹†ü†¹ ìÏ†¬ë ìþ|â±¬¬ ô ìÏ†¬æ– ›~ü~ Þ†èíò

Öýé}± ‹ú|¾õ°– ²ü± ðõº}ú ìþ|ºõ¬.

)61(

)71(

)81(

Þú ¬° „ó ‹±„ô°¬ {†²û ìõöè×ú|ø†ÿ ‹±¬…° ðõü³€ ì†{±ü̧ ˆ
k

P ˆ
k

x

ˆ ( )
k k k k

x x K= + ∆

ˆ ( )
k k k k

P I K H P= −

1
( )

t t

k k k k k k k
K P H H P H R

−= +

0 0

2
( )

x
tσ

0
0

2 ( ) 0 0 0

0

0

0

x

k

t

X X XP

X X X

X X X

σ 
 
 
 =
 
 
  

0 1ˆ( ) , ( ) ( ), 1,...,k k t k t kx t y x t x t i L−= = =

ε
0k ε∆ >

k
∆

k k k ky H x∆ = − [ ,.., ]kFor l m=

0
x̂

2 2
0 x0p̂ diag{ ,..., }xlσ σ=

0 1 iˆ ˆx  y  , x 0 ,  i 1, .L= = = ………

0p̂ 0x̂›~ü~ ô…°ü†ðƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ̧- Þõô…°ü†ð̧ ô ì†{±üƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ̧ Þ†èíò âýò 61

ìþ|‹†º~.

ìÛ~…° ðõü³ …ð~…²û|âý±ÿ º~û )R( Þú {õ¶È ìÏ†¬èú 2 ‹ý†ó

ìþ|ºõ¬ {†‹Ïþ …² ¬Ú• …ð~…²û|âý±ÿ ô Ú~°– {×ßýà âý±ð~û ìõ°¬

…¶}×†¬û ìþ|‹†º~. ô ìÛ~…° „ó …² �†°…ì}± PODG71ì»}Ü ìþ|ºõ¬.

�†°…ì}± PODG üà ìÛ~…° {±ÞýŒþ …¶• Þú ìñÏß̧|Þññ~û ðÛ¼

øñ~¶ú ì†øõ…°û|ø† ¬° {Ïýýò ìõÚÏý• ô ²ì†ó ìþ|‹†º~. ü† ‹ú ÎŒ†°–

¶†¬û|{± �†°…ì}± PODG °…‹Çú ‹ýò ̈Ç†ø† ô ºŒú|Ö†¾éú …ð~…²û|âý±ÿ

º~û °… ð»†ó ìþ|¬ø~. ]71[

)91(

Þú ìÛ†¬ü± ô ôô‹ý†ðã± …ð¥±…Ù ìÏý†°

…¶}†ð~…°¬ ìõÚÏý• âý±ð~û )xôyôz( ô ̈Ç†ÿ ¶†Î• ì†øõ…°û€ )b( ô

ìÛ~…° ‹ý†ðã± …ð¥±…Ù ìÏý†° …¶}†ð~…°¬ …ð~…²û|âý±ÿ ºŒú|Ö†¾éú

ìþ|‹†º~. ì}†‡¶×†ðú …² „ðœ†üþ|Þú âý±ð~û|ø†ÿ SPG è³ôì†_ ìÛ†¬ü± POD

ì±‹õÉ ‹ú ²ì†ó )PODT( °… {õèý~ ðíþ|Þññ~€ ‹ñ†‹±…üò {í†ï ìÛ†¬ü±  

¬…°…ÿ üà ìÛ~…° ÷†‹• ìþ|‹†º~ )( ô ‹ñ†‹±…üò ̈õ…øýî ¬…º•: 

)02(                                    

‹ñ†‹±…üò ì†{±ü̧ Þõô…°ü†ð̧ ðõü³ ‹ú|¾õ°– ²ü± ðõº}ú

ìþ|ºõ¬:

)12(

Þú ìÛ†¬ü± ¬° ø± è¥Ëú ‹† {õ›ú ‹ú °…‹Çú )02( ì¥†¶Œú

ìþ|ºõ¬.

ì†{±ü̧ Þõô…°ü†ð̧ �±¬…²½ ðõü³ )Q( ‹±…ÿ ðí†ü¼ ̈Ç†ÿ

¤†¾ê …² ì~ë|¶†²ÿ ‹ú|Þ†° ìþ|°ô¬. ‹ñ†‹±…üò ìÛ†¬ü± ìñ†¶�

ì†{±ü̧ )Q( {† ²ì†ó ‹ù}±üò ð}ýœú ìõ°¬ ¶±ºßñþ Ú±…° ìþ|âý±¬.

ì†{±ü̧ Q ¬…°…ÿ ºßê ²ü± ìþ|‹†º~:

)22(iiQ = diag {q }, i= 0,& ,L

yi
σ

2

1

2

2

2

0 ... 0

0 ... 0

0

0 0 ...

y

y

ym

σ

σ

σ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

M O M

( ) / 2
k k

b GDOPσ σ=

b
σ

i
σ

σ

b
σ

z
σ

y
σ

x
σ

1

2 2 2 2 2( ) /
x y z b

GDOP σ σ σ σ σ= + + +

k
K
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4. ð}†ü� ¤†¾ê …² Þ†èíò Öýé}±

¬° {¥ÛýÜ Îíéþ ¾õ°– â±Ö}ú€ ð}†ü� ¤†¾ê …² Þ†èíò Öýé}± ‹† …¶}×†¬û …² ¬…¬û|ø†ÿ ¬ô

âý±ð~û 21Z HCETHSA ¤†¾ê º~û|…ð~. …üò ¬ô âý±ð~û )ìŒñ† ô Þ†°‹±(81‹ú Ö†¾éú 2/5 …²

üß~üã± {¥• º±…üÈ ì¥ýÇþ üß·†ó Ú±…° â±Ö}ú|…ð~ ô ‹ú ì~^– ðýî ¶†Î• �ýõ¶}ú ‹ú

›íÐ|„ô°ÿ ¬…¬û �±¬…̈}ú|…ð~.

¬° ðã†û …ôë ‹ú ðË± ìþ|°¶ý~ Þú üà °ôð~ )ì~ë( ̈Çþ ‹±…ÿ ‹ý†ó ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û

Ú†‹ê ÚŒõë ‹†º~ ôèþ ‹Ï~…_ ì»©À â±¬ü~ Þú üßþ …² âý±ð~û|ø† …² °Ö}†° ̈Çþ �ý±ôÿ ðíþ|Þñ~

‹ñ†‹±…üò üà Ÿñ~ ›íéú|…ÿ …² ¬°›ú ¬ôï̂ ‹±…ÿ ‹ý†ó ì~ë …ð~…²û|âý±ÿ|ø† ‹ú|Þ†° â±Ö}ú º~.

ììÛÛ††¬¬üü±±  ……ôôèèýýúú  ÞÞ††èèííòò  ÖÖýýéé}}±±  ……¶¶}}××††¬¬ûû  ºº~~ûû  ‹‹úú  ºº±±§§  ®®üüêê  ììþþ||‹‹††ººññ~~  ::

‹±…ÿ ¤†è• ̈Çþ

‹±…ÿ ¤†è• ¶ùíþ ºßê  

‹±…ÿ ¤†è• ̈Çþ 

‹±…ÿ ¤†è• Ÿñ~ ›íéú|…ÿ

ì†{±ü̧ Þõô…°ü†ð̧ �±¬…²½ ðõü³ ‹ú|¾õ°– ÚÇ±ÿ ¬° ðË± â±Ö}ú º~ ô {í†ï ›íç–

2 2 2 2

0

ˆ {(100 / ) , (100 / ) , (100 ) }P diag m s m s m=

2 2

0

ˆ {(100 / ) , (100 ) }P diag m s m=

0 1
ˆ (0, 0, )x y=

0 1
ˆ (0, )x y=

ÚÇ±ÿ ‹±…‹± ¬° ðË± â±Ö}ú º~.

ð}†ü� ‹ú|¬¶• „ì~û ¬° ºßê ø†ÿ 1 {† 3

ðí†ü¼ ¬…¬û º~û|…ð~. ¨ÇõÉ È̈|Ÿýò

‹ý†ðã± …ð¥±…Ù ìÏý†° ̈Ç†ÿ …ð~…²û|âý±ÿ ô

¨ÇõÉ �±°ðä ‹ý†ðã± ‹†Úýí†ð~û ¨Ç†ÿ

¶†Î• âý±ð~û ìþ|‹†º~ )ºßê 1ô2(.

ºßê 1 ô 2 ð»†ó|¬øñ~û 1 ìýéþ|÷†ðýú

ð†�ýõ¶}ãþ )�±½( ¬° âý±ð~û ìŒñ† ìþ|‹†º~.

ì~ë ̈Çþ ̈Ç†ø†üþ °… ‹† ìÛ†¬ü± ‹³°â}± …²

ìÛ†¬ü± �ý¼|‹ýñþ º~û ‹±…ÿ …ð¥±…Ù ìÏý†°

…ð~…²û|âý±ÿ|ø†ÿ )̈ÇõÉ ̈È|Ÿýò( ðí†ü¼

ìþ|¬ø~. ì~ë ¬°›ú ¬ôï̂ ð}†ü� ‹ù}±ÿ °… ‹†

¨Ç†ÿ Þí}± …² 01 ì}± ðí†ü¼ ìþ|¬ø~. Þú

¬Ú}þ ‹ù}± …² 03 ð†ðõ÷†ðýú °… ‹±…ÿ ²ì†ó ¬° �þ

¬…°¬. øí†ó|Æõ° Þú …² ºßê|ø†ÿ 1 ô 2

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ìÛ†¬ü± ‹†Úýí†ð~û|ø† ‹Ï~ …²

�±½ ¶†Î• âý±ð~û ¬° ¤~ô¬ 0011 ÷†ðýú

…‹}~… ‹ú ¶í• ¾×± ð³¬üà|{± º~û ô ¶�̧

‹ú ¤†è• …ôè̂ýú ‹†² ìþ|â±¬ð~ ô …üò ¤†è•

‹ú|¬èýê ‹†²¶†²ÿ ìœ~¬ ì†{±ü̧ Þõô…°ü†ð̧

‹Ï~ …² Îíê teser  ìþ|‹†º~ Þú {ñù† ìÛ~…°

‹ú ¤†è• …ôè̂ýú ‹†²â±¬…ð~û ìþ|ºõ¬

)ºßê3(.

ºßê 3€ ¾×¥ú ‹Ï~ ð}†ü� ¤†¾ƒƒƒƒƒƒƒê …²

¬…¬û|ø†ÿ âý±ð~û Þ†°‹± °… ðí†ü¼ ìþ|¬ø~. ¬°

ºßê ¶í• Ÿ‘ ìÛ~…° ̈Ç†ÿ ‹±„ô°¬ º~û

{õ¶È üà ìñ¥ñþ {Û±üŒ†_ ¶ùíþ ºßê ð»†ó

¬…¬û º~û|…¶•. ô ‹ý†ðã± üà ð†�ýõ¶}ãþ ¬°

¤~ô¬ 1 ìýéþ|÷†ðýú ìþ|‹†º~. ‹† …¶}×†¬û …²

�†°…ì}±ø†ÿ Þ†èíò Öýé}±üñä …¶}×†¬û º~û

‹±…ÿ âý±ð~û ìŒñ† ìÛ†¬ü± ‹†Úýí†ð~û|ø† Þí}± …²

01 ì}± ̈õ…ø~ ‹õ¬. Îçôû ‹± ìÛ~…° �±½

)ð†�ýõ¶}ãþ( ¤†¾ê …² °…û|…ð~…²ÿ ìœ~¬

0
x̂

2(5- 10)
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ºßê 1. ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë Ÿñ~|›íéú|…ÿ ¬°›ú …ôë ‹±…ÿ âý±ð~û ìŒñ†€ ¶í• Ÿ‘ ð»†ó|¬øñ~û ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ô

¶í• °…¶• ð»†ó|¬øñ~û ‹†Úýí†ð~û|ø† ô …ð¥±…Ù ìÏý†° …ð~…²û|âý±ÿ|ø†

ºßê 2. ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë Ÿñ~|›íéú|…ÿ ¬°›ú ¬ôï ‹±…ÿ âý±ð~û ìŒñ†€ ¶í• Ÿ‘ ð»†ó|¬øñ~û ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ô

¶í• °…¶• ð»†ó|¬øñ~û ‹†Úýí†ð~û|ø† ô …ð¥±…Ù ìÏý†° …ð~…²û|âý±ÿ|ø†



¶†Î• âý±ð~û ìÛ†¬ü± �±½ ìíßò …¶• …² ìñ†‹Ð ¬üã±ÿ ðý³ ¤†¾ê ºõ¬. ‹ú|Îñõ…ó ì˜†ë ¬°

ìÛ†¬ü± ¤~ô¬ 0051 ÷†ðýú ¬° ºßê 1 ô 2 ¬° ¶í• °…¶• {Óýý± ¬° {±Þý� ÖÃ†üþ ì†øõ…°û|ø†

¶Œ� ‹±ô² ð†�ýõ¶}ãþ {Û±üŒ†_ ‹³°âþ º~û|…¶•. Îçôû ‹± „°…ü¼ ÖÃ†üþ ì†øõ…°û|ø†ÿ SPG

ìÛ~…° ð±« ¶ýãñ†ë ‹ú ðõü³€ …°{×†Ñ ì†øõ…°û|ø†ÿ SPG …² …ÖÜ ô ̈Ç†ÿ ð†ºþ …² Ÿñ~ ì·ý±ÿ

‹†Î™ …üœ†¬ ð†�ýõ¶}ãþ ¬° ‹±„ô°¬ ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ìþ|‹†º~ Þú ¬° Ÿñ~üò ðÛÇú …² ‹†²û

²ì†ðþ …ð~…²û|âý±ÿ|ø† Ú†‹ê °ôöü• ìþ|‹†º~.

ðß}ú Ú†‹ê {õ›ú …üò …¶• Þú âý±ð~û ¬ôï̂ )resu( ¬…°…ÿ °Ö}†° Òý± ̈Çþ …¶• )ºßê 3 Ÿ‘(

Þú ‹ú|¾õ°– ìñ†¶Œþ {õ¶È üà ì~ë ̈Çþ Ú†‹ê ‹ý†ó ðíþ|‹†º~ ô üà ì~ë Ÿñ~ ›íéú|…ÿ …²

¬°›ú ¬ôï̂ ð}†ü� ‹ù}±ÿ °ôÿ ø± ¬ô âý±ð~û ¬…°¬.

5. ð}ýœú|âý±ÿ

¬° …üò ìÛ†èú ‹±„ô°¬ „ðþ ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ô {»©ýÀ °…û|…ð~…²ÿ ìœ~¬ ¶†Î• âý±ð~û

{õ¶È °ô½ Þ†èíò Öýé}±üñä ìõ°¬ ‹¥™ Ú±…° â±Ö•. ì~ë|ø†ÿ ̈Çþ ô ì~ë Ÿñ~›íéú|…ÿ …²

¬°›ú ¬ôï̂ ‹±…ÿ ¬ô ìœíõÎú …² ¬…¬û|ø† Þú {õ¶È ¬ô âý±ð~û SPG ‹±¬…º• º~û ‹õ¬ ìõ°¬

…¶}×†¬û Ú±…° â±Ö•. ð}†ü� ‹ú|¬¶• „ì~û ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹ú|Þ†°âý±ÿ ì~ë Ÿñ~›íéú|…ÿ …²

¬°›ú ¬ôï̂ ð}†ü� ‹ù}±ÿ ð·Œ• ‹ú ì~ë ̈Çþ ¬…°¬. ¬° ø± ¬ô ìœíõÎú ¬…¬û|ø† ‹ý»}±üò ìÛ~…°

¨Ç† ¬° º±ôÑ ì¥†¶Œ†– …{×†Ý …Ö}†¬û|…¶•. Þú ìÛ~…°ÿ ¬° ¤~ô¬ 01 ì}± ü† ÷†ðýú

¬…°¬. ¬° {í†ï ‹†²û ì¥†¶Œ†{þ °ô½ ìõ°¬ …¶}×†¬û {õ…ð·• ‹ú ¬Ú• ‹ù}± …² 03 ð†ðõ ÷†ðýú ¬¶•

ü†‹~. …¶}×†¬û …² ¬…¬û|ø†ÿ ‹† ²ì†ó ì»†ø~û ‹ý»}± ìñœ± ‹ú {ùýú ¬…¬û|ø†ÿ „ì†°ÿ ‹† ìÏñ† …² ‹†Úýí†ð~û

ì»†ø~…– ô {»±ü¦ °Ö}†° ‹éñ~ ì~– °ô½ Þ†èíò Öýé}± ìñœ± ̈õ…ø~ º~.

8
3.3×10

−

6. �†ðõº•|ø† 

7. ìñŒÐ 
�†üã†û …üñ}±ð}þ 

www2.dem.inpe.br/rvfl/cobem03_0738_edmundo.pdf

1.Global Positioning System

2.Radio navigation system

3.One-Way

4.Real time

5.Sampling rate

6.Jump detection

7.Time of arrival

8.Pseudorange

9.Modulated

10.Receiver clock offset

11.Bias

12.reset

13.Drift

14.White noise

15.Recursive

16.Kalman gain

17.Geometric dilution of precision

18. (base , user)
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ºßê 3. ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë Ÿñ~|›íéú|…ÿ ¬°›ú ¬ôï ‹±…ÿ âý±ð~û Þ†°‹±€ ¶í• Ÿ‘ ð»†ó|¬øñ~û ̈Ç†ÿ ¶†Î• âý±ð~û ô

¶í• °…¶• ð»†ó|¬øñ~û ‹†Úýí†ð~û|ø† ô …ð¥±…Ù ìÏý†° …ð~…²û|âý±ÿ|ø†


