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Аннотация С каждым годом возрастают объемы водных перевозок. Поэтому требования к системам 
безопасности на водном транспорте повышаются. Одной из важнейших мер по улучшению 
безопасности мореплавания является совершенствование методов обработки данных в системе 
управления движением судов (СУДС), включая процесс построения траектории движения цели. 
Траекторная фильтрация является одной из важных проблем сопровождения целей, которой 
уделяется внимание в последние годы. Для слежения за маневрирующими надводными судами 
предлагается интерактивный многомодельный алгоритм. Приведено моделирование работы 
многомодельного алгоритма в среде Матлаба.  
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Abstract The volume of sea and river transportation is increasing every year. As a result, the requirements 
for security systems in water transport are increasing. Among the measures to improve the safety of 
navigation, one of the most important ones is the improvement of data processing methods in ship control 
systems, including the target trajectory tracking. In recent years, much attention has been paid to the target 
trajectory tracking. An interactive multi-model (IMM) algorithm is proposed for tracking maneuvering surface 
vessels. The simulation of the work of the algorithm for trajectory filtering of targets in the Matlab 
environment is given. The next direction is suggested in the conclusion. 
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Введение 

Моря покрывают три четверти поверхности Земли, а площадь океанов 
составляет 360 миллион квадратных километров, и не удивительно, что большая 
часть мировых грузоперевозок осуществляется речным и морским транспортом. 
Количество кораблей постоянно увеличивается. Поэтому требования к системам 
безопасности на водном транспорте возрастают. Одной из важнейших мер по 
повышению безопасности мореплавания является совершенствование методов 
обработки данных в системе управления движением судов (СУДС), в том числе при 
построении траектории цели в процессе обработки радиолокационных информаций. 
Использование методов траекторного сопровождения надводных целей позволит 
значительно повысить качество построения траектории наблюдаемых целей. 

В статье исследуются и применяются различные алгоритмы при траекторной 
фильтрации цели, – как маневрирующей, так и не маневрирующей [1, 2]. Двумя 
последовательными этапами при оценке параметров траектории цели в 
традиционных методах являются: (1) обнаружение и принятие решения о наличии 
маневра; (2) оценивание параметров траектории цели при наличии маневра с 
учетом ее. Этот подход имеет некоторые недостатки [3, 4]. Во-первых, в ходе 
принятия решения о выборе модели при фильтрации параметров траектории цели 
не учитывается возможная ошибка. Во-вторых, фильтрация выполняется после 
принятия окончательного решения о выборе модели, хотя учет этих результатов 
может быть полезен для выбора траектории. В-третьих, увеличивается вероятность 
ложного отождествления на начальном этапе маневра [5]. 

Были разработаны многомодельные (ММ) алгоритмы [4, 6, 7, 8] для решения 
этих проблем. Алгоритм ММ характеризуется тем, что он использует набор моделей, 
состоящих из нескольких моделей движения цели в каждый момент времени, каждая 
из которых отражает возможные режимы движения цели. Алгоритмом MM является 
основным подходом к сопровождению цели в условиях неопределенности движения. 
Однако, если движение цели часто меняется, это означает, что модель системы 
претерпевает частые переходы, – в этом случае метод ММ становится менее 
эффективным [1]. Для решения этой проблемы предлагается интерактивный 
многомодельный алгоритм (IMM) [2, 3], в котором для описания движения цели 
используется несколько моделей с различными структурами в едином наборе 
фильтров, а окончательная оценка является взвешенной суммой оценок от каждого 
фильтра различных моделей [10]. В рамках данной статьи, с помощью программы 
MATLAB, моделируется работоспособность IMM-фильтра при сопровождении 
надводных маневрирующих целей. 

Динамическая система и модели измерения 

А. Динамическая система 
Вектор состояния целей определяется: 𝑥𝑥 = [𝑥𝑥 𝑣𝑣𝑥𝑥 𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑣𝑣𝑦𝑦 𝑎𝑎𝑦𝑦]𝑇𝑇; где 

вектор положения 𝑠𝑠 = [𝑥𝑥 𝑦𝑦]𝑇𝑇, вектор скорости 𝑣𝑣 = [𝑣𝑣𝑥𝑥 𝑣𝑣𝑦𝑦 ]𝑇𝑇, вектор ускорения 
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𝑎𝑎 = [𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑎𝑎𝑦𝑦 ]𝑇𝑇. Вектор шума системы определяется выражением 
𝑤𝑤 = [𝑤𝑤𝑥𝑥 𝑤𝑤𝑦𝑦 ]𝑇𝑇. Обращаем внимание, что 𝑤𝑤𝑥𝑥,𝑤𝑤𝑦𝑦  соответствуют «ускорениям» 
белого шума с нулевым средним по осям X и Y соответственно [10]. 

Уравнениям движения соответствуют: 𝑥𝑥𝑘𝑘+1 = 𝐹𝐹𝑥𝑥𝑘𝑘 + 𝐺𝐺𝑢𝑢𝑘𝑘 + 𝑤𝑤𝑘𝑘, где F - матрица 
перехода (матрица экстраполяции), G – матрица интенсивности управления 
(входная матрица), u – вектор управления (вектор детерминированного ускорения), 
w – белый гауссовский шум с нулевым средним и известной ковариационной 
матрицей. 

Модель движения неманеврирующей цели: модель движения с постоянной 
скоростью (constant velocity, CV): 

Уравнение движения в этой модели описывается вид:  

𝑥𝑥𝑘𝑘+1 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑥𝑥𝑘𝑘 + 𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶𝑢𝑢𝑘𝑘 + 𝑤𝑤𝑘𝑘, 

где: 

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 𝑇𝑇 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 𝑇𝑇 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

,   𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶 = �
𝑇𝑇2

2
𝑇𝑇 0 0 0 0

0 0 0 𝑇𝑇2

2
𝑇𝑇 0

�

𝑇𝑇

     (1) 

 

и Т – временная разница между измерениями 𝑥𝑥𝑘𝑘+1 и 𝑥𝑥𝑘𝑘 (для РЛС это период обзора). 
 
Модель движения маневрирующей цели. 
Модель движения с постоянным ускорением (constant acceleration, CА) 
Уравнение движения в этой модели имеет вид:  

𝑥𝑥𝑘𝑘+1 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑥𝑥𝑘𝑘 + 𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶𝑢𝑢𝑘𝑘 + 𝑤𝑤𝑘𝑘 

где: 

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡1 𝑇𝑇 𝑇𝑇2

2
0 0 0

0 1 𝑇𝑇 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 𝑇𝑇 𝑇𝑇2

2
0 0 0 0 1 𝑇𝑇
0 0 0 0 0 0 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

; 𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶 = �
𝑇𝑇2

2
𝑇𝑇 1 0 0 0

0 0 0 𝑇𝑇2

2
𝑇𝑇 1

�

𝑇𝑇

      (2) 

 

Модель с постоянной скоростью поворота (constant turn, CT) 
Уравнение движения в этой модели имеет вид:  

𝑥𝑥𝑘𝑘+1 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝑥𝑥𝑘𝑘 + 𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶𝑢𝑢𝑘𝑘 + 𝑤𝑤𝑘𝑘 
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где  

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡1

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜔𝜔𝑇𝑇
𝜔𝜔

0 0 −1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜔𝜔𝑇𝑇
𝜔𝜔

0
0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜔𝜔 𝑇𝑇 0 0 −𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜔𝜔 𝑇𝑇 0
0 0 0 0 0 0
0 1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜔𝜔𝑇𝑇

𝜔𝜔
0 1 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜔𝜔𝑇𝑇

𝜔𝜔
0

0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜔𝜔 𝑇𝑇 0 0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜔𝜔 𝑇𝑇 0
0 0 0 0 0 0⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

; 

𝐺𝐺𝐶𝐶𝐶𝐶 = �
1 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜔𝜔𝑇𝑇

𝜔𝜔
0 0 −1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜔𝜔𝑇𝑇

𝜔𝜔
0

0 1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜔𝜔𝑇𝑇
𝜔𝜔

0 1 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜔𝜔𝑇𝑇
𝜔𝜔

0
�

𝑇𝑇

;       (3) 

Негауссовое распределение используется для моделирования изменения 
ускорения маневрирующих целей: 

𝑤𝑤(𝑘𝑘)~𝐶𝐶( 0,𝑄𝑄𝑐𝑐), 
 

  𝑄𝑄𝑐𝑐 = �
𝑞𝑞𝑥𝑥2 0
0 𝑞𝑞𝑦𝑦2

�               (4) 

где C (0, 𝑄𝑄𝑐𝑐 ) – распределение с центральным положением 0 и ковариацией 𝑄𝑄𝑐𝑐 . 

Б. Модель измерения 

Радиолокационная станция производит измерение в полярной системе 
координат (ПСК) с дискретным временем, включая дальность и азимут, выражаемым 
следующим образом: 

𝒛𝒛𝑘𝑘 = �
𝜌𝜌𝑘𝑘
𝛼𝛼𝑘𝑘� = ℎ(𝑥𝑥𝑘𝑘) + 𝑣𝑣𝑘𝑘; 

= �
�𝑥𝑥𝑘𝑘2 + 𝑦𝑦𝑘𝑘2

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 �𝑥𝑥𝑘𝑘
𝑦𝑦𝑘𝑘
�
� + �

𝑣𝑣𝜌𝜌𝑘𝑘
𝑣𝑣𝛼𝛼𝑘𝑘

� ;            (5) 

где (x, y) – местоположение цели в декартовых (прямоугольных) координатах (ДСК); 
𝑣𝑣𝑘𝑘 – вектор гауссовского шума с нулевым средним и дисперсией 𝑅𝑅𝑘𝑘 = diag (𝜎𝜎𝜌𝜌2,𝜎𝜎𝛼𝛼2), а 
𝜎𝜎𝜌𝜌 и 𝜎𝜎𝛼𝛼 – стандартные отклонения для дальности и азимута соответственно. РЛС 
находится в начале координат: (𝑥𝑥𝑅𝑅 , 𝑦𝑦𝑅𝑅) = (0,0). Период обзора: T = Δt = 3s [5]. 

Интерактивный многомодельный алгоритм 

В последние годы большое внимание уделяется методам фильтрации 
параметров траекторий маневрирующих целей с использованием многомодельных 
(ММ) алгоритмов [8, 11]. Их особенность заключается в том, чтобы использовать 
сразу несколько моделей движения цели, а не одну. Результаты оценки вектора 
состояния вычисляют как взвешенную сумму отдельных фильтров. Среди ММ 
алгоритмов наиболее популярным является алгоритм ИММ. Доказано, что ИММ 
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является оптимальным фильтром и одной из экономичных схем оценки состояния 
цели [10, 12]. Основным преимуществом этого метода является возможность оценки 
состояния динамической системы с набором моделей движения, которые можно 
перемещать из одной модели в любую другую, в соответствии с матрицей 
переходных вероятностей. 

Модели движения цели и измерения описывается уравнениями: 

𝒙𝒙𝑘𝑘 = 𝐹𝐹(𝑀𝑀𝑘𝑘−1)𝒙𝒙𝑘𝑘−1 + 𝐺𝐺(𝑀𝑀𝑘𝑘−1)𝑢𝑢𝑘𝑘−1 + 𝑤𝑤𝑘𝑘 , 
   𝒛𝒛𝑘𝑘 = 𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑘𝑘)𝒙𝒙𝑘𝑘 + 𝒗𝒗𝑘𝑘                 (6) 

где 𝑥𝑥 – вектор состояния; F – переходная матрица состояния; u – вектор 
детерминированных управляющих воздействий; G – входная матрица управляющих 
воздействий; w – вектор случайных воздействий; z – вектор измеряемых параметров 
цели; H – матрица измерения; v – вектор ошибок измерения. 

𝐻𝐻 = �1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0� ; 

𝑀𝑀𝑘𝑘 ∈ {𝑀𝑀𝑠𝑠}𝑠𝑠=1𝑁𝑁 : последовательность состояний, принимаемых системой, 
описывается марковской цепью с известными вероятностями переходов: 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖 ≜
𝑝𝑝�𝑀𝑀𝑘𝑘

𝑠𝑠|𝑀𝑀𝑘𝑘−1
𝑖𝑖 �. 

IMM-фильтры делятся на 4 основных шага: смешивание, фильтрация, 
обновление вероятности режима и комбинация состояний. На рисунке 1 показана 
структура схема алгоритма ИММ. 

 

Рисунок 1. Структура алгоритма ИММ 
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Один цикл ИММ-алгоритм состоит из следующих пяти шагов [3, 5, 12]: 
1. Расчет априорных переходных вероятностей: 

𝜇𝜇𝑘𝑘|
𝑠𝑠|
𝑘𝑘−1

𝑖𝑖
= 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖𝜇𝜇𝑘𝑘−1

𝑖𝑖

∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖𝜇𝜇𝑘𝑘−1
𝑖𝑖𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
              (7) 

2. Смешивание оценок: начальные условия каждого s-го фильтра, 
вычисляются следующим образом: 

𝑥𝑥�𝑘𝑘−10𝑠𝑠 = �𝑥𝑥�𝑘𝑘−1𝑖𝑖 𝜇𝜇𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠|𝑖𝑖

𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

 

𝑃𝑃�𝑘𝑘−10𝑠𝑠 = ∑ 𝜇𝜇𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠|𝑖𝑖𝑁𝑁

𝑖𝑖=1 �𝑃𝑃𝑘𝑘−1𝑖𝑖 + �𝑥𝑥�𝑘𝑘−1𝑖𝑖 − 𝑥𝑥�𝑘𝑘−10𝑠𝑠 ��𝑥𝑥𝑘𝑘−1𝑖𝑖 − 𝑥𝑥�𝑘𝑘−10𝑠𝑠 �𝑇𝑇�     (8) 

3. Фильтрация: 
• Экстраполированная оценка вектора состояния и его ковариация 

𝑥𝑥�𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠 = 𝐹𝐹(𝑀𝑀𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 )𝑥𝑥�𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
0𝑠𝑠 + 𝐺𝐺(𝑀𝑀𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 )𝑢𝑢𝑘𝑘−1𝑠𝑠 ; 

   𝑃𝑃𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠 = 𝐹𝐹(𝑀𝑀𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 )𝑃𝑃𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
0𝑠𝑠 𝐹𝐹(𝑀𝑀𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 )𝑇𝑇 + 𝑄𝑄𝑘𝑘−1𝑠𝑠 ;         (9) 

• Экстраполированная оценка вектора измерения 

𝑧̂𝑧𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠 = 𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 )𝑥𝑥�𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠 ;           (10) 

• Вектор невязки и его ковариационная матрица 
𝑦𝑦𝑘𝑘𝑠𝑠 = 𝑧𝑧𝑘𝑘 − 𝑧̂𝑧𝑘𝑘|𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 ;; 
𝑆𝑆𝑘𝑘𝑠𝑠 = 𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑘𝑘

𝑠𝑠)𝑃𝑃𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
0𝑠𝑠 𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑘𝑘

𝑠𝑠)𝑇𝑇 + 𝑅𝑅𝑘𝑘;         (11) 
• Коэффициент усиления фильтра Калмана: 

𝐾𝐾𝑘𝑘𝑠𝑠 = 𝑃𝑃𝑘𝑘|𝑘𝑘−1
𝑠𝑠 𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑘𝑘

𝑠𝑠)𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑘𝑘𝑠𝑠)−1;          (12) 

• Оценка вектора состояния и его ковариационная матрица: 

𝑥𝑥�𝑘𝑘|
𝑠𝑠 = 𝑥𝑥�𝑘𝑘|𝑘𝑘−1

𝑘𝑘 + 𝐾𝐾𝑘𝑘𝑠𝑠𝑦𝑦𝑘𝑘−1𝑠𝑠 ; 
𝑃𝑃𝑘𝑘𝑠𝑠 = 𝑃𝑃𝑘𝑘|𝑘𝑘−1

𝑠𝑠 − 𝐾𝐾𝑘𝑘𝑠𝑠 𝑆𝑆𝑘𝑘𝑠𝑠(𝐾𝐾𝑘𝑘𝑠𝑠)𝑇𝑇 ;           (13) 

4. Вычисление апостериорных вероятностей истинности моделей: 

𝜇𝜇𝑘𝑘𝑠𝑠 = 𝛬𝛬𝑘𝑘
𝑠𝑠 ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖𝜇𝜇𝑘𝑘−1

𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

∑ 𝛬𝛬𝑘𝑘
𝑠𝑠 ∑ 𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖𝜇𝜇𝑘𝑘−1

𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁
𝑠𝑠=1

            (14) 

где  𝛬𝛬𝑘𝑘𝑠𝑠– функция правдоподобия 

𝛬𝛬𝑘𝑘𝑠𝑠 = 1

�(2𝜋𝜋)𝑚𝑚�𝑆𝑆𝑘𝑘
𝑠𝑠�
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− 1

2
(𝑦𝑦𝑘𝑘𝑠𝑠)𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑘𝑘𝑠𝑠)−1(𝑦𝑦𝑘𝑘𝑠𝑠)�         (15) 

(m –размер векторов z и y) 
5. Вычислять результирующей оценки вектора состояния и его ковариации: 
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𝑥𝑥�𝑘𝑘 = �𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑠𝑠𝜇𝜇𝑘𝑘𝑠𝑠
𝑁𝑁

𝑠𝑠=1

; 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = ∑ 𝜇𝜇𝑘𝑘𝑠𝑠{𝑃𝑃𝑘𝑘𝑠𝑠 + [𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑠𝑠 − 𝑥𝑥�𝑘𝑘][𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑠𝑠 − 𝑥𝑥�𝑘𝑘]𝑇𝑇}𝑁𝑁
𝑠𝑠=1 ;        (16) 

Отметим, что полученный результат (16) является текущим результатом 
фильтрации, однако он не участвует в формировании следующих оценок. 

Результат моделирования 

Для того, чтобы проверить работоспособность ИММ-фильтра, рассмотрим 
следующий пример: цель движется сначала с постоянной скоростью, затем 
совершает поворот. Начальное состояние цели: 𝑥𝑥0 = 𝑦𝑦0 = 1 км,𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝜎𝜎𝑦𝑦 = 10 м, 𝑣𝑣0𝑥𝑥 =
10 узлов, 𝑣𝑣0𝑦𝑦 = 6 узлов 𝜎𝜎𝜌𝜌 = 60 м; 𝜎𝜎𝛼𝛼 = 0. 5𝜊𝜊. Общее время движения 750 с. 
Параметры движения цели указаны в таблице 1. Истинная траектория движения 
цели показана на рисунке 2. 

Таблица 1. Параметры движения цели 
Время, с Скорость поворота, о/с Модель движения 

0-80 0 𝑚𝑚1  
81-140 1 𝑚𝑚2  

141-200 -1 𝑚𝑚3  
201-250 0 𝑚𝑚1  

 
Для описания движения цели используются два разных набора моделей, 

соответственно, фильтры IMM2 и IMM3 со следующими параметрами: 
– Набор моделей фильтра ИMM2: [𝑚𝑚1 𝑚𝑚2], начальные вероятности моделей: 

𝜇𝜇0 = [0.95 0.05], а матрица переходных вероятностей: 

𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖 = �0.95 0.05
0.05 0.95� 

– Набор моделей фильтра ИMM3: [𝑚𝑚1 𝑚𝑚2 𝑚𝑚3], начальные вероятности 
моделей 𝜇𝜇0 = [0.95 0.025 0.025], а матрица переходных вероятностей: 

𝜋𝜋𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
0.95 0.025 0.025

0.025 0.95 0.025
0.025 0.025 0.95

� 

Результаты моделирования представлены на рисунках 3-6. На рисунке 3 
представлена траектория цели после фильтрации: зелеными точками показаны 
зашумленные измерения, линиями – результаты работы двух разных фильтров 
(ИММ2, ИММ3). На рисунках 4, 5 – вероятностей ИММ2, ИММ3 фильтра 
соответственно (9). На рисунке 6 – зависимости СКО оценки координат цели от 
времени. На рисунке 7 – зависимости СКО оценки скорости цели от времени. 
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Рисунок 2. Истинная траектория цели 

 
Рисунок 3. Траектория цели после фильтрации 

 
Рисунок 4. Модель вероятности ИММ2 

 
Рисунок 5. Модель вероятности ИММ3 

 
Рисунок 6. СКО по координатам 

 
Рисунок 7. СКО по скорости 

Заключение 

Анализ результатов моделирования позволяет сделать следующие выводы: 
во-первых, правильная модель движения имеет наибольшую вероятность на каждом 
сегменте. Во-вторых, общее состояние СКО по положению типично для алгоритмов 
IMM. Переходные процессы наблюдаются в начале и в конце маневра. Пики в 
начале и в конце маневра обусловлены запаздыванием вероятности переключения 
модели с одного на другое. После переключения модели движения ошибка 
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постепенно уменьшалась. В-третьих, чем больше количество моделей, 
используемых в фильтре, совпадает с реальной моделью движения, тем ниже 
вероятность ошибки, и наоборот. 

ИММ алгоритм использует фиксированный набор моделей. На практике могут 
быть выполнено много различных маневров. Следовательно, в рамках набора может 
потребоваться большее количество моделей. Но, даже при использовании большого 
количества моделей, вряд ли это будет лучшим решением. Потому что, это 
значительно увеличивает вычислительную сложность. С другой стороны, 
использование большого количества моделей не гарантирует лучшей 
эффективности. Поэтому, в дальнейшем предполагается проведение исследования 
многомодельных алгоритмов с переменной структурой для решения перечисленных 
проблем. 
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