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Le filtrage non linéaire [3] consiste & combiner l'information a prior: concernant I'état
d’'un systéme dynamique :

dX; = b(Xy) dt + o(Xy) dW, |
et 'exploitation de mesures bruitées :
2= h(Xy,) + v ve ~ N0, %)

pour estimer de fagon récursive |’état X, & l'instant t.

Une approche consiste & calculer récursivement la densité de la loi de X, condition-
nellement aux mesures 2 disponibles & 'instant ¢ : P(X; € dz | Z;) = p(2z)dz .

Un domaine d’application privilégié est celui de la poumuite de mobiles (satellite,
navire, etc.) ou de leur localisation. Dans ces applications, le modéle d'état est généralement
non bruité (¢ = 0) : la seule inconnue est la position initiale X;,. Le calcul récursif de
la densité conditionnelle p,(z), entre deux instants de mesure successifs ¢, et ti.;, se
décompose en deux étapes :

D Etape de prédiction :

) i
S +divibp) =0, py(z)=pf(a)

d’ol on déduit l'estimation a priori pp,,(z) = py,,,(2), & l'instant t4y, ,
O Etape de correction (formule de Bayes) :

Pi’+1(z) = Ci+1 Wbﬂ(-’) P;+:(-"-') !

1



AT

ol
Vis1(2) = exp {-Hnn-: - ’lb+1(=)|f;jl} ;
est la fonction de vraisemblance pour 'estimation de Xj,,, au vu de la seule mesure z;4,;.
En utilisant une approximation particulaire pour la densité de probabilité de la con-
dition initiale Xy, on obtient l'approximation suivante [4] :
Pi(z)dz ~ 3 a} b(z ~ z}) |
i€l

ol la position des particules {z} , i € I'} est déterminée par les courbes caractéristiques de
I'équation différentielle: X; = b(X,), et la masse des particules {a} , i € I} est mise~a~jour
& laide de la formule de Bayes :

P . ,
Gpi1 = Che1 G} whﬂ(‘iﬂ) .

Les calculs se font séparément pour chaque particule i € I, ce qui rend cet algorithme
facilement implémentable sur une architecture paralléle. Des résultats numériques, obtenus
sur la Connection Machine de TMC, seront présentés pour deux études en cours :

* trajectographie passive avec mesures d’angles seuls (azimétrie) [1),

+ restitution de 'orbite de transfert d’un satellite géostationnaire (collaboration avec
le CNES) [2].
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