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Известно, что информация о большинстве непрерывных процессов представляет собой набор 
дискретных значений, полученных при помощи измерений. На практике эти значения содержат 
случайные погрешности и грубые ошибки. В докладе рассматривается задача получения информации 
о физическом процессе с максимальной достоверностью, требующая удаления грубых ошибок и 
сглаживания случайных погрешностей. Для решения подобных задач широкое распространение 
получили рекурсивные алгоритмы фильтрации калмановского типа, основанные на использовании 
статистических характеристик сигналов на входе измерителя [1]. В скалярном случае критерием 
качества является минимум СКО оценки фильтрации. Применение такого подхода затруднительно в 
случае, когда статистические характеристики сигналов изменяются в широком интервале значений. 
Одним из факторов, влияющих на изменение дисперсии шумов, является наличие грубых ошибок. 
Для удаления грубых ошибок предлагается использовать метод LULU -фильтрации [2]. Операторы 
L  и U  вводятся следующим образом: 
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Двойные операторы LU  и UL  вводятся аналогично: 
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В качестве результирующего значения принимается ( )1
2i i ix LUx ULx= + . Данный метод позволяет 

удалить единичные грубые ошибки. Действие LULU  оператора подобно действию медианного 
фильтра с апертурой равной 3. Для частичного сглаживания случайных ошибок предлагается метод 
сплайн-интерполяции. В качестве сглаживающих сплайнов предлагается использовать систему 
сдвигов-сжатий атомарных функций (АФ).[3-8]  

Процесс сглаживания производится путём последовательного осреднения сигнала с 
использованием интерполяции по части значений. Доопределение на краях производится в 
зависимости от выбранного алгоритма интерполяции. После применения предлагаемых алгоритмов 
информация о физическом процессе не должна иметь грубых ошибок, а случайные погрешности 
будут частично сглажены. Дальнейшая фильтрация с использованием алгоритмов калмановского 
типа приведёт к получению данных с высокой степенью достоверности. 
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Information on most continuous processes comes in form of series of  discrete samples, taken from 
measurements. Often, these values are imprecise and contain errors of different magnitudes. It’s important 
to retrieve information from physical process as reliably as possible, that is to remove gross errors and 
smooth out random errors from the dataset. 

Recursive Kalman filter-based algorithms are widely used for these types of problems. They use 
statistical characteristics of signals on gauge input. In case of scalar data minimum standard deviation of 
filtering estimation is often used as a quality criteria. This doesn’t work quite well when statistical 
characteristics of a signal vary significantly. Presence of gross errors is one of the factors, which changes 
standard deviation of a noise. It is proposed to use LULU-filtering method as a way to get rid of the gross 
errors. Operators L and U are introduced as: 

{ } { }{ }
{ } { }{ }

1 1

1 1

max min min ;

min max ,max , .
i i i i

i i i i i

Lxi x x x x

Ux x x x x
− +

− +

=

=
 

Analogously, double operators LU and UL are introduced as follows: 
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( )1
2i i ix LUx ULx= +  is taken as a resulting value. This method permits one to delete single gross 

errors. Operation of the LULU-operator is similar to operation of a median filter with aperture equal to 3. For 
smoothing out random errors spline-interpolation method is offered. A system of scaled atomic functions is 
proposed to be used as interpolation splines. Smoothing process works by continuously averaging series of 
samples from reconstructed signals, which are build from original by spline-interpolation. Further application 
of Kalman filtering will give higher precision results. 
 


