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Kalman-szireés

* Szamos strukturat neveznek Kalman-szlrdnek
(Kalman Rudolf szamos kulonb6z6

oonyolultsagu problémat oldott meg), ezek

<0zUl a legegyszer(ibbel fogunk foglalkozni:

* Diszkrét idejd (DT) linearis id&invarians (LTI)
rendszerek allapotbecslése Kalman-sziréssel



A modell

* Arendszer bemenete zajos (process noise)

* Arendszer kimeneteit zajjal terhelt mérésekkel tudjuk
megfigyelni (sensor noise)

Meégis meg akarjuk becsilni a rendszer tényleges kimenetét
és az allapotokat
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Allapotteres leiras

* Ez EGYFAITA leirasa a modellnek (mas, ezzel ekivalens
leirasok is [éteznek, amelyek elsére kiilonb6zbének is
tldnhetnek — Id. realizacidelmélet)

x[k+1] = A x[k] + B (u[k] + w[k])
ylk] = Cx[k] + v[k]

ulk]: gerjesztés
wlk]: ,process noise”: a folyamat zaja, az allapotatmeneteket perturbalja

v[k]: ,measurement noise”: a megfigyelés zaja



LA priori” informaciok

A, B és C rendszerleird matrixok ismertek

A process noise és a measurement noise legyenek
normalis eloszlasu valoszin(iségi valtozdok realizacioi

w ~ N(0,Cov(w)); Q := Cov(w)

v~ N(0,Cov(v)); R := Cov(v)

W és v keresztkovarianciaja zérus:
E{(w-E{w})(v-E{v})'} =0

Egybemenetl egykimenetd (SISO)rendszerek
esetében w és v skalar, igy R és Q is azok:

R = D?(w) és Q = D?(v)



A szlirés |lépései

A szlirés soran hasznalt jel6lések:

X[k |k-1]: x[k] becsl6je a kimenetet a k-1. id6pillanatig ismerve
(yv[k_l]/ yv[k'Z], Stb)

X[k |k]: x[k] becsl6je a kimenetet a k. id6pillanatig ismerve
(y,[k], y,[k-1], y,[k-2], stb.)

y,[k]: a zajjal terhelt kimenet a k. id6pillanatban

Diszkrepancia: becsult és a mért kimenet eltérése a k.
idépillanatban:

e[k] =y, [k] — Cx[k[k-1]



Predikcid (time update)

* Ak+1. id6pillanatban |évé allapot becslése a k.
idOpillanatban rendelkezésre alloé informacidbal:

x[k+1|k] = Ax[k|k] + Bu[k]

* w[k] nem szerepel benne (a zaj mintait nem
ismerjuk)

* x[k] ,update”-elt becsl6jét hasznaljuk (ld. kovetkezb
dia)



Korrekcié (measurement update)

» x[k|k-1] ésy [k] segitségével kiszamitjuk x[k|k]-t
(korrigaljuk a mért kimenet aktualis értékével)

x[k|k] = x[k|k-1] + M(y,[k] — Cx[k|k-1])
x[k|k] = x[k]|k-1] + Melk]

* M a korrekcio értékét meghatarozo (innovation gain)
matrix



Konvergencia

* Optimalis M a zajfolyamatok kovariancia-
matrixai segitségével szamithaté

+ M,,.=f(A,B,C,QR)

* Elvarasok:

— A becslés hibaja gyorsan csengjen le

— Az allandodsult becslési hiba legyen a lehetd
legkisebb



Szenzorfuzid Kalman-szdréssel

Tobb szenzorral mérjuk ugyanazt, kiilonb6z6 hibakkal (pl. az
egyik szenzor zajos, a masiknak driftje van, a harmadik
offszethibaval rendelkezik)

A Kalman-szlirésiinkbe mindhdarom kimeneti értéket
beletessziik: (y [k] ->y, [k] 3x1 méretl vektor)

A modell megfigyelési matrixa 1 helyett 3 azonos sorbdl
alljon C(1,:) = C(2,:) = C(3,:)

A konvergencia csak akkor biztos, ha a 6. dian leirt feltételek
teljesilnek (egyébként is miikodhet, de nem garantalt a
becsl6k konvergenciaja — Id. demonstraciok)



MATLAB demonstraciok
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