Celkové zhrnutie Kalman filtra

Vtomto dokumente je uvedena findlna implementdcia Kalmana (zdrojové kody
s vysvetlivkami), ktord bola po sérii doposial vykonanych testov, oznadenda ako najviac

vyhovujlca.

Implementacia Kalman filtra je tvorend jednou hlavnou triedou KalmanReal, ktora obsahuje

nenaplnené atributy pre matice a vektory (Obr. 1).
e RealVector x - predikovany stav
e RealMatrix _P - predikovana kovariancia stavu
e RealMatrix_K — optimalny Kalman zisk
e RealMatrix _F - predvoleny procesny model (stavova matica prechodu)
e RealMatrix _Q - predvoleny Sum procesu

e RealMatrix _B - predvoleny model riadenia (mapuje kontrolny vektor na stavovy priestor) ->

nepouziva sa
e RealMatrix _H - predvoleny model pozorovania (mapuje pozorovania do stavového priestoru).
e RealMatrix _R - predvoleny Sum pozorovania
Dalej obsahuje, okrem getterov a setterov aj hlavné metédy (Obr. 2):

e predict - PouzZiva predchadzajuci odhad stavu a poskytnuty model pohybu na vytvorenie

odhadu aktualneho stavu.

e update — Aktudlne informacie o merani (t.j. vektor _z, ktory obsahuje polohu daného
objektu (napr. lopty) a rychlost, ktori dosahuje na osi x ay) sa pouZivaju na Upravu

odhadov stavu pomocou poskytnutého modelu pozorovania (matica _H).

e getStateV — Getter pre ziskanie aktualneho stavu vektora _x vo forme triedy Vector3D.



protected RealVector _x;

* Predicted state covar

protected RealMatrix F;

protected RealMatrix FK;

+ D=Ffa E mrocess mods

protected RealMatrix F;

protected RealMatrix Q-

* Default control modsl

protected RealMatrix H;

* D=fault obssrvation n

protected RealMatrix R;

Obr. 1: Nenaplnené atributy pre matice a vektory
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public wvoid predicti) {
x = F.operate(_x);

_P = F.multiply(_P).multiply( F.transpose()).add( Q):

public void update (RealVector z) {

RealVector ¥ = z.subtract(_H.operate(_x));

RealMatrix 5 = H.multiply( P).multiply(_ H.transpose()).add(_R};
RealMatrix inv5 = new LUDecomposition (S5).getSolver().getInverse();
_K = P.multiply( H.transpose()}).multiply(invs);

RealMarrix I = MatrixUtils.createRealMacrix(_K.getRowDimension(), _H.getColumnDimension(}):
int dim = Math.min(_K.getRowDimension(), _H.getColumnDimension()):

I = I.add(MatrixUtils.createRealldenticyMatrix (dim));

_®x = x.add(_K.operate(v)};
_F = I.subtract(_K.multiply( H)).multiply( F):

poblic Vector3D get3tateV(dooble z) {
retorn Vector3D.cartesian( x.copy().getEntry(0), _x.copy().getEncry(l), Z):

Obr. 2: Metddy predict, update a getStaveV

Pre naplnenie vysSie uvedenych matic avektorov sluzi trieda KalmanAdjuster, v ktorej
dochadza aj kvolaniu vyssie uvedenych metdd predict, update a getStaveV v metdde

adjustBallPosition po kazdej sprave od servera (Obr. 3).



K naplneniu matic a vektorov, nachadzajucih sa v triede KalmanReal sluzi metdda initMatrixes
(Obr. 4) , ktord sa vola taktiez po kazdej sprave od servera. Matice a vektory su zadefinované
prostrednictvom vytvorenia nového konstruktora KalmanReal. Hodnoty uvedené v maticiach
boli testované a momentdlne uvedené su zatial najlepSie. Urcite sa s tymi hodnotami da este

vyhrat a pomocou dalSich testov dosiahnut este lepsie vysledky.

public void processlewServerMessage (ParsedData data) {
initMatrixes();
thi=.now = data.S5TMULATION TIME;
adjustBallPosition (data);
adjustFixedPointsPosition (data.fixedChjects) ;

private woid adjustBallPositicon{ParsedData data) |
if {data.ballBelativePositicn = 1
return;

Vector3D relSpeed = WorldModel.getInatance () .getBall({) .getRelativeSpeed():
EealVector z = new ArrayBRealVector (new double[] [ data.ballBelativePositicn.getX(),
data.ballBRelativePoaition.getY (), relSpeed.getX(), relSpeed.geti() }):
kr.predict();

kr.update (=) :

data.ballBelativePoaition = kr.getStateV{data.ballBelativePositiocn.getZ{));
lastTimeBallSeen = nows

Obr. 3: Metdda adjustBallPosition



private wvoid initMatcrixes() {

F = new ArrayZDEowRealMatrix (new double[][] {
{1, 0, 0.1, 0 %,

{0, 1, 0, 0.11,
{0, 0,1, 0%,
{0, 0,0, 1}
s

H = mnew ArrayZDEowRealMatrix (new double[][] {
{ 0.9, 0, 0.1, 0O 1},
{ 0, 0.9, 0, 0.1 3,

r r
0, 0,0, 0%,

{ :I'_ :I'_ :I'_ 0 ]-
Yys

2 = mew ArrayZDRowRealMatrix(new double[][] {

{ :Ii' Fli' Fli' 0 } r

{0, 0,0, 0%,
{0, 0, 0.1,0 },
{0, 0, 0, 0.1}
b):

E = mew ArrayZDERowRealMatrix(new double[][] {
{ 0.0%9&5, 0, 0, 0 %,

{0, 0D.0965, 0, O},
{0, 0, 0.1480, 0 },
{0, 0, 0, 0.1480 }
by:

F = new ArrayZDRowRealMatrix (new double[][] {

{1, o, 0.8, 0},
{0, 1, 0, 0.8 },
{0, 0 0, 0%,
{0, 0, 0,0}
Pyi

¥ = new ArravRealVector (new double[] { 0, 0, O, 0 }):

kr = new EKalmanBEeal(x, F, F, Q, H, E):

Obr. 4: Metdda initMatrixes



