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1.Definicia

Algoritmus, ktory pouZiva sériu merani pozorovanych v priebehu ¢asu, obsahujucich Statisticky Sum a
iné nepresnosti na odhad premennych v sirokom spektre procesov. Vyuziva k tomu nielen naposledy
nameranych dat a model systému, ale aj vektor udajov o predchadzajicom stave systému. Je Siroko pouzivany
pre spracovanie signalov, navigaciu, robotiku a dalSie ulohy.

Kalmanov filter hladd optimdlny faktor zmeny pre nasledujici stav meranej veliciny. Vychadza z
predpokladu, Zze nevieme presne veli¢inu zmerat ani odhadnut so 100% istotou. Predpoklad je mat bud’
linearizovany model sprdvania, alebo v pokrodilej verzii algoritmu sa merany model linearizuje. Do Uvahy sa
beru tiez predchadzajuce stavy a ich odhady.

2.\hody

Dobré vysledky v praxi z dovodu optimality a Struktury

PohodInd forma pre online spracovanie v redlnom ¢ase

Jednoduché formulovanie a implementdcia s ohfadom na zakladné pochopenie
Meracie rovnice nemusia byt obratené

3. Kroky

3.1. Lineare systémy

V uvedenych rovniciach A, B a H su matice, k je ¢asovy index, x je tzv. stav systému, u je zndmy vstup
do systému a w az su Sumy. Premennd w reprezentuje tzv. procesny Sum a z tzv. meraci Sum. Kazda z tychto
veli¢in je (obvykle) vektor a preto obsahuje viac ako jednu zlozku. Vektor x obsahuje vsetky dostupné
informacie o sic¢asnom stave systému, ale nie je mozné ho merat priamo. Namiesto toho meriame y, ktory
vyjadruje pozorovanie v Case k, ale je "zaSumena" Sumom z. Je mozné pouzit y ako pomoc na ziskanie odhadu
X, ale nemodzeme nutne vziat informéaciu z y ako reprezentujicu hodnotu, pretoze obsahuje aj Sum.

e stavova rovnica prechodu
Xie1 = AXi + Buyg + wy
e rovnica vystupu

Yk = Hxi + z¢

KedZe je pohyb hraca priamociary, moZeme povedat, Ze stav pozostidva zjeho polohy pa jeho
rychlosti v. Vstupna veli¢ina u je nariadené zrychlenie a vystupna veli¢ina y je merana poloha. Povedzme, Ze
sme schopni menit akcelerdciu a merat polohu kazdych Ts sekind. V takomto pripade bude
rychlost v definovana rovnicou:

Vike1 = Vi + T Uk

To znamen3, Ze rychlost vzdialena jednu vzorku od teraz (teda Ts sekind) bude rovna sicéasnej rychlosti
prendsobenej nariadenym zrychlenim u a intervalom Ts. Predosld rovnica vSak neddva presnu hodnotu

pre Ti+1. Namiesto toho bude rychlost ovplyvnena Sumom. Sum rychlosti je ndhodnou premennou, ktord sa
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meni s Casom. Preto realistickejSie zapisana rovnica vyzerd nasledovne:

Vke1 = Vi + Ts U + Vi

kde ~Vi je Sum rychlosti. Podobnu rovnicu je mozZne odvodit aj pre polohu p:

1
Pi+1 = Pk + Tsvi + 2 Tuk + ~px

kde ~py je Sum rychlosti . Na zaklade ¢oho moZeme definovat stavovy vektor, ktory pozostava z polohy
a rychlosti:
pk)

Xk = (vk

KedZe je merana vystupna veli¢ina iGmerna polohe, je mozné do rovnic za premenné A,B a H dosadit
nasledovné matice:
Ts?
1 Ts —
Xks1 = Xkt | 2 | uk+ wy
0 1 T
S

Yk=(1 O)Xk+Zk

Kde matica A sa nazyva predikéna matica a matica B sa nazyva riadiaca matica. KedZe predpoved nemusi
byt sto percentne presnd, vstupuje v tomto bode do procesu Kalmanov filter. RieSenie Kalmanovym filtrom nie
je mozné aplikovat kym nie su splnené uréité predpoklady o Sume. Je potrebné si uvedomit, Ze v rovniciach
(modelu systému) v ivode vystupuju dve premenné - w je Sum v procese a z je Sum v merani. TaktieZ je dalej

mozné skonstatovat, Zze neexistuje koreldcia medzi w a z - teda v akomkolvek ¢ase k, Wi a Zx sU nezavislé
nahodné premenné. Potom je mozné zadefinovat kovariantné matice Sumu Q a R ako:

e Kovariancia Sumu v procese:
Q= (wiwy)

e Kovariancia Sumu v merani:

R = (za)

kde w' a 2" oznaduju transpoziciu ndhodnych vektorov Sumov. Teraz je mozné pouzit Kalamnové

rovnice.



3.2. Kalmanové rovnice

Kalmanov filter sa deli na dve fazy. Predikéna (Casovu), v ktorej sa urcuje novy najlepsi odhad Yk ako
predikcia z predchadzajiceho najlepSieho odhadu plus korekcia zndmych vonkajsich vplyvov. A chyba
kovariancie F je predpovedand na zdklade predchddzajucej chyby kovariancie spolu s urcitou dodato¢nou
chybou z prostredia.

Tieto hodnoty su nasledne pouzité v druhej faze Kalmanovho filtra, ktora sa nazyva Korekéna (filtracéna),
ktord pozostdva z rovnic na najdenie Ef-', ktory predstavuje odhad x v ¢ase k (teda, to ¢o chceme n3jst). Druhy
vyraz v rovnici je tzv. Korekcia Pia reprezentuje velkost korekcie, akou treba korigovat odhad stavu na zaklade
merani. Rovnica Ki sa nazyva rovnica Kalmanovho zisku (zosilnenia). Rozborom rovnice pre K zistime, Ze ak je
Sum z merania velky, R bude velké, takze K bude malé a nebudeme dévat velkd vdhu meraniu y , ked budeme
pocitat dalSie. Na druhej strane v3ak ak je Sum v merani maly, R bude malé a K velké, ¢o znamena, Zze meraniu
priradime velku vahu pri vypocte dalSieho.

Measurement Update

{correction)
Time Update
(predicton)
1 Compute the Kalman Gain
1 Project the state ahead KA _ F}\ HT{ HF;\HT " R]_I

¥, = Ak, |+ Bu,
) L ) 2 Update the estimate via I
2 Project the error covariance ahead i‘k = i;‘ + Kﬁ:{:k - Hi‘ﬂ
P, =AP,_ AT+ Q

J Update the error covariance

Initial estimates The outputs at K will be the input
atk=10 for k+1



