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Napln prednasky

Motivace — state estimation

Naivni pFistup

Featury a princip KF

Matematicky model

Problém podminky linearity — EKF.

Implementace & ukazka

Co se nedozvite: pravdépodobnostni koFeny,statistika.
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State estimation
P¥iklad

Reseni

Naivni pFistup

State estimation problem

@ PotFeba urdit polohu a orientaci robota, sledovat pohyb
aktudtor(

Souhrnng stav, zapis jako vektor: S = ()
Jednoducha predikce zmény stavu

o Kde budu za 5s?
Sensory $umi

e Je tfeba je filtrovat.
@ Data ze senzorli jsou redundandni
o MoZno vyuZit pro zpFesn&ni/kontrolu
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P¥iklad: autopilot

Y
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State estimation
Ptiklad

Regen(

Naivni pFistup

Predikce stavu

Model dynamiky pozorovaného systému
Popis pomoci rekurzivnich rovnic

Spt1 = f(Sn). (v nejzjednodudendjsi podobg)

Zaroveil bude riist nepfenost odhadu S, 11 na zakladé
nepfesnosti S,.

o Naptiklad pokud mém o(v) = 0.1, s = vt, a predpovidam
t =5s, bude o(s) =0.1%5

@ Musim KF naudit dynamiku sledovaného systému!
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Uréeni stavu

@ Urceni nepfesnosti stavu a méfeni.

@ Konstrukce nového stavu na zakladé méfeni i starého stavu.

Konstrukce = vaZeny priimér predikce ze starého stavu a
namé¥eného stavu podle jejich pfesnosti.

— FeSeni problému kratkodobého " zastinéni” senzor(i
Mé&Feni mi nefikaji pfimo stav. Ten z nich chci vypoditat.
Musim KF naudit vztah mezi mé&fenim a stavem!

Sn = f(M,) nebo také M, = g(S,), kde g = 1.

Pokud je f linedrni funkce, mohu ji reprezentovat matici.
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Naivni pFistup

@ Sum a neptesnosti senzori? Uréeni odchylky?
e Plovouci primér, smé&rodatnd odchylka.
@ Redundandni data?
e Zprimérovat a "moc jina” ignorovat.
@ Predikce stavu?
o Numericky extrapolovat.
@ Urdeni stavu z mé&feni?
e Hardcodovat do aplikace.
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Problémy naivniho pFistupu

Prameni z neznalosti dynamiky.

Plovouci primér zhorsuje reakéni dobu.

(Ne)p¥esnost predpovéd extrapolaci.
e problém s kfivkou trendu

@ Ddsledek: nepfesnost uréeni stavu
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Motivz
Featury a princip

Shrnuti featur
Princip

Imple s
mpiem Matematicky model

Featury KF
o Filtrovani Sumu
@ Ignorovani nepfesnych mé¥eni
@ Stanoveni p¥esnosti
@ Vyuziti redundance dat — vy&si pFesnost
e PYevod méfeni na stav
e UdrZovani stavu (napf. odometrie)
@ Predikce stavu diky znalosti chovani systému
o Vys&si presnost diky porovnavani s predikci
e .7
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Implementace o
IO ) Matematicky model

Zavér

Princip linedrniho KF

@ Rekurzivni rovnice vyjadtujici vyvoj stavu v zdvislosti na
minulém stavu a "vstupu”.

/
|

Rekurzivni rovnice vyjadtujici vztah stavu a mé¥eni.

Rychlé nasobeni matic
e stav + predikce — novy stav
e méfeni — stav
e stav + vstup — predikce
Mé&¥eni dokonce nemusi Fikat v8e o stavu. Néco si filtr miZe
domyslet.
o Napfiklad pozice v prostoru udrzovana podle méfeni pohybu.
e Pozor!
o Akumulovana chyba — drift.
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Princip implementace filtru

Xk = Axk—1 + Bug—1 + wi_1
zie = Hxy + vy

@ Stav x € R".
o Mé&feni z
o Vstup u

@ Process noise w a Measurement noise v
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Princip
Matematicky model

Time Update (“Predict”)

(1) Project the state ahead

X, = Ax,_{+Buy,_,

(2) Project the error covariance ahead

P, = AP, AT+Q

\

Initial estimates for %, | and P,y

masuremem Update (“Correct”)

(1) Compute the Kalman gain
- - —1
— T T
K, = P,HT(HP,HT +R)
(2) Update estimate with measurement z;
Xp = XK (z - Hxp)
(3) Update the error covariance

P, = (I-K,H)P;
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Jmpleme Matematicky model

EKF — rozsiteny Kalmaniv filtr

@ Motivace: nelinedrni dynamika
@ Linedrnich zobrazeni (matice) — obecné funkce

@ Neni to tak pékné, ale prakticky to nevadi
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Motivace
Featury a princip

Implementace

Zavér

Cviéeni

@ Implementujte KF pro zmé¥eni konstantniho napéti na vodidi.

e mé&feni: pfimo napéti s nepfesnosti (RMS 0.1V)
e po 50 méFenich odeétu hodnotu

@ P¥esnost?
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Dékuji za pozornost.
Dotazy?

@ KFilter — C++ knihovna pro (E)KF

@ G. Welch, G. Bishop. 2006. An Introduction to the Kalman Filter. University of North Carolina.
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