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Náplň p̌rednášky

Motivace – state estimation

Naivńı p̌ŕıstup

Featury a princip KF

Matematický model

Problém podḿınky linearity → EKF.

Implementace & ukázka

Co se nedozv́ıte: pravděpodobnostńı kǒreny,statistika.
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Motivace
Featury a princip

Implementace
Závěr
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Př́ıklad
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State estimation problem

Poťreba určit polohu a orientaci robota, sledovat pohyb
aktuátor̊u

Souhrnně stav, zápis jako vektor: ~S =
( x
y

)
Jednoduchá predikce změny stavu

Kde budu za 5s?

Sensory šuḿı

Je ťreba je filtrovat.

Data ze senzor̊u jsou redundandńı

Možno využ́ıt pro zp̌resněńı/kontrolu
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Př́ıklad: autopilot
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Predikce stavu

Model dynamiky pozorovaného systému

Popis pomoćı rekurzivńıch rovnic

Sn+1 = f (Sn). (v nejzjednodušeněǰśı podobě)

Zároveň bude r̊ust nep̌renost odhadu Sn+1 na základě
nep̌resnosti Sn.

Nap̌ŕıklad pokud mám σ(v) = 0.1, s = vt, a p̌redpov́ıdám
t = 5s, bude σ(s) = 0.1 ∗ 5

Muśım KF naučit dynamiku sledovaného systému!
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Řešeńı
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Určeńı stavu

Určeńı nep̌resnosti stavu a mě̌reńı.

Konstrukce nového stavu na základě mě̌reńı i starého stavu.

Konstrukce = vážený pr̊uměr predikce ze starého stavu a
namě̌reného stavu podle jejich p̌resnosti.

→ řešeńı problému krátkodobého ”zast́ıněńı”senzor̊u

Mě̌reńı mi něŕıkaj́ı p̌ŕımo stav. Ten z nich chci vypoč́ıtat.

Muśım KF naučit vztah mezi mě̌reńım a stavem!

Sn = f (Mn) nebo také Mn = g(Sn), kde g = f −1.

Pokud je f lineárńı funkce, mohu ji reprezentovat matićı.
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Naivńı p̌ŕıstup

Šum a nep̌resnosti senzor̊u? Určeńı odchylky?

Plovoućı pr̊uměr, směrodatná odchylka.

Redundandńı data?

Zpr̊uměrovat a ”moc jiná”ignorovat.

Predikce stavu?

Numericky extrapolovat.

Určeńı stavu z mě̌reńı?

Hardcodovat do aplikace.
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Řešeńı
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Problémy naivńıho p̌ŕıstupu

Prameńı z neznalosti dynamiky.

Plovoućı pr̊uměr zhořsuje reakčńı dobu.

(Ne)p̌resnost p̌redpověd’ extrapolaćı.

problém s ǩrivkou trendu

Důsledek: nep̌resnost určeńı stavu
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Featury a princip
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Featury KF

Filtrováńı šumu

Ignorováńı nep̌resných mě̌reńı

Stanoveńı p̌resnosti

Využit́ı redundance dat → vyš̌śı p̌resnost

Převod mě̌reńı na stav

Udržováńı stavu (nap̌r. odometrie)

Predikce stavu d́ıky znalosti chováńı systému

Vyš̌śı p̌resnost d́ıky porovnáváńı s predikćı

...?
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Princip lineárńıho KF

Rekurzivńı rovnice vyjaďruj́ıćı vývoj stavu v závislosti na
minulém stavu a ”vstupu”.

Rekurzivńı rovnice vyjaďruj́ıćı vztah stavu a mě̌reńı.

Rychlé násobeńı matic

stav + predikce → nový stav
mě̌reńı → stav
stav + vstup → predikce

Mě̌reńı dokonce nemuśı ř́ıkat vše o stavu. Něco si filtr může
domýšlet.

Nap̌ŕıklad pozice v prostoru udržovaná podle mě̌reńı pohybu.
Pozor!
Akumulovaná chyba – drift.
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Princip implementace filtru

xk = Axk−1 + Buk−1 + wk−1 (1)

zk = Hxk + vk (2)

Stav x ∈ Rn.

Mě̌reńı z

Vstup u

Process noise w a Measurement noise v
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Fáze filtru
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EKF – rozš́ı̌rený Kalmanův filtr

Motivace: nelineárńı dynamika

Lineárńıch zobrazeńı (matice) → obecné funkce

Neńı to tak pěkné, ale prakticky to nevad́ı
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Cvičeńı

Implementujte KF pro změ̌reńı konstantńıho napět́ı na vodiči.

mě̌reńı: p̌ŕımo napět́ı s nep̌resnost́ı (RMS 0.1V)
po 50 mě̌reńıch odečtu hodnotu

Přesnost?
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Děkuji 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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