Optimalno filtriranje

11. domaca naloga pri predmetu Modelska analiza |
Domen Vaupotic

V nalogi obravnavamo filtriranje zaporednih meritev, ki jih dobimo ob spremljanju nekega dinamicnega sistema.

Za doseganije boljSe natanc¢nosti meritev uporabimo Kalmanov filter v diskretni obliki. Naj bo torej x,, vektor

stanja sistema ob ¢asu n in P, pripadajoca kovarian¢na matrika. Dinamicni sistem naj se podreja ¢asovni evoluciji
Xn+1=FnXn + €y + Wp,

pri cemer je F, prehodna matrika sistema, ¢, kontrolni vektor in w, vektor Gaussovega Suma s povprecjem 0 in
kovariancno matriko Q.

Kalmanov filter poteka v dveh zaporednih stopnjah:

1. Napoved glede na prejsnjo izboljSano meritev in dinamic¢ni model
Xp1= FoXpy + €

E+1=FnP;FrT1+Qn

2. 1zboljSanje napovedi z novo meritvijo
— p- T - T -1
Kn+1 = 'Dn+l Hn+l(Hn+l Pn+1 Hn+1 + Rn+l)
Xpi1= Xny1 + Kni1(Zns1 = Hna1 Xp41)

;+1 = (I = Kn+1 Hn+1) Pri

1. naloga

Obravnavamo integracijo senzorjev polozZaja, hitrosti in pospeska. Oglejmo si celotno trajektorijo meritev.

Trajektorija meritev

Outf]=

S primerjanjem dejanskih poloZajev in meritev preverimo, ali je Sum pri merjenju poloZaja res Gausovski.
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Statisticni test pokaZze, da je Sum zares Gausovski.
ou-}= The null hypothesis that the data is distributed according to the NormalDistribution[x, y]
is not rejected at the 5 percent level based on the Kolmogorov-Smirnov test.

ou-}= The null hypothesis that the data is distributed according to the NormalDistribution[x, y]
is not rejected at the 5 percent level based on the Kolmogorov-Smirnov test.

Na spodnjih grafih so prikazani rezultati filtriranja meritev s Kalmanovim filtrom. Izmerki so dodatno razredéeni,
tako da je uporabljena samo vsaka 5. meritev hitrosti in vsaka 10. meritev poloZaja.
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Na spodnjih grafih je prikazan ¢asovni potek obeh komponent hitrosti.
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Oglejmo si, kako se med trajektorijo spreminjajo residuali. Opazimo, da je graf sestavljen iz vec vej, kar je posled-
ica izpuscanja meritev. Z vsako manjkajoco meritvijo residual naraste, medtem ko pri uposStevanju meritve
residual pade.

[1Z7+1 = Hnet Xpaall [1Zn+1 = Hnet Xpaall
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Primerjajmo sedaj 3e filtrirane meritve s pravimi. Na spodnjem grafu je prikazana napaka v polozZaju.

Razlika v polozaju prave vrednosti

od izboljane (Kalman) meritve, g, = g; = 1
[x*=x|
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Oglejmo si Se, kako je razlika med filtrirano meritvijo in pravo vrednostjo odstopa odvisna od negotovosti meritev
o, in o,. Na spodnijih grafih sta prikazani odvisnost najvecje razlike in odvisnost povprecne razlike med filtrirano

meritvijo in pravo vrednostjo. Opazimo, da razlika strmo naraste pri zelo majhnih g, = 0.1 in zmernih g, = 0.7,
medtem ko je pri vecjih negotovostih razmeroma konstantna.
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Za konec si oglejmo Se, kaksni so filtrirani rezultati, e meritev ne izpus¢amo. Trajektorija je znatno bolj gladka in
se bolje prilega tocnim vrednostim.
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3. naloga

Merilci pospeska obicajno merijo pospesek, ki je relativen glede na trenutno orientacijo vozila, zato moramo
dinami¢ni model nekoliko prilagoditi.
Na spodnjih trajektorijah vidimo, da je ujemanje s to¢nimi vrednostmi slabse.
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