1. hazi feladat: Kalman sz(irés

A feladat egy mozgé
mérékocsirdl egy rogzitett v 4 5 ‘
prizmdra végzett tavolsag A
és iranymérések L
feldolgozasa kibévitett
Kalman szliréssel.

ANEPTUNKOD.dat y
allomanyban egy rogzitett,
P=(X,Y)=(5,5) &
koordinataju helyen levé
prizmara egy mozgo
mérdbkocsirdl At = 1 masodpercenként rogzitett tavolsag és szégmérések
vannak az aldbbi formaban:
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8.8575 -0.8125361
9.2263 -0.6643254
9.6070 -0.5230728

Az elsé oszlopban a tavolsag taldlhato (m), a masodik oszlopban pedig a
prizmara mutaté irdanynak a mérGkocsi tengelyével bezart szoge (rad).

Feladat: A mérdékocsi (x, y) pozicidjanak és a koordinata-rendszer x
tengelyével bezart ¢ sz6gének a kiszamitasa a 60 mérési epochaban
kibSvitett Kalman sz(réssel. Abrazolja a kocsi becsiilt helyzeteit az egyes
mérési idépontokban és a helyzet becsléshez tartozé kovariancia
matrixbdl kiszamitott hibaellipsziseket.



A kocsi vezérlését a konstans u = [vi; @] = [-0.5; 0.1] oszlopvektor irja le,
melynek elsé eleme a kocsi sebessége, a masodik pedig a jarmd
kerekének a mér6kocsi tengelyével bezart szoge (radianban). A konstans
vezérlés miatt a jarm( korpalydn halad. A kocsi B tengelytavolsaga 0.5 m.

A szamitashoz ismert a kocsi kiindulé allapota: x = [0; -2; 0]. Az allapot
vektor elsé eleme az x, a masodik az y koordinata (m), a harmadik eleme
pedig a kocsi tengelyének az x tengellyel bezart ¢ szoge (mely az y felé
mérve pozitiv).
A rendszer allapot zaj kovariancia matrixa:

Q=[0.1,0,0;0,0.1,0; 0,0, 0.0002]
A mérési vektor (z) elemei a mért d tdvolsag és a mért 0 szog: z = [d; 0]
A mérési zaj kovariancia matrixa: R = [0.01, 0; 0, 0.00001]
A kezdeti rendszer allapot kovariancia matrixa: P = 10*Q



A nem linearis dllapot 4tmeneti egyenlet (g, a rendszer allapot zaj):

X+ At-vkcos(¢k+ o)

Xk+1 :
+Atv,sin| ¢, +
Viul= Yk k (¢k (Pk) +q,

Drir ¢k+At%sin((pk)

A nem linedris mérési egyenlet (r, a mérési zaj):
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A sziikséges Jacobi matrixok:
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A Kalman sz(ir6 |épései
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A szamitashoz segitségképpen megadunk néhdny Matlab (Octave) eljarast

function [zhat, dh] = meres(x,X)

((x(1)-X(1))"2
d ; -atan2(X(
(1)-X(1))/d
(2)-X(2))/(d*2) (

Q.NQ.
IIr-I-

sqrt
= [
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- (x

function [xnew, xnewdot] = atmenet(x, u)

B =0.5;

xnew = Xx;

xnew(1l) = x(1) + u(l)*cos(x(3)+u(2));
xnew(2) = x(2) + u(l)*sin(x(3)+u(2));
xnew(3) = x(3) + u(1l)/B*sin(u(2));
xnewdot = [



function [xpred, Ppred] = predikcio(fuggveny, x, u, P, Q)

[xpred, df] = feval(fuggveny, x, u);

Ppred = df*P*df' + Q;

function [xnew, Pnew] = frissit(xpred, Ppred, z, meresi fv,

X, R)

[zhat, dh] = feval(meresi fv, xpred, X);

nu = zhat - z;

S = R + dh*Ppred*dh';
K = Ppred*dh'*inv(S);
xnew = xpred + K*nu;
Pnew = Ppred - K*S*K';
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function x = normalgen(mu, P)
%% normal eloszlaslU x vektor eléallitasa
%% mu atlaggal és P kovariancidval

x = sqrtm(P)*randn(size(mu)) + mu;

A kezdeti értékek:

u=1_[ -0.5; 0.1 ]; % a vezérlési vektor (konstans)
XP = [5, 5]; % a prizma helyzete
Q=1[0.10 0

0 0.10

0 0 0.0002];
R=1[0.010

0 0.00001 1;
xhat = [0; -2; 0 ];

P = 10*Q;



Epochankénti szamitas:

normalgen([0;0;0], Q); % folyamat zaj
atmenet(x, u); + w; % allapot szamitdsa
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% z-ben az epochdhoz tartozé mérés van!

% predikciéd

[xpred, Ppred] = predikcio('atmenet', xhat, u, P, Q);
frissités

xhat, P] = frissit(xpred, Ppred, z, 'meres', XP, R);
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Beandandodk

1. Rovid mUszaki leiras (a feladat leirdsa, kiindulo adatok és szamitasi
Osszefliggések a haszndlt jelolések értelmezésével, a szamitashoz
hasznalt eszk6zok)

2. Eredmények (a becsliilt rendszer dllapot és kovariancidja az egyes
id6pontokban szamszerlien, valamint dbran szemléltetve a prizma
és a kocsi helyzetét és a helyzet becsléséhez tartozé
hibaellipsziseket)

3. Az eredmények értelmezése (mit mutatnak a helyzet becslésének
hibajat szemléltetd hibaellipszisek?)



