Estimare pentru control — Laborator 7
Proiectarea filtrului Kalman extins

Logistica

e Aceastd tema trebuie realizata de un grup de maxim 2 studenti.

e Solutia temei reprezintd codul Matlab si modelul Simulink. Acest cod va fi verificat si rulat de cétre
profesor 1n timpul laboratoarelor, iar prezenta la laborator va fi acordatd doar daci este prezentatd o
solutie originald care merge. Sunt necesare toate prezentele la laboratoare pentru a intra Tn examen.
De asemenea, maxim 2 laboratoare pot fi recuperate la finalul semestrului, ceea ce Tnseamna ca 3
sau mai multe absente pe parcursul semestrului duc la inabilitatea de a intra in examenul final.

e Schimbul de idei intre studenti este Tncurajat. Totusi, distribuirea si Tmprumutarea unor buciti de
cod este interzisd, iar orice Tncalcare a acestei reguli va duce la descalificarea solutiei.

Descrierea temei
Premisa:

e Un model neliniar discret in spatiului stirilor, cu vectorul de stare z = [z1, Z2,...z,]?, vectorul
de intrare u = [u1, u2, ...un)T, si vectorul de iesire y = [y1, y2, ...yp] T unde n > 3 este numérul
variabilelor de stare, m > 1 este numarul intrdrilor, p > 1 este numdrul iesirilor, si dinamica are
urmatoarea forma:

z(k) =fq (z(k —1),u(k — 1)) + w(k — 1)

(D
y(k) =hqz(k) + v(k),

unde f4() = [far () fa2O) o fan()] T este un vector de functii neliniare, iar w(k—1), respectiv
v(k) este zgomotul, care se presupune ci este w(k — 1) ~ N (0, @), respectiv v(k) ~ N(0, R) .
Notatia f; se refera la timpul discret al functiei f.

Filtrul Kalman extins

In acest laborator se va folosi filtrul Kalman discret studiat anterior pentru sisteme neliniare, prin lini-
arizarea modelului neliniar la fiecare pas k. Algoritmul este asemnanator cu filtrul Kalman discret, dar
matricile A, respectiv C, vor fi calculate la fiecare pas, prin liniarizarea sistemului in jurul punctului
curent estimat.

Notatii: estimatul lui = este notatd cu Z, predictia lui z este notatd cu x,.q. Eroarea este diferenta intre
stare si estimare, adicd, e = x — &, iar matricea de covariantd a erorii de estimare este notatd cu P.

Se consideri cazul in care dinamica si masuritorile sunt afectate de zgomot alb, astfel, (I)) este:

w(k) =fq (z(k — 1),u(k — 1)) + w(k — 1)

y(k) =hgz(k) + v(k), ()

unde w(k) € R™ este zgomotul din dinamicd iar v(k) este zgomotul la misurare. De asemenea se
introduce notatia @ si R, unde () este matricea de covariantd al w(k), si R este al v(k).



Algorithm 1 Filtrul Kalman extins
Conditiile initiale pentru x si &
Declararea matricilor de covarianti pentru zgomot R si )
Matricea initiala de covariantd P.cq >~ oo [
repeat
ulk—1)=—-Kz(k—-1)

z(k) = fa(x(k = 1), u(k — 1)) + w(k — 1)
y(k) = ha(z(k)) +v(k)

Tprea = fa (B(k — 1),u(k — 1))
A=3410  wne

Pprea=APAT +Q

C =54, .

Kk = Pprea CT(C Pprea CT + R) ™1

&(k) = 2prea + Ki (y(k) — C Zprea)
P=(I—KypC)Pprea(I — K;, C)" + Ky R KT

k=k+1
until %, a fost atins

A este derivata partiald a functiei de sistem in raport cu toate stérile, si este evaluatd in z(k—1), u(k—1).
Din moment ce avem n stéri, derivata partiald in raport cu toate stirile va da o matrice de dimensiunea
n x n. C este derivata functiei de iesire in raport cu stérile, evaluati in punctul curent.

Intrarea este calculatd in functiei de stirile sistemului. Incercati si cu u(k — 1) = —Kz(k — 1).

Cerinte:

e Implementati filtrul Kalman extins Intr-un script Matlab.

e Initializati Q = ay [ si R = agl, si observati ce se Intdmpld dacé se schimba valorile oy si .
Cand se obtine cel mai bun rezultat?

e Schimbati controlul lau(k — 1) = —Kz(k — 1)

Hint: Este recomandat sd calculati mai Intai matricea de derivate partiale si sd o declarati ca o functie,
iar apoi aceasta si fie apelatd si evaluatd la fiecare iteratie in punctul Z(k — 1), u(k — 1).



