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Uvod

Zadani

Budeme ¥esit znamy fyzikalni problém: Sikmy vrh.
P¥edpokladejme kandn, ktery vystreli kouli pod nezndmym
Ghlem a nezndmou pocatecni rychlosti.

Mame kameru, kterd zaznamendva pozici koule ze strany.
M&Fené pozice jsou nicméné zatizeny nemalou chybou (s
normalnim rozloZenim).

Cilem je odhadnout pozici koule jak nejpfesnégji to pujde.

"Gersther )



Uvod

Matematicky popis

Pozice koule x = (x, y) je urena vektorem potate&ni rychlosti
vo = (Vox, Vo) a gravitalnim zrychlenim g = 9.8 (predpokladame
potatedni pozici x = (X0, yo) )
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Uvod

Matematicky popis

Pokud uvaZujeme diskrétni p¥ipad, miZeme systém popsat
Xt = X¢—1 + Vi1, At
1
Yt = }/t—l — Vt_]_yAt — 5gAt2

Vix = V-1

Vey = Vi1, — 8AL
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Uvod

Popis stavu

xt = Ax¢—1 + Bu (3)

u je ¥izeni (v nasem p¥ipadé vliv gravitatniho zrychlenf)
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Uvod

Algoritmus Kalman filter(u; 1, X+ 1, uy, 2¢)

Predikce (integrace akce)
fe = Ape—1 + Buy
Zt — Atzt_]_AT + R

A = Stavova matice pfechodu.

B = Matice Fizeni.

C = Matice mé&feni.

R = Sum prgfestl. e
Q = Sum méen. erstnery



Uvod

Kalmanuv filtr

e Vstupy:
e u = Ridici vektor (v nadem ptipadé konstantni).
e z; = Vektor mé&Feni - pozice koule mé&fend v daném &asovém
okamzZiku.
o Vystupy:
e 1 = Odhad aktudlni pozice koule.
e Y, = Nejistota v urleni pozice.
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Uvod

Kalmaniv filtr - jak ho poditat

Odhad aktudlni pozice koule na zakladé ¥izeni
fir = Ape—1 + Bu

Odhad chyby _
Y, =AY, ;AT +R

Porovnani reality s predikei (inovace)
V=2 —Clit
Provnani chyby s predikci

s=c5,Cc"+Q
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Uvod

Kalmandv filtr - jak ho poditat

Kalmanovo zesileni

K=%.cTs!
Aktualizace stavu

pe = fr + Ky

a kovarian&ni matice

Y, = (E - KCO)Z,

e Zamyslete se na inicializaci matic ¥, R, @ a vektoru pu.

e Jaké jsou rozméry matic a vektoru?
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Uvod
Vysvétleni kodu
Inicializace matic, velikost stavového vektoru je 4 a vektoru méreni
je 2.

Matrix4f A,B,\Sigma,R;
Matrix2f Q;
Matrix<float,?7,7?7> C;
Vector4f mu;

float dt = 0.1;

Matice lze naplnit takto:

X<1,0,0,

-

0
0, 1, 0
0, 0, 1,
0, 0, O

b

b b

= O O O

“e

b b
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Uvod

Vysvétleni kdédu - pokradovani

Inicializace GUI a simulatoru
Gui gui;
System system;
Point ma slozky x a y. Promé&nna
measurement udrZuje pozici koule zméfenou kamerou
truth obsahue skute¢nou pozici koule (pouZita pro kreslenf)

kfPosition je pozice koule odhadnutd Kalmanovym filtrem
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Uvod

Vysvétleni kdédu - pokradovani

Hlavni smy&ka

simuluje jeden krok systému,

pocitd skute¢nou pozici koule,

generuje pozici mé&fenou kamerou a uchovava je v pfislusnych
promé&nnych

odhaduje pozici Kalmanovym filtrem

a kresli vSechny pozice

for(int i=1; i<nSteps; i++) {
system.makeStep() ;
truth = system.getTruthPosition();
measurement = system.getMeasurement () ;
kfPosition = KalmanFilter (measurement) ;
gui.setPoints(truth, measurement, kfPosition);
}
gui.startInteractor(); G
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Shrnuti

Vasim tkolem je implementovat Kalmaniv filtr ve funkci
KalmanFilter

Point KalmanFilter(const Point measuredPosition )

{

¥

kterd odhadne pozici koule a vrati ji jako Point.
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