
Nelineární Kalman·v �ltr

Stavový model

xt = Mxt−1 +Nut + F + wt

yt = Axt−1 +But +G+ vt

Kalman·v �ltr realizuje p°epo£et

xt−1|t−1 → xt|t−1 → xt|t

tedy nejd°íve predikci, potom �ltraci.

Nelineární KF je

xt = g (xt−1, ut) + wt

yt = h (xt−1, ut) + vt

Nelineární funkce linearizujeme Taylorovým rozvojem s derivací

g′ =
∂g (x, u)

∂x
=


∂g1
∂x1

∂g1
∂x2

· · · ∂g1
∂xn

∂g2
∂x1

∂g2
∂x2

· · · ∂g2
∂xn

∂gn
∂x1

∂gn
∂x2

· · · ∂gn
∂xn


a to v bodu posledního bodového odhadu x̂t−1, takºe pro linearizovanou funkci platí

g (xt−1, ut)
.
= g (x̂t−1, ut) + g′ (x̂t−1, ut) (xt−1 − x̂t−1) =

= g′ (x̂t−1, ut)xt−1 + g (x̂t−1, ut)− g′ (x̂t−1, ut)xt−1
a podobn¥ pro y.

Linearizovaný model je

xt = g′ (x̂t−1, ut)xt−1 + g (x̂t−1, ut)− g′ (x̂t−1, ut) x̂t−1 + wt

yt = h′ (x̂t−1, ut)xt−1 + h (x̂t−1, ut)− h′ (x̂t−1, ut) x̂t−1 + vt

coº odpovídá lineárnímu modelu

xt = M̃xt−1 + F̃ + wt

yt = Ãxt−1 + G̃+ vt

kde M̃ = g′ (x̂t−1, ut), F̃ = g (x̂t−1, ut)− g′ (x̂t−1, ut) x̂t−1 a obdobn¥ pro Ã a G̃.
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Model s neznámými parametry

Budeme ilustrovat na p°íklad¥:

Model

xt = Mxt−1 + ut + wt

yt = xt−1 + vt

kde M je neznámý parametr.

Zavedeme nový stav Xt = [X1, X2]
′

t = [xt,M ]
′
.

Nový model

X1;t = X2;t−1X1;t−1 + ut + wt

X2;t = X2;t−1 + εt

yt = X1;t + vt

kde druhá rovnice p°edstavuje náhodnou procházku s velmi malým ²umem εt, který umoºní

malé zm¥ny X2;t =M tak, aby se mohla najít správná hodnota tohoto parametru.

Dostali jsme tak nelineární model, který linearizujeme tak, jak bylo ukázáno

xt = g′ (x̂t−1, ut)xt−1 + g (x̂t−1, ut)− g′ (x̂t−1, ut) x̂t−1 + wt

yt = h′ (x̂t−1, ut)xt−1 + h (x̂t−1, ut)− h′ (x̂t−1, ut) x̂t−1 + vt

kde nelineární je jen první rovnice, s g = X2X1 + u.

∂g

∂X1
|X2;t−1

= X2 a
∂g

∂X2
= X1

takºe linearizovaný model bude

X1;t =
[
X̂2;t−1, X̂1;t−1

]
Xt−1 + X̂2;t−1X̂1;t−1 −

[
X̂2;t−1, X̂1;t−1

]
X̂t−1 + wt

X2;t = X2;t−1 + εt

yt = X1;t−1 + vt
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