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1. Kalman-sziiro

A linearis Kalman-sziir6 az alabbi allapotegyenlettel dolgozik:

Tp = Ap_1Tr—1 + qp—1 Gk—1 ~ N(0,Qp—1)
2k = Hyzp + 14, i ~ N(0, Ry)

Az allapotegyenlet megoldédsa a predikcids 16pésbol és a frissitési 1épésbol &ll.

my, = Ap_1mp_1

P = Ag 1P Al + Qi1

v = 2z — Hymy,
Sy = Hy P, H + Ry, 1)
Ky =P, HFS, !
mg = my, + Ky

P, =P, — Ky SpK}!

2. Kiterjesztett Kalman-sziiro6

A kiterjesztett Kalman-sziir6 nemlineéris modell becslését teszi lehetové:

2 = f(@p-1) + qr—1 Gk—1 ~ N(0,Qr-1)
2, = h(xg) + 7 7 ~ N(0, Ry)



A predikcios és frissitési 1épés:

my, = f(mg_1)
P = Fm(mkfl)Pkleg(mkfl) + Qi1

v = 2 — h(my,)

Sy = H,(m; )Py HY (m})) + Ry
Ky, = Py Hy (m)Sy !

my =m, + Kpvg

Py, =P, — KpSpK}

3. Feladatok

Példa Legyen egy harom dimenziés forgatdsi matrix
05 05 ¥2
R=[05 05 -2
_V2 V2
2 2 0

Hatarozzuk meg a forgatas tengelyét és szogét!

Megoldas Egy forgatdsi métrix tengelye a forgatds soran nem valtozik,
tehat az a forgatds sajatvektora, valamint a hozzd tartozd sajatérték A = 1.
Tehat keressiik az a v vektort, amelyre:

—0.5 05 2
R-Tv=|05 05 —2|v=0
SE E

A kozépsé sor megfelels skaldrszorosdt kivonva az elsé és utolsé sorbdl, kapjuk,

hogy
0 O 0 Vg 0
1 -1 —2| |v,| = |0
0 O -2 . 0

Nyilvanval6, hogy a tengely a v = [1,1,0]T vektorral parhuzamos, origén
athaladé egyenes. A szog megéllapitdsdhoz vélasszunk egy erre meréleges vek-
tort, példdul az a = [0,0, 1] vektort! Koénny(i észrevenni, hogy Ra L a, igy a
forgatas szoge 90 fok.




Példa Forgassuk el a p = [1,2,1] vektort a u = [1,1,1] tengely koriil 30
fokkal! Oldjuk meg a feladatot kvaterniok és a Rodrigues formula segitségével
is!

Megoldas

u=[1,1,1]1;
p=[1,2,1];
a=30;

u=u/norm(u) ;

g=quaternion(cosd(a/2) ,u(1)*sind(a/2) ,u(2)*sind(a/2) ,u(3) *sind(a/2));
v=quaternion(0,p(1),p(2),p(3));

pvQ=g*v*inv(q) ;

K=[0 -u(3) u(2)

u(3) 0 -u(1)

-u(2) u(1) 0];

R=eye (3) +sind (30) *K+(1-cosd (30) ) ¥K*K ;
pvRodr=Rx*p’ ;

Példa Tegyiik fel, hogy egy klasszikus, kétdimenzids tavolsigmérésen ala-
pulé helymeghatérozasi rendszeriink létezik. A rendszer adatai és a felhasznél6
adatai megtaldlhaték a mellékelt Octave fajlokban. Hatérozza meg a fel-
hasznal6 helyzetét Newton-Gauss iterdcid, Kalman-sziir§ és RANSAC algorit-
mus segitségével!

Megoldas A mérési modell alapja a tavolsdgmérés a felhasznalo helyzete
(1(z,y)) és a horgonypontok (p;(z;,y;)) kozott, amelynek az alapegyenlete

di = (z — )2+ (y — yi)?

A mérési modell derivaltja:

8d7 . T — Ty
N NN UEE
od; Y—Yi

dy Vi@ —2)2 4 (y — y:)?

A Newton-Gauss iteracié: 1,41 =1, — (JTJ)"LJT(f(1,) — d)




