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Zadanie 1/4

Przeanalizowaé szczegotowo kod skryptu ‘exl_WO06.m’ (dolagczony w postaci archiwum ZIP), w ktorym
przedstawiono przyktadowa, ogdlna realizacj¢ algorytmu Filtru Kalmana (Przyktad 1: zastosowania Filtru
Kalmana z materiatow wyktadowych).

Dodatkowo, w ramach zadania nalezy przeformulowac problem, tak aby mozliwe byto rowniez szacowanie
przyspieszenia pojazdu (trzy zmienne stanu: potozenie, predko$¢ i przyspieszenie).

Wskazowki:
o Szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na wymiary macierzy B, G i H oraz wektora u.

Zadanie 2/4

Wykorzystujac 50 kolejnych danych pomiarowych rezystancji 100Q rezystora nominalnego oraz algorytm
Filtru Kalmana oszacowa¢ aktualng rezystancj¢ badanego rezystora. Z karty katalogowej rezystora wiadomo
ze wariancja produkcji 100Q rezystoréw wynosi 4Q). Producent urzagdzenia pomiarowego (omomierza) okresla
jego szum pomiarowy jako Gaussowski z zerowg warto$cig $rednig i wariancjg na poziomie 1Q.

W zadaniu nalezy:
1. Przedstawi¢ dyskretny model procesu i pomiaru.
2. Zaadaptowac kod z poprzedniego zadania lub zaimplementowac ,,wlasny” algorytm Filtru Kalmana
w postaci skryptu, funkcji lub s-funkcji (m-plik) w Matlab/Simulink.
3. Przedstawi¢ i przeanalizowa¢ na rysunkach zmiany:
o Rysunek 1: warto$ci prawdziwej, zmierzonej i estymowanej rezystancji,
o Rysunek 2: wartosci elementow macierzy kowariancji bledu estymacji rezystancji,
o Rysunek 3: warto$ci wzmocnienia Kalmana.
4. Punkt 3 powtorzy¢ dla macierzy wariancji szumu pomiaru R=0.01, R=1 oraz R=100.
Odpowiedzie¢ na pytanie jaki miato to wplyw na wyznaczone estymaty rezystancji?
5. Punkt 4 powtorzy¢ uwzgledniajac szum procesowy o wariancji 0.1, 1 i 10. Przy czym nalezy
przeanalizowa¢ wplyw wartosci macierz wariancji szumu procesu Q, z zakresu <0.1, 100>, na
wyznaczone estymaty rezystancji.

Wskazowki:
e W pierwszej fazie zadania przyjaé, ze rezystancja jest nieznana ale niezmienna - nie uwzglgdnia si¢
szumu procesu, zatem model procesu i model pomiaru mozna przedstawi¢ jako:

{x(k +1) = x(k)
zk+1) =xk+1D)+vk+1)

gdzie szum pomiarowy v(k)~N(0,52).

Zadanie 3/4

Dany jest model procesu i rownanie pomiarowe W postaci:

{x(k +1)=a-x(k) +w(k)
zk+1) =x(k+1)+vk+1)

przy czym a jest nieznanym parametrem, natomiast w(k) i v(k) to biate szumy, procesowy i pomiarowy
0 odchyleniach standardowych ow i ov.



W zadaniu nalezy:

1. Wykorzysta¢ Rozszerzony Filtru Kalmana do estymacji warto$ci nieznanego parametru a
sformutowaé odpowiednio zadanie estymacji (przepisa¢ model procesu w nowej postaci z nowymi
zmiennymi stanu — parametr a jako jeden z elementow wektora stanu),

2. Wykorzystujac zaimplementowany wczesniej ,,wlasny” algorytm Filtru Kalmana wykona¢ analize
wplywu wartosci odchylenia standardowego oy i wariancji poczatkowej parametru a na dzialanie
algorytmu w nastepujacych przypadkach: oy =1 i ow =10; oy =10 i ow =10; ov =1 i ow =1; ov =10
i ow=1.

Wskazowka:

o Poszczegdlne badania nalezy przeprowadzi¢ dla 300 kolejnych probek, przyjmujac ,,rzeczywiste”
a=0.75, przy czym warunek poczatkowy dla nowej zmiennej stanu w kolejnych eksperymentach
nalezy przyjac¢ jako a(0)=0.5, a nastepnie a(0)=-0.5.

e Przeanalizowaé efektywno$¢ zaimplementowanego estymatora w przypadku gdy warto$¢
»rzeczywistego” parametru a zmienia si¢ z a=0.35 na a=0.9 co 150 kolejnych probek.

Zadanie 4/4

Rozwazany jest czwornik RLC (Przyktad 2: zastosowania Filtru Kalmana z materiatow wykladowych),
sformutowaé model procesu ktory umozliwi estymacje napiecia Uc(t), pradu ic(t) kondensatora, oraz estymacje
biezacej, nieznanej wartosci rezystancji R lub pojemnosci C lub indukcyjnosci L czwérnika RLC (jednego z
trzech parametrow czwornika RLC).

Do sformutowania dyskretnego modelu procesu wykorzysta¢ metod¢ aproksymacji pochodnych Eulera
., W przod”, przy czym rownania dla oczka rozwazanego obwodu RLC przedstawia sie jako:

Uye(t) = R-i(t) + L -%ﬂ%(t)
N _duc(t)
it)y==¢C It

Przyjac x1(t) = u.(t) , x,(t) = i(t) oraz x3(t) = R(t) lub x5(t) = L(¢t) lub x3(t) = C(¢).

Wskazéwki:
e Przeanalizowa¢ dziatanie zbudowanego estymatora przy zalozeniu ze napigcie zasilajace zmienia sig
skokowo z uwe(t)=1V na uwe(t)=0V po osiggnieciu stanu ustalonego.
e W stanie ustalonym zaprojektowa¢ zmiane wybranego parametru czwornika RLC (R, lub L, lub C) tak
by jego wartos¢ zmieniata si¢ znaczaco ,,w gorg” i,,w dot” od swoich warto$ci nominalnych.
e Zwrdci¢ uwage na dobrana/zastosowana diugos$¢ kroku probkowania. Wybor uzasadnié.



