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Esityksen rakenne

» Taustaa: Kalman-suodin

» Taustaa: Epalineaariset funktiot

> Tavoitteet: Cubature Kalman filter (CKF)
» Rajaus: Mita tyossa tutkitaan?

>

Tyon aikataulu

Tyo tehdaan Aalto-yliopiston Laaketieteellisen tekniikan ja laskennallisen
tieteen laitoksen Laskennallisten kompleksisten systeemien tutkimuksen
huippuyksikossa.
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Kalman-suodin

Signal
N * *  Noisy
Filter Estimate
Smoothed Estimate
— — — 95% Quantiles

Tila-avaruusmalli } .

Xk = AXp_1 + Qx—1
Yk = Hxp +rg

missa X, on tila ja yx on mittaus. qx_1 ~ N(0, Q)
ja ri ~ N(0, R) ovat gaussisia kohinatermeja.
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Epalineaarinen dynamiikka- ja mittausmalli

Epalineaariset yhtalot
X = f(Xk—1) + Qr—1
Yk = h(xk) + rg

hankalaoittavat tilannetta. Aikojen saatossa esitelty monta eri
ratkaisua. Muun muassa:

» Extended Kalman filter (1960-luku)

» Linearisointi Taylorin sarjan avulla.
» Unscented Kalman filter [Julier et al., 2000]

» Kayttaa ovelia sigma-pisteita jakauman sovittamiseen.
» Monia muita menetelmia

» Tilastollinen linearisointi, Monte Carlo -menetelmat jne.
» Gauss-Hermite quadrature filter [Ito and Xiong, 2000]

Sy'steernmiana |y 1

Laboratorio Arno Solin
Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu 4/9 Kandidaattiseminaari 2010



Tyon tavoitteet

» Tassa kandidaatintyossa tarkastellaan vastikaan julkaistua
uutta menetelmaa [Arasaratnam and Haykin, 2009]
epalineaariseen Kalman-suodatukseen.

» Menetelma perustuu useaulotteisten integraalien laskemiseen

cubatuurisaantdjen avulla, mista nimi Cubature Kalman filter
(CKF).

> Integraalit muotoa I(f f]R" x)exp(—xTx) d x.

» Tavoitteena on johtaa tarvittavat CKF-yhtalot ja soveltaa
niitd suodatus- (filter) ja silotusyhtaléihin (smoother).
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Rajaukset

» TyoOssa johdetaan tarvittavat CKF-yhtalot ja sovelletaan niita
suodatus- (filter) ja silotusyhtaldihin (smoother).

» Saatuja tuloksia verrataan aiempiin menetelmiin, erityisesti
samansukuiseen Gauss-Hermite Kalman filteriin.

» Tyon yhteydessa implementoidaan CKF-menetelma osaksi
tutkimusryhman kehitettamaa Matlabin EKF/UKF-Toolboxia.
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Aikataulu
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Kiitoksia.
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