1 Rownanie stanu

S = S¢_1 + ASt + & (1)

gdzie: s; — polozenie wzdluz Sciezki w chwili ¢; As; — odleglo$é przebyta przez robota miedzy
chwilami t—11t; e, — zaktocenie losowe (zaklada sie, ze ma rozktad normalny o zerowej wartosci
oczekiwanej i wariancji wy).

Dla robota z napedem réznicowym zachodzi

1
ASt = Q(Asnt + ASl’t), (2)
gdzie: A,; — droga przebyta przez prawe koto miedzy chwilami ¢ —11i¢; A;; — droga przebyta

przez lewe koto miedzy chwilami ¢ — 1 i £. Drogi k6t mozna obliczy¢ na podstawie wskazan
enkoderéw i promieni kot.

Zalozenie:

we = af|Asp| + [Asy]), (3)

gdzie: a — nieznana stala; jej wartos¢ dobierze sie metoda prob i btedow.

2 Rownanie wyjscia

ze = h(s) + 0(st), (4)
adzic:
= [z ®

214 — pomiar z pierwszego czujnika odlegloSciowego w chwili ¢, 25, — pomiar z drugiego czujnika
odlegtosciowego w chwili ,

= o) ©

hi(s;) — $redni pomiar z pierwszego czujnika odleglosciowego, gdy robot jest w potozeniu s;;
ha(sy) — éredni pomiar z drugiego czujnika odlegtosciowego, gdy robot jest w potozeniu s;.

so0 = [3100] "

d1(s¢) — zaklocenie pomiaru z pierwszego czujnika odlegtosciowego, gdy robot jest w poltozeniu
st; 02(sy) — zaklocenie pomiaru z drugiego czujnika odlegtosciowego, gdy robot jest w potozeniu
St

Powyzsze srednie otrzymuje sie na etapie budowania mapy. Na calej Sciezce nalezy wybraé
od kilku do kilkunastu punktow referencyjnych. Robot przejezdza $ciezke kilkukrotnie, a pod-
czas kazdego przejazdu rejestruje sie wskazania czujnikow w punktach referencyjnych. Potem
te wskazania ze wszystkich przejazdéw usrednia sie w kazdym punkcie referencyjnym z osobna
(w Matlabie stuzy do tego funkcja mean). W ten sposob powstanie tablica wartosci, w kto-
rej jedna kolumna beda potozenia robota, a drugg i trzecia — $rednie odczyty obu czujnikow.
Gdy podczas pracy filtru Kalmana potrzebna bedzie wartosé $rednia w punkcie, ktory nie byt
referencyjny, brakujacg warto$é érednia oszacuje sie poprzez interpolacje liniowa.



Zalozenie:
1. 01(s;) ma rozktad normalny o zerowej wartosci oczekiwanej i wariancji vy (s;);
2. d5(s;) ma rozklad normalny o zerowej wartosci oczekiwanej i wariancji vas(s;).

Powyzsze wariancje otrzymuje si¢ na etapie budowania mapy, dla kazdego punktu referen-
cyjnego z osobna liczac wariancje pomiaréow dla wszystkich przejazdow (w Matlabie stuzy do
tego funkcja var). Podobnie jak $rednie, obie wariancje sie tablicuje (najlepiej uzy¢ tej samej
tablicy, co dla $rednich, czyli w ten sposob wypelni sie jej czwarta i piata kolumne).

W algorytmie rozszerzonego filtru Kalmana, obie wariancje postuza do budowania macierzy
kowariancji zaklocern pomiarowych postaci

viso= "5 0l 5)

3 Rozszerzony filtr Kalmana

W chwili czasowej t rozszerzony filtr Kalmana dostaje jako dane do przetwarzania nastepujace
wielkosci: )
Si-1, Pio1, Asey, Aspyy, o oz (9)
Dwie pierwsze to odpowiednio ocena polozenia robota oraz wariancja tej oceny, obie obliczone
dla poprzedniej chwili czasowej, czyli chwili t — 1. Pozostate wielkosci opisano wczesniej.
Oto poszczegoélne kroki pracy filtra:

Krok 1. Oblicz 1
§t = ‘§t—1 + i(AST’t + A8l7t). (10)

Krok 2. Oblicz skalar B )
P, =P+ w. (11)

Krok 3. Oblicz nastepujaca macierz wzmocnienia filtru o wymiarach 1 x 2:
Kt = ptCtT(CtPtC;r + v<§t))717 (12)

gdzie:
o= b w

jest wektorem pochodnych funkcji hy oraz hy. Poniewaz nie znamy wzoru okreslajacego te
funkcje, a jedynie mamy ich stablicowane wartosci, pochodne nalezy przyblizy¢ ilorazami
roznicowymi (w Matlabie pomocna tu bedzie funkcja diff).

Krok 4. Oblicz
§t = §t + Kt(zt - h(gt)) (14)

Krok 5. Oblicz

A —

B =(1-Ki«)P, (15)

Filtr dziata rekurencyjnie, ale trzeba go zainicjalizowaé¢. Mozna to zrobi¢ podajac §q jako
znana startowa pozycje robota oraz ustawiajac Py = 0.



