Algorytmy Statystyki Praktycznej 22.03.2018

Projekt nr 2

Projekt dotyczy implementacji filtru Kalmana.

e Ustalmy liczby catkowite d > 1,p > 1,0 < m < d. Rozwazamy nastepujacy
model:
Xy = FpXp1 + Brug + wy,

gdzie X}, jest rozmiaru d x 1, Fy jest macierza d x d, u; jest rozmiaru p x 1, B
jest rozmiaru d x p, a w; jest (rozmiaru d X 1) jest zmienna losows o rozkladzie
wielowymiarowym normalnym N (0, Q;,) o macierzy kowariancji Qy, rozmiaru d X d.

Co wigcej Xy ~ N (pg, o). Obserwujemy
Y = Hp Xy + v,
gdzie Hy, jest rozmiaru m x d, a vy (o rozmiarze m x 1) ma rozktad N (0, Ry).

e Przyjmijmy, iz stanami jest dwuwymiarowa pozycja (zy, yx) oraz predkosci @y, U,
czyli d = 4 oraz
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e Zalézmy, iz
1 0 At 0 0
F = 0 0 1 0 By, = 02 au—(g),gd21eg_9_8

0 0 0 1 A

Innymi stowy:
T = Tt + (A1, T = Tp

. 1 ) .
Uk = Yo—1 + (Ab)gp_1 — §(At)297 Uk = Uk—1 — (At)g

Model ten odpowiada spadajacemu obiektowi (wspotrzedna z zmienia sie z jed-
nakowsa predkoscia, a wysoko$¢ y porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym).

e Do powyzszego dochodzi btad wy

e Obserwujemy tylko xy, yx (z dodatkowym bledem vy), zatem
1 000
He = ( 0100 )
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e Ustal 7' (np. okoto 1000), o, X, rozsadne Qr = Q,R; = Q i wysymulyj
trajektorie Xy oraz Yy, k=1,...,7T.

e (A) Zastosuj filtr Kalmana do wyznaczania X1 online, tj. krok po kroku pod-
czas poznawania Y. Na jednym rysunku przedstaw: “prawdziwe” punkty z Xy,
“prawdziwe” Y, oraz wyestymowane Xj.

e (B) Zastosuj filtr Raucha-Tunga-Striebela do wygtadzania, tj. do wyliczenia Xle-
Wyniki dotacz do rysunku.

W (A) i (B) rozwaz rozne stany poczatkowe (np. znany dokltadny, wylosowany ze
znanych pg, Xo...)

Policz tez btedy predykcji (np. sume/srednia odlegltosé euklidesowa wyestymowanych
punktoéw od “prawdziwych”)

o (C) Zalozmy teraz, ze znamy F, H (sa takie jak powyzej) oraz, ze nie znamy
Q. R (ale wiemy, ze sa stale w czasie). Znamy takze cala trajektorie Yi, k =
1,...,T. Uzyj EM do estymacji Q i R, zastosuj filtr Kalmana, poré6wnaj wyniki
do przypadku ze znanymi Q i R.

e Projekt mozna wykona¢ w grupach do 3 oséb.

e Nalezy odda¢ kod napisany w jezyku python (z “wlasnorecznie” zaimplemen-
towanym filtrem Kalmana) oraz raport w formacie .pdf opisujacy przeprowad-
zone symulacje i uzyskane wyniki.

e Termin oddania: TBA
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