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Abstrakt:

Kalmanuv filtr je rekurzivni algoritmus, ktery estimuje stav linearniho dynamického systému ze sekvence
nepiesnych méteni ze senzord. Diky své relativni jednoduchosti, numerické efektivité a optimalité byl
Kalmandv filtr a jeho varianty aplikovany na Sirokou $kalu problémi v technologii, zejména v oblasti
navadéni, navigace a fizeni. Tradi¢ni definice Kalmanova filtru je zaloZena na piedpokladu, Ze ve
kterémkoli okamziku jsou chyby v predikci stavu systému a chyby v méfeni statisticky nezavislé.
Bohuzel v mnoha praktickych problémech tento ptedpoklad neni splnén, tudiz Kalmanav filtr mize
vracet prespiilis jisté vysledky a divergovat. Toto mize mit vazné dtsledky v kontextu systémt
kritickych pro bezpecnost.

Piestoze existuji modifikace Kalmanova filtru, které podporuji riizné typy korelace v procesnim nebo
méticim Sumu, tyto modifikace nejsou vhodné v situaci, kde korelace mezi chybami v predikovaném
stavu a méfenim je zptsobena pfitomnosti sdilené minulé informace mezi estimatem stavu a méfenim,
coz je charakteristické v distribuovanych sitich senzorti. Na druhou stranu, existujici metody, které se
zabyvaji problémem sdilené minulé informace, bud’ poskytuji pfili§ konzervativni estimaty nebo maji
ptilis striktni predpoklady na strukturu problému, naptiklad na komunikaéni topologii Senzorové sité.

Tato disertace ptedstavuje dva nové filtry adresujici rizné korelované estima¢ni problémy. Tyto filtry
jsou zaloZené na Ensemblovém Kalmanové filtru, coz je Monte Carlo varianta Kalmanova filtru jez
reprezentuje estimaty stavu a méfeni pomoci mnoziny nahodnych vzorki namisto konvenéniho stiedniho
vektoru a kovarian¢ni matice. Konkrétnég, oba filtry pfinaseji nové zobecnéné pravidlo asimilace méfent,
které pocita konzistentni estimaty stavu i v piitomnosti korelaci mezi chybami estimatu stavu systému a
méfeni. Toto je mozné pouze diky faktu, ze v piipadé Ensemblového Kalmanova filtru Ize velikost této
korelace estimovat z nahodnych vzork.

Nové filtry si zachovavaji v§echny dulezité vlastnosti Ensemblového Kalmanova filtru, jako tieba
slozitost ktera je linearni s poctem dimenzi stavového prostoru, nebo podporu nelinearnich model
procesu i méteni. Tato prace dale obsahuje analyzu numerickych vlastnosti filtrii, véetné jejich srovnani
S nejpokrocilej§imi metodami v nékolika srovnavacich scénarich. Pro demonstraci jejich praktické
hodnoty byly nové filtry pouZity pro feseni tfi skuteénych problému z oblasti robotické lokalizace:
kooperativni lokalizace vozidel, konkurentni lokalizace a mapovani a satelitni uréovani globalni polohy.



