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Aufgabe 1: Reviewfragen

(a) Was ist der Unterschied zwischen Kalman-Filter und Beobachter?
(b) Was bedeuten beim Kalman-Filter die Matrizen P, Q und R?

(c) Unter welchen Bedingungen konvergiert die Matrix-Riccati-DGL fiir beliebige, positiv-
semidefinite P(0) zu einer positiv-semidefiniten konstanten Losung P(00)?

(d) Wie lasst sich mit dem Matlab-Befehl [K,P] = LQR(A,B,Q,R) ein Kalman-Filter entwer-
fen?

(e) Wie ldsst sich im Allgemeinen bei einem nicht beobachtbaren und nicht steuerbaren
System feststellen, ob es detektierbar und stabilisierbar ist?

Aufgabe 2: Detektierbarkeit und Stabilisierbarkeit
Priifen Sie, ob sich fiir das System

= Ax + Bu+w

y=Cx+v
mit
-1 0 0 O 0 00 00
A=10 o Do B=|o]s o= o Eweh= gy
0 0 0 2 1 0 0 01

ein stabiler, zeitinvarianter Kalman-Filter entwerfen lasst.
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Aufgabe 3: Entwurf eines skalaren Kalman-Filters
Gegeben sei das System

T=ar+bu+tw a#0
y=cr+uv c#0

Das Prozessrauschen und das Messrauschen haben die Varianz ¢ > 0 und r > 0. Bestimmen Sie
die optimale Rickfiilhrung L des zeitinvarianten Kalman-Filters

& =ai+bu+ L(y — ci).

Aufgabe 4: Entwurf eines Kalman Filters
Gegeben sei das System

= Fx(t) +w(t)
y=Hax(t) +v(t)

0 1
0 0
w(t) und des Messrauschens v(t) respektive.

mit F' = [ ], H = {1 O], sowie den Kovarianzmatrizen @ und R des Prozessrauschens

10

0 1

Kalman-Filter fiir das gegebene System, indem sie die optimale Riickfithrmatrix L fiir
einen Beobachter der Form

a) Die Kovarianzmatrizen seien Q = und R = 1. Entwerfen Sie ein zeitinvariantes

&=F&+Gu+ L(y— H&)
berechnen.

b) Wie dndert sich die Riickfithrmatrix L in den folgenden Szenarien:

i) Q= [(1) (1)] und R = 10% (sehr hohes Messrauschen)

i) Q= Ll) (1)] und R = 1072 (sehr niedriges Messrauschen)

Berechnen Sie die optimale Riickfithrmatrix L und die Eigenwerte der Fehlerdynamik
F — LH fiir beide Fille. Wie sieht die Riickfiihrmatrix L in den beiden Féllen aus
und warum? Wie verhalten sich die Eigenwerte der Fehlerdynamik im Vergleich zu den
Eigenwerten von F' in den beiden Féllen und wie lésst sich dies erkldren?
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Aufgabe 5:

Beim Entwurf eines zeitinvarianten Kalman-Filters fiir das System

[—2 0 0
z=|1 -1 0 |xz+w
0 02 —02
y:[O 0 1}:13%—1}

0 0 0
Q=10 0 0|, R=1
0 0 1

Bestimmen sie P sowie die Ruckfithrmatrix L.
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