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卡尔曼滤波在某深控系统中的应用
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本文将卡尔受涟波技术应用在某深度控制未统上
，
通过滤波考察了童浏数据的

可靠性
，

进行 了状态枯计机迹重构
，

为设计更好的深控 来统提供 了可能性
�

卡尔免滤波
�深控 未统

�
偏差

�����
�

�

� 问题的提出

建立一个品质优良的控制系统
，

首先在于掌握系统的状态参数
�

因此系统状态信息的获

取
，

具有十分重要的意义
，

然而
�

在控制系统中
，

由于种种客观原因和条件所限
，

有些状态参数

在实际中是难以直接量���的
�

另一方面
，

在可以量测的状态参数中
，

由于传感器本身的随机误

差
，

以及数据采集过程中不可避免地引入误差
�

也会影响到状态信息的准确度
�

因而
，

状态观

测器的研究
，

成为深控系统中一个重要的问题
�

根据某航行体试验中记录下的纵平面运动参量�深度 � ，

俯仰角 ��
，

发现实验数据与理论

值不甚相符
�

本文通过卡尔曼滤波进行状态估计和轨迹重构
，

以考察量测
几

数据的可信度和卡

尔曼滤波器重构深控系统状态信息的可能性
�

航行体纵平面运动主要有定角爬潜
、

定深航行两种形式
，

本
�

弋研究的是后一种形式
�

� 滤波的数学模型

因研究的是深控信息
，

可以 只考察 �和 �
�

�是航行体的俯仰角
，
� 是深度

�

取采样时间

�， 一 �
�
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� ，

则滤波的数学模型
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为系统模型噪声
�

价
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是量测噪声
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，
为互不相关的零均值白噪声序列

�
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滤波算法如下
�

状态预报方程 ��� � ����� �������
，

状态估计方程 ���� ���� ��一 ���� ����� ���� ������� ��一 ����� ����〕 ，

滤波增益方程 ���� ��� ���� ����万
了【����� ����月

了
� ��

一 ‘ ，

预报方差方程 尸�� � ����一 �������矛 � �
� ，

估计方差方程 ���� ���� ��� ��一 ���� �������� �牌�
，

其中 �
�

为系统噪声方差阵

���
�

�� �
，

����叭
，

叭�� ��讯
，

�歹�� �氏
，�

�‘
为量测噪声方差阵
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�� �
，

�����，，
���� �《�， ，

叮�一 �
。
么，�

� 初始状态值 ���� 及系统噪声方差阵 �
�

的选取

��� 在定常水平直航小扰动运动条件下
，

可认为各状态变量为具有各态历经性的随机过

程
�

因此
，

可用一次随机实现的样本值来考察随机变量的统计特性
�

�

对已有量侧值的状态里

�
，
�

，

可取其样本均值为初始值
�

如果不满足小扰动条件�在刚开始发射后的一段时间里即属

于这种情况�
，

应取初始时刻的量测值
�对未知状态量 、在小扰动条件下取为 �� 容易验证

，

滤波

模型是一致渐近稳定的
，
因而即使初如状态估计值 ���� 和初始估计误差阵八�� 给得不准

，

随着滤波时间的增长
，

状态估计 ������ 也将趋于无偏
�

�

尸�。 �阵的选择原则是使其非对角元素为零值
，

对角元素取一大值�参照嗓声的物理意

义�
�

��� 模型误差方阵�
�

的选取

滤波中一个重要的问题就是 �
。
的选取

，
�

‘
选取是否恰当对滤波有直接影响

，

动态模型越

是不精确
，

这种影响就越大
，

选取 � 的基本原则是使其与动态模型的精度相匹配
，

因定深航行

可取 �
�

为常阵 �
�

��� 量测噪声方差阵�
，
的确定依赖于以下三方面的考虑

�

一是传感器随机误差
，

二是采样

过程中的量化误差
，

三是环境噪声带来的误差
�

量测值的样本方差也提供了误差数量级选取

的参照值
�

� 结果及分析

滤波分为两段
�

第一段是发射过程
，

第二段是定深航行过程
，
滤波计算在微机上进行

，

通

过仿真计算比较
，

选取
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为考察滤波效果
，

将理论值与量测值和估计值进行对比
�

��� 第一步的滤波曲线与量测曲线见图 �
、
�

�

图 �
‘

给出的是深度偏差曲线
，

图 �给出的是俯仰角曲线
，

从图中可以看出
，

滤波值在发射
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单片机在机车电于尽件检侧 中的应用 ��

践证明
，

测试台操作方便
，

工作可靠
、

稳定
，

结果可信
，

侧试台投入运行以来
，

机务段对电

子器件检测设备的管理与维护
，

检测人员的配备
，

都带来了很大的方便和简化
， ’

提高了电子

器件检测的总体效率
，

降低了成本
�
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