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Kalman Filter 
1. Systemmodell 

2. Gleichungen und Struktur 

3. Varianz von Fehlersignalen 
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Informationen zur Prüfung 

Termin: 16.02.2015, 15:00 – 17:00 

Anmeldeschluss: 09.02.2015 

Ort: Gerthsen Hörsaal 

Zulässige Hilfsmittel: 

3 Bücher 

Eine gebundene Fassung (Spiralbindung/Leimbindung) der Vorlesungsfolien ist 

als eines der drei Bücher zugelassen 

Theorieteile der Übungsblätter (gebunden) 

Max. 3 doppelseitige handschriftlich beschriebene DIN-A4 Blätter 

(gebunden/geheftet) zum Vorlesungsstoff, keine  

Aufgaben/Lösungen 

Taschenrechner mit gelöschtem Programmspeicher (keine Grafik-

Anzeige) 

Bitte verwenden Sie in der Klausur keinen Bleistift und keine Stifte 

mit roter Farbe 

 
Methoden der Signalverarbeitung - Probeklausur 11.02.2015 
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+ + 

Zustandsraummodell 

 

1. Systemmodell 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 
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Voraussetzungen 

Systemrauschen (WGN): 

1. Systemmodell 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 

Messrauschen (WGN): 

Rauschprozesse unkorreliert  zueinander und zum Anfangszustand: 

1. und 2. Moment des Anfangszustandes bekannt: 
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1. Systemmodell 

Problemstellung: optimale Zustandsschätzung gesucht 

Beobachtungsproblem liegt vor 

System und Störprozesse sind zeitvariant 

nicht messbarer Einfluss auf Zustände durch Systemrauschen 

Ausgangsvektor nicht direkt messbar, sondern von Störungen 

überlagert 

 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 
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+ 

2. Gleichungen und Struktur 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 

+ + 

+ 

+ 
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Kalman-Filter 
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2. Gleichungen und Struktur 

Prädiktionsschritt 

Berechnung der ersten beiden Momente der A-priori-Dichte 

 

 

 

mit Hilfe eines internen Systemmodells 

 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 

Prädiktionsschätzwert 

 

 

Prädiktionskovarianzmatrix 
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2. Gleichungen und Struktur 

Filterschritt 

Berechnung der ersten beiden Momente der A-posteriori-Dichte 

 

 

 

unter Ausnutzung des neuen Messwertes 
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Filterschätzwert 

 

 

Filterkovarianzmatrix 

 



Institut für Industrielle Informationstechnik 9 

2. Gleichungen und Struktur 

Verstärkungsmatrix 

 

 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 

Durch diese Wahl des Verstärkungsfaktors wird die quadratische Norm 

des Schätzfehlers minimiert 

Automatische Anpassung des Kalman-Filters: 

schwache Rückkopplung bei starkem Messrauschen 

  Messvektor unzuverlässig 

starke Rückkopplung bei starkem Systemrauschen 

  Prädiktion unzuverlässig  
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+ 

2. Gleichungen und Struktur 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 

+ + 

+ 

+ 
+ 

- 

Kalman-Filter 

Beobachterstruktur 
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3. Varianz von Fehlersignalen 

Ausgangsrauschen: Falls Varianz nicht bekannt  Schätzung 

 

 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 

Systemrauschen: Varianz häufig als „Tuning-Parameter“, 

beispielsweise um Modellungenauigkeiten zu berücksichtigen, die die 

Prädiktion unzuverlässig machen 

 

Weitere Möglichkeit: Qualitatives Wissen (z.B. über Sensoren) 

einbringen, um Parameter festzulegen 
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Aufgaben 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 



Institut für Industrielle Informationstechnik 13 

Aufgabe 1: Entwurf eines Kalman-Filters 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 
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+ 

Aufgabe 1b): Blockschaltbild 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 
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+ 
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Kalman-Filter 



Institut für Industrielle Informationstechnik 15 

Aufgabe 2: Kalman-Filter zur Positionsbestimmung 

eines Fahrzeuges 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 
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+ 

Aufgabe 2b): Blockschaltbild 

Methoden der Signalverarbeitung - 8. Übung 11.02.2015 
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Kalman-Filter 


