Quiz # 5 - Estimation (solutions)
IFT 3345

— Nom:

— Matricule:

Question 1. Un robot mesure sa position le long d’une ligne. On modélise
sont état x comme suit:
xo =10, 0f =2

Le robot se déplace selon le modéle de mouvement :
zp=x tutw, w~N0,Q), Q=1

avec u1 = 2. Le robot mesure ensuite sa position avec un capteur qui posséde un
modeéle de la forme :

ze =z +v, v~N(O,R), R=2
21:13

(a) Calculez la moyenne prédite fiy et la variance prédite 3.
(b) Calculez le gain de Kalman K.
(¢) Calculez la moyenne mise & jour py et la variance corrigé o.

Les équations suivantes du filtre de Kalman pourraient étre utiles :

fiy = Agpg—1 + Buy

ot = Ato'tflA;r + Q¢

pe = e + K (2 — Hyfiq)

[ (I — Kth)ﬁt

Kt == 5’thT(Ht5'tH;r + Rt)il
(a) En identifiant que A =1 et B = 1 et en utilisant le modele de mouvement
et propagation de l'incertitude:

72 =A02A" +Q=1-2-1+1=3



(b) En identifiant que H = 1, soit en calculant g—z = 1 ou en se rappelant que

le modele de mesure dans un filtre de Kalman est une fonction linéaire de la
forme z; = H;x; + v, on obtient :

K,=6!H"(H5:H" + R)™!
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(¢) Nous avons maintenant tout ce dont nous avons besoin pour appliquer les
équations de mise a jour :

pr = fia + Ki(z1 — Hpip)
—12406-(13—1-12)

=12+0.6 =12.6
0?=(1—- K H)s;

=(1-06-1)-3

=04-3=12

Question 2. Quel type de filtre (Kalman ou particulaire) utiliseriez-vous pour
localiser un robot dans un couloir sachant que :

— le robot ne peut se déplacer que dans les deux sens;
— le couloir contient des portes dont la position est connue;
— le robot est équipé d’un détecteur de portes?

Justifier votre choiz.

Puisqu’il peut y avoir de ’ambiguité concernant quelle porte est détectée, nous
sommes en présence d’une distribution multi-modale. Le filtre de Kalman sup-
pose une distribution gaussienne (unimodale) et ne peut donc pas représenter
cette ambiguité, tandis que le filtre particulaire peut naturellement maintenir
plusieurs hypotheéses simultanément avec ses particules. Le filtre particulaire
est donc plus adéquat.



Question 3. Quel type de filtre (Kalman ou Kalman étendu) utiliseriez-vous
pour localiser un robot capable de se déplacer de maniére linéaire et de détecter
le relévement relatif de points de repéres connus ¢ Justifiez votre choiz.

Bien que le modele de mouvement soit linéaire, le modele de mesure du relevement
relatif z = arctan 2(y; — y,, x¢ — x,.) — 0, est une fonction non-linéaire de ’état.
Le filtre de Kalman standard exige des modeéles linéaires, tandis que le filtre de
Kalman étendu linéarise le modele de mesure a travers son jacobien H = % au-

tour de I'estimé courant. Le filtre de Kalman étendu est donc le choix approprié.

Question 4. Si tous les autres facteurs restent constants, pensez-vous qu’il
faudrait plus ou moins de particules pour localiser un robot en 3D (c’est-a-dire
une pose dans SE(3)) qu’en 2D (c’est-a-dire une pose dans SE(2)) ? Justifiez
votre réponse.

Une pose en SE(2) a 3 degrés de liberté (x, y, 0), tandis qu'une pose en SE(3) en a
6 (z,y, z, roll, pitch, yaw). A cause de la malédiction de la dimensionnalité (curse
of dimensionality), le nombre de particules nécessaires pour échantillonner adéquatement
I’espace d’état croit exponentiellement avec la dimension. Il faut donc un nom-
bre beaucoup plus grand de particules pour localiser un robot en 3D qu’en 2D.



