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Asservissement en cap du Folaga

Du capteur au controéleur
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

timites - A cquisition des données

Filtre final
Controleur

Programme ROS :

- Ouverture d’une socket

- Lecture de la valeur de cap
- Copie dans un message ROS
- Publication du message
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

tmies  Bref rappels du filtre de Kalman

Filtre final
Controleur

Filtre linéaire
Estimateur de parametres
Deux équations principales :

- équation d’évolution : x, ., = A.x, + B.u (prédiction)
- équation de mesure : y = C.x  (correction)
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

pme - Filtre 1 : Lisseur sans prédiction

Controleur

Kalman 1 : lisseur sans prédiction
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples
Limites

Filtre final

Controleur

Xk+1 — [ek+1]

[1].[6,] + [dt].[6]

= [1].18,] + [1].18, —

[0es] = [1]:x
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

imites N op linéarité de 'angle

Filtre final
Controleur

Kalman 2 : lisseur avec prédiction

—— données brutes
—— données kalman
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

i Filtre 3 : Estimer la dérivée

Controleur
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

rimie - Filtre 3 : Estimer la dérivée

Controleur
Kalman 3 : Estimation de la dérivée
—— données brutes
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

rie e Discussion sur les matrices de covariance

Controleur

Q : Covariance du bruit de
modele
R : Covariance du bruit de
mesure

Ici ’évolution est plutot bonne
d’un point de vue physique, Q
sera tres petit (ici
arbitrairement fixé a 10-?)

Et R 7
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

Xk41 =

Xk+1 —

Limites
Filtre final
Controleur

c0s(By.,,)

- ek—l—l

[ x3

cos(0
sin(0
st(0

mes)

mes)

mes_emes—l)

dt

Filtre 4 : Kalman étendu

cos(8,) — dt.sin(8,).6,

sin(6,,,) | = sin(6,) + dt.cos(6,).6,

O,

(x1 x1 —dt.x3.x2
x2| = |x2+dt.x3.x1
x3

Asservissement en cap du Folaga

Kalman 4 : Kalman étendu
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dérivée (°/s)

Présentation du probleme
Premiers filtres simples

rimie - Filtre 4 : Kalman étendu

Controleur

Kalman 4 : Estimation de la dérivée

Kalman 4 : Estimation de la dérivée
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

tmie  Pour aller plus loin : variable contrainte pour la convergence

Filtre final

Controéleur
I Cos(emes) | [ X4 T
Sln(emes) Xo
y o St(emes_emes—l) - x3
dt 2 2
_ 1 | Lxy®+ x%

De plus, on peut utiliser I’ancienne
valeur du Kalman pour la dérivée
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V — Controleur
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Présentation du probleme
Premiers filtres simples

Limites  (Controleur

Filtre final
Controleur

U = kp ' St(econs_ ekalman) + kd ' ekaiman

Avec k =300 et k=500
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/
Prédiction [ modifier | modifier le code | Kalman Kalman étendu
ik|k 1 = Fuxy k-1 + By (&tat prédit)
Py = FkPk_1|k_1Ff + Q. (estimation prédite de la covariance) Prédiction
avec Xpfk—1 = F(Xp_1p—1, 1k, 0)
= F';. : matrice qui relie I'état précédent k-1 & I'état actuel k Pk|k—1 = FkPk—1|k—1Fjj; + Q,
s 1} : entrée de commande .
Mise a jour
» B; : matrice qui relie I'entrée de commande u & I'état x
s P} .1 - matrice d'estimation a prior de la covariance de I'erreur Vi = 2k — h(Xpk-1,0)
¢ Q, matrice de covariance du bruit du processus (en anglais process noise) S = Hi«:Pklk—le + R
. 1 _ Tg-1
Mise & jour [modifier | modifier le code | Ky = Py H, S
¥i = 2, — HgXy)p—1 (innovation) Xy = Xypo1 + Ki ¥y
Sy = H;,;Pk”;_lH}: + R (covariance de l'innovation) Py = (I - Kich)PHk—l

K, = Py, HIS ! (gain de Kalman optima
¢ Hb=1h " “ P ) Ou les matrices de transition et d'observation sont définies comme étant les Jacobiennes suivantes :
Xk = Xpp-1 + K ¥ (&tat mis & jour)

o
Pk“; = (I - Kka)Pk|k_1 (covariance mise a jour) F; = _f
e—1k—1:%
avec
: - oh
s 7; - observation ou mesure du processus a l'instant k H, = a
e H;. : matrice qui relie I'état X & la mesure 2, Xilk—1

. Pk|k : matrice d'estimation a posteriori de la covariance de l'erreur
» R} - matrice de covariance du bruit de mesure

e | : matrice identité aux dimensions adéquates
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