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بودن نویز فرایند و نویز uncorrelatedدر بسياري از کاربرد ها فرض •
:اندازه گيري فرض صحيحی نيست به عبارت دیگر

The Correlated Noises

 ( ) ( ) ( )SE i v j i j  

( )  and ( ) :   correllatedv n n

مام با توجه به اینکه        و         نویز سفيد هستند این دو سيگنال در ت
correlatedآنها nنيستند بلکه در زمان هاي خاص correlatedزمان ها 

. هستند با ماتریس کوواریانس     

( )n ( )v n

S
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:معادلاتی از فيلتر کالمن که تغيير نمی کنند•

The Correlated Noises

:تخمين نویز فرایند
(5.83)با توجه به رابطه 

 ( ( ) 0)E x n v n 

1
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ˆ ˆ ˆ      ( ) ( ) ( ) ( ) ( )                 (5.81)
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innovationsبه منظور تخمين نویز فرایند مشابه تخمين        می توان از 

:innovationsبا توجه به تعریف . استفاده نمود

The Correlated Noises

((:6.22)معادله )مشابه تخمين بازگشتی حالت ها 

( )x n

ˆ ( ) 0

ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
v n

n z n Cx n v n z n Cx n
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 
1

ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) cov( ( )) (  )        (6.22)Tn n E n n n n     
     

:مجددا مشابه قبل و با توجه به نویز سفيد بودن          
ˆ ( ) 0n 

( )n
0
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همچنين

The Correlated Noises

):و همچنين ) ( ) ( )T TE n n CP n C R      

:و در نتيجه
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1
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         
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(:7.18)در ( 5.81)و ( 5.80)، (7.20)با جایگزینی معادله 

The Correlated Noises

:(a priori estimation)و در نتيجه 

 
1
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ˆ ˆ ˆ( 1) ( ) ( ) ( )                     (  (7 22)) .cx n x n z n Cx nK n        

:   Kalman gain for correlated n( se) oicK n
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The Correlated Noises

:(a priori error covariance)و در نتيجه 

  ˆ( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )c cx n K n C x n n K n v n      

:در نتيجه ماتریس کوواریانس خطاي تخمين عبارت خواهد بود از

   ( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

                  ( ) ( )
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c c c c
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        

  

:با جایگزینی           خواهيم داشت

( 1) ( ) ( ) ( ) ( )T T T T

c cP n P n Q K n CP n C R K n           

( )cK n
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Kalman Filter for the Correlated Noises

:در نتيجه معادلات فيلتر کالمن عبارت خواهد بود از
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شناسایی سيستم با استفاده از فيلتر کالمن
:براي یک سيستم خطی با معادله تفاضلی

1 0
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شناسایی سيستم با استفاده از فيلتر کالمن
:و معادله فضاي حالت متناظر عبارت است از

.در این حالت مساله آماده استفاده از فيلتر کالمن است
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شناسایی سيستم با استفاده از فيلتر کالمن
(:شناسایی سيستم)مثال 
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شناسایی سيستم با استفاده از فيلتر کالمن
(:شناسایی سيستم)مثال 
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تخمين خواص استاتيکی نویز
زم است به منظور استفاده صحيح از فيلتر کالمن در تخمين سيگنال، لا

.خواص استاتيکی نویز فرایند و نویز مشاهدات مشخص باشد
شتی در این بخش معادلاتی ارائه می گردد که بر اساس آن تخمينی بازگ

. ارائه می گردد)    ( و نویز فرایند )    ( از کوواریانس نویز مشاهدات  RQ

R)    (تخمين ماتریس کوواریانس نویز مشاهدات 
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  ( ) ( ) ( ) ( )        (R.1)T T

rS n E n n CP n C R       
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تخمين خواص استاتيکی نویز
:از طرفی
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1 1 1ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( 1) ( ) ( )

1
where,     ( )                                                                  (R.2)

n
T T

r r

k

n

k

n
S n k k S n n n

n n n

k
n

       

 






       







1

1ˆˆ   ( ) ( ) ( )
n

T

r

k

R n S n CP k C
n





   



8

Estimation Theory                                      

by Dr B. Moaveni

15

تخمين خواص استاتيکی نویز

Q )    (تخمين ماتریس کوواریانس نویز فرایند 
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Adaptive Kalman filtering
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تخمين خواص استاتيکی نویز

:مثال
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تخمين خواص استاتيکی نویز

:ادامه مثال
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تخمين خواص استاتيکی نویز

:ادامه مثال
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