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自适应状态和参数的联合估计新方法
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闻 新
1 5 0 00 6 )

摘 要 提出了一种有效的自适应状态和参数的联合估计方法
.

应用状态空间方法和现代时

间序列分析方法 [lj
,

基于白噪声德波器和输出预报器
,

给出了线性离散定常系统自适应最优状态

和偏差联合估计方法
,

仿真例子说明了新方法的有效性
.
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1 引言

6。年代
,

当 K al m an 滤波器出现后
,

Ja z w ins k y 提出了将未知参数作为扩充状态与状态同

时进行估计
〔2〕
的方法

,

然而
,

这种方法对参数的估计常常是有偏或发散的
,

因此本文给出了一

种有效地避免有偏或发散的状态和偏差联合估计方法
.

考虑线性离散定常系统
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.

当噪声方差 Q 。 ,

Q
。
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,
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⋯
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,
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.

自适应滤波问题是当噪声方差氛
,
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,
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}
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.

2 稳态最优滤波器

设
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很 明显
,

系统 (3 )
,

(4) 是不可控的
,

当 b 的维数大于状态 x 的维数时
,

系统 (3 )
,

(4 )又不能

完全可观测
.

根据 (3 )
,

(4) 式
,

利用推广 K al m a n 滤波方法估计时
,

常常得到有偏或发散的结

果
,

为了解决这一问题
,

采用下述方法来处理
〔3〕

,
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当 b .

收敛于 b 时
,
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假设系统 (6 )
,

(7 )是完全可观
,

完全可控的
.

因而
,

状态和偏差稳态最优滤波问题归结为
:

当噪声方差 Q 。,

Q
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s 已知时
,

基于观侧勿
. ,

⋯
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求状态最优估值 牙
: 。

.

自适应滤波问题归结为
:
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由 (9 )式知
,

只要求得白噪声滤波器和输出预报器
,

便可得到稳态最优滤波器
.

由 (6 )
,

(7 )有稳态 K a lm a n
预报器存在
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其中 K 是稳态预报器增益阵
,

‘ 是均值为零
、

协方差为 Q
.
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.
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当
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3 自适应滤波器
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。 ,
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由(2 7 )
,

(2 8 )式可计算出Q 。,

Q
。 ,

5
.

自适应滤波器由如下两步组成
.
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,
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仿真例子

考虑单输入单输出系统 (1 )
,
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至图 3 所示
.

图 1 为状态为
*

和自适应滤波 资
:
(k }k)

.

图 2 为状态 x Z‘

和 自适应滤波 牙
:
(k Ik)

.

图 3

为偏差 b *

和 自适应滤波 乙(k }k)
.

可以看到 自适应滤波具有 良好的性能
.

图 1一图 3 中
,

—代

表状态和偏差的真实值
,

⋯⋯代表状态和偏差的自适应滤波值
.

云
: (及l乏)

/

队
/ r “

翁30肠201510
主

, (乏}走)200000800600400

50 I QO 1 50 20 0 2 50 30 0 0 5 0 10 0 150 2 0 0 2 50 3 00

图 l 状态 x l ,
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:

(k }k) 图 2 状态 二, 和 自适应滤波 居
:

(k Ik)
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