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一种同时估计状态及参数的非线性过滤器

周东华 席裕庚 张钟俊
(上海交通大学自动控制系)

摘要 精确快速地同时估计出非线性动态系统的状态及参数对高精度非线性控制系统是必需的
.

本文在指出文献

【1}若干错误的基础上
,

给出了一种改进型非线性滤波器
,

可同时精确估计出系统状态及参数
.

仿真实例证实了本文方

法的有效性
.

关健词 : 非线性系统
,

状态估计
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1 引言

一类非线性离散型状态空间模型如
.
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所提的间题是 : 同时快速精确估计出 x (k )及 0
。

M og cn s Bl an k (1 9 89) 给出了一种非线性滤波
器 〔’〕

,

用于 x( k) 及 。的估计
。

本文通过分析及仿真实例
,

证实了文献[l] 方法的某些错误及局限

性
,

并给出了一种改进型非线性滤波器
。

2 M
o g e n s B 一a n k 方法的一些错误及改进

¹ 文献[Il
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对 H( 0)x 的偏导应包括 ‘ 在内
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不应将 · 当成常
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¼公式 (4一 )中衰减因子 可k) 定义为 1 / (l +k)
,

不妥
,

此函数应根据实际对象不同而由经验

选取
,

仿真结果表明此函数将直接影响吞的估计精度
,

进而影响交的精度
.

由此
,

本文给出改进型非线性滤波器如下 :
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¹ 收到本文的时间是 19 89 年10 月 16 日
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其中(1 8) 式右面第一项只对 x (k, 0) 求 0 的偏导
,
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)中的 0 看成常值
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其中
,

(1 9) 式只对 0 求偏导
,

交看成常数
.
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根据特定模型由经验选取
,

’

为参数估计的渐消因子
.

3 仿真实例

某轮船推进系统的离散化模型
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其中
,

a 代表船壳所受阻力平均值 ; b 代表主发动机效率 ;
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图 1 当 斑k+ l) = l / (介十2) 时的系统响应曲线 图 2 正常运行系统响应曲线

刀(k+ l) = l / (1
.

4 5k+ 2 )

图 1 给出 了 斑k+ 1) = 1 / (k+ 2) 时
,

系统响应曲线
,

由图 1 (b) 看到
,

吞稳态值存在较大静态误

差(口误差 、 6 %
,

万误差二 2 % )
.

证实了 刀(k +l )的选取对吞精度有直接影响
.

图 2 给 出了
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斑k+ l) = 1 / (l
.

45 k+ 2) 时系统响应曲线
。

由图中看到
,

具有较高估计精度伍 误差 < 0
.

1 %
,

万误

差 < 0
.

1% )且具有较高估计速率
。

t = 30 秒时舀的精度已超过 99 %
。

4 结论

本文修正 了文献【11的错误及缺陷
,

给出了一种改进型非线性滤波器
,

可同时估计出一类非

纷性动态系统的状态及参数
,

并且具有较高的响应速度
。

仿真结果证实了本文方法的有效性(l oo

毫秒采样一次)
。

本非线性滤波器可用于建立非线性动态系统安全网络 〔2 ,
,

也可用于非线性动态

补偿器设计
,

具有较大的实用价值
。

参 考 文 献

1 M o g e n s B la n k e t a l
.

Id e n tifi e a tio n o f a C la ss o f N o n lin e a r S妞 te-- sPac e M o d e ls U sin g R PE T ec h n iq u es
.

IE E E T r a n s o n A C
,

19 8 9 ; 34 (3): 3 12一3 1 6

2 T o sh ig n k i In a g x k i et a l
.

A M athe m a tie a l A n alys is o f H u m a n 一m a e hin e In te r fa e e Co n n g u r a tio n fo r a S a fe ty M o n ito r in g

S yste m
.

IE E E Tr a n s o n A C
,

19 8 8 ; 3 7 (l)
: 3 5

A T Y PE O F N O N L IN E A R F IL T E R 一一B E IN G A B L E T O ID E N T IF Y ST A T E S

A N D P A R A M E T E R S S IM U L T A N E O U S LY

Z H O U D o n g h u a X l Yu g e n g Z H A N G Z ho n g ju n

(D
e Pt

.

o fA u to m a tie C o n tr o l
,

Sha n g ha i jia o to n g U n iv
)

A b stra C t

It 15 e s sc n tia飞ro r b u ild in g p r ee ise n o n lin e a r e o n tr o l sy ste m to e x a e tly a n d fa s t id e n tify s ta te a n d p a ra m e te r o f

n o n lin e a r d y n a m ie sy s te m sim u lta n e o u sly
.

In th is Pa Pe r so m e m is ta k e s in re fe re n cc [ 11 a r e Po in te d o u t
, a n d a n im

-

p r o v e d n o n lin e a r fi lte r 15 p ro p o s e d
.

It e a n b e u se d to ide n tify th e s ta te a n d p a ra m e te r o f th e sy s te m sim u lta n e o u s ly
.

T h e e
ffe

e tiv e n e s s o f th e fl lte r 15 Pro v e d b y e o m Pu te r s im u la tio n
.

K e yw o rd s: n o n lin e a r s ys te m
, sta te e s tim a tio n ,

Pa ra m e te r 亡stim a tio n
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该软件包包括 《系统辨识及其程序设计》一书介绍的单变量系统辨识软件包
.
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辨识实际系统
.

同时
.

该软件包还有多输人多输出系统结构辨识和参数估计子程序
.

该软件包采用模块结构
.

菜单式提示
.

全部子程序均以库程序方式提供
,

用户可通过简单地调用库程序
.

构造 自

己的程序
.
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一本 《系统辨识及其程序设计》 书
,

该书每本订价 9. 50 元)

欲订该软件包或 《系统辨识及其程序设计》一书者
,
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.

通过邮局汇款或银行

汇款都可
。
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联系人: 张云枯

开户银行: 济南千佛山城市信用社

账号 : 2 9
·

14 3 0 8

户名 : 山东自动化学会科技咨询服务部


