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Il s’agit pour vous de fusionner des données de vitesse et de position permettant d’esti-
mer la position d’un véhicule mobile décrivant une trajectoire bouclée (la position initiale 
est égale a la position finale).
Pour réaliser cette expérience, vous disposez de deux jeux de données, tous deux issus 
d’une simulation.
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L’objet de la simulation est un véhicule non holonome idéal (ne glissant pas avec des 
roues infiniment fines) décrivant une trajectoire bouclée un peu complexe (Figure 1).

Figure 1 : Trajectoire simulée du robot mobile non-holonome.
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Dans la première expérience, on suppose qu’on dispose d’un capteur de positionnement et 
d’un capteur de vitesse donnant des mesures précises mais entachées de bruits aléatoires 
(centrés et blancs). Vous pouvez charger ces données qui se trouvent dans le fichier 

 

Experience1.mat

 

. 

 

X

 

 et 

 

Y

 

 sont la trajectoire réelle (simulée), 

 

X_mesure

 

 et 

 

Y_mesure

 

 sont les trajectoires 
données par les capteurs de position (dans le repère scène) tandis que 

 

DX_mesure

 

 et 

 

DY_mesure

 

 sont les vitesses mesurées toujours dans le même repère scène. La donnée 
Le bruit sur les mesures a été estimé au préalable. Les mesures de position sont enta-
chées d’un bruit de variance 0.7 sur l’axe X et de 0.8 sur l’axe Y. Les mesure de vitesse 
sont aussi entachées de bruit de 0.3 sur l’axe X et 0.2 sur l’axe Y. La donnée 

 

temps

 

 
représente la mesure de temps à chaque acquisition. On suppose que l’échantillonnage se 

Point de départ
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fait à temps constant. Les positions sont données en mètre, les vitesses en mètre par 
seconde et le temps en secondes.
On suppose que les données sont d’une précision infinie (pas de troncature due à la nu-
mérisation).
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La seconde expérience est un peu plus réaliste. On suppose que les données de position 
sont issues d’un capteur par triangulation (comme un GPS ou un système de vision avec 
cible). Ces données sont toujours entachées du même bruit d’acquisition mais issues de 
données numérisées à faible résolution. Cette faible résolution est simulée en tronquant 
les données à l’entier le plus proche. 
D’autre part, on ne dispose plus du vecteur vitesse dans les deux directions mais du 
vecteur d’avancée du robot (c’est a dire de la norme du vecteur vitesse). Cette donnée 
est entachée d’un bruit de variance 0.3. 
Toutes ces données (ainsi que la trajectoire simulée) sont disponibles dans le fichier 

 

Experience2.mat

 

. Ce fichier contient les données 

 

X_mesure

 

 et 

 

Y_mesure

 

 (mais ayant 
subit une troncature cette fois-ci) ainsi que 

 

Vitesse_mesure

 

 qui est la mesure d’avan-
cée du robot et 

 

temps

 

.
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Ces précisions sont la pour vous aider à développer votre filtre de Kalman.
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La solution immédiate qui vous viendrait à l’esprit serait de modéliser complètement le 
robot mobile non-holonome. Ce n’est pas la solution la plus simple et surtout elle risque 
de vous mener vers des modèles non-linéaires (qui ne sont pas la spécialité des filtres 
de Kalman). Nous vous conseillons donc d’adopter la solution suivante : vous supposez 
que le mouvement du véhicule peut être approximé par une équation du type : 

,  (et idem en y). Le robot mobile ne 

donnant pas des accélérations très fortes pendant sa trajectoire, celle ci peut être con-
sidérée comme une perturbation de variance  à spécifier. 
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Si la relation entre la mesure et les observations dans la première expérience est tri-
viale et linéaire, il n’en est pas de même dans la seconde expérience. Le plus simple est 

de supposer que la mesure de vitesse d’avancée  est reliée à  et  par : 

.

xk 1+ xk ∆tẋk
∆t2

2
------- ẋ̇k+ += ẋk 1+ ẋk ∆tẋ̇k+=

σ

vk ẋk ẏk

vk ẋk( )
2

ẏk( )
2

+=
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Dans un premier temps chargez les données de chaque expérimentation et visualisez les. 
Visualisez la trajectoire mesurée sur la trajectoire réelle. Reconstruisez la trajectoire 
à l’aide des données de vitesse et superposez cette trajectoire reconstruite sur la tra-
jectoire originale. Tirez-en des conclusions.
Ecrivez les équations d’évolution et de mesure, écrivez puis implantez votre filtre de 
Kalman. N’oubliez pas de paramètrer votre solution de façon à pouvoir jouer sur les 
différents paramètres. Entre autre essais voyez ce qui se passe lorsque sont modifiés :
• l’initialisation du vecteur d’état,
• l’initialisation de la matrice de variance de l’état (Pk),

• la variance de l’accélération ( ),
• la prise en compte (ou non) du fait que la troncature amène une erreur supplémentaire 
(on vous rappelle a l’occasion que la variance d’un variable suivant une distribution 
uniforme entre a et b est (b-a)/12 et qu’une troncature peut être considérée comme 
générant un bruit uniforme entre les bornes de troncature).

σ



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


