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Homework 17

Um radar adota um filtro de Kalman como track filter de seu sistema de target tracking (TT). Um alvo é detectado pelo
CFAR e sua posicao e velocidade medidas sdo respectivamente:

2.5 13.0
Xo = [1.6] [m] vy = IZZ.O} [m/s]

5.3 17.0
O sistema TT rastreia o alvo medindo sua distancia desde o instante t;,;ciq; = 0.0 [s] até o instante tf;,q; = 100.0 [s]. O
intervalo de tempo entre duas medidas consecutivas é AT = 0.1 [s]. A incerteza das medicOes é representada através de
um ruido de medi¢ao de variancia 0.8 e média zero obtido de um gerador de nimeros randdémicos com distribuicao
estatistica uniforme para o conjunto de amostras geradas. A variancia do ruido do processo é 2.0x 10~°. A velocidade v,
do alvo é mantida constante no intervalo t;,iciar <t < tmanobra » ONde tmanobra = 20 [s] é o instante em que o alvo
efetua uma manobra subita alterando sua velocidade para

120.0
Vmanobra = [ 25.0 ] [m/s]. A partir da manobra o alvo mantém velocidade constante no intervalo t,,gnoprq < t < trinal-

Pede-se: 17.0

(a) Considerando as 3 componentes cartesianas [X Y Z] da posi¢do do alvo, determine e plote em um mesmo grafico
as 3 curvas ao longo do tempo da posicao verdadeira do alvo, as 3 curvas da posicao medida do alvo e as 3 curvas da
posicao do alvo estimada pelo filtro de Kalman.

(b) Considerando as 3 componentes cartesianas [X Y Z] da velocidade do alvo, determine e plote em um mesmo
grafico as 3 curvas ao longo do tempo da velocidade verdadeira do alvo e as 3 curvas da velocidade do alvo estimada pelo
filtro de Kalman.

(c) Plote a curva ao longo do tempo do residual |rk | da posicao do alvo determinado pelo processo de filtragem efetuado
pelo filtro de Kalman.
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Homework 18

Um radar adota um filtro de Kalman adaptativo (método Epsilon) como track filter de seu sistema de target tracking (TT).
Os pardmetros adaptativos sdo Limiar =0.19 e Escala = 1.0x 103. Um alvo é detectado pelo CFAR e sua posicdo e
velocidade medidas sao respectivamente: 25 13.0
Xo = [1.6] [m] vy = [22.0] [m/s]
5.3 17.0

O sistema TT rastreia o alvo medindo sua distancia desde o instante t;,;ciq; = 0.0 [s] até o instante tf;,4; = 100.0 [s]. O
intervalo de tempo entre duas medidas consecutivas é AT = 0.1 [s]. A incerteza das medicOes é representada através de
um ruido de medicao de variancia 0.8 e média zero obtido de um gerador de numeros randémicos com distribuicao
estatistica uniforme para o conjunto de amostras geradas. A variancia do ruido do processo é 2.0x 10~°. A velocidade v,
do alvo é mantida constante no intervalo t;,iciar <t < tmanobra » ONde tmanobra = 20 [s] é o instante em que o alvo
efetua uma manobra subita alterando sua velocidade para

120.0
Vmnanobra = [ 25.0 ] [m/s]. A partir da manobra o alvo mantém velocidade constante no intervalo t,,,gnopra < t < trinal-

Pede-se: 17.0

(a) Considerando as 3 componentes cartesianas [X Y Z] da posi¢do do alvo, determine e plote em um mesmo grafico

as 3 curvas ao longo do tempo da posi¢ao verdadeira do alvo, as 3 curvas da posicdao medida do alvo e as 3 curvas da
posicao do alvo estimada pelo filtro de Kalman.

(b) Considerando as 3 componentes cartesianas [X Y Z] da velocidade do alvo, determine e plote em um mesmo
grafico as 3 curvas ao longo do tempo da velocidade verdadeira do alvo e as 3 curvas da velocidade do alvo estimada pelo
filtro de Kalman.

(c) Plote a curva ao longo do tempo do residual |rk | da posicao do alvo determinado pelo processo de filtragem efetuado
pelo filtro de Kalman.
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Homework 19

Um radar adota um filtro de Kalman adaptativo (método Sigma) como track filter de seu sistema de target tracking (TT). Os
pardmetros adaptativos sdo Limiar =0.08 e Escala = 1.0x 103. Um alvo é detectado pelo CFAR e sua posicdo e velocidade
medidas sdo respectivamente: 25 13.0
Xg = [1.6] [m] vy = [22.0] [m/s]
5.3 17.0

O sistema TT rastreia o alvo medindo sua distancia desde o instante t;,;ciq; = 0.0 [s] até o instante tf;,q; = 100.0 [s]. O
intervalo de tempo entre duas medidas consecutivas é AT = 0.1 [s]. A incerteza das medicOes é representada através de
um ruido de medi¢ao de variancia 0.8 e média zero obtido de um gerador de nimeros randdémicos com distribuicao
estatistica uniforme para o conjunto de amostras geradas. A variancia do ruido do processo é 2.0x 10~°. A velocidade v,

do alvo é mantida constante no intervalo t;,iciar <t < tmanobra » ONde tmanobra = 20 [s] é o instante em que o alvo
efetua uma manobra subita alterando sua velocidade para

120.0
Vmanobra = [ 25.0 ] [m/s]. A partir da manobra o alvo mantém velocidade constante no intervalo t,,gnoprq < t < trinal-

Pede-se: 17.0

(a) Considerando as 3 componentes cartesianas [X Y Z] da posi¢do do alvo, determine e plote em um mesmo grafico as
3 curvas ao longo do tempo da posicao verdadeira do alvo, as 3 curvas da posicao medida do alvo e as 3 curvas da posicao
do alvo estimada pelo filtro de Kalman.

(b) Considerando as 3 componentes cartesianas [X Y Z] da velocidade do alvo, determine e plote em um mesmo
grafico as 3 curvas ao longo do tempo da velocidade verdadeira do alvo e as 3 curvas da velocidade do alvo estimada pelo
filtro de Kalman.

(c) Plote a curva ao longo do tempo do residual |rk | da posicao do alvo determinado pelo processo de filtragem efetuado
pelo filtro de Kalman.

(d) Com base nas curvas do residual |rk | da posicao do alvo resultantes do item (c) dos Homeworks 18 e 19 e com base nos
parametros operacionais dados nos respectivos enunciados, qual filtro de Kalman adaptativo (método Epsilon ou método
Sigma) é o mais adequado nas condi¢des operacionais dadas para efeito de minimizar o erro do processo de tracking no
instante em que ocorre a manobra subita? Justifique analiticamente.
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