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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p rac y  roz w aż a s ię  p rob lem  ś led z enia t raj ek t orii p oru s z aj ą c y c h  s ię  
ob iek t ó w  p rz y  u ż y c iu  roz p ros z oneg o s y s t em u  ś led z enia. W  s y s t em ie t ak im  
t raj ek t oria p oru s z aj ą c eg o s ię  ob iek t u  j es t  w y z nac z ana p rz ez  g ru p ę  lok al-
ny c h  es t y m at oró w . Każ d y  z  t y c h  es t y m at oró w  k orz y s t a z  f ilt ru  Kalm ana 
i d any c h  z  p oj ed y nc z eg o ź ró d ł a w  c elu  ok reś lenia t raj ek t orii ob iek t u . 
N as t ę p nie w y z nac z one t raj ek t orie p rz es y ł ane s ą  d o s y s t em u  c ent ralneg o, 
g d z ie nas t ę p u j e ic h  f u z j a, c z y li p roc es  ok reś lania na p od s t aw ie t raj ek t orii 
lok alny c h  j ed nej , p ot enc j alnie naj d ok ł ad niej s z ej  t raj ek t orii c ent ralnej . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w y z nac z anie t raj ek t orii, es t y m ac j a s t anu , f ilt rac j a  
Kalm ana, w iele ź ró d eł  d any c h , roz p ros z one s y s t em y  ś led z enia. 
 Dist rib ut e d t rac k in g  sy st e m  f o r t raj e c t o rie s e st im at io n  o f  m o v in g  o b j e c t s 

 
A b s t r a c t  

 
T h is  p ap er c ons id ers  t h e p rob lem  of  t rac k ing  m oving  ob j ec t s  u s ing  
a d is t rib u t ed  m u lt i-s ens or s y s t em . I n s u c h  a s y s t em  a t raj ec t ory  of  
a m oving  ob j ec t  is  es t im at ed  b y  a g rou p  of  loc al es t im at ors . E ac h  loc al 
es t im at or u t iliz es  a Kalm an f ilt er and  d at a f rom  a s ing le s ou rc e t o  
d et erm ine a loc al t raj ec t ory  of  t h e ob j ec t . C om p u t ed  t raj ec t ories  are s ent  t o 
a c ent ral p roc es s or, w h ic h  p erf orm s  d at a f u s ion, i.e. c om b ines  t raj ec t ories  
f rom  m u lt ip le loc al es t im at ors  s o as  t o ob t ain an op t im al t raj ec t ory ,  
rep res ent ing  p os s ib ly  b es t  es t im at es  of  t h e k inem at ic s  s t at es  of  t h e ob j ec t s . 
 
K e y w o r d s :  t rac k ing  s y s t em s , s t at e es t im at ion, Kalm an f ilt ers , m u lt ip le 
d at a s ou rc es , d is t rib u t ed  t rac k ing  s y s t em s . 
 1 .  Wst ę p  
 
E s t ym at a ( oc en a)  t r ajekt or ii t o c ią g  es t ym at  s t an u ,  r ep r ezen t u ją -

c yc h  kin em at yc zn e c ec h y ob s er wowan eg o ob iekt u ,  n p .  p oł ożen ie,  
p r ę d koś ć  c zy p r zys p ies zen ie.  Z wykle s ys t em y wyzn ac zan ia t r ajek-
t or ii op ar t e s ą  n a p ojed yn c zym  f ilt r ze K alm an a [ 1 ,  2 ,  3 ,  4 ] ,  jed n ak 
w wielu  p r zyp ad kac h  u życ ie t ylko jed n eg o ź r ó d ł a d an yc h  jes t  
n iewys t ar c zają c e d la zap ewn ien ia wym ag an ej d okł ad n oś c i 
i n iezawod n oś c i.  W t akiej s yt u ac ji kon iec zn e s t aje s ię  s kor zys t an ie 
z in f or m ac ji z wielu  ź r ó d eł  or az z alg or yt m u ,  kt ó r y t aką  in f or m a-
c ję  m ó g ł b y p r zet wor zyć .  
Wyzn ac zan ie t r ajekt or ii p or u s zają c yc h  s ię  ob iekt ó w zwykle r e-

alizu je s ię  w jed n ej z d wó c h  s t r u kt u r :  c en t r aln ej b ą d ź  r ozp r os zo-
n ej.  W s ys t em ie z p r zet war zan iem  c en t r aln ym  [ 2 ] ,  n iep r zet wor zo-
n e p om iar y u zys kan e z c zu jn ikó w p r zes ył an e s ą  b ezp oś r ed n io d o 
ws p ó ln eg o alg or yt m u  wyzn ac zan ia t r ajekt or ii.  W t akiej ar c h it ek-
t u r ze alg or yt m  es t ym ac ji an alizu je n iep r zet wor zon ą  in f or m ac ję  
o ob s er wowan ym  ob iekc ie.  N ies t et y im p lem en t ac ja t akieg o s ys -
t em u  w p r akt yc e m oże t r af ić  n a lic zn e og r an ic zen ia,  zwią zan e n a 
p r zykł ad  z p r zep u s t owoś c ią  kan ał ó w kom u n ikac yjn yc h .  C o wię -
c ej,  z p owod u  im p lem en t ac yjn yc h  r ó żn ic  p om ię d zy c zu jn ikam i,  
s kor zys t an ie z is t n ieją c ej in f r as t r u kt u r y p r zy kon s t r u kc ji n oweg o 
s ys t em u  wyzn ac zan ia t r ajekt or ii m oże b yć  n iem ożliwe.  

M g r inż. M ariu sz D OM Ż ALS KI  
 
A b s o l w e n t  W y d z i a ł u  E l e k t r o n i k i ,  T e l e k o m u n i k a c j i   
i  I n f o r m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  G d a ń s k i e j .  O b e c n i e  p r a c u j e  
j a k o  a s y s t e n t  w  K a t e d r z e  S y s t e m ó w  D e c y z y j n y c h .  
D z i e d z i n ą  j e g o  z a i n t e r e s o w a ń  j e s t  e s t y m a c j a  s t a n u  
o b i e k t ó w  d y n a m i c z n y c h ,  a  w  s z c z e g ó l n o ś c i  m e t o d y  
w y z n a c z a n i e  t r a j e k t o r i i  p o r u s z a j ą c y c h  s i ę  o b i e k t ó w  
k o r z y s t a j ą c  z  d a n y c h  z  w i e l u  ź r ó d e ł .  
 
 
 
 
e-m a i l :  m a r d o @ et i . p g . g d a . p l    
 
W s ys t em ie z p r zet war zan iem  r ozp r os zon ym  [ 2 ,  5 ,  6 ]  każd y 

c zu jn ik s kojar zon y jes t  z lokaln ym  es t ym at or em  s t an u .  E s t ym at o-
r em  t akim  m oże b yć  n p .  f ilt r  K alm an a lu b  f ilt r  P D A  [ 2 ] .  C zu jn ik 
wr az z es t ym at or em  t wor zy oś r od ek lokaln y,  w kt ó r ym  es t ym o-
wan e s ą  lokaln e t r ajekt or ie ob iekt u  n a p od s t awie d an yc h  
z p ojed yn c zeg o ź r ó d ł a.  T ak wyzn ac zan e we ws zys t kic h  oś r od -
kac h  lokaln yc h  t r ajekt or ie p r zes ył an e s ą  d o alg or yt m u  n ad r zę d -
n eg o,  kt ó r y an alizu je t ę  p r zet wor zon ą  in f or m ac ję .  Z ad an iem  
alg or yt m u  n ad r zę d n eg o jes t  p r zed e ws zys t kim  op t ym aln e p oł ą -
c zen ie t r ajekt or ii lokaln yc h  w jed n ą  t r ajekt or ię  g lob aln ą ,  kt ó r a 
m ożliwie n ajd okł ad n iej op is u je r u c h  ob s er wowan eg o ob iekt u .  
D o p od s t awowyc h  zalet  r ozwią zan ia r ozp r os zon eg o n ależy 
d os t ę p n oś ć  lokaln yc h  es t ym at  s t an u  or az m ożliwoś ć  kor zys t an ia 
z r ó żn yc h  kin em at yc zn yc h  m od eli ob iekt u  w p os zc zeg ó ln yc h  
oś r od kac h  lokaln yc h .  P on ad t o,  d an e p r zes ył an e z oś r od kó w 
lokaln yc h  s ą  t eg o s am eg o t yp u  ( es t ym at y s t an u ) .  U p r as zc za t o 
kon s t r u owan ie n oweg o r ozp r os zon eg o s ys t em u  wyzn ac zan ia 
t r ajekt or ii n a b azie is t n ieją c ej in f r as t r u kt u r y.  Wad ą  s ys t em ó w 
r ozp r os zon yc h  jes t  wię ks za zł ożon oś ć  n ad r zę d n eg o alg or yt m u  
wyzn ac zan ia t r ajekt or ii.  N a r ys .  1  p r zed s t awion o s c h em at  r ozp r o-
s zon eg o s ys t em u  wyzn ac zan ia t r ajekt or ii w s yt u ac ji,  g d y ob iekt  
p or u s zają c y s ię  w p r zes t r zen i ob s er wowan y jes t  p r zez n n iezależ-
n yc h  c zu jn ikó w.  
 
 

 
 
R y s .  1 .   R o z p r o s z o n y  s y s t e m  w y z n a c z a n i a  t r a j e k t o r i i  
F i g .  1 .   D i s t r i b u t e d  t r a c k i n g  s y s t e m  
 
P r ac a zor g an izowan a jes t  w s p os ó b  n as t ę p u ją c y.  W r ozd ziale 2  

p r zed s t awion o p r zykł ad owy lin iowy m od el ob iekt u  u żywan y 
w s ys t em ac h  wyzn ac zan ia t r ajekt or ii.  R ozd ział  3  s t an owi kr ó t kie 
p r zyp om n ien ie zas ad  f ilt r u  K alm an a.  W r ozd ziale 4  p r zed s t awion o 
r ozp r os zon y alg or yt m  wyzn ac zan ia t r ajekt or ii.  R ozd ział  5  zawier a 
wyn iki b ad ań  s ym u lac yjn yc h  or az wn ios ki.  
 2 .  Mo de l e  k in e m at y c zn e  o b ie k t u 

 
P r zykł ad owy m od el d yn am iki ob iekt u  or az p r zykł ad owe r ó w-

n an ie ob s er wac ji op is u ją c e zas ad ę  d ział an ia c zu jn ika p r zed s t awio-
n o p on iżej.   
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Rozważmy ruch obiektu w p rzes trzeni dwuwymiarowej op is any 
p oniżs zym dys kretnym ró wnaniem modelują cym dynamikę 
 

 )1()1()( −+−= kGukFxkx . (1 )  
 
Stan x(k )  rep rezentowany jes t wektorem kolumnowym:  
 

 [ ]Tyxyx kvkvkpkpkx )()()()()( = , (2 )  
 
g dzie px(k ) , py(k )  to ws p ó ł rzędne p oł ożenia w p rzes trzeni K arte-
zjań s kiej, natomias t vx(k ) , vy(k )  to s kł adowe p rędkoś ci obiektu. 
O znaczają c czas  p ró bkowania p rzez T, macierz p rzejś cia s tanu 
w modelu op is ują cym ruch wyrażamy nas tęp ują co:  
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B iał y s zum g aus s ows ki o zerowej wartoś ci ś redniej, oznaczany 

jako:  
 [ ]Tyx kukuku )()()( = , (4 )  
 
op is uje niep rzewidywalne manewry wykonywane p rzez obiekt 
oraz wp ł yw czynnikó w zewnętrznych, takich jak np . wiatr 
w p rzyp adku obiektó w latają cych. Z akł ada s ię, że znana jes t ma-
cierz kowariancji U p roces u u(k) . W p rzyp adku, g dy p roces  u(k)  ma 
charakter nieznaneg o p rzyś p ies zenia, macierz wejś ciowa G ma 
nas tęp ują cą  p os tać :  
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M acierz kowariancji p roces u Gu(k )  wynos i:  
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W analog iczny s p os ó b, bazują c na ró wnaniach kinematyki, 

można op is ać  ruch obiektu w trzech wymiarach. Wektor s tanu 
w modelu ruchu można ró wnież rozs zerzyć  o ws p ó ł rzędną  op is u-
ją cą  p rzyś p ies zenie obs erwowaneg o obiektu. 
W p owyżs zym modelu nie rozważamy determinis tyczneg o wej-

ś cia, g dyż jeg o obecnoś ć  nie wp ł ywa na is totę p rezentowaneg o 
alg orytmu es tymacji trajektorii. 
W p rzyp adku, g dy mierzone jes t tylko p oł ożenie obiektu, ró w-

nanie obs erwacji zdef iniowane jes t nas tęp ują co:  
 

 )()()( kwkHxkz += , (7 )  
 
g dzie macierz obs erwacji 
 
 
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H , (8 )  

 
zaś   
 [ ]Tyx kwkwkw )()()( =  (9 )  
 
jes t biał ym s zumem g aus s ows kim o zerowej wartoś ci ś redniej, 
któ ry modeluje niep ewnoś ć  p omiaru. Z wykle p rzyjmuje s ię, że 

zwią zana z konkretnym czujnikiem macierz kowariancji R p roce-
s u w jes t znana. 
 
3. F i l t r  K al m an a 
 
P rzy wyznaczaniu trajektorii p orus zają ceg o s ię obiektu es tyma-

tory lokalne korzys tają  z f iltru K almana. K omp letny op is  teg o 
f iltru znaleź ć  można w [ 1 ,3 ] . 
K orzys tają c z modelu obiektu wp rowadzoneg o w rozdziale p o-

p rzednim oraz z wynikó w es tymacji z p op rzedniej chwili k- 1 , 
p rzewidywany s tan obiektu wyznaczany jes t nas tęp ują co:  
 
 )1|1(ˆ)1|(ˆ −−=− kkxFkkx , (1 0 )  
 

wraz z odp owiadają cą  mu macierzą  kowariancji (bł ędu es tymacji 
p rzewidywaneg o s tanu)  
 
 QFkkFPkkP T +−−=− )1|1()1|( , (1 1 )  
 

g dzie macierz Q op is ana jes t wzorem (6 ) . 
P rzewidywany p omiar wyznaczany jes t na p ods tawie ró wnania 

obs erwacji (7 ) :  
 )1|(ˆ)1|(ˆ −=− kkxHkkz . (1 2 )  
 

z kowariancją  p rzewidywaneg o p omiaru w p os taci:  
 
 )1|(ˆ)1|(ˆ −=− kkxHkkz , (1 3 )  
 

g dzie R jes t macierzą  kowariancji p roces u (9 ) . 
I nnowacja wyznaczana jes t w każdym cyklu p racy f iltru jako 

ró żnica rzeczywis teg o p omiaru z(k )  uzys kaneg o z czujnika oraz 
p omiaru p rzewidywaneg o (1 2 ) :  
 
 )1|(ˆ)()( −−= kkzkzkv . (1 4 )  
 
Wzmocnienie f iltru K almana obliczane jes t nas tęp ują co:  
 
 1)()1|()( −−= kSHkkPkW T . (1 5 )  
 
N a koniec każdeg o cyklu p racy f iltru aktualizowany jes t s tan 

obiektu:  
 )()()1|()|( kvkWkkxkkx +−= , (1 6 )  
 

oraz odp owiadają ca mu macierz kowariancji (zg odnie z reg uł ą  
J os ep h’ a)  jako:  
 
 

.)()(
))()(1|())(()|(

T

T

kRWkW
HkWIkkPHkWIkkP

+
+−−−=  (1 7 )  

 
 
4 . R o z p r o s z o n y  al g o r y t m  e s t y m ac j i  t r aj e k t o r i i  
 
E s tymaty trajektorii obiektu )|(ˆ kkx i  niezależnie wyznaczane 

w oś rodkach lokalnych dla każdej chwili k p rzes ył ane s ą  do cen-
tralneg o oś rodka nadrzędneg o. O ś rodek centralny korzys ta z tych 
es tymat i wyznacza jedną , p otencjalnie najdokł adniejs zą  es tymatę 
centralną  )|(ˆ kkx c . Rozp ros zony alg orytm wyznaczania trajektorii 
op arty będzie na N ajlep s zym L iniowym E s tymatorze N ieobcią żo-
nym nie korzys tają cym z inf ormacji a p riori [ 7 , 8 ] , p rzeds tawio-
nym p oniżej.  
E s tymata s tanu otrzymana z i-teg o oś rodka lokalneg o (1 8 )  może 

być  interp retowana jako obs erwacja p rawdziweg o s tanu obiektu  
w chwili k zakł ó cona p ewnym ‘ bł ędem es tymacji’ , zatem 
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 )()()|(ˆ)|(ˆ kxkxkkxkkx ii +−= , (1 8 ) 
 

oz nac z aj ąc  b ł ąd es t ym ac j i i-t eg o oś r odka j ako =)|(~ kkx i  
)|(ˆ)( kkxkx i− :   

 )|(~)()|(ˆ kkxkxkkx ii −= . (1 9 ) 
 
O dp owiednio z ag r eg owany m odel  ob s er wac j i dl a ws z ys t kic h  n 

oś r odkó w l okal nyc h  m a p os t ać :  
 
 )()()( kkxky γ+Γ= , (2 0 ) 
 

p r z yj ąws z y:  
 
 [ ]TTnTiT kkxkkxkkxky ))|(ˆ...())|(ˆ...())|(ˆ()( 1

= , (2 1 ) 
 
 [ ]TIII ......=Γ , (2 2 ) 
 
 [ ]TTnTiT kkxkkxkkxk ))|(~...())|(~...())|(~()( 1

−−−=γ , (2 3 ) 
 
g dz ie I j es t  m ac ier z ą j ednos t kową o odp owiednim  r oz m iar z e.  
K owar ianc j a b ł ę du  γ(k) z def iniowana j es t  j ako:  
 
 [ ]

.,,1,
,}))|(~)(|(~{)}()({)}(cov{

nji
kkxkkxEkkEk TjiT

K=

== γγγ  (2 4 ) 

 
R ó wnania al g or yt m u  f u z j i es t ym at  s t anu , wyz nac z aj ąc e c ent r al -

ną es t ym at ę  )|(ˆ kkx c  p r z eds t awione s ą p oniż ej :  
 
 )()()|(ˆ kykVkkx c = , (2 5 ) 
 
 )()}(cov{)()|( kVkkVkkP Tc γ= , (2 6 ) 
 
 ( ) ])}(cov{)}(cov{[)( ++ −Γ= BkBkIkV γγ , (2 7 ) 
 

g dz ie B = I-Γ Γ + or az  op er at or  (· )+ wyz nac z a l ewos t r onną m ac ier z  
p s eu do-odwr ot ną M oor a-P enr os e’ a. 
Z p owyż s z yc h  r ó wnań  wynika, ż e j edyną niez naną wiel koś c ią 

niez b ę dną do wyz nac z enia c ent r al nej , ł ąc z nej  es t ym at y s t anu  
)|(ˆ kkx c  j es t  kowar ianc j a (2 4 ). K owar ianc j ę  t ę  m oż na wyz nac z ać  

kor z ys t aj ąc  z  p r z eds t awioneg o p oniż ej  r ó wnania. 
P om ij aj ąc  indeks  i dot yc z ąc y oś r odka l okal neg o, b ł ąd es t ym ac j i 

w każ dym  oś r odku  l okal nym  op is ać  m oż na nas t ę p u j ąc ym  r ó wna-
niem  r eku r enc yj nym :   
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E l em ent y m ac ier z y kowar ianc j i c ov { γ(k)}  (2 4 ) m oż na wyz na-

c z yć  w s p os ó b  op is any p oniż ej , wyr ó ż niaj ąc  dwa p r z yp adki. 
W p r z yp adku  p ier ws z ym , g dy i= j, el em ent y z  g ł ó wnej  p r z ekąt nej  
m ac ier z y c ov { γ(k)}  wyz nac z ane s ą p r z ez  l okal ne f il t r y K al m ana 
i wynos z ą:  
 )|(}))|(~)(|(~{ kkPkkxkkxE iTii = , (2 9 ) 
 

g dz ie m ac ier z  Pi(k| k) op is ana j es t  r ó wnaniem  (1 7 ).  
W dr u g im  p r z yp adku , g dy i≠j, el em ent y m ac ier z y c ov { γ(k)}  

m oż na wyz nac z yć  r eku r enc yj nie na p ods t awie (2 8 ) w nas t ę p u j ąc y 
s p os ó b :  
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P r z y z ał oż eniu , ż e p om iar y w oś r odkac h  l okal nyc h  s ą wz aj em -

nie niez al eż ne, or az , ż e t r aj ekt or ia w każ dym  oś r odku  j es t  inic j al i-
z owana na p ods t awie danyc h  niez al eż nyc h  od innyc h  oś r odkó w, 
j ako war t oś c i p oc z ąt kowe el em ent ó w m ac ier z y c ov { γ(k)}  m oż na 
p r z yj ąć  m ac ier z e z er owe o odp owiednim  r oz m iar z e, t j . 
 
 [ ] .,0}))0|0(~)(0|0(~{ jixxE Tji ≠=  (3 1 ) 

 
 
5. P r z y k ł a d  s y m u l a c y j n y  i  w n i o s k i  
 
P r z eb adano p r ob l em  wyz nac z ania t r aj ekt or ii p or u s z aj ąc eg o s ię  

ob iekt u . P r z yj ę t o m odel  ob iekt u  i r ó wnanie ob s er wac j i wp r owa-
dz one w r oz dz ial e 2 . M ac ier z  kowar ianc j i p r oc es u  u(k) wynos ił a:  
 
 


= 25,00

025,0
U  (3 2 ) 

 
S t an ob iekt  es t ym owany b ył  p r z ez  dwa oś r odki l okal ne. O kr es  

p r ó b kowania c z u j nikó w wynos ił  T = 1 [ s ] , nat om ias t  m ac ier z e 
kowar ianc j i p r oc es u  w(k) wynos ił y odp owiednio:  
 
 


= 4,140

04,141R , (3 3 ) 
 

or az   
 


= 9,40

09,42R . (3 4 ) 
 
M niej s z e war t oś c i el em ent ó w na g ł ó wnej  p r z ekąt nej  

w m ac ier z y R2 niż  w m ac ier z y R1 oz nac z aj ą, ż e c z u j nik s koj ar z o-
ny z  dr u g im  es t ym at or em  dokonywał  p om iar u  z  wię ks z a dokł ad-
noś c ią niż  c z u j nik s koj ar z ony z  p ier ws z ym  es t ym at or em .  
P oniż s z e wyniki s ą ś r ednią z e 1 0 0  niez al eż nyc h  p r z eb ieg ó w 

s ym u l ac j i. N a r ys . 2  p r z eds t awiono ś r ednią war t oś ć  b ez wz g l ę dną 
b ł ę du  es t ym ac j i p oł oż enia ob iekt u  dl a ob u  es t ym at or ó w l okal nyc h  
i dl a s ys t em u  c ent r al neg o op ar t eg o na z ap r ez ent owanym  al g or yt -
m ie.  
 
 

 

 
 
R y s .  2 .   B ł ę d y  w y z n a c z a n i a  p o ł o ż e n i a  o b s e r w o w a n e g o  o b i e k t u  
F i g .  2 .   P o s i t i o n  e s t i m a t i o n  e r r o r s  f o r  t h e  o b j e c t  o b s e r v e d  
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Błąd estymacji zdefiniowany jest jako różnica pomiędzy warto-
ś cią prawdziwą (która b yła znana dla eksperymentu  symu lacyjne-
g o)  a wartoś cią otrzymaną z estymatora.   
J ako wartoś ć  początkową dla alg orytmów estymacji przyjęto 

prawdziwą wartoś ć  stanu  ob iektu  ob arczoną pewnym b łędem.  
S ymu lu je to niepewnoś ć  wyznaczania stanu  początkoweg o przez 
alg orytm inicjalizacji trajektorii (prob lem inicjalizacji trajektorii 
nie jest tu  rozpatrywany) .  J ak widać  na rysu nku  system centralny 
wyznacza położenie ob serwowaneg o ob iektu  z mniejszym b łędem 
niż poszczeg ólne estymatory lokalne.  
N a rys.  3  przedstawiono ś rednią wartoś ć  b ezwzg lędną b łędu  

wyznaczania prędkoś ci ob serwowaneg o ob iektu .  P odob nie jak 
w przypadku  wyznaczania położenia system centralny dokonu je 
estymacji b ardziej dokładnie.  J ednak w tym przypadku  wyniki dla 
systemu  centralneg o oraz estymatora 2  są zb liżone.  J est to 
w znacznej mierze spowodowane tym, że prędkoś ć  ob serwowane-
g o ob iektu  nie b yła b ezpoś rednio mierzona przez czu jniki.  
 
 
 

 
 
R y s .  3 .   B ł ę d y  w y z n a c z a n i a  p r ę d k o ś c i  o b s e r w o w a n e g o  o b i e k t u  
F i g .  3 .   V e l o c i t y  e s t i m a t i o n  e r r o r s  f o r  t h e  o b j e c t  o b s e r v e d  
 
K oleją symu lację wykonano w celu  przeb adania pracy alg oryt-

mu  centralneg o w przypadku , g dy zach odzą du że zmiany rzeczy-
wistej prędkoś ci ob iektu .  Z  wyjątkiem kowariancji procesu  u(k ) , 
którą zmieniono na 
 


= 0,90

00,9
U , (3 5 )  

 
wszystkie pozostałe parametry symu lacji pozostawiono b ez 
zmian.  W yniki estymacji (tj.  ś rednia wartoś ć  b ezwzg lędna b łędu  
wyznaczania położenia oraz prędkoś ci)  przedstawiono na rys.  4  
i rys 5 .  W nioski wynikające z teg o przykładu  estymacji są takie 
same jak w przypadku  poprzedniej sytu acji (z symu lowaną mniej-
szą zmianą prędkoś ci poru szania się ob iektu ) .  
 
 
 

 
 
R y s .  4 .   B ł ę d y  w y z n a c z a n i a  p o ł o ż e n i a  w  p r z y p a d k u  d u ż y c h  z m i a n  p r ę d k o ś c i  

o b s e r w o w a n e g o  o b i e k t u  
F i g .  4 .   P o s i t i o n  e s t i m a t i o n  e r r o r s  i n  t h e  c a s e  o f  l a r g e  v e l o c i t y  c h a n g e s   

o f  t h e  o b j e c t  o b s e r v e d  
 
 
 

 
 
R y s .  5 .   B ł ę d y  w y z n a c z a n i a  p r ę d k o ś c i  w  p r z y p a d k u  d u ż y c h  z m i a n  p r ę d k o ś c i  

o b s e r w o w a n e g o  o b i e k t u  
F i g .  5 .   V e l o c i t y  e s t i m a t i o n  e r r o r s  i n  t h e  c a s e  o f  l a r g e  v e l o c i t y  c h a n g e s   

o f  t h e  o b j e c t  o b s e r v e d  
 

 
6. P o d s u m o w a n i e  
 
W  pracy rozważano rozproszony synch roniczny system esty-

macji stanu , która nie jest wykonywana w jednym oś rodku  cen-
tralnym, ale w wielu  oś rodkach  lokalnych  w oparciu  o podzb iór 
danych  dostępny lokalnie.  Z wykle w rozproszonych  sieciach  
czu jników nie istnieje żaden element nadrzędny.  J ednak w niektó-
rych  systemach  informacja zb ierana przez czu jniki może b yć  
wykorzystywana przez pewien system „ centralny” , typu  b aza 
danych  lu b  alg orytm sterowania.  T aką właś nie fu nkcję pełni pre-
zentowany centralny system fu zji trajektorii ob iektów poru szają-
cych  się w ob serwowanej przestrzeni.   
A u torzy prowadzą b adania nad fu zją danych  w asynch ronicz-

nym systemie estymacji stanu .  W  systemie takim, każdy 
z oś rodków lokalnych  wyznacza estymaty stanu  w dowolnych  
ch wilach  czasu , zaś  oś rodek centralny dokonu je odpowiedniej 
fu zji estymat w ch wilach  czasu , które są niezależne od momentów 
ob liczeniowych  estymatorów lokalnych .  N iniejsza praca stanowi 
zatem wstępną fazę b adań  alg orytmów fu zji danych , również b ez 
u wzg lędniania wpływu  opóź nień  b ądź  u traty danych  w kanałach  
transmisyjnych .  
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