Exercice 2 : Suivi de cibles
On considére dans cet exercice un probléme simple ot on désire estimer la position d’une cible qui
x(t)
y(t)

z (¢

t et on note sa vitesse ( ) Et; ) = ( :j”“ ) qui est bien inconnue. Si la cible se déplace & vitesse
Y ]

constante, on a en théorie & (t) = ¥ (t) = 0. Pour modéliser les faibles variations d’accélération, on

pose

se déplace avec vitesse constante dans un plan. On appelle ( ) la position de la cible a I'instant

P ) = w)
y(t) = wy(t)

i Loy . . :
ou w(t) = ( Zm E t; ) est un vecteur aléatoire de moyenne nulle de matrice de variance-covariances
y

Blutn0)] = (5 3 ) =@

g

1) Montrer qu’une telle modélisation admet la représentation d’état
X(t) = AX(t) + Bu(t) (1)

. . T
ou X(t) = (a:(t), z (t),y(t),y (t)) et A et B sont deux matrices que l’on précisera. Pour compléter

le modele, on considéere 1’équation d’observation suivante

2(t) = CX(t)+0b(t)
0 0 O
¢ ( 0 1 0)

ol b(t) est le bruit de mesure supposé aléatoire de moyenne nulle et de matrice de variance-

covariances 52
0
E [b(t)p"(¢)] = < <o )
Y

2) L’équation d’état en temps continu admet la solution classique

—

=

) .
X(t) = At g (o) + | eACYBuw)du Tt >t

to

que l'on discrétise en posant tg =nT et t =nT 4T :
X((n+1)T) = e X0T)+w(n)

(n+1)T
w(n) = / AT+ By (y) du
nT

En utilisant I’expression de A trouvée précédemment et en effectuant un développement de Taylor
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de e”*, montrer que

AT __
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La derniere étape de la discretisation de I’équation d’état consiste & déterminer la matrice de
variances-covariances de w(n). En utilisant le fait que w(t) est un bruit blanc de tel que E [w(u)w(v)] =
Q.6 (u — v), montrer que

Qn)=F [w(n)'wT(n)] = /OT e BQ.BTeA " dv

Montrer alors & 1’aide d’un développement de Taylor que

0‘%;3; a%%z 0 0
A= | 077 7 o
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L’équation d’observation se discretise de fagon similaire pour donner
z(n) = CX(n) + b(n)

ou b(n) est un bruit de matrice de variances-covariances
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