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前言

　　Kalman滤波实质上是一种实时递推算法，其设计方法简单易行，所需的存储空间小，因此在工程
实际中受到了重视。
随着计算机技术的飞速发展，以Kalman滤波技术为核心的现代估计理论已广泛应用于航天、航空、航
海、系统工程、通信、工业过程控制、遥感等各个领域。
　　本书紧密围绕Kalman滤波理论在导航、制导与控制领域的应用进行展开，分三部分共8章。
第一部分（1～3章）为Kalman滤波基本理论：第1章概括介绍滤波理论的应用背景、滤波理论基础
及Ka|man滤波理论的发展和应用；第2章介绍线性系统Kalman滤波基本方程；第3章介绍Kalman滤波稳
定性及误差分析。
第二部分（4～6章）为实用Kalman滤波技术：第4章介绍噪声不满足假设条件下的滤波、Kalman滤波
发散的抑制、非线性系统扩展Kalman滤波及自适应滤波等；第5章针对Kalman滤波的计算发散，介绍
各种分解滤波方法；第6章针对滤波系统存在的不确定性，介绍鲁棒滤波理论，包括H滤波理论和鲁棒
最小方差滤波。
第三部分（7、8章）为Kalman滤波技术的新应用：第7章介绍Kalman滤波在信息融合技术中的应用；
第8章介绍Kalman滤波在神经网络技术中的应用。
本书注重理论与工程实际相结合，在介绍理论基础上，还融人了作者及其他研究者的实际应用成果，
为Kalman滤波理论在相应领域的应用提供研究方法上的参考和借鉴。
　　中国科学院数学与系统科学研究院系统科学研究所韩京清研究员和北京理工大学孙常胜教授详细
审阅了本书并提出了许多宝贵意见，在此谨致深切谢意。
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内容概要

本书紧密结合Kalman滤波理论在导航、制导与控制领域的应用，系统地介绍了Kalman滤波基础理论及
最新发展。
内容主要包括Kalman滤波基本理论、实用Kalman滤波技术、鲁棒自适应滤波、联邦Kalman滤波、基于
小波分析的多尺度Kalman滤波和离散非线性系统滤波等。
    本书注重理论与工程实际相结合，在介绍理论基础上，还融入了作者及其他研究者的实际应用成果
，理论与实践并重。
    本书可作为控制科学与工程等专业的本科生和研究生教材，也可供相关专业的研究人员和工程人员
阅读参考。
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章节摘录

　　次年，他与Buey合作，将这一滤波方法推广到连续时间系统中去，从而形成Kalman滤波估计理论
。
这种滤波方法采用了与Wiener滤波相同的估计准则，二者的基本原理是相同的。
但是，Kalman滤波是一种时域滤波方法，采用状态空间方法描述系统，算法采用递推形式，数据存储
量小，不仅可以处理平稳随机过程，而且可以处理多维和非平稳随机过程。
　　正是由于Kalman滤波具有以上其他滤波方法所不具备的优点，因此该滤波理论一经提出，就立即
应用到工程实践中。
阿波罗登月计划和C-5A飞机导航系统的设计是早期应用Katman滤波最成功的实例。
随着电子计算机的迅速发展和广泛应用，Kalman滤波在工程实践中，特别是在航空空间技术中迅速得
到应用。
目前，Kalman滤波理论作为一种重要的最优估计理论被广泛应用于各种领域，如惯性导航、制导系统
、全球定位系统、目标跟踪、通信与信号过程、金融、电机以及信息融合、随机最优控制及故障诊断
等应用领域，其中组合导航系统的设计是其成功应用的一个最主要的方面。
　　Kalman最初提出的滤波理论只适用于线性系统，并且要求观测方程也必须是线性的。
在此后的10多年间，Bucy和Sunahara等致力于研究Kalman滤波理论在非线性系统和非线性观测下的扩
展，拓宽了Kalman滤波理论的适用范围。
扩展Kalman滤波（eXtended Kalman filter，EKF）是一种应用最广泛的非线性系统滤波方法。
为了解决在某些无相关初始状态信息和先验知识可供采用情况下的滤波，Fraser提出了信息滤波，这种
算法对测量更新比较有效，但时间更新所需的计算量比较大。
　　Kalman滤波方法应用范围广泛，设计方法简单易行，但它必须在计算机上执行。
随着微型计算机的普及应用，人们对Kalman滤波的数值稳定性、计算效率、实用性和有效性的要求越
来越高。
由于计算机能处理的字长有限，并且计算中舍人误差和截断误差不断累积、传递，因而造成误差方差
矩阵p失去对称正定性，最终会造成数值不稳定。
为改善Kalman滤波算法的数值稳定性，提高计算效率，人们提出平方根滤波、UD分解滤波、奇异值
分解滤波等一系列数值鲁棒的滤波算法。
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