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数据挖掘实验室

1. 推理

2. 卡尔曼滤波
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数据挖掘实验室

团树

贝叶斯网的时序形式

粒子滤波（12章的采样算法）

卡尔曼滤波及扩展

时序上的推理



DM
LESS IS MORE Data Mining Lab

数据挖掘实验室卡尔曼滤波

优点：
• 最佳线性滤波器，实现简单
• 纯时域滤波器，不需要进行频域变换
• 对现代控制工程贡献极大，尤其是导航领域
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数据挖掘实验室卡尔曼滤波

路上有一辆汽车：

tu

由上一时刻的状态->这一时刻的状态：

公式1：状态
预测公式

tF     ：状态转移矩阵
     ：控制矩阵tB
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数据挖掘实验室噪声协方差矩阵的传递

然而，所有的预测都是包含噪声的，卡尔曼滤波假设噪声服从高斯分布，噪声的协
方差矩阵 P  通过转移矩阵 F 在时刻之间传递：

还要考虑到预测模型并不是100%准确的，还要加上一个协方差矩阵 Q 来表示预测
模型本身带来的噪声：

公式2：不确定性
在各时刻之间的传

递关系
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数据挖掘实验室观测矩阵

回到小汽车的模型，假设在公路的另一端有一个激光测距仪，其观测值为     ：

tZ

tZ

观测值与预测值之间的转换：

v : 观测值也并不是100%
准确的

同样的观测值也是包含噪声的，在卡尔曼滤波中同样假设观测值的噪声服从高斯
分布其协方差矩阵 R 
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数据挖掘实验室状态更新

如何将观测值与预测值进行融合？

tK       ：卡尔曼系数（很重要）

• 权衡预测状态的协方差与观测值的协方差之间的关系，来决定
相信预测模型多一点还是相信观测模型多一点

• 将残差的表现形式从观测域变换到状态域 公式4：卡尔曼
系数

实际的观测值
与预期的观测
值之间的残差

公式3：将观测
值与估计值融合
得到最佳估计值



DM
LESS IS MORE Data Mining Lab

数据挖掘实验室卡尔曼系数
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数据挖掘实验室卡尔曼系数

融合后：
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数据挖掘实验室更新状态

最后一个公式：
公式5：更新最佳估
计值的噪声分布

作用：
• 留给下一轮迭代时用的
• 通过本轮融合状态值的噪声不断较小在下一轮迭代中由于新的预测噪声的引入

不确定性又会增大
• 卡尔曼滤波就是在这种不确定性的变化中逐渐收敛



DM
LESS IS MORE Data Mining Lab

数据挖掘实验室卡尔曼滤波

完整的五个公式：

通过上一时刻的状态来预测当
前时刻的状态（先验）

后三个公式通过观测值来更新 x 
和 P ，经过更新后的值就是最
佳预测值。
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数据挖掘实验室小车DEMO
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数据挖掘实验室小车DEMO
小车速度的迭代过程：



Heng Zhang

hengzhang64@gmail.com
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