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Eine bahnbrechende Neuerung
� Gegenüber herkömmlichen digita-
len Filtern, insbesondere dem schon
erwähnten Wiener Filter gilt es aber
hervorzuheben, dass beim KF rechen-
intensive Transformationen entfallen,
da der Zeitbereich nie verlassen wird.
Allerdings wird damit die Kontrolle
über die Grenzfrequenz schwieriger.
Seine Stärke beweist das KF im Zu-
sammenhang mit nicht-stationären
Signalen, bei denen andere Methoden
versagen. Zudem kann es multiple
Eingänge und Ausgänge gleichzeitig
bewältigen.

Greg Welch und Gary Bishop9, die
seit Jahren die wohl am besten doku-
mentierte Internet-Seite zum Kalman
Filter unterhalten, erwähnen eine wei-
tere seiner wesentlichen Eigenschaf-
ten, und zwar die Möglichkeit, zukünf-
tige Systemzustände vorauszusagen.
Auf der Basis des mathematischen Sys-
temmodells und der vorherigen Schät-
zung des Systemzustandes berechnet
das KF zunächst eine a priori Schät-
zung (prediction) des kommenden Sys-
temzustands. 

Die Evolution der relevanten Statis-
tik wird ebenfalls antizipiert, bevor der
Algorithmus zum zweiten Schritt über-
geht, der darin besteht, die Voraussage
anhand der Messungen zu korrigieren.
Dies ist wohl die interessanteste Cha-
rakteristik des KFs, da es beim Ausblei-
ben einer zuverlässigen Messung im-
mer noch auf die Vorausschätzung
zurückgreifen kann. Außerdem erlaubt
sie die Synchronisation zwischen Ori-
ginal- und Filtersignal. Stanley
Schmidt, dem die Ehre gebührt, als
erster den Wert des KFs entdeckt zu
haben, fügt schließlich noch die für
ihn wichtigsten Merkmale des Kalman
Filters an: Die Schlüsseleigenschaften
sind dessen Fähigkeit, den Integrations-
schritt (Zeit) über einen weiten Bereich
zu variieren und die Möglichkeit gestoppt
und gestartet zu werden zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt. 

Begeisterung bis heute
Bei derart hervorragenden Eigenschaf-
ten ist es sicherlich wenig erstaunlich,
dass die Begeisterung für Kalmans Me-
thode bis heute anhält. Wie bei fast
allen großen Erfindungen und Entde-
ckungen – im Übrigen selbst bei der
Gauss’schen Ausgleichsrechnung –
gibt es allerdings auch hier einen nicht
beigelegten Prioritätenstreit. Peter
Swerling publizierte in 1958 ein RAND
Corporation Memorandum10, in wel-
chem er eine rekursive Prozedur zur
Bahnbestimmung beschreibt, die Kal-
mans Methode sehr ähnelt. Nicht un-
erwähnt bleiben soll auch Richard S.
Bucys Beitrag zur Verallgemeinerung
von Kalmans ursprüngliche, auf zeit-
diskrete Prozesse beschränkte Theo-
rie11.

Es lohnt sich jedenfalls, sich näher
mit den Kalman Filter Berechnungen
zu beschäftigen12. Wenngleich dazu
eine gute Kenntnis linearer Algebra
erforderlich ist. 

Bei der Anwendung des Kalman
Filters stößt man allerdings trotz einfa-
cher Gleichungen sehr schnell auf etli-
che Schwierigkeiten. Es zeigt sich unter
anderem, dass sich die anfallenden
Matritzengleichungen vielfach, insbe-
sondere in eingebetteten Anwendun-
gen nur schwer implementieren lassen,
da nicht alle Computer-Programmier-
umgebungen über effiziente Matritzen-
bibliotheken verfügen. Die Erfahrun-
gen der space task group der Nasa
scheinen sich bei jeder Applikation
irgendwie zu wiederholen. So mussten
sich die Programmierer der ersten Kal-
man Filter Implementierung im AGC
mit genau diesen Problemen herum-
schlagen. 

Stanley Schmidt schreibt dazu: „Spä-
ter, als wir die Software darauf vorberei-
teten, die Kalman Filter Matritzenopera-
tionen durchzuführen, mussten wir all
unsere eigenen matritzenmanipulieren-

den Abläufe selbst schreiben. Wir fanden
aber schnell heraus, dass das doppelte
Indexieren, das für die Matritzenopera-
tionen gebraucht wurde, derart langsam
lief, dass wir die gesamten Unterpro-
gramme umschreiben mussten, damit sie
einfaches Indexieren benutzen. Andern-
falls hätte eine mondumkreisende Bahn
mit dem Kalman Filter Stunden an Re-
chenzeit gebraucht.“ 

Trotz der anhaftenden Komplexität
erfreut sich das KF einer immer wach-
senden Beliebtheit. In der Flugzeug-
und Raumfahrttechnik, in der medizi-
nischen Technologie, in Nachrichten-
technik, Robotik und Gerätesteuerung
aller Art ist es jedenfalls seit Jahrzehn-
ten nicht mehr wegzudenken. Doch
auch in mittlerweile alltäglichen Appa-
raten findet es seine Anwendung, wie
z.B. in den meisten GPS-Systemen.
Jedenfalls darf das Kalman Filter zu
den wichtigsten mathematischen Er-
rungenschaften überhaupt gezählt wer-
den. Wir wünschen ihm daher und
selbstredend seinem Erfinder, der die-
ses Jahr seinen 80. Geburtstag feiern
wird, ad multos annos.
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Umbau  im Paradies
Arne Langner

Die Tripartite ließ auf sich warten,
bevor sie diese Woche endlich ihren
Auftakt nahm.  Die alten Themen sind
wie so oft auch in diesem Fall die
neuen.  Bleibt abzuwarten, ob nur alter
Wein in neuen Schläuchen präsentiert
wird oder ob die weltweit einmalige
Dreierrunde aus Patronat, Gewerk-
schaften und Regierung im Stande ist,
irgendwelche wegweisenden Ergeb-
nisse zu präsentieren. 

Jean-Claude Juncker hatte bereits im
Briefing für die heimischen Medien
vergangene Woche die Gelegenheit ge-
nutzt, um klarzumachen, um was es
eigentlich geht: Der Umbau im Para-
dies steht auf der Tagesordnung. Sein
Zitat spricht Bände. „Mir dreiwen
d’Lëtzebuerger net aus dem Paradies,
mir mussen d’Paradies ëmbauen, soss
kann een net virufueren, an deem


