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ОБЗОР АЛГОРИТМА РАБОТЫ ФИЛЬТРА МАДЖВИКА
Рассматривается работа алгоритма фильтра Маджвика.

Введение

Фильтр Маджвика - это алгоритм, предна-
значенный для эффективной оценки ориентации
объекта в трехмерном пространстве. Он особен-
но полезен в приложениях с инерциальными из-
мерительными приборами (IMU), которые вклю-
чают гироскопы, акселерометры и магнитомет-
ры.

I. Фильтр Маджвика

Представление кватернионов: Фильтр ис-
пользует кватернионы для представления ориен-
тации, что позволяет избежать сингулярностей и
ограничений, связанных с углами Эйлера. Ква-
тернионы - это математическое представление,
которое обеспечивает компактный и эффектив-
ный с точки зрения вычислений способ кодиро-
вания и манипулирования ориентацией.

Объединение датчиков: Фильтр Маджви-
ка объединяет данные гироскопа, акселерометра
и магнитометра для оценки ориентации. Гиро-
скоп обеспечивает угловую скорость, акселеро-
метр измеряет линейное ускорение, а магнито-
метр определяет магнитное поле Земли.

Рис. 1 – Блок-схема представляющая полный
фильтр ИНС с магнитометром включающий

компенсацию магнитного искажения (группа 1) и
компенсацию дрейфа гироскопа (группа 2).

Алгоритм градиентного спуска: В основе
фильтра Маджвика лежит оптимизированный
алгоритм градиентного спуска. Этот алгоритм
минимизирует ошибку между расчетной ориен-
тацией и ориентацией, измеренной датчиками.
Он корректирует значения кватернионов, чтобы
выровнять расчетное направление силы тяжести
и магнитного поля Земли с измерениями акселе-
рометра и магнитометра.

Компенсация смещения: Фильтр компенси-
рует смещения в показаниях гироскопа, которые
могут вызвать дрейф с течением времени. Посто-
янно корректируя эти смещения, фильтр может
поддерживать более точную оценку ориентации.

II. Основные особенности

Эффективность вычислений: одним из клю-
чевых преимуществ фильтра Маджвика являет-
ся его вычислительная эффективность, что поз-
воляет использовать его в приложениях реаль-
ного времени, даже в системах с ограниченной
вычислительной мощностью. Этого удалось до-
стичь за счёт использование кватернионов, вме-
сто уравнений Эйлера, так как для вычисления
координат требуется 4 переменных вместо 9.

Регулируемые параметры: Фильтр имеет
регулируемый параметр, часто обозначаемый
как "бета который может быть настроен в зави-
симости от характеристик системы, в которой он
используется. Этот параметр влияет на баланс
между измерениями гироскопа и акселеромет-
ра/магнитометра в процессе слияния датчиков.

На практике фильтр Маджвика реализует-
ся программно и работает в цикле, постоянно
принимая новые показания датчиков и обновляя
оценку ориентации. Он широко используется в
робототехнике, виртуальной реальности и дру-
гих областях, где требуется точное отслеживание
ориентации.

Заключение

Был рассмотрен алгоритм работы фильтра
Маджвика. Основным преимуществом фильтра
Маджвика, относительно фильтра Калмана яв-
ляется его вычислительная эффективность, что
позволяет использовать его в приложениях ре-
ального времени, даже в системах с ограничен-
ной вычислительной мощностью. В целом, дан-
ный фильтр представляет собой элегантное ре-
шение для оценки ориентации по данным датчи-
ков, но необходимо знать о его ограничениях и
потенциальных проблемах.
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