
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011131968.X

(22)申请日 2020.10.21

(71)申请人 国网上海市电力公司

地址 200120 上海市浦东新区源深路1122

号

    申请人 华北电力大学

(72)发明人 邵宇鹰　李新利　王孝伟　刘文杰　

苏填　王一帆　彭鹏　陈怡君　

陆启宇　张琪祁　

(74)专利代理机构 上海元好知识产权代理有限

公司 31323

代理人 张妍　贾慧琴

(51)Int.Cl.

G06K 9/00(2006.01)

G06K 9/46(2006.01)

G01C 21/20(2006.01)

G01C 21/16(2006.01)

G01C 3/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种融合视觉里程计及IMU的室内定位方法

(57)摘要

本发明公开了一种融合视觉里程计及IMU的

室内定位方法，包括以下步骤：步骤1：对室内场

景进行目标分析，获取场景图像；步骤2：对场景

图像提取关键帧；步骤3：对连续两个关键帧进行

特征点匹配，获得位姿约束信息；步骤4：基于因

子图优化算法，根据位姿约束信息，对场景图像

进行位姿全局优化，获得优化位姿；步骤5：根据

位姿约束信息和优化位姿，对相机的位姿进行实

时优化，获得场景轨迹和全局地图，完成室内定

位。此发明解决了传统机器人定位实时性和鲁棒

性差的问题，利用双目相机结合场景结构化特

征，基于室内场景结构化特征的立体匹配方法，

提升了立体匹配精度，与基于因子图的后端全局

优化相结合，提升了机器人定位的实时性和鲁棒

性。
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1.一种融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：采用相机对室内场景进行目标分析，获取场景图像；

步骤2：对所述场景图像进行关键帧提取，获得所述场景图像的关键帧；

步骤3：基于随机抽样一致算法，对所述相机在不同位姿下的两幅连续所述场景图像中

的关键帧，进行特征点匹配，获得所述场景图像的位姿约束信息；

步骤4：基于因子图优化算法，根据所述位姿约束信息，给定因子图中位姿节点之间边

的初始值，并对所述场景图像进行位姿全局优化，获得优化位姿；

步骤5：根据所述位姿约束信息以及所述优化位姿，对所述相机的位姿进行实时优化，

获得室内场景的场景轨迹和全局地图，完成室内定位。

2.如权利要求1所述的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，其特征在于，所述关键

帧提取包括以下步骤：

步骤2.1：基于线段特征与二进制线描述符相结合，对所述场景图像进行线条结构关系

提取，获取所述场景图像的场景空间结构；

步骤2.2：基于ORB特征点提取算法，对所述场景图像进行特征点提取，获取所述场景图

像的特征点矩阵；

步骤2.3：结合所述场景图像的场景空间结构与所述特征点矩阵，获得所述场景图像的

关键帧。

3.如权利要求2所述的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，其特征在于，所述特征

点提取包括以下步骤：

步骤2.2.1：根据所述场景图像，构建多层的高斯金字塔；

步骤2.2.2：基于FAST算法，根据所述多层的高斯金字塔，计算出每层的高斯金字塔的

特征点位置；

步骤2.2.3：根据所述每层的高斯金字塔的特征点位置，将每层的高斯金字塔划分为若

干个区域；

步骤2.2.4：提取每层每个区域的所述高斯金字塔中响应值最大的兴趣点，并进行描述

子计算，获得所述场景图像的特征点矩阵。

4.如权利要求1所述的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，其特征在于，所述相机

为双目相机。

5.如权利要求1所述的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，其特征在于，所述室内

场景为室内天顶纹理图像、地板纹理图像中的任意一种。
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一种融合视觉里程计及IMU的室内定位方法

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人定位技术领域，具体涉及一种融合视觉里程计及  IMU的室内定

位方法。

背景技术

[0002] 随着传感器、人工智能等技术的快速发展，机器人的研究越来越受到重视。机器人

通过传感器获取外部环境信息和自身状态信息，依据这些信息实现自主运动并完成一定的

作业任务。

[0003] 但，自主定位是机器人智能导航和环境探索研究的基础，由于单一传感器难以获

取系统所需的全部信息，多传感器的信息融合成为机器人实现自主定位的关键。

[0004] 目前，单一或两种传感器的定位精度和稳定性很难满足要求，采用视觉或者里程

计的方法较为成熟，但在室内，运动和光照环境对其稳定性及精确度有较大影响。

[0005] 因此，利用惯性测量单元(IMU)来获取机器人的瞬时位移增量来推算出机器人的

轨迹，然后来辅助定位成为可能。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种融合视觉里程计及IMU的室内定位方法。此方法旨在解

决传统机器人定位实时性和鲁棒性差的问题，利用双目相机结合场景结构化特征，基于室

内场景结构化特征的立体匹配方法，提升立体匹配精度，与基于因子图的后端全局优化相

结合，以提升机器人定位的实时性和鲁棒性。

[0007] 为达到上述目的，本发明提供了一种融合视觉里程计及惯性测量单元  (IMU)的室

内定位方法，包括以下步骤：

[0008] 步骤1：采用相机对室内场景进行目标分析，获取场景图像；

[0009] 步骤2：对场景图像进行关键帧提取，获得场景图像的关键帧；

[0010] 步骤3：基于随机抽样一致算法，对相机在不同位姿下的两幅连续场景图像中的关

键帧，进行特征点匹配，获得场景图像的位姿约束信息；

[0011] 步骤4：基于因子图优化算法，根据连续两幅场景图像特征匹配获得的位姿约束信

息，给因子图中定位姿节点之间边的初始值，并对场景图像进行位姿全局优化，获得优化位

姿；

[0012] 步骤5：根据位姿约束信息以及优化位姿，对相机的位姿进行实时优化，获得室内

场景的场景轨迹和全局地图，完成室内定位。

[0013] 最优选的，所述关键帧提取包括以下步骤：

[0014] 步骤2.1：基于线段特征与二进制线描述符相结合，对所述场景图像进行线条结构

关系提取，获取场景图像的场景空间结构；

[0015] 步骤2.2：基于ORB特征点提取算法，对所述场景图像进行特征点提取，获取场景图

像的特征点矩阵；
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[0016] 步骤2.3：结合所述场景图像的场景空间结构与所述特征点矩阵，获得场景图像的

关键帧。

[0017] 最优选的，所述特征点提取包括以下步骤：

[0018] 步骤2.2.1：根据场景图像，构建多层的高斯金字塔；

[0019] 步骤2.2.2：基于FAST算法，根据所述多层的高斯金字塔，计算出每层的高斯金字

塔的特征点位置；

[0020] 步骤2.2.3：根据所述每层的高斯金字塔的特征点位置，将每层的高斯金字塔划分

为若干个区域；

[0021] 步骤2.2.4：提取每层每个区域的高斯金字塔中响应值最大的兴趣点，并进行描述

子计算，获得场景图像的特征点矩阵。

[0022] 最优选的，相机为双目相机。

[0023] 最优选的，室内场景为室内天顶纹理图像、地板纹理图像中的任意一种。

[0024] 运用此发明，解决了传统机器人定位实时性和鲁棒性差的问题，利用双目相机结

合场景结构化特征，基于室内场景结构化特征的立体匹配方法，提升了立体匹配精度，与基

于因子图的后端全局优化相结合，提升了机器人定位的实时性和鲁棒性。

[0025] 相对于现有技术，本发明具有以下有益效果：

[0026] 1、本发明提供的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，利用双目相机结合场景

结构化特征，基于室内场景结构化特征的立体匹配方法，提升立体匹配精度与建图效果，并

与基于因子图的后端全局优化相结合，构建视觉SLAM系统，以提升机器人定位的实时性和

鲁棒性。

[0027] 2、本发明提供的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，通过对目标场景进行分

析，基于室内场景固有特点，获取位姿估计的精确信息约束条件，并采用因子图算法进行位

姿优化。

[0028] 3、本发明提供的融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，前端为视觉里程计，估算

相邻图像间相机的运动，以及局部地图，后端通过因子图接收不同时刻视觉里程计测量的

相机位姿，对他们进行优化，得到全局一致的轨迹和地图。

附图说明

[0029] 图1为本发明提供的室内定位方法流程图。

具体实施方式

[0030] 以下结合附图通过具体实施例对本发明作进一步的描述，这些实施例仅用于说明

本发明，并不是对本发明保护范围的限制。

[0031] 本发明提供了一种融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，如图1所示，包括以下

步骤：

[0032] 步骤1：采用双目相机对变电站的室内场景进行目标分析，获取变电站室内场景的

场景图像。

[0033] 在本实施例中，双目相机的型号为MYNT  S1030-IR-120；变电站的室内场景为室内

天顶纹理图像、地板纹理图像等。
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[0034] 步骤2：对变电站室内场景的场景图像进行关键帧提取，获得变电站室内场景的场

景图像的关键帧；

[0035] 其中，关键帧提取包括以下步骤：

[0036] 步骤2.1：基于线段特征与二进制线描述符相结合，对变电站室内场景的场景图像

进行线条结构关系提取，获取变电站室内场景的场景图像的场景空间结构。

[0037] 步骤2.2：基于ORB(Oriented  FAST  and  Rotated  BRIEF)特征点提取算法，对场景

图像进行特征点提取，获取变电站室内场景的场景图像的特征点矩阵。

[0038] 其中，特征点提取包括以下步骤：

[0039] 步骤2.2.1：根据场景图像，构建场景图像的多层的高斯金字塔，以实现场景图像

的尺度不变性变换、以及通过灰度质心对方向进行标定实现旋转不变性变换。

[0040] 在本实施例中，构建出场景图像的多层的高斯金字塔对应的C语言程序如下：

[0041] 输入：InputArray_图像，vector_特征点，OutputArray_描述子

[0042] 对输入图像进行高斯模糊

[0043] 金字塔时的变化尺度scaleFactor＝1.2；金字塔的层数nLevels＝8

[0044] for(当前层数＝0；层数<nLevels；++当前层数)

[0045] 按照层数，对图像进行下采样

[0046] if(层数！＝0)

[0047] 为图像添加边缘。

[0048] 步骤2.2.2：基于FAST算法，根据场景图像的多层的高斯金字塔，计算出场景图像

的每层的高斯金字塔的特征点位置。

[0049] 在本实施例中，计算特征点位置对应的C语言程序如下：

[0050] FAST特征点的默认阈值iniThFAST＝20

[0051] for(当前层数＝0；l当前层数<nlevels；++当前层数)。

[0052] 步骤2.2.3：根据每层的高斯金字塔的特征点位置，将每层的高斯金字塔划分为若

干个区域；

[0053] 步骤2.2.4：提取每层每个区域的高斯金字塔中响应值最大的兴趣点，并进行描述

子计算，获得场景图像的特征点矩阵。

[0054] 在本实施例中，描述子计算对应的C语言程序如下：

[0055] for(当前特征点ID＝0；ID<n；++ID)。

[0056] 步骤2.3：结合变电站室内场景的场景图像的场景空间结构与场景图像的特征点

矩阵，获得场景图像的关键帧。

[0057] 步骤3：基于随机抽样一致算法(Random  Sample  Consensus,RANSAC)，对相机在不

同位姿下的两幅连续场景图像中的关键帧，进行特征点匹配，从而将连续时间上的两幅场

景图像在信息上关联，获得场景图像的位姿约束信息。

[0058] 其中，特征点的匹配效果直接影响特征点跟踪过程的精确性和实时性，进而极大

影响运动估计结果的精确度与效率。

[0059] 步骤4：基于因子图优化算法，构建出只有轨迹的因子图优化，根据连续两幅场景

图像的关键帧之间特征匹配获得的位姿约束信息来给定位姿节点之间边的初始值，对场景

图像进行位姿全局优化，获得场景图像的优化位姿。
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[0060] 其中，位姿全局优化是指：从相机位姿和地图特征中获得运动边(Motion Arcs)和

测量边(Measurement  Arcs)，测量边连接位姿和该位姿上所测量到的特征点，每个边对应

一个非线性位姿约束值，这些位姿约束信息表示测量和运动模型的负对数似然，而目标函

数是这些位姿约束信息的集合；因子图优化后端将一系列的约束线性化，线性化得到信息

矩阵和信息矢量，通过调整各变量的值，使其因子之乘积最大化，获取地图后验。

[0061] 步骤5：根据前端视觉里程计估算出的连续场景图像关键帧之间相机的运动与场

景图像的位姿约束信息，以及后端通过因子图接收不同时刻视觉里程计测量的场景图像的

优化位姿，对相机的位姿进行实时优化，获得全局一致的场景轨迹和全局地图，完成室内定

位。

[0062] 本发明的工作原理：

[0063] 采用相机对室内场景进行目标分析，获取场景图像；对场景图像进行关键帧提取，

获得场景图像的关键帧；基于随机抽样一致算法，对相机在不同位姿下的两幅连续场景图

像中的关键帧，进行特征点匹配，获得场景图像的位姿约束信息；基于因子图优化算法，根

据连续两幅场景图像特征匹配获得的位姿约束信息，给因子图中定位姿节点之间边的初始

值，并对场景图像进行位姿全局优化，获得优化位姿；根据位姿约束信息以及优化位姿，对

相机的位姿进行实时优化，获得室内场景的场景轨迹和全局地图，完成室内定位。

[0064] 综上所述，本发明一种融合视觉里程计及IMU的室内定位方法，解决了传统机器人

定位实时性和鲁棒性差的问题，利用双目相机结合场景结构化特征，基于室内场景结构化

特征的立体匹配方法，提升了立体匹配精度，与基于因子图的后端全局优化相结合，提升了

机器人定位的实时性和鲁棒性。

[0065] 尽管本发明的内容已经通过上述优选实施例作了详细介绍，但应当认识到上述的

描述不应被认为是对本发明的限制。在本领域技术人员阅读了上述内容后，对于本发明的

多种修改和替代都将是显而易见的。因此，本发明的保护范围应由所附的权利要求来限定。
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图1
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