
 

 

弱纹理条件下无人机姿态参数估计①
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摘　要: 基于视觉定位的无人机在弱纹理环境下, 位置容易产生漂移, 针对该问题, 提出一种基于改进 Snake 算法

与 ORB (oriented FAST and rotated BRIEF)特征光流相结合的方法, 对无人机运行参数进行估计, 从而改善漂移. 首
先, 采用高斯滤波对采集视频帧进行去噪处理; 然后, 计算视频帧灰度共生矩阵, 判断是否均处于弱纹理区域, 若均

为弱纹理部分, 采用 ORB光流算法对参数进行估计; 若存在非弱纹理区域, 使用改进 Snake模型, 计算该区域重心,
估计移动估计. 使用单应性矩阵, 分解得到旋转分量. 通过在室内的实验, 可以验证本方法在弱纹理区域及非弱纹理

区域, 参数估计正确率均高于 95%, 平均处理时间达到 25 ms.

关键词: 弱纹理; 无人机; ORB; 光流; Snake; 单应性矩阵

引用格式:  张娣,杨硕.弱纹理条件下无人机姿态参数估计.计算机系统应用,2022,31(1):168–174. http://www.c-s-a.org.cn/1003-3254/8231.html

Attitude Parameter Estimation of UAV under Weak Texture Condition
ZHANG Di, YANG Shuo
(Computer Science and Technology Academy, Shenyang Chemical Engineering University, Shenyang 110142, China)

Abstract: Unmanned aerial vehicle (UAV) based on visual positioning is prone to drift in a weak texture environment. To
solve the problem, this study proposes a method integrating the improved Snake algorithm and ORB (oriented FAST and
rotated BRIEF) feature optical flow to estimate the operating parameters of UAV. Firstly, Gaussian filtering is used to
denoise the collected video frames. Then, the gray level co-occurrence matrix of video frames is calculated, and whether
they are all in the weak texture area is judged. If they are all weak texture parts, ORB optical flow algorithm is used to
estimate the parameters. If there is a non-weak texture area, the center of gravity of the area is calculated by the improved
Snake model, by which the drift is estimated. With the homography matrix, the rotation component is obtained by
decomposition. Laboratory experiments verify that the accuracy of parameter estimation is higher than 95% and the
average processing time is as short as 0.025 s in both weak and non-weak texture areas.
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随着无人机技术的迅速发展, 无人机的应用领域

也越来越广. 目前, 高效的飞控算法, 结合陀螺仪、超

声定位、GPS 定位和计算机视觉算法, 使无人机能够

应对较复杂的自然环境. 但是某些特殊情况下, 如室内

环境, GPS失效, 无人机精确定位只能依靠陀螺仪和机

载摄像头, 陀螺仪仅能保持无人机自身姿态, 无法解决

无人机位置和朝向漂移的问题. 因此, 这种情况下, 无
人机的精确定位就只能依靠计算机视觉算法. 但是, 计
算机视觉定位严重依赖于图像质量, 在弱纹理情况下,
匹配误差和置信度较差, 使无人机的姿态参数较难估

计, 对无人机的控制方面带来了一定的难度. 因此, 室
内弱纹理环境下无人机参数的估计非常有必要, 准确
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的参数估计可以更好的控制无人机, 使应用场景更多.
图 1是无人机参数估计流程图.
 

开始 采集视频 预处理 参数估计 结束
 

图 1    无人机参数估计流程图
 

为了更好的提升无人机的稳定性, 国内外多名学

者进行了研究. 王亭亭等[1] 采用基于原始 ORB特征的

LK光流法, 利用随机抽样一致滤波 (RANSAC)来提高

光流场的精度, 再融合里程计、惯导等信息, 实现了无

人机室内导航, 拥有较高的实时性, 但其光流速度估计

处理较为简单, 采用传统的前后单追踪策略, 滤除误匹

配效果不理想; 齐咏生等[2] 针对无人机在停机坪上空飞

行时, 采集地面视频, 视频中包含停机坪上的几何特征,
预处理后, 采用五步标志提取方法与距离三点法的角点

检测算法相结合, 对视觉标志进行提取, 提取过后进行

匹配, 得到单应性矩阵, 分解则可得到飞行的参数, 该
方法针对场景是含有 H 标志的停机坪, 应用场合具有较

明显的特征, 在室内面对弱纹理区域及重复纹理区域

时, 没有明显的几何标志, 匹配过程中该方法错误率较

高. 周克旻等[3] 使用目前流行的基于增强现实 (augmented
reality, AR)技术的 ArUco标记算法和颜色空间域标记

算法, 设计了一种多标记的无人机跟踪系统, 对无人机

在室内飞行过程中进行参数估计.
针对以上部分文献存在的问题, 本文使用的算法

在面对室内弱纹理或者重复纹理区域时, 可以准确的

估计出无人机飞行时的平移参数及旋转参数. 本方法

在面对室内弱纹理区域时, 使用特征提取较快的 ORB
光流法, 配合前后双向双追踪策略和 RANSAC 算法,
提高参数估计的准确性, 降低了误匹配概率; 在旋转参

数估计时, 提取单应性矩阵, 分解进行估计, 得到准确

的参数. 

1   本文算法

本文主要针对的是室内弱纹理及重复纹理区域采

集的视频, 所以算法主要分成以下 3 部分: 视频预处

理、平移参数估计和旋转参数估计, 流程图如图 2 所

示. 算法实现步骤如下.
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图 2    本文算法流程图
 

步骤 1. 预处理阶段: 在处理视频帧之前, 首先将彩

色视频帧转换成灰度图, 进行后续处理, 节省时间. 拍
摄过程中难免存在一定的噪声, 为了不对后续处理造

成影响, 先对采集的视频帧进行去噪处理.
步骤 2. 平移参数估计阶段: 根据室内弱纹理区域

可能存在其他物体的情况, 对采集视频图像进行判断,
根据不同环境采用不同的算法进行估计.

步骤 3. 旋转参数估计阶段: 通过 ORB 算法, 提取

出 4个特征点, 如地板的角点等, 结合 OpenCV图像库

可以很好的计算出一个拟合所有点的单应性矩阵, 分
解得到旋转分量 

2   预处理

无人机室内飞行过程中, 面对地板砖等弱纹理区

域, 会采集到该区域的彩色视频, 首先转成灰度图像,
消除算法对彩色图像的依赖, 减少计算量, 降低程序运

行时间.
无人机飞行过程中, 由于飞行会使得采集的视频

模糊, 具有部分噪声, 本算法采用双边滤波的方法去除

噪声. 均值滤波[4] 直接对邻域内像素值取平均, 对图像

进行模糊, 简单快速, 飞行过程本身会产生一部分的模

糊, 若使用均值滤波会使得视频帧更加模糊; 高斯滤

波[4] 是一种适用性较强的去噪算法, 相比均值滤波, 高
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斯滤波考虑到邻域内像素点和距离的关系, 即距离中

心像素越近证明和该像素点越相似, 权值对应高一点,
这样效果较好. 双边滤波[5], 结果实际上由他邻域内的

像素点决定. 类似于均值滤波后的结果是根据相邻像

素值的均值取得的, 只不过各像素值权重为 1. 双边滤

波的权重则是根据相邻像素的距离和相似度得到的.
所以, 双边滤波相比高斯滤波和均值滤波, 既能对像素

平滑也能保持一定的细节信息. 室内采集视频时, 主要

面对地板, 水泥地面等弱纹理区域, 会包含部分缝隙,
这种区域在我们后期参数估计时是非常好的特征, 双
边滤波可以在去噪的基础上保存下边缘信息, 但是由

于双边滤波计算时间较长, 不能保证实时性, 因此选用

快速双边滤波[5], 对视频帧进行去噪, 经过多次实验,
x 方向参数取 10, y 方向参数取 30, 得到的滤波效果是

最好的, 即保留了边缘, 又去除了噪声. 

3   参数估计

无人机飞行过程中, 参数估计主要包含两方面: 平
移参数估计和旋转参数估计. 针对平移参数估计, 首先

判断视频类型, 是均为弱纹理的室内地面, 还是存在非

弱纹理区域, 根据区域不同的特征选择不同的算法进

行估计.
小型无人机室内飞行时, 摄像头采集地面的视频,

面对室内的环境时, 存在部分地板和大理石地面, 这些

区域属于重复纹理区域, 本文将该区域划分为弱纹理

区域. 室内地面大都是纹理均匀的地板, 但是偶尔会存

在其他区域, 如图 3 所示. 针对不同种类的图像, 运动

估计的方法也有所差别, 所以在估计之前, 应先判断视

频种类, 根据视频选择对应的方法, 节约时间, 加快参

数估计速度. 因为含有非弱纹理区域的图像与均为弱

纹理区域的图像, 所以需要对所属区域进行判断, 本方

法使用灰度共生矩阵 (GLCM)[6] 中的特征值进行判断.
由于灰度共生矩阵计算量较大, 所以应在不影响图像

纹理特征的前提下, 对灰度进行压缩, 压缩成 16 个灰

度级, 以 1为步距、8×8的滑动窗口, 采集 0°, 45°, 90°,
135°四个方向的灰度共生矩阵, 计算每个矩阵的熵和

反差分矩阵特征值, 对所属区域进行判断, 再选择后续

算法进行参数估计. 

3.1   平移参数估计

通过以上对视频种类的判断, 存在两种类型视频,
针对这两种类型的视频, 我们采用两种方法进行运动

矢量估计. 当视频均为弱纹理区域时, 采用 ORB 光流

特征算法; 当图像存在其他特征时, 采用改进 Snake模
型, 将对应区域圈出来, 计算重心, 进而估计出图像的

运动矢量. 

3.1.1    非弱纹理区域参数估计

非弱纹理区域通俗来说就是弱纹理区域包含一些

其他东西, 如室内地面上会存在书本、凳子等物体, 将
弱纹理的地板进行了遮掩, 此时选用 Snake算法, 将该

区域分割出来, 进而计算重心偏移得出此时的无人机

飞行参数.
 

(a) 弱纹理区域

(b) 存在非弱纹理区域 
图 3    弱纹理区域及存在非弱纹理区域场景

 

(1) Snake模型

实际上, 图像分割有大量算法, 例如阈值法、区域

分割法、边缘分割法等[7]. 最简单的阈值法将图像根据

阈值分割为二值图像, 忽略了图像中的纹理信息, 只关

注图像本身像素的值, 因此在很多时候效果差强人意;
区域分割方法需要给定一个种子点, 进行区域分割, 但
是会造成区域不连续的效果; 边缘分割法面对的图像

需要是特征丰富的, 边缘明显的, 这样分割出的效果才

是理想的. 上述几种图像分割方法对噪声敏感, 无人机

采集视频会存在部分噪声, 因此几种分割方法都会产

生不理想的分割效果.
Snake模型属于可变模型, 使用闭合的参数和曲线

对目标区域进行描绘[7]. 简单来讲, Snake 模型就是一

条可变形的参数曲线及相应的能量函数, 以最小化能

量目标函数为目标, 控制参数曲线变形, 具有最小能量

的闭合曲线就是目标轮廓[7]. Snake模型由一组节点组
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成, 如式 (1)所示, x(s),y(s)代表图像中作为控制点的坐

标, s 是描述边界的自变量:

v(s) = [x(s)− y(s)] (1)

在 Snakes的控制点上定义能量函数如式 (2)所示

(反映能量与轮廓之间的关系):

Etotal =

∫ α
∣∣∣∣∣∣ ∂∂s

v

∣∣∣∣∣∣
2

+β

∣∣∣∣∣∣ ∂∂s
v

∣∣∣∣∣∣
2

+Eext(v(s))

ds (2)

其中, α, β 参数理和口操纵着模型的物理行为和局部连

续性. 根据 Snake 模型的函数, 可以知道, 想要得到目

标的轮廓, 需要通过能量函数动态化, 进行多次迭代,
逐渐逼近, 最终得到理想的轮廓. Snake 模型的优点就

是不论画面质量如何, 都可以得到封闭、光滑的目标

轮廓, 相对于其他图像分割算法, 更适合处理差异性较

大、结构复杂的图像.
但是相对较费时, 本文使用改进的 Snake算法——

分段迭代 B-Snake算法[6]. 改进算法的原理是通过一次

迭代找到目标的曲线单元, 并进行分离, 在下一次迭代

中, 只对逼近曲线单元进行迭代; 当所有曲线迭代结果

接近目标时, 对各部分曲线组合生成目标区域的轮廓.
本次采用文献 [8] 的改进分段迭代 B-Snake 算法, 进
行 5 次分段迭代, 可以得到理想的轮廓, 如图 4 所示,
由于现实生活中会存在许多复杂轮廓的物体, 因此本

次选用 440×350的轮廓较不规则的海星图像进行实验,
提取出图像中海星的轮廓特征. 改进算法快速收敛到

了目标轮廓, 节约时间, 减少了迭代次数, 提升速度.
 

 
图 4    星形图案及 Snake算法效果图

 

(2)重心计算

根据上述 Snake 模型算法, 计算两帧图像的区域

重心, 通过重心的比较可以得出此时无人机的平移分

量. 如图 5 所示, 为前后两帧图像中重心所在区域截

图, 数字代表该位置坐标, 阴影部分即为经过计算的

重心点, 假设上一帧重心点坐标为 (34,36), 下一帧为

(34,37), 采用式 (3) 对坐标相减, 即可得到此时无人机

位移量, 即 1 cm.

H = H1(x1,y1)−H2(x2,y2) (3)

H1(x1,y1) H2(x2,y2)其中,  和 为前后两帧视频图像 Snake
算法圈出的轮廓区域的重心, H 为两帧重心的偏移量.
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图 5    图像重心举例图

  

3.1.2    弱纹理区域参数估计

室内地板多为重复纹理和弱纹理区域, 特征不明

显, 使用起初的特征匹配产生过多的误匹配, 导致匹配

后的参数估计产生大量错误, 因此不可使用多数文献

中使用的特征匹配估计参数的方法[9]. 本文在 ORB 光

流算法的基础上, 结合无人机特定时刻的飞行速度, 使
用一种适用于无人机面对室内弱纹理地板区域时的细

分匹配规则算法—改进 ORB-LK 算法, 对平移参数进

行估计.
(1) ORB特征提取

ORB 特征描述具有较高的实时性, 是由描述子和

关键点两部分组成. 改进的 FAST 角点作为关键点,
BRIEF[9] 作为描述子. 首先将采集到的视频帧, 建立图

像金字塔, 采集每层金字塔中的 FAST角点特征, 由于

FAST特征不具备旋转不变性, 本文对 FAST特征添加

方向因子; 然后, 利用 BRIEF算子对特征点进行描述.
(2) LK光流算法

LK (Lucas-Kanade) 光流算法[10] 是利用两帧之差

来追踪特征点瞬时速度的估计方法, 通过迭代计算可

以得到一种稀疏光流场. 但是 LK光流法必须满足 3条
前提假设[10]: (1)相邻帧之间的亮度、颜色不发生变化;
(2)相邻帧之间的像素点运动是足够小且连续的; (3)相
邻视频帧之间, 像素的运动一致, 拥有相同的光流. 因
此, 可得亮度守恒约束方程[10] 如式 (4):

Ixvx + Iyvy+ It = 0 (4)

vx vy

Ix Iy It

其中,  和 分别表示图像在 x 和 y 方向上对应的光流

值;  和 表示像素点在 x 和 y 方向上对应的偏导数; 
表示图像像素点亮度关于时间的导数.

(3)改进 ORB-LK算法

无人机飞行过程中, 光流传感器开始启用[11], 首先

进行特征提取, 在接下来计算光流值. 当面向室内弱纹

理区域以及重复纹理区域时, 存在部分区域含有相似
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的纹理或者特征较少, 在参数估计过程中在匹配过程

中若使用暴力匹配法这种匹配算法, 会造成大量的错

误匹配, 使估计的参数不准确, 因此本次选用 FLANN
匹配算法.

vu

在原始 ORB 光流算法[12] 基础上, 结合无人机飞

行的速度 , 可以计算出光流的阈值如式 (5)所示:

△= v = vu · f /h (5)

∆

∆

MiNi+1

∆ MiNi+1

Ai

Ai

其中, h 为无人机的飞行高度, 根据具体情况而定, 假设

为一个定值, f 表示摄像头焦距, 根据经验, 光流阈值为

5. 当光流阈值大于 时, 使用 ORB提取特征, 使用双向

单追踪策略对特征点进行筛选, 称为初步匹配; 当光流

阈值小于 时, 使用 FLANN 完成特征匹配, 匹配过程

中可能会存在误匹配情况, 使用 RANSAC 进行剔除,
进行二次匹配. 初步匹配的目的在于找到视频帧中尽

可能多的特征点, 为二次匹配做准备, 提高二次匹配的

速度; 二次匹配目的是优化特征匹配, 可以得到准确的

参数估计, 从而对无人机进行精确的定位. (1) 初步匹

配: 首先对图像使用 ORB 算法进行特征提取, 得到特

征点集 M, 再使用金字塔 LK 算法找到下一帧的图像

特征点集 N (前向跟踪), 然后利用金字塔将特征点集

N 找到前一帧对应的点集 O (后向跟踪), 由于噪声原

因, 使得 M 和 O 的点集不能完全重合, 存在一定的误

差距离, 遍历 M 和 O 点集, 计算距离的误差 p, 选取距

离小于 σ 的特征点集, 再结合点集 N, 得出筛选后的点

集 . (2)二次匹配: 当初步匹配过程中光流阈值小

于 时, 进行二次匹配. 根据初步匹配点集 可以

得到第 i 帧的特征点集 , ORB特征继续提取第 i+1帧
对应的特征点集 . 然后使用 FLANN 进行匹配, 匹配

会存在误匹配, 此时使用 RANSAC算法剔除误匹配点.
匹配效果如图 6所示.
 

(a) 无 FLANN 匹配效果 (b) FLANN 匹配效果图 
图 6    FLANN匹配效果图

 

Ai

Fi+1 Bi

Ai Bi

根据上述的结果, 再采用前后双向追踪策略, 如
图 7 所示. 使用第 i 帧的特征点集 进行前向追踪, 得
点集 , 再接下来后向追踪, 获得点集 , 同样由于噪

声的存在, 导致 和 不能完全重合, 存在一定的误差,

di Ai+1

Fi Bi+1 di+1

Fi

d j Ai+1 Fi+1

d j+1

距离误差记为 ; 同理, 可以得到 的前向跟踪点集

与后向跟踪点集 , 同样可以得到距离误差 . 光
流法存在 3个假设, 所以可以得第 i 帧点集和 点集距

离误差为 ; 第 i+1帧,  点集和 点集距离误差为

. 经过实验, 当误差阈值 σ 取 10时, 效果最好, 进而

得出匹配过滤函数 W, 如式 (6)所示:

W =

 false if(di&di+1&d j&d j+1) > σ

true if(di&di+1&d j&d j+1) ≤ σ
(6)

 

Ai

Ai+1

Fi

Fi+1

di

di+1

dj

dj+1

Bi

Bi+1

前向
追踪

后向
追踪

 
图 7    前后双向追踪策略

  

3.2   平移参数估计算法描述

算法 1. 平移参数估计

H1(x1,y1) H2(x2,y2)输入: 拍摄视频 S, 前后相邻帧像素 ,
输出: 平移参数 H

1 for each frame in S
2 { 计算每帧 GLCM的熵和反差特征值 m,n
3 if(m>3,n<15)
4 { 由式 (1)和式 (2)通过 B-Snake, 得到的非纹理区域轮廓

5 由式 (3)计算前后两帧轮廓重心偏移量 H}
6 else
7 { 提取 ORB特征值

8 由式 (5)计算光流值 Δ}
9 if(Δ>5)
10 {通过光流与惯导系统得到参数}
11 else
12 {FLANN特征匹配

13 RANSAC剔除错误匹配点

14 由式 (5)计算光流值 Δ
15 通过光流与惯导系统得到参数}}}}
 

3.3   旋转参数估计

无人机在飞行过程中, 不仅会平移产生平移参数,
同时也会存在一定的旋转运动产生旋转参数, 所以参

数估计过程中, 对旋转参数也要进行估计[13]. 单目摄像

机拍摄视频对前后两帧特征点进行匹配, 到处旋转矩

阵, 即可得到旋转参数. 在飞行过程中, 主要旋转角度

分为绕 Z 轴的航向角 (ψ), 绕 X 轴的俯仰角 (Ф) 和绕

Y轴的翻滚角 (θ)[14], 如图 8所示.
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根据特征匹配, 可以得到前后两帧图像间的单应

性矩阵 H, 对矩阵 H 进行分解即可得到旋转参数, 如
式 (7)所示:

Mn+1 = HMn (7)

Mn+1 Mn

R(rx,ry,rz)

R = RRT = RTR = I

R = UDVT

R1 = UIVT

其中,  和 分别为第 n+1 帧与第 n 帧图像的像素

值, 矩阵 H 中包含旋转矩阵 . 根据实验数据

处理结果, 对旋转矩阵进行解算, 由于数据误差, 旋转

矩阵不能精准满足 . 因此对旋转矩阵

进行 SVD 分解 [14], 令 , D = I, 使旋转矩阵

R 强制转为满足条件的旋转矩阵 . 特征点在

机体坐标系和世界坐标系下对应关系如式 (8): M
′
n =Cb

n(Mn+ t0)

Cb
n =Cb

c R1Cc
n0

(8)

M
′
n Mn

t0 Cb
n

Cb
c

Cc
n0

Cb
n

其中,  为特征点在机体坐标系下的三维坐标,  和

为世界坐标系下的三维坐标和平移分量,  是世界坐

标系到体轴系的转换矩阵,  是相机坐标系到体轴系

的转换矩阵, 是源图像中相机坐标系到体轴系的转

换矩阵, 是一个常值矩阵. 所以拍摄目标源图像时, 图
像平面与目标平面平行, 通过分解 即可得到 3 个轴

对应的姿态角, 如式 (9)所示: 

Cb
n =

 c11 c12 c13
c21 c22 c23
c31 c32 c33

 =
 sinφsinθ sinψ+ cosθcosψ sinψcosφ cosθ sinφsinψ− sinθcosψ

sinφsinθcosψ− cosθ sinψ cosψcosφ cosθ sinφcosψ+ sinθ sinψ
sinθcosφ −sinφ cosψcosθ

 (9)

 

θ

X

Y

Z

Φ

Ψ

 
图 8    无人机旋转角度示意图

  

3.4   旋转参数估计算法描述

算法 2. 旋转参数估计

输入: 拍摄视频 S
输出: 旋转参数Ф,θ,ψ

1 for each frame in S
2 {提取 ORB特征值

3 由式 (7)计算单应性矩阵 H
4 对单应性矩阵进行分解, 得到旋转矩阵 R
5 对 R 进行 SVD分解

6 由式 (8)进行世界坐标系与相机坐标系的转换

7 由式 (9)分解姿态角Ф,θ,ψ}
 

4   实验结果

根据上述算法, 本实验使用分辨率为 440×350, 焦

距为 50 mm 的摄像机作为图像采集设备, 使用电脑

( CPU为 Intel i7 3520M, 主频达到 2.9 GHz, 内存为 4 GB)

作为图像处理计算机, 结合 OpenCV 3.3.1和 Ubuntu 16.04

环境下进行仿真.

针对室内弱纹理条件下, 选择了多个场景进行实

验. 为了验证算法的准确性, 在飞行器平稳飞行过程中,

对无人机制造一定的移动, 通过算法进行估计, 在平移

和旋转参数已知情况下, 进行参数估计, 将估计量与偏

移量进行比较. 针对不同的偏移量进行估计, 得到如表 1–

表 3的结果.

由表 1–表 3 可以证明, 本方法在无人机飞行过程

中, 平均处理时间达到了 25 ms, 准确率为 95%. 文献 [3]

提出一种多跟踪的无人机姿态参数估计系统, 在参数

估计方向属于较新的一种方法, 本文相较于该方法, 运行

时间平均缩短了 10 ms, 准确率有大幅度提升; 文献 [14]

采用改进的 ORB光流算法进行参数估计, 本文在该基

础上进行进一步改进, 增加了基本的去噪方法, 使得准

确率有大幅度的提升.
 

表 1     室内不同地面平移量估计情况比较
 

实验序号 真实值 (cm)
水泥地面 瓷砖地面 大理石地面

估计值 (cm) 正确率 (%) 处理时间 (ms) 估计值 (cm) 正确率 (%) 处理时间 (ms) 估计值 (cm) 正确率 (%) 处理时间 (ms)
1 2 1.90 95 26.4 1.85 92.5 26 1.86 93 27.4
2 5 4.78 95.6 23.8 4.76 95.2 25.9 4.85 97 24.6
3 10 9.79 97.9 24.2 9.77 97.7 24.2 9.86 98.6 23.4
4 15 14.78 98.53 25.6 14.69 97.9 23.9 14.76 98.4 24.4
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表 2     室内不同地面旋转参数估计比较
 

实验序号 真实值 (°)
水泥地面 瓷砖地面 大理石地面

估计值 (°) 正确率 (%) 处理时间 (ms) 估计值 (°) 正确率 (%) 处理时间(ms) 估计值 (°) 正确率 (%) 处理时间 (ms)
1 35.3 34.6 96.8 25 34.5 97.7 27 34.64 93 26.2
2 42.7 41.95 98.2 24 41.85 98 24 41.9 97 25.8
3 67.3 65.83 97.8 27 65.76 97.7 25 65.82 98.6 24.3
4 77.9 76.8 98.6 24 76.59 98.3 24 76.80 98.4 23.7

 
 
 

表 3     各方法实验结果对比
 

实验方法 平均正确率 (%) 平均运行时间 (ms)
文献[3] 83 35
文献[14] 89 45
本文方法 95 25

 
  

5   结语

通过图像的预处理, 对采集的视频图像进行去噪,
结合图像的灰度共生矩阵对视频种类进行判断, 根据

视频纹理重复类型选择使用改进 ORB 光流算法进行

平移参数估计, 或者是使用 Snake模型进行估计, 联合

重心偏移计算得出运动平移分量. 本文提出的方法结

合灰度共生矩阵进行判断, 两种方法相结合, 避免了使

用单一方法, 全面匹配, 估计平移分量的问题. 结合单

应性矩阵, 分解得到旋转参数. 本方法对多种室内弱纹

理或重复纹理区域进行参数估计, 扩大了处理范围, 降
低了处理时间.

本文算法在精确估计出无人机移动参数情况下,
可结合飞控系统, 将估计出的参数传入系统, 在室内

GPS信号较弱情况下, 对无人机进行稳定控制, 保证室

内采集到稳定清晰的图像材料.
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