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基于有限范围内自发光特征物的机器人双目定位研究

王　 强， 王国庆， 杨　 康， 梁思瑞， 王明圣
（长安大学 工程机械学院， 西安 ７１００６４）

摘　 要： 针对室内光照多变对机器视觉带来的不良影响所造成的室内机器人难定位的问题，提出了基于固定自发光特征物的

双目定位算法设计，实现了机器人在室内环境中的定位。 针对视觉定位算法实时性不高、处理数据量大的问题，通过预先建

立数据库的方法避开复杂的计算，提高了视觉定位速度。 具体而言，建立了固定特征物投影模型，实现了特征物模型的建立

和对应数据库的生成，将特征点像素坐标与投影平面坐标进行匹配，并将相机在环境坐标系中的位姿转换为运动平台在环境

坐标系中的位姿，实现了运动平台在室内环境中的定位。 最终经过测试，证明该方法是可行的。
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０　 引　 言

自主移动机器人是可依靠自身智能系统进行自

主导航的在地面运动的机器人。 文献［１］中提出如

何解决移动机器人“走”的问题一直是自主移动机

器人领域所存在的问题。 文献［２］提出移动机器人

实现自主运动的基础就是实现其自身定位。 文献

［３］提出在小型移动机器人的发展下，对其自主运

动系统应该有更高的要求。 文献［４］提出大多数小

型移动机器人需要通过传感器感知其所处环境及自

身位置。 文献［５］所述的“爱家一号”通过重复路径

来记忆路径。 文献［６］中的 Ｂｏｔｌｒ 的机器人管家，使
用激光雷达和摄像机进行导航和定位。 文献［７］所
述的移动机器人监控系统为机器人搭载多种模块化

传感器，能感知机器人周围环境。 文献［８］所述的

ＣＡＳＩＡ－Ｉ 轮式移动机器人，是在多传感器信息融合

的基础上实现了自主定点移动和轨迹跟踪的功能。
以上研究都取得了不同的进展，但是依然存在

定位不精确等问题。 室内环境的光照情况复杂，影
响机器视觉的图像采集和处理。 所以，视觉定位在

室内环境中的应用也受到了很大的限制。 本次研究

提出基于固定自发光特征物的双目定位算法设计，
可以解决光照情况复杂的问题，将特征物图像与预

先建立的数据库进行数据匹配，确定机器人的实时

位姿，以实现机器人在室内环境中的定位。
１　 整体方案

根据周围环境进行绝对定位，不存在累积误差

且精度高，并极力降低定位算法的复杂度。 双目摄

像机安装在运动平台顶端，便于采集图像。 运动测

试平台机械结构三维模型图如图 １ 所示。 其中，双
目定位系统位于平台的最上方。



图 １　 运动测试平台机械结构三维模型
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　 　 通过采用摄像机采集室内自发光特征物图像，
并提取图像中的特征物的特征，将特征与预先建立

的数据库进行数据匹配，确定机器人的实时位姿。
基于室内自发光特征物的双目定位算法，可以

解决室内光照情况复杂的问题，研究时将涉及算法

的理论支撑、模型建立、数据库建立、图像处理、特征

提取、特征匹配以及平台定位等。 基于自发光特征

物的双目定位算法流程如图 ２ 所示。

已知参数
x1,y1,z1,x2,y2,x2,d1

左摄像机图像

左摄像机图像矫正

右摄像机图像

右摄像机图像矫正

双目测距得D 已知参数b、d

图像处理,得x'1、y'1，x'2，y'2

查找数据库，
得 θ和φ

固定特征物
投影数据库

将左摄像机坐标系转换为机器人坐标系，实现机器人定位

图 ２　 基于自发光特征物的双目定位算法流程
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　 　 首先根据左右摄像机得到周围物体的图像，将
得到的图像传递回来之后进行图像矫正，经过左右

两个摄像机实现双目定位。 将摄像机得到的特征物

上某些点的坐标与自发光特征物投影数据库进行匹

配，可以将左摄像机的坐标系转化为机器人坐标系，
进而实现移动机器人定位。
２　 室内自发光特征物的双目定位算法

２．１　 基于自发光特征物的双目定位

以自然环境中合适的点 Ｏ 为原点建立符合右

手螺旋法则的环境坐标系 ＯＸＹＺ。 以相机光心 ＯＣ

为原点，以向量 ＯＣＯ
→

为 Ｚ 轴正方向建立符合左手螺

旋法则的相机坐标系 ＯＣ ＸＣ ＹＣ ＺＣ。 垂直于光轴

ＯＣＯ
→

且距 ＯＣ 点距离为焦距 ｄ 的平面即为投影平面。
以投影平面与光轴 ＯＣＯ 的交点 Ｏ＇ 为原点在投影平

面上建立投影坐标系 Ｏ＇Ｘ＇Ｙ＇。 环境坐标系中任一

点 Ｐ 在相机投影平面上的成像图如图 ３ 所示。
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图 ３　 环境坐标系中任一点 Ｐ 在相机投影平面上的成像图
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　 　 任意点 Ｐ 在环境坐标系中的坐标值 （ｘ，ｙ，ｚ） 与

其在相机坐标系中的坐标值 （ｘｃ，ｙｃ，ｚｃ） 之间具有变

换关系。 首先，把环境坐标系 ＯＸＹＺ 平移到 Ｏ 与 ＯＣ

重合的位置，得到坐标系 Ｏ１ Ｘ１ Ｙ１ Ｚ１。 这个过程的

平移变换矩阵为 Ｔ１。 此时环境坐标系中 Ｐ 点坐标

表示为 （ｘ１，ｙ１，ｚ１）：
ｘ１ ｙ１ ｚ１１[ ] ＝ ｘ ｙ ｚ １[ ]·Ｔ１， （１）

　 　 类似地，将坐标系 Ｏ１ Ｘ１ Ｙ１ Ｚ１， 绕 Ｚ１ 轴顺时针

旋转（９０－ θ）°，得坐标系 Ｏ２ Ｘ２ Ｙ２ Ｚ２，其旋转变换矩

阵为 Ｔ２。 将坐标系Ｏ２ Ｘ２ Ｙ２ Ｚ２ 逆时针绕 Ｘ２ 轴旋转

（１８０－ φ）°， 得坐标系 Ｏ３ Ｘ３ Ｙ３ Ｚ３，其旋转变换矩阵

为 Ｔ３。 当然，还要将右手系变为左手系，也就是将

Ｘ３ 轴反向，其变换矩阵为 Ｔ４。 至此，已把环境坐标

系变换为相机坐标系。 将环境坐标系中 Ｐ 点的坐

标表示为 （ｘｃ，ｙｃ，ｚｃ）。 以上四步变换过程的矩阵表

示为：
ｘｃ ｙｃ ｚｃ１[ ] ＝ ｘ ｙ ｚ １[ ]·Ｔ１·Ｔ２·Ｔ３·Ｔ４， （２）

最终可得：
　 ｘｃ ｙｃ ｚｃ１[ ] ＝ ｘ ｙ ｚ １[ ]·

　 　

ｓｉｎ θ － ｃｏｓ θｃｏｓ φ
ｃｏｓ θ － ｓｉｎ θｃｏｓ φ

－ ｃｏｓ θｓｉｎ φ ０
－ ｓｉｎ θｓｉｎ φ ０

０ ｓｉｎ φ
０ ０

－ ｃｏｓ φ ０
Ｄ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

，

（３）
将式（３）改写成标量形式，即为：
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ｘｃ ＝ － ｘｓｉｎ θ ＋ ｙｃｏｓ θ，
ｙｃ ＝ － ｘｃｏｓ θｃｏｓ φ – ｙｓｉｎ θｃｏｓ φ ＋ ｚｓｉｎ φ，
ｚｃ ＝ － ｘｃｏｓ θｓｉｎ φ – ｙｓｉｎ θｓｉｎ φ – ｚｃｏｓ φ ＋ Ｄ．

ì

î

í

ï
ï

ïï

（４）
根据投影平面坐标与相机坐标系关系的透视变

换公式最终可求得 Ｐ 点在投影平面 ＹＯＺ 上的 Ｐ＇ 点
的坐标为：

ｘ′ ＝ ｄ（ － ｘｓｉｎ θ ＋ ｙｃｏｓ θ）
－ ｘｃｏｓ θｓｉｎ φ – ｙｓｉｎ θｓｉｎ φ – ｚｃｏｓ φ ＋ Ｄ

，

ｙ′ ＝ ｄ（ｘｃｏｓ θｃｏｓ φ ＋ ｙｓｉｎ θｃｏｓ φ － ｚｓｉｎ φ）
ｘｃｏｓ θｓｉｎ φ ＋ ｙｓｉｎ θｓｉｎ φ ＋ ｚｃｏｓ φ － Ｄ

．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

（５）
２．２　 基于自发光特征物的双目定位算法实现

设环境坐标系原点 Ｏ 为室内标志物上的一特定

点，任意点 Ｐ 在投影平面 ＹＯＺ 上的 Ｐ′ 点的坐标方程

组有 ｓｉｎ θ、ｓｉｎ φ 和 ｃｏｓ θ， ｃｏｓ φ 四个未知数，再有一

组方程就有唯一解。 也即有 ２ 个标志点 Ｐ１ 和 Ｐ２ 就

可以得到 ４ 个方程，则方程就有唯一解，即：

ｘ′１ ＝
ｄｌ（ － ｘ１ｓｉｎ θ ＋ ｙ１ｃｏｓ θ）

－ ｘ１ｃｏｓ θｓｉｎ φ –ｙ１ｓｉｎ θｓｉｎ φ –ｚ１ｃｏｓ φ ＋ Ｄ
，

ｙ′１ ＝
ｄｌ（ｘ１ｃｏｓ θｃｏｓ φ ＋ ｙ１ｓｉｎ θｃｏｓ φ － ｚ１ｓｉｎ φ）
ｘ１ｃｏｓ θｓｉｎ φ ＋ ｙ１ｓｉｎ θｓｉｎ φ ＋ ｚ１ｃｏｓ φ － Ｄ

，

ｘ′２ ＝
ｄｌ（ － ｘ２ｓｉｎ θ ＋ ｙ２ｃｏｓ θ）

－ ｘ２ｃｏｓ θｓｉｎ φ –ｙ２ｓｉｎ θｓｉｎ φ –ｚ２ｃｏｓ φ ＋ Ｄ
，

ｙ′２ ＝
ｄｌ（ｘ２ｃｏｓ θｃｏｓ φ ＋ ｙ２ｓｉｎ θｃｏｓ φ － ｚ２ｓｉｎ φ）
ｘ２ｃｏｓ θｓｉｎ φ ＋ ｙ２ｓｉｎ θｓｉｎ φ ＋ ｚ２ｃｏｓ φ － Ｄ

．
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（６）
至此，只要建立自发光特征物投影数据库， 可

通过查找 ｘ′１、ｙ′１、ｘ′２、ｙ′２、ｘ１、ｙ１ ｚ１、ｘ２、ｙ２、ｚ２、Ｄ、ｄｌ 的

值确定数据库中对应的 ｓｉｎ θ、ｓｉｎ φ 和 ｃｏｓ θ、ｃｏｓ φ
值，从而得到左摄像机光心 Ｏｌ 在环境坐标系中的坐

标（Ｄ，θ，φ）。
２．３　 特征物选择与投影模型建立

在室内的特征物上设置 ２ 个特征点， 通过其在相

机平面坐标系中的坐标值与双目测距得到的Ｄ，确定左

摄像机光心 Ｏｌ在环境坐标系下的坐标（Ｄ，θ，φ）。 建立

特征物的投影模型，生成自发光特征物投影数据库，
通过数据匹配的方式得到对应的 θ 和 φ 的值。

研究探索阶段选择嵌入式矩形房顶灯作为特征

物。 选择其一条短边作环境坐标系 Ｘ 轴，一条长边

作 Ｙ 轴，其交点为原点 Ｏ， 使灯平面与坐标系 ＸＯＹ
平面重合，房顶的灯位于 ＸＯＹ 平面的第一象限。 设

矩形房顶灯的长为 ｌ， 宽为 ｍ， 其特征点 Ｐ１ 和 Ｐ２ 的

坐标如图 ４ 所示。

Y

Z

X
Xc

YcZc

Oc(D,θ,φ)

P2'(x2',y2')

P1'(0,t,0)

P1'(x1',y1')

φ

θ
P1(m,0,0)

Y'

X'O

yoc

xoc

图 ４　 特征点 Ｐ１和 Ｐ２的坐标示意图

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔｓ Ｐ１ ａｎｄ Ｐ２

　 　 根据式（６），可得：

ｘ′１ ＝
－ ｄｌｍｓｉｎ θ

－ ｍｃｏｓ θｓｉｎ φ ＋ Ｄ
，

ｙ′１ ＝
ｄｌｍｃｏｓ θｃｏｓ φ

ｍｃｏｓ θｓｉｎ φ － Ｄ
，

ｘ′２ ＝
ｄｌ ｌｃｏｓ θ

ｌｓｉｎ θｓｉｎ φ ＋ Ｄ
，

ｙ′２ ＝
ｄｌ ｌｓｉｎ θｃｏｓ φ

ｌｓｉｎ θｓｉｎ φ － Ｄ
．
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（７）

　 　 因摄像机光心的可能位姿在空间中有无数个，
数据库中无法全部枚举。 所以考虑实际情况仅将 θ
从 ０° ～３６０°、且 φ从 ９０° ～１８０°、且 Ｄ从 １～１０ ｍ 时的

数据写入数据库。 Ｄ 的采样步长为 １ ｍｍ， θ 和 φ 的

采样步长为 １°。 特征点 Ｐ１ 和 Ｐ２ 的部分数据库如图

５ 和图 ６ 所示。

图 ５　 特征点 Ｐ１ 的部分数据库

Ｆｉｇ． ５　 Ｐａｒｔｉａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔ Ｐ１

图 ６　 特征点 Ｐ２ 的部分数据库

Ｆｉｇ． ６　 Ｐａｒｔｉａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔ Ｐ２
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２．４　 双目摄相机特征识别流程

以实验室内嵌矩形房顶灯为例，对预处理后的

图像进行边缘检测。 边缘检测通过灰度值突变进行

图像分割。 从预处理后的图像中，提取出矩形房顶

灯的 ４ 个端点坐标。 图像特征提取的流程如图 ７ 所

示。

开始

对图像进行
改进Canny
算法处理

根据图像黑白
像素比，取20%
~40%的边缘像
素点

将边缘像素点
坐标从 XOY平
面转换为θoρ
平面对应的
直线

计算（θ，ρ）值，
求θoρ平面对应
直线间公共交
点坐标

根据参数k，b，n和m,
剔除相似直线

是 直线数目>4

直线数目<4

否

否

求4条直线方程两两间
的交点

剔除距目标大于M像素
的交点

得到4个交点坐标

结束

取更大的
n和m值

是

对这20个θ值
的邻域，计算所
有边缘像素点
的（θ，ρ）值

去除出现频次
较高的8个
（θ，ρ）值

将（θ，ρ）点转换成
XOY平面内对应
的y=kx+b型方程

取n值和m值

取出出现频次较
高的前20个交点
坐标（θ，ρ）

图 ７　 房顶灯图像特征提取的流程图

Ｆｉｇ． ７　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｏｆ ｌａｍｐ ｉｍａｇｅ

２．５　 特征匹配

要与数据库中的坐标匹配，还需进行像素坐标

到投影平面坐标的变换。 环境坐标系的原点为房顶

灯的一个角点。 根据投影关系可知，若将摄像机对

准环境坐标系原点，房顶灯上作为环境坐标系原点

的特征点在投影平面上所成的点即为投影平面坐标

系上的像主点 Ｏ′ｌ。 建立的自发光特征物投影数据

库中的投影平面坐标单位是 ｍｍ，但特征提取得到

的是特征点的像素坐标。 像素坐标系的原点在图像

的左上角，Ｘ 轴正方向水平向右，Ｙ 轴正方向竖直向

下。 需要将像素坐标系坐标转换为投影平面坐标系

坐标。 用 ＯＣＯ（ｘＣＯ，ｙＣＯ） 表示图像坐标系中的房顶灯

图像上作为环境坐标系原点的特征点像素坐标，用
ＰＣ１（ｘＣ１，ｙＣ１） 和 ＰＣ２（ｘＣ２，ｙＣ２） 表示 Ｐ１ 和 Ｐ２ 的像素坐

标，则像素坐标与投影平面坐标的变换关系见表 １。
　 　 再对图像中的 Ｏ′ｌ 点进行双目测距，即可得环境坐

标系原点与左相机坐标系原点之间的距离 Ｄ。 将距离

为 Ｄ 时得到的特征点投影平面坐标与自发光特征物投

影数据库中对应特征点的坐标值进行匹配就可得出相

机坐标系在环境坐标系中的坐标（Ｄ，θ，φ）。

表 １　 像素坐标与投影平面坐标的变换关系

Ｔａｂ． １　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｉｘｅｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

像素坐标 投影平面坐标 （ｘ′， ｙ′）

ＰＣ１（ｘＣ１，ｙＣ１） Ｐ′１（（ｘＣ１ － ｘＣＯ） × ｐｘ， （ｙＣＯ － ｙＣ１） × ｐｙ）

ＰＣ２（ｘＣ２，ｙＣ２） Ｐ′２（（ｘＣ２ － ｘＣＯ） × ｐｘ， （ｙＣＯ － ｙＣ２） × ｐｙ）

２．６　 平台定位

双目定位中得到的是左相机坐标系的位姿，如
图 ８ 所示， 建立机器人坐标系 ＯｒＸｒＹｒＺｒ。 需要根据

舵机累积的旋转角度 α、左相机坐标系位姿以及相

机在平台上的安装位置关系，计算出运动平台坐标

系在环境坐标系中的位姿。
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Y1
X1
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(D,θ,φ)O1
βα

θ

P1(m,0,0) P2(0,1,0)

Yr
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图 ８　 左摄像机坐标系、运动平台坐标系与环境坐标系关系示意图

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｃａｍｅｒａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ，
ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 左摄像机光心在环境坐标系中的直角坐标

（ｘｃ， ｙｃ， ｚｃ） 为：
ｘｃ ＝ Ｄｃｏｓ θｓｉｎ φ，
ｙｃ ＝ Ｄｓｉｎ θｓｉｎ φ，
ｚｃ ＝ Ｄｃｏｓ φ．
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（８）

　 　 运动平台与左摄像机位置关系如图 ９ 所示。 根

据图 ９ 的角度关系，得平台中心在环境坐标系中的

直角坐标 （ｘ， ｙ， ｚ） 为：

Y

Xr

Or

θ

X

O

α

θ
90-α-θ

l2

l3

Yr

图 ９　 运动平台与左摄像机位置关系

Ｆｉｇ． ９　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｅｆｔ ｃａｍｅｒａ
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ｘ ＝ ｘｃ ＋ ｌ１ｓｉｎ β － ｌ３ｃｏｓ θ( ) ｓｉｎ θ －
　 　 ｌ１ｓｉｎ βｃｏｓ αｃｏｓ θ ＋ ｌ２ｓｉｎ （α ＋ θ），
ｙ ＝ ｙｃ ＋ ｌ３ｓｉｎ α － ｌ１ｓｉｎ βｓｉｎ αｃｏｓ θ ＋
　 　 ｌ２ｓｉｎ （α ＋ θ），
ｚ ＝ ｚｃ － ｈ － ｌ１ｓｉｎ β．

ì

î

í
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ï
ï
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（９）

　 　 运动平台坐标系的 Ｙｒ 轴与环境坐标系 Ｙ 轴夹

角为（９０ － α － θ）°。
至此，可得机器人运动平台在环境坐标系中的

位置为坐标 （ｘ，ｙ，ｚ），在环境坐标系中的姿态为 Ｙｒ

轴与环境坐标系 Ｙ 轴夹角（９０ － α － θ）°。
３　 基于自发光特征物的双目定位测试

双目定位测试需要进行双目测距，通过原图特

征点坐标和特征提取得出的特征点坐标，验证特征

提取的效果，得出特征提取的精度。 表 ２ 中列出了

特征点实际坐标、特征提取坐标及其误差值。

表 ２　 特征点实际坐标、特征提取坐标及其误差值

Ｔａｂ． ２　 Ａｃｔｕａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔｓ， ｆｅａｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｒｒｏｒ ｖａｌｕｅｓ

Ｏ 点实际坐标 Ｏ 点提取坐标 Ｏ 点坐标误差 Ｐ１ 实际坐标 Ｐ１ 提取坐标 Ｐ１ 提取误差 Ｐ２ 实际坐标 Ｐ２ 提取坐标 Ｐ２ 坐标误差

（３９３，２６３） （３９８，２６３） （５，０） （３７１，１５１） （３７４，１５３） （３，２） （９７８，２７８） （９７９，２７９） （１，１）

（５９４，３６４） （５９６，３６７） （２，３） （６８７，３３０） （６９３，３２９） （－４，－１） （８０５，５９８） （８０８，５９９） （３，１）

（８０７，５３７） （８０６，５３６） （－１，－１） （７２７，５２５） （７３０，５２６） （３，１） （９８５，２８９） （９８４，２９２） （－１，３）

（３７，１１８） （４０，１２１） （３，３） （１２７，３７） （１２８，４１） （１，４） （４２３，５９７） （４２４，５９５） （１，－２）

　 　 经过计算可得 Ｏ 点 ｘ 坐标平均误差为 ２．６６７ ｐｘ，
Ｙ 坐标平均误差为 １．６６７ ｐｘ。 Ｐ１ 点 ｘ 坐标平均误差为

３．０００ ｐｘ， Ｙ 坐标平均误差为 １．５００ ｐｘ。 Ｐ２ 点 ｘ 坐标平

均误差为 １．５００ ｐｘ， Ｙ 坐标平均误差为１．８３３ ｐｘ。
表 ３ 中列出了 Ｐ１ 点和 Ｐ２ 点投影平面实际坐

标、计算坐标及其误差值。
表 ３　 Ｐ１ 点和 Ｐ２ 点投影平面实际坐标、计算坐标及其误差值

Ｔａｂ． ３　 Ａｃｔｕａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ， ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｅｒｒｏｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｅ ｏｆ Ｐ１ ａｎｄ Ｐ２ ｐｏｉｎｔｓ

Ｐ１ 实际坐标 Ｐ１ 计算坐标 Ｐ１ 坐标绝对误差 Ｐ１ 坐标相对误差 Ｐ２ 实际坐标 Ｐ２ 计算坐标 Ｐ２ 坐标绝对误差 Ｐ２ 坐标相对误差

（－０．０６６，０．３３６） （－０．０７２，０．３３） （－０．００６，－０．００６） （０．０９０ ９，－０．０１７ ９） （１．７５５，－０．０４５） （１．７４３，－０．０４８） （－０．０１２，－０．００３） （－０．００６ ８，０．０６６ ７）

（０．２７９，０．１０２） （０．２９１，０．１１４） （０．０１２，０．０１２） （０．０４３，０．１１７ ６） （０．６３３，－０．７０２） （０．６３６，－０．６９６） （０．００３，０．００６） （０．００４ ７，－０．００８ ５）

（－０．２４，０．０３６） （－０．２２８，０．０３） （０．０１２，－０．００６） （－０．０５０ ０，－０．１６６ ７） （０．５３４，０．７４４） （０．５３４，０．７３２） （０，－０．０１２） （０．０００ ０，－０．０１６ １）

（０．２７，０．２４３） （０．２６４，０．２４） （－０．００６，－０．００３） （－０．０２２ ２，－０．０１２ ３） （１．１５８，－１．４３７） （１．１５２，－１．４２２） （－０．００６，０．０１５） （－０．００５ ２，－０．０１０ ４）

　 　 经过计算可得 Ｐ１ 点投影平面 ｘ 坐标平均绝对

误差 ０．００８ ｍｍ、平均相对误差 ０．０４１ ５， Ｙ 坐标平均

绝对误差 ０．００６ ５ ｍｍ、平均相对误差 ０．０５９ ６。 Ｐ２ 点

投影平面 ｘ 坐标平均绝对误差为 ０．００７ ５ ｍｍ、平均

相对 误 差 ０． ００５ ４， Ｙ 坐 标 平 均 绝 对 误 差 为

０．００５ ７ ｍｍ、平均相对误差 ０．０１６ ０。
根据数据库中的数据可知，在不考虑双目测距

以及其他因素引起的误差的情况下， 在室内距离自

发光特征物 ３ ｍ 距离内至少可以实现球面坐标中 θ
和 ϕ 值精度±５°的定位。
４　 结束语

本次研究主要完成了双目视觉定位算法的设

计，利用室内固定的自发光特征物进行视觉定位，解
决室内光照多变的问题。 首先提出了基于自发光特

征物的双目定位理论，接着介绍了双目定位算法的

实现过程，对于特征物的选择进行了分析，并且建立

了投影模型的数据库。 通过相机得到的图像进行了

特征识别以及与数据库的匹配，最终根据坐标系之

间的关系实现了对平台的定位。
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