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摘 要 基于视觉的目标定位是 目前计算机视觉领域的研究热点。就现阶段基于视觉的定位技术进行 了综述，着重 

介绍了基于单 目视觉定位、基于双 目视觉定位和基 于全景视觉定位 3类定位技术的研究现状，并分析 了各 自的优缺 

点。最后就基于视觉定位方法的发展趋势做了简要分析，以期为以后基于视觉定位问题的研究提供参考。 
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Abstract The vision-based target location technology is the hotspot in the field of computer vision．The current state- 

of-the-art visual positioning technologies were summarized in this paper．This paper emphatically introduced research 

status，advantages and disadvantages of monocular vision-based positioning technology，binocular vision-based positio— 

ning technology and panorama vision-based positioning technology．Finally，the development trends of vision-based loca— 

ting method were described briefly．This paper can provide reference for the research of visual positioning problem． 
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1 引言 

近年来 ，随着计算机技术和人工智能的发展 ，计算机视觉 

在越来越多的行业得到广泛的应用。目标定位不仅是计算机 

视觉领域重要的研究内容 ，也是非常具有挑战性的研究课题， 

其在机器人视觉导航 、公共场景监控、军事视觉制导、智能交 

通、博物馆智能展示等诸多领域有着十分广泛的应用L】]。因 

此研究基于视觉的目标定位有着非常重要的意义。 

传统的目标定位技术主要利用雷达(Radar)[ 、激光(La— 

ser)_3]、红外线(infra-red)[4 等传感器进行测距以达到目标定 

位的目的，但是用这些传感器存在以下缺点：一方面，它们很 

容易受到机器本身携带的其他传感器的影响，导致测距不准 

确__5 ；另一方面，它们的最大缺点是不能识别目标物体。而随 

着视觉传感器的发展 ，近年来，利用视觉传感器获取景物特征 

实现定位的方法因其所需要 的实验环境和硬件条件更加宽 

松、成本较低、在实际应用中更直观有效而受到了重视。根据 

使用视觉传感器的数 目不同，视觉定位方法可分为基于单 目 

视觉的定位 、基于双目视觉的定位和基于全方位视觉的定位。 

其中基于单 目视觉的定位方法仅利用一个视觉传感器来 

完成定位工作 ，基于摄像机数学模型建立空间目标特征点与 

图像特征点之间的对应投影变换关系，从而确定 目标特征点 

位置信息。而基于双目视觉的定位方法仿照人类双眼感知周 

围环境空间深度的功能，利用两个视觉传感器从不同位置拍 

摄同一场景，对所拍摄 的图像对进行匹配，并计算视差 ，然后 

利用三角测量原理实现距离测量。基于全方位视觉的定位方 

法利用全方位视觉传感器来完成 目标定位工作。 

2 基于单目视觉的定位方法 

基于单目视觉的定位方法根据用于定位图像 的数 目，可 

以分为基于单幅、两幅或两幅以上图像的单目视觉定位。 

2．1 基于单幅图像的定位方法 

基于单幅图像的定位主要利用一幅图像的信息完成目标 

定位的工作，图 1所示为基于单幅图像的目标定位模型。 

o 

Yc 

图 1 基于单幅图像的目标定位模型 

图中 为摄像机光心，(0 ，K ，yf， )是摄像机坐标 
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系，X ，yr分别与图像平面的z，Y轴平行， 为摄像机光轴。 

01为光轴与图像平面的交点，即图像平面的中心，(]10 为摄 

像机的焦距。世界坐标 系( ， ， ， )建立在平面 丁 

上。对于平面上的一点 p(X，Y，Z)，在图像平面的投影 P是 

点P与摄像机光心的连线0 P与图像平面的交点。 

设图像中任意一点 P在图像平面坐标系(O1，z， )中的 

坐标为( ， )，在图像像素坐标系(Oo，U， )中的坐标为( ， 

)，则两者有如下关系： 

32 j 

“一  十 “0 

(1) 

一 + VO 

其中，(“。，Vo)为 01在 U， 坐标系中的坐标 ，如， 为每一个 

像素在 轴 、Y轴方向上的物理尺寸，用齐次坐标表示为 ： 

圈一 1 0“。 0 1 。 
dV 
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(2) 

设空间一点 P在摄像机坐标系下的坐标为(X ， ， ， 

1) ，在世界坐标系下的坐标为( ， ，乙 ，1) ，则两者之间 

的关系为： 
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其中，R为 3×3的正交单位矩阵，表示从世界坐标到摄像机 

坐标的旋转矩阵；t为 3×1的向量，表示从世界坐标到摄像机 

坐标的平移向量 ；Mt为 4×4矩阵。 

空间任意一点 P与其在图像中的投影 P的比例关系如 

下 ： 

z一_厂争 
(4) 

y， 
一， 

其中，( ， )为 P点的图像坐标，( ， ，C)为空间点 P在摄 

像机坐标系下的坐标 ，厂为摄像机焦距。用齐次坐标关系式 

表示上述投影关系： 

l Y l—1 0 l j LO 

X， 

Y c 

Zc 

1 
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『 一 弓 UO [ ；] ]c 
其中， 一 ， 一 ， 和 厂 分别称为 轴和 轴上的尺 

度因子，也称为 “轴和"I3轴上的归一化焦距；U0，730为图像平 

面中心。 

令： 

{ 0 

— f 0 
L0 0 

则式(6)为： 
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其中，M—Ml M2，M 为 3×3矩阵，称为投影矩阵，M 为摄像 

机内参数，A 为摄像机外参数，它们可通过摄像机标定获得。 

空间点的三维深度信息是指空间点在摄像机坐标系中的 Z 

轴坐标，即 Zr。 

由式(7)得，基于单幅图像进行 目标定位，其本身信息量 

较少，仅仅依靠上述信息一般很难获取图像中目标的位姿信 

息。因此，基于单幅图像的定位方法主要借助以下两种方式 

获取更多有效信息：一种是设置人工标志，例如特征光点、特 

征直线和特征曲线等，在单幅图像中依靠这些特征的已知空 

间信息与检测的图像特征间的映射关系得到目标 的位姿信 

息，这种方式由于存在更多的已知信息 ，因此求解相对简单； 

另一种是无人工标志，仅凭借 目标物的 自然属性，例如平行、 

正交等几何特性 ，再结合图像特征信息完成目标物的定位，这 

类方法的求解则较为困难。基于单幅图像的定位根据已知目 

标特征(如点、直线、曲线、平面四边形等)在世界坐标系下的 

描述和这些特征在图像上的投影，以及一些额外的特征参数， 

来确定世界坐标系和摄像机坐标系之间的位姿关系，以对目 

标进行定位。基于单幅图像的单 目视觉定位的具体流程如图 

2所示 。 

离 

图 2 基于单幅图像的目标定位的流程 

2．1．1 设置人工标志的单幅图像定位 

通过在 目标物体上设置人工标志 ，如特征点、特征直线、 

特征曲线等，利用已标定的摄像机获取这些人工标志的图像， 

对其进行图像处理以及相关的计算得到摄像机坐标系与人工 

标志坐标系的相对位姿信息。依据人工标志选取的不同，定 

位主要分为：基于特征点、特征直线以及特征曲线 3类。 

(1)基于特征点的定位 

基于特征 点的定位方法又称 PnP问题(Perspective-n- 

Point Problem)。PnP问题在 1981年 由 Fisher等提出，即利 
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用图像的N个特征点和其对应的空间位置的投影关系，来确 

定这些特征点的三维空间的位置坐标。目前研究者对 PnP 

问题的求解主要有两种途径：一种是直接利用几何关系方法 

求解空间点到摄像机光心的距离；另一种是通过确定 tl标坐 

标系到摄像机坐标系之间的旋转矩阵 R和平移向量 丁，即如 

式(3)所示 ，如果再已知某空间点在物体坐标系下的坐标，就 

可以求得其在摄像机坐标系下的坐标。第一种求解途径的困 

难在于约束方程组中有未知数的平方项，不易获得解析解。 

第二种求解途径中由于旋转矩阵R只有 3个独立变量，导致 

元素问约束 的实现较困难。多年来，研究者们主要对 P3P、 

P4P和 P5P问题进行了深入研究，同时取得 了很多有价值 的 

结论l_6． 。在目标上设置点特征，有定位精度高、速度快等优 

点。 

(2)基于特征直线的定位 

直线特征作为典型的图像特征 ，具备较强的抗遮挡能力， 

且提取方便 ，故利用直线特征进行单幅图像 目标物定位也引 

起了众多学者的兴趣。I iu等E。 ]利用图像中的直线特征与 

摄像机光心形成的投影平面的法向量与 目标物自身直线正交 

的几何特性，建立几何模型进行定位。此种定位方法对 3条 

直线的空间位置关系有特殊要求：3条直线不能同时平行并 

且不同时与光心共面，此时利用它们可以构造 3个非线性方 

程，从而求取空间位姿参数。但是非线性方程组求解较为困 

难，且容易 出现误差。于勇等_1。。在攻击 目标可预知的情况 

下，提出了一种利用导引头图像进行飞机 目标定位的方法 ，即 

利用飞机主轴及翼展线作为直线特征 ，借助特征直线成像的 

尺寸及其相互夹角来估计 目标成像姿态的变化 ，使定位准确 

度高且不受 目标姿态的影响。算法过程如图 2所示。韩立伟 

等_1妇提出利用两条相交直线及其交点作为特征 ，利用直线的 

方向估计机器人的方位，再通过交点像素变化计算机器人的 

位置。 

(3)基于特征曲线的定位 

基于特征曲线的定位方法一般需要对复杂的非线性方程 

组进行求解。秦丽娟等_l2j利用非共面曲线进行空间 目标的 

定位研究，通过构造高次方程组进行计算 ，但是计算量较大， 

求解较困难。当两个空间曲线位于同一平面时，则能够获得 

非线性方程组位姿参数的封闭解。圆是常用的一种二次曲线 

特征，一般来说 ，经过投影变换后 ，圆会在图像上形成椭圆，二 

者之间的相关几何特性存在特定的函数关系，通过求解这种 

关系可以得到摄像机坐标系与物体坐标系的相对位姿关系。 

张磊等l_1。]提出一种基于圆特征的单 目视觉位姿测量改进算 

法，通过加入激光测距仪信息，解决了两组解的判定 问题 ，在 

圆半径未知的情况下只需一幅图像就可以得到位姿信息。张 

广军等l1 提出利用新型的双圆图像着陆平面标靶，通过建立 

机载摄像机的运动和投影模型，完成无人机 自主着陆位姿参 

数估计。该方法抗噪声能力较强，可以满足实时性要求。 

2．1．2 无人工标志的单幅图像定位 

无人工标志的单幅图像定位不通过人工设置特征，而仅 

利用 目标物本身的特征进行空间目标物定位，这种方法比包 

含人工标志的定位方法已知的信息更少，因此更具有挑战性。 

目前一些学者对此问题进行了研究，并取得了一定 的成果。 

孙凤梅等Ll ]讨论了基于单个平行四边形单幅图像的物体定 
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位方法，并证明了当仅知道单个平行四边形的单幅图像时，仅 

能确定物体坐标系相对摄像机坐标系的旋转矩阵和平移向量 

的方向；当进一步知道平行四边形的一条边长时，平移向量的 

大小同时可以确定，同时还表明，平行 四边形邻边的边长 比、 

邻边的夹角等信息由于不是射影变换下的不变量，不能对物 

体定位形成新的约束。王娟等[1 ]提出了一种新的由二维投 

影图像来进行空间定位的方法，即采用 目标上共面四线与其 

在二维 图像上投影相匹配的测量来 实现定位。王 晓剑 等 

人_1 ]提出了利用单幅图像中 目标的共面相交双平行线特征 

来进行空间定位 。 

2．2 基于多幅图像的定位方法 

基于多幅图像的定位方法的基本思路是通过改变摄像机 

位置来获取两幅或者两幅以上的图像，然后利用提取的图像 

匹配特征点对并依据空间物点与所成像点的投影几何变换关 

系得到摄像机坐标系和物体坐标系的空间位姿参数。基于两 

幅图像的目标定位模型如图3所示，其中 01和 02是两次拍 

摄时摄像机的光心位置，j 和 jz是两次拍摄时的成像平面 ， 

P为目标中选取的一个特征点，P 与 Pz为该特征点在两幅 

图像上的投影，即 P ，Pz为对应匹配点。假设摄像机从甲处 

运动到乙处的旋转矩阵为R，平移向量为 T，设 P在甲处摄像 

机坐标系中的坐标为 一(xc ，yc ， ) ，对应的图像像素 

坐标为( 。， )；在乙处摄像机坐标系中的坐标为 墨2一(五2， 

z，‘z z) ，对应的图像像素坐标为(“2m )。 

下 ： 

图3 基于两幅图像的目标定位模型 

由摄像机运动参数确定的两处摄像机坐标系的关系如 

X2一RXl+T 

将两坐标代入上式得 

(8) 
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-'4 c=f—RMI I J f J J，则式(12)可表示 L l 
1 J l 1 jj 

为： 

c[ 1 2] 一T (13) 

其中，MI ，R，T都是可求量，图像平面点坐标值 ( ， )与 

(“z，V2)可以由特征点的提取和匹配获得 ，深度值 Z( 和 z可 

以由最小二乘法计算得到，Zz为当前摄像机光心到目标在摄 

像机坐标系 Z轴方向上的距离值。 

在基于两幅图像的单 目视觉定位过程中，求解两个视角 

下摄像机坐标系的位置关系是关键。文献E183通过求本质矩 

阵来估计两次拍摄的摄像机坐标系之间的位置关系，具体做 

法为通过两幅图像的匹配点对计算出基本矩阵，然后结合摄 

像机内部参数矩阵求取本质矩阵，再将本质矩阵分解得到两 

次拍摄的摄像机坐标系之间的位置关系，进而实现目标定位， 

主要流程如图 4所示。 

图 4 基于两幅图像的单目视觉定位流程 

还有一些学者在研究基于视觉信息的微型无人直升机位 

姿估计的问题时，两个视角下摄像机坐标系的位置关系通过 

两次摄像机拍摄图像的相关单应矩阵分解得到。其中文献 

[19]采用基于尺度不变特征变换(Scale Invariant Feature 

Transform，SIFT)算法和基于随机抽样一致性 (Rdom Sample 

Consensus Algorithm，RANSAC)的匹配策略实现航拍图像 

序列之间特征点的匹配，来求解单应矩阵，再将单应矩阵通过 

奇异值分解得到两次观测摄像机的相对运动关系，即旋转矩 

阵 R和平移向量 T，进而实现微型无人直升机的位姿估计。 

但是由于航拍图像的采样频率低，因此其不适合在摄像机快 

速移动的环境下运行。 

3 基于双目视觉的定位方法 

基于单 目视觉的定位方法所使用的单个摄像头视野范围 

小、获取的深度信息少、定位精度低。近年来，基于双 El视觉 

的目标定位研究成为计算机视觉领域的研究热点。基于双 目 

视觉的目标定位方法按使用的传感器的种类不同分为传统的 

双目视觉定位方法和基于 Kinect视觉新工具的定位方法。 

传统的双目视觉定位系统利用两个彩色摄像头来进行视觉距 

离估计 ，即通过获取同一时刻、同一场景且具有一定视差的两 

幅彩色图像来进行视觉距离估计；而基于Kinect视觉新工具 

的定位方法借助一个红外摄像头、一个红外投影仪以及一个 

彩色摄像头进行视觉距离的估计，不仅能够获得彩色图像，还 

能获得同步的深度图像。 

3．1 传统的双 目视觉定位方法 

传统的双 目视觉定位方法是模仿人类或生物系统的视觉 

距离估计和景物重建过程，即由存在一定间距的两个彩色摄 

像头拍摄同一物体 ，同一物体在两个摄像头中的成像像素点 

具有对应关系，根据成像变换矩阵和对应像素点在像空间中 

的位置就可以求 出物体的空间位置。其基本原理如 图 5所 

示 ，根据相似三角形原理，物体距摄像机的距离 d为： 

一 卫  (14) 
Z  Z— Z  

其中，b为两摄像头之间的距离，，为摄像机的焦距，z 和 

分别表示物点在左右摄像机的投影点的水平位置。 

P(x。，YI。 ) 
● 

／， 

／ I 

／ 

／ f 

，

／／ 
／ ’ 

图 5 双目视觉的基本原理 

传统的双 目视觉定位方法是在目标识别的基础上进行双 

目视觉定位的，即将 目标识别后 ，再运用双 目视觉的原理进行 

测距，其基本流程如图 6所示。 

立体视觉图像采集 

1一一一一一一 

图像采集 

内参数标定l J外参数标定 

I图 

帔 

立体图像 

工  
目标检测 

二工二 
立体匹配 

工  
目标定位 

： 堡皇苎 二)_—_J ： 壅堡：9 i 

图6 传统双 目视觉的目标定位流程 

根据式(14)，要计算物体与摄像机的距离，需要知道的参 

数有焦距 ，、摄像机之间的距离 b和物点在左右摄像机的投 

影点的横坐标的差z z—z 即视差。，和b可以通过摄像机标 

定获得，视差成为计算物体与摄像机的距离的关键。在背景 

环境中正确获取目标后，如何在左、右摄像机采集的图像中选 

取具有空间位置一致性的目标点一直是双目视觉技术的难点 

和关键 ，立体匹配的结果直接影响到 目标定位的精度。近年 

来 ，有许多学者对基于双目视觉的目标定位做了大量研究 ，依 

据其在立体匹配中选用方法的不同，将基于双 目视觉的 目标 

定位研究分为基于特征点的双 目视觉定位方法、基于区域的 
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双目视觉定位方法以及基于特征和区域联合的双 目视觉定位 

方法。 

3．1．1 基于特征点的双 目视觉定位方法 

基于特征点的双目视觉定位方法主要通过提取左右眼图 

像中的一些局部特征点来实现图像 的匹配与定位，如 Harris 

角点特征、FAST(Features from Accelerated Segment Test)、 

SIFr、SURF(Speeded Up Robust Features)、ORB(Oriented 

FAST and Rotated Brief)等。其中 Harris角点特征因算法编 

程灵活、稳定性好等而被广泛应用于立体视觉图像匹配中。 

但当立体图像匹配对之间几何尺寸、平移以及旋转角度发生 

较大变化时，利用 Harris特征进行图像匹配时得到的效果并 

不理想，因此有大量学者对上述问题进行了改进，如罗桂娥等 

人将尺度不变性融入了 Harris特征。尽管改进的 Harris特 

征对图像立体匹配可以得到较好的匹配精度，但是其对于场 

景中角点不明显的图像检测的失败率较高。SIFT特征_2 9_ 

因对尺度 、旋转、视角等变化具有良好的鲁棒性而被广泛应用 

于双 目视觉立体匹配中口 ，但是其计算复杂度较高，实时性 

较差。因此有学者[30,32]提出了基于 SURFc。1]特征 匹配的立 

体视觉定位方法，其克服了 SIFT算法实时性差的缺点。 

还有许多研究者根据立体视觉定位所针对的特定 目标进 

行特殊特征点的提取，这种方法不仅能有效地解决实际问题 ， 

而且准确率更高。例如，明祖衡_3 将手指尖作为特征 匹配 

点，研究了一种基于立体视觉原理测量空间手指距离的算法。 

郑晓东等人_3 ]和项荣等人_3 ]利用番茄的形心特征进行立体 

匹配 ，实现番茄的深度信息的获取 ，满足番茄采摘机器人视觉 

系统在大多数采摘作业环境下的工作要求。 

3．1．2 基 于区域的双 目视 觉定位 方法 

特征匹配具有较好的匹配精度和鲁棒性，基本不受外界 

光照变化的影响，而且特征匹配方法将匹配的搜索范围限制 

在一系列比较稀少的、较为符号化的特征上，因此计算量较 

小，匹配速度较快。然而，特征在图像中的稀疏性决定了特征 

匹配只能得到稀疏的视差场，不能呈现细节部分[37,38]。基于 

区域的立体视觉定位方法以区域匹配算法作为基础 ，能够获 

得稠密、均匀的图像视差图，并具有一定的匹配精度；但是，其 

对于图像旋转和外界光照的变化较为敏感，鲁棒性较差，不能 

够处理图像中纹理相似区域或遮挡 图像 区域_3 39]。所谓区 

域立体匹配的算法，即给定一幅图像上的某一点，选取该像素 

点邻域内的一个子窗 口，在另一幅图像中的一个区域内根据 

某种相似性测度算法，寻找与子窗 口图像最为相似的子图，而 

其匹配的子图中对应的像素点就为该像素的匹配点 ，基本原 

理如图 7所示 。常用的相似性测度算法如表 1所列，其 中P 

和 P 分别为待匹配点窗 口和候选匹配点窗口中各像素的灰 

度值。目前也有一些学者对基于区域的视觉定位方法进行了 

研究 ，如蒋焕煜等人[4。_根据立体图像对中像素点的相关性来 

对图像进行立体匹配，采用像素差的平方和(Sum of Squared 

Differences，SSD)作为相似测度，计算像素点的位置信息而获 

得一幅深度图像，最后对照番茄形心在深度图像中的位置，获 

取番茄的三维位置信息。实验结果表明：立体摄像机与番茄 

的距离小于 1000mm时，番茄的距离误差为±20mm，基本满 

足番茄采摘机器人的工作要求。I』等人[4l_利用绝对差之和 

(Sum of Absolute Differences，SAD)进行立体匹配，得到深度 

图，计算 目标的位置 ，利用此方法有效实现了机器人抓取可口 

可乐瓶。 
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图 7 基于区域的立体匹配原理 

表 1 常用相似性测度算法 

相似性测度算法 数学表达式 

像素差平方和(SSD) 

像素差绝度值和(SAD) 

归一化交叉相关(NCC) 

E(pi—pi)2 

∑lPi--PjI 

EPiPi 

蕊 蕊  

零均值归一化交叉相关(ZNCC) —_===

(

=

Pi

二

--

二

Pi

=三二二=== 

∑ )(p 一 ) 

J52,(p~一np})∑(p ～ng) 

3．1．3 基于特征和区域联合的双 目视觉定位方法 

针对区域匹配与特征匹配两种算法的优势与不足，采用 

互补策略，充分利用区域匹配视差图的致密性以及特征匹配 

视差图的鲁棒性I2韶将两种算法结合起来，提出了一种基于特 

征和区域联合的双 目视觉定位方法。罗桂娥等[2 针对特征 

匹配得到的是稀疏视差图的问题，提出了改进 Harris角点匹 

配与区域匹配相结合的立体匹配算法。实验结果表明，所提 

出的联合的匹配算法可得到致密的视差图，并在边缘等视差 

不连续区域可获得较好的匹配精度 ，验证了该算法的有效性 

和可行性。项荣等人_3 ]为了提高番茄采摘机器人视觉系统 

的定位精度，提出一种基于组合匹配方法和深度校正模型的 

双 目立体视觉测距方法。该方法在形心匹配的基础上，将形 

心匹配得到的视差值作为区域匹配时设定视差范围的参考 

值，这样可以减小区域匹配计算量误匹配的概率。结果表明， 

当工作距离小于 1050mm时，其可满足番茄采摘机器人在大 

多数采摘作业环境下的工作要求。 

3．2 基于 Kinect视觉新工具的定位方法 

随着微软新体感工具 Kinect的推出，基于视觉的目标定 

位变得方便简单，通过Kinect工具不仅可以获得目标场景的 

高质量彩色图像，而且还可以得到同步的高质量深度图像。 

目前国内外众多研究机构或者学者利用 Kinect代替传统的 

双 目摄像头实现 目标的定位，利用 Kinect所提供 的深度数 

据，可以更准确地识别与跟踪 目标_4 。例如 ，董建 民等人_l43_ 

结合 Kinect获得的彩色图像与深度图像信息实现西红柿的 

定位，用于辅助真空吸盘机机械手进行西红柿的 自动采摘。 

与其相类似的研究还有，Figueroa等人[443提出用 Kinect进行 

目标识别与定位 ，其还能用于机器人手臂抓取物体。Zhang 

等人_4 将 Kinect用于跟随机器人，能够准确地定位移动机器 

人与跟随人脊椎点的距离以指导机器人向前向后移动，实验 

证明了所提方法的有效性。除了机器人方面的应用，Kinect 

也常用于室内、外的定位，NAKANO等人[4。]将 Kinect用于 

室内定位 ，不仅硬件简单、成本较低，而且定位准确度超过 了 

目前其他的室内定位系统 。Wang等人 ]提出了一种新颖的 

基于 RGB-D图像检测与识别楼梯、人行道和交通信号灯的方 

法 ，以为盲人或者有视觉障碍的人群提供帮助。虽然 Kinect 

、
、

、
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一 
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在视觉定位技术上取得 了一些进展，但因其识别的最大距离 

约为 4m，因此阻碍了其对户外场景中的目标和远距离 目标的 

检测、定位与跟踪 ]。 

4 基于全方位视觉的定位方法 

鉴于传统的摄像机视野范围存在局限，不能同时获取周 

围所有 目标的位置，日本东京大学 Yagi等人于 1990年l_4 ] 

首次将双曲反射镜面的全方位视觉系统应用于移动机器人导 

航，随后基于全方位视觉系统的研究在世界范围内掀起了一 

股热潮 ，并取得了较好的成果。而国内于 2003年才开始有关 

于全方位视觉技术的研究，起步较晚，目前仍处于基础研究阶 

段。目前全方位视觉传感器主要分为两类，一类为传统视觉 

传感器组成的全方位视觉传感器，另一类为反射镜面型全方 

位视觉传感器。前者一般采用图像拼接技术将各个传统视觉 

传感器获得的图像拼接成一个完整的全方位图像，然后进行 

相关的操作和处理。此类全方位视觉传感器需要对大量的视 

觉信息进行处理，计算量大，难以达到实时眭。反射镜面型全 

方位视觉传感器由一个或者几个曲面镜和一个传统的视觉传 

感器构成 ，通过对曲面形状的设计来控制全方位视觉传感器 

的视野范围。对于这类全方位视觉传感器，由于反光镜的镜 

面形状会造成全方位图像的分辨率分布不均匀且有较大的畸 

变 ，加上曲面反光镜的水平截面为圆形，造成全方位图像也为 

圆形 ，很难直接处理。虽然这种全方位视觉传感器需要解决 

图像分辨率低和图像畸变等问题，但其计算量小，不需要解决 

前者全方位视觉传感器的图像融合问题，因此被广泛应用于 

目标检测和视觉跟踪。如霍振华_5l_考虑到全方位图像几何 

特征不利于图像的分析与处理，提出了一种结合全方位图像 

展开和全方位图像鸟瞰图的分析方法，从全方位鸟瞰图中分 

割障碍物区域和地面区域，从全方位图像展开图像中进行人 

体检测，结合这两个处理结果得到人体 目标在全方位鸟瞰图 

中的位置。最后通过大量的实验验证了所提方法的可靠性。 

结束语 目标定位一直是计算机视觉领域的研究热点和 

难点，近年来国内外研究机构或学者对此进行了大量的研究， 

已取得了一定的发展，并提出了一些有意义的算法：胡占义等 

人通过对单幅图像设置人工标志的特征点来对 目标进行定 

位；Liu等人通过利用在单幅图像中人工标志的直线特征与 

摄像机光心形成的投影平面的法向量和目标物自身直线正交 

的几何特性 ，建立几何模型进行定位；鉴于胡占义等人提出的 

方法需要设置人工标志，制约了视觉定位的应用场合 ；王娟等 

提出了一种新的由二维投影图像来进行空间定位 的方法，即 

利用 目标上共面四线与其在二维图像上投影相匹配的测量来 

实现定位；张治国也提出一种基于两幅图像的单 目视觉定位 

方法 ；考虑到单 目视觉视野范围小 ，获取的深度信息少，导致 

定位精度低 ，Mammeri等人提出了基于特征点的立体视觉定 

位方法；由于基于特征点的立体视觉定位方法不适用于图像 

特征贫瘠的场合，蒋焕煜等人提出基于区域立体匹配的双 目 

视觉定位方法；项荣等人考虑到特征点匹配和区域匹配的特 

点，提出了一种基于组合匹配方法的双 目视觉定位方法，用以 

指导番茄采摘机器人精准地采摘；随着微软推出新体感工具 

Kinect，Wang等人利用Kinect同步获得的彩色图像和深度图 

像识别楼梯、人行道和交通信号灯；鉴于传统摄像机视角狭 

小，不能同时得到附近所有 目标 的位置，Yagi等人将双曲反 

射镜面的全方位视觉系统应用于移动机器人导航。上述方法 

各有优劣，总体来说，基于单 目视觉的定位方法精度较低 ，但 

结构简单，运动灵活，易于标定且实时性较好 ；基于传统 的双 

目视觉的定位方法精度较高，但其运算量较大且匹配对应像 

素点时较困难；而基于全方位视觉的定位方法虽然视野范围 

广，但测量深度较复杂；随着微软推 出视觉新工具 Kinect，基 

于 Kinect工具的 目标定位虽然能够获取高质量的深度图，但 

目前其深度图最大的识别距离大约为 4m，因而阻碍了其对户 

外场景中的目标或远距离 目标的检测、定位与跟踪。 

本文通过阅读有关基于视觉目标定位方面的重要文献， 

分析了目前基于视觉 目标定位的有关方法，总结得出：实现两 

幅或多幅图像之间对应特征元素的匹配是基于视觉的目标定 

位算法的关键，同时更深入地研究人类视觉的立体融合和形 

成机制或者根据具体的应用设定一些约束条件和匹配模型是 

提高基于视觉的目标定位的精度和实时性的关键，也是基于 

视觉的目标定位进一步研究的方向。 
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特别是对利用非关系数据库 HBase的存储方式进行了深入 

研究，提出了基于 HBase的本体存储模型 HBase-OntSM，其 

用一种稀疏多维排序的方式将数据存储到 HBase数据库中， 

以少量的存储空间换取高效的查询效率；以西藏文化本体为 

例解释该存储模型及其存储过程；最后通过设计实验与其他 

模型进行对 比来突出本文所提模型的优势，特别是对于大规 

模的本体 ，其可以将它分为多个图进行存储，这更能体现出性 

能优势 。 
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