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(57)摘要

本发明提供了一种基于相交约束的纯旋转

运动判定方法，包括以下步骤：步骤一：从双视图

中提取正确的特征点对(xi,x′i) ,i＝1,2…m；步

骤二：定义矩阵；步骤三：对矩阵进行奇异值分

解；步骤四：定义向量；步骤五：若p/m落在以0.5

为中心的某区间内，则断定为纯旋转运动；若p/m

接近0或接近1，则断定为非纯旋转运动。本发明

适用于个各种特征点结构；相对于单应矩阵的方

法，本发明的纯旋转判定更加精细、准确。
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1.一种基于相交约束的纯旋转运动判定方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一：从双视图中提取正确的特征点对(xi,x′i) ,i＝1,2...,m，其中征点对的个数m

≥4，xi和xi′分别为双视图的归一化坐标；

步骤二：定义矩阵，取矩阵对应最小奇异值的奇异向量，并按照列的顺序从奇异向量构

造3*3矩阵Q；

步骤三：对3*3矩阵Q进行奇异值分解；

Q＝UΣVT＝(u1,u2,u3)Σ(v1,v2,v3)
T，其中Σ为奇异值组成的对角阵；U和V为奇异值分

解得到的正交矩阵，ui和vi(i＝1，2，3)分别为U和V的列向量；

步骤四：定义向量；

步骤五：计向量中大于零的元素个数为p，若p/m落在以0.5为中心的某区间内，则断定

为纯旋转运动；若p/m接近0或接近1，则断定为非纯旋转运动；

所述步骤二：定义矩阵，如式(1)：

其中 表示为克罗内克积；取矩阵A对应最小奇异值的奇异向量q，并按照列的顺序从奇

异向量q构造3*3矩阵Q；上标T表示矩阵或向量的转置；

所述步骤四：定义向量M，如式(2)：

其中，||·||表示向量的长度，det(·)表示矩阵的行列式。
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基于相交约束的纯旋转运动判定方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种纯旋转运动判定方法，具体地，涉及一种基于相交约束的纯旋转

运动判定方法。

背景技术

[0002] 利用双视图计算位姿和三维重建是计算机视觉中的关键问题，也是组成复杂视觉

系统的基础技术，如即时定位与地图构建(SLAM)。在特定场景下，双视图之间的运动越明

显，位姿和三维重建的效果越好，越有利于SLAM系统的正常工作。当双视图之间只存在纯旋

转或近似纯旋转(位移/景深比很小)运动时，三维重建几乎无法进行。准确地判定出纯旋转

运动，对提高视觉系统工作的鲁棒性很有意义。

[0003] 目前，计算机视觉领域通常采用单应(Homography)模型的内点比例实现纯旋转运

动的判别，但其阈值选取存在较大的任意性和模糊性，工程实用的效果不佳。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的缺陷，本发明的目的是提供一种基于相交约束的纯旋转运动判

定方法，其利用了双视图成像几何的相交约束(Intersection  Constraint)，在纯旋转运动

下，相交约束的理论值为零。考虑到随机噪声的影响，使得该约束大于零与小于零的点对数

目概率相等。

[0005] 根据本发明的一个方面，提供一种基于相交约束的纯旋转运动判定方法，其特征

在于，包括以下步骤：

[0006] 步骤一：从双视图中提取正确的特征点对(xi,xi′) ,i＝1,2...,m，其中征点对的个

数m≥4，xi和xi′分别为特征点对的归一化齐次坐标；

[0007] 步骤二：定义矩阵，取矩阵对应最小奇异值的奇异向量，并按照列的顺序从奇异向

量构造3*3矩阵；

[0008] 步骤三：对3*3矩阵进行奇异值分解；

[0009] 步骤四：定义向量；

[0010] 步骤五：计向量中大于零的元素个数为p，若p/m落在以0.5为中心的某区间内，则

断定为纯旋转运动；若p/m接近0或接近1，则断定为非纯旋转运动。

[0011] 与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果：本发明适用于个各种特征点结构，

如平面特征点结构；相对于单应矩阵的方法，本发明的纯旋转判定更加精细、准确。

具体实施方式

[0012] 下面结合具体实施例对本发明进行详细说明。以下实施例将有助于本领域的技术

人员进一步理解本发明，但不以任何形式限制本发明。应当指出的是，对本领域的普通技术

人员来说，在不脱离本发明思的前提下，还可以做出若干变形和改进。这些都属于本发明的

保护范围。
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[0013] 本发明基于相交约束的纯旋转运动判定方法包括以下步骤：

[0014] 步骤一：从双视图中提取正确的特征点对(xi,xi′) ,i＝1,2...,m，其中征点对的个

数m≥4，xi和xi′分别为双视图的归一化坐标；

[0015] 从双视图中提取特征点，可采用各种主流的特征提取算法，如SIFT、SURF或ORB等，

并使用随机取样一致性(RANSAC)等鲁邦算法剔除错误匹配点对。

[0016] 步骤二：定义矩阵，如式(1)：

[0017]

[0018] 其中 表示为克罗内克积。取矩阵A对应最小奇异值的奇异向量q，并按照列的顺序

从奇异向量q构造3*3矩阵Q；上标T表示矩阵或向量的转置。

[0019] 步骤三：对3*3矩阵Q进行奇异值分解(SVD)，即Q＝UΣVT＝(u1,u2,u3)Σ(v1,v2,v3)
T，

其中Σ为奇异值组成的对角阵；U和V为奇异值分解得到的正交矩阵，ui和vi(i＝1,2,3)分别

为U和V的列向量；

[0020] 步骤四：定义向量M，如式(2)：

[0021]

[0022] 其中，||·||表示向量的长度，det(·)表示矩阵的行列式；

[0023] 步骤五：计向量M中大于零的元素个数为p，若p/m落在以0.5为中心的某区间内，则

断定为纯旋转运动；若p/m接近0或接近1，则断定为非纯旋转运动。

[0024] 区间的长度设置取决于具体的判定精度要求。根据以往经验，取区间[0 .4 ,0 .6]可以

有效地判定出纯旋转或近似纯旋转。

[0025] 以上对本发明的具体实施例进行了描述。需要理解的是，本发明并不局限于上述

特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变形或修改，这并不影

响本发明的实质内容。
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