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 我們整理了近年來相關室內定位的研究，要取得室內定位
資訊，大致上可分為使用純影像、純慣性元件或將影像結
合慣性元件，這三大類來達到室內定位，而其中又以影像
結合慣性元件最為精確。 



 摘要 
 介紹 
◦ 全球定位系統(GPS) 
◦ 雷達(RADAR) 
◦ 慣性量測元件(IMU) 

 相關研究 
◦ 純影像之定位 
◦ 純慣性元件之定位 
◦ 結合影像和慣性元件之定位 

 結論 
 參考文獻 



 室內環境是一個複雜的空間，無線或衛星訊號在傳播的過
程中難免受到室內建築結構的影響，造成室內精確定位的
困難。 
 



 特點: 
◦ 全天候，不易受任何天氣的影響 

◦ 全球覆蓋（高達98%） 

◦ 三維定點定速定時高精度 

◦ 測站間無需通視 

◦ 快速、省時、高效率 

◦ 應用廣泛、多功能 

◦ 可移動定位 

 



 特點: 
◦ 同時多功能 

◦ 傳感器融合 

◦ 高靈敏度 

◦ 隱身 

◦ 反隱身 

◦ 雷達ECCM 

◦ 自動目標識別 

◦ 戰場敵我識別 

◦ 高可靠性 

 



 3軸陀螺儀  
◦ 量測三軸的角速度，經過換算可得尤拉角(roll, pitch, 
yaw) 

 

 3軸加速度儀 
◦ 量測三軸的加速度，經過換算可得三軸的速度及位置 

 

 缺點 
◦ 加速度儀與陀螺儀會隨著時間產生累積誤差  
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 特徵點偵測 

 
◦ 尋找Hessian矩陣行列式的極值 

 
 
 



 特徵點偵測 

◦ 以盒子濾波器近似高斯二階導數 

 

 

 

 

 
◦ Hessian矩陣行列式的近似值 

x方向             y方向             xy方向 



 特徵點偵測 
 
◦ 建立尺度空間 

SIFT                     SURF   

SIFT:高斯濾波器大小不變，改變影像的大小 
SURF:影像大小不變，改變盒子濾波器的大小 



 特徵點偵測 

◦ 由積分圖像搭配盒子濾波=>加速 

計算區域內像素值的總和 



 特徵點偵測 
◦ 找出極大值 
 在鄰近3×3×3的空間中進行非極大值抑制 

 

 
 
 
 
 
 
 
◦ 為了更精準的定位 
 將Hessian矩陣行列式的極大值在影像尺度空間中做內插 

 



 特徵點描述 

◦ 找出區塊內所有像素的剃度強度與方向=> Haar小波濾波器 
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Haar小波濾波器 



 特徵點描述 
◦ 找出特徵點的主方向=> Haar小波響應 

 如下圖，扇形視窗滑動整個圓，找出響應總和最大的即為特徵點的主方向 

-1 
-1 



 特徵點描述 
◦ 特徵向量 

-1 



 以此提高定位精確度 

距離估測演算法示意圖 
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導航演算法概念 



推算二維條碼與使用者的距離 



λ：比例參數 
(x, y)：影像平面座標 
P：攝影機投影矩陣 
(X, Y, Z)：影像轉換到三維空間的座標 

P：攝影機投影矩陣 
K：攝影機內部參數 
R：攝影機旋轉矩陣 
T：攝影機平移矩陣 



二維平面對應到影像平面 

'

i iP HP

Pi’：由 Pi投影在影像平面的點 
H：投影矩陣 
Pi：三維空間中令Z=0 二維平面的點 



將矩陣H經由QR分解，分解出[ r1  r2  t ]和內部參數[ K ]，再由[ K ]可得出焦距f 

為了提高初始位置定位的精確度:求取二維條碼與使用者的距離 

H:三維空間中二維條碼的大小 
H’:影像上二維條碼的大小 
f:攝影機焦距 
 :二維條碼與使用者之間的距離 



 量測: 
◦ 慣性量測元件  

◦ 基於視覺的視訊追蹤系統 

 

 整合:整合兩個個感測器 
◦ 利用擴展型卡爾曼濾波器 



 利用一個或多個攝影機來來取得移動物體的位置和姿態 

 

 缺點 
◦ 會被視線所限制，而造成資訊的遺失，例如：遮蔽 



 導航模型可用兩個座標系來描述 
◦ 慣性量測元件座標系 (b-frame) 

◦ 攝影機座標系 (v-frame) 

◦ b-frame和v-frame可經過旋轉矩陣轉換，旋轉矩陣如下 

 

s : sine  c : cosine 
φ : roll  θ : pitch  ψ : yaw 



 角速度與尤拉角的關係 

 : 在b-frame的角速度 



 動態速度 

 

 

 

 

 

 位置微分方程 

31 

 : 在b-frame的加速度 
 : 在v-frame的加速度 
 : 重力 



 系統狀態模型  

 

 系統狀態 

 

 

 



 輸入向量 

 

 

 : 偏差 
 : 雜訊 



 非線性系統方程 

取代 



 尤拉角更新方程 

取代 



 量測值模型 

 

 量測方程 

 

 

 : 雜訊 



 預測步驟 

 : 誤差共異變數 
 : 雜訊共異變數 



 校正步驟 

 : Kalman gain 
 : 雜訊共異變數 
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 室內定位因建築環境使得衛星或雷達的定位訊號衰
減，其無法由全球定位系統和雷達來實現，所以我
們研讀了許多室內定位技術並且在以上做了大致的
介紹，包括純影像定位、純慣性元件定位和影像結
合慣性元件定位等方式，而在這之中，又以影像結
合慣性元件定位的精確度最為準確，因其將影像與
慣性元件利用卡爾曼濾波器整合，如實驗結果所示，
可提供較小的定位誤差。 
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