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Аннотация 
Настоящая работа посвящена решению задачи оценивания параметров движения 

камеры по последовательности снимков. В традиционных алгоритмах задача 

сводится к поиску существенной матрицы, которая содержит в себе поворот и 

смещение. Мы предлагаем метод уточнения параметров движения, основанный на 

использовании кватернионов, в котором параметры поворота и смещения 

определяются независимо и характерные точки могут быть компланарными, с 

применением начального приближения на основе традиционных алгоритмов. 
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1. Обзор задачи 

Определение положения и ориентации камеры [1] по набору снимков, полученных этой 

камерой, широко применяется в задачах навигации беспилотных наземных и летательных 

аппаратов, построения двумерных и трёхмерных моделей сцен [2], а также для восстановления 

изображений высокого разрешения по последовательностям снимков. В настоящей работе 

задача определения параметров движения по известному набору соответствующих точек 

между двумя изображениями [3], в том числе по малому набору данных [4]. 

2. Предлагаемый метод уточнения 

В работе решается задача определения параметров поворота и смещения между двумя 

разноракурсными изображениями одной сцены. Основная идея алгоритма заключается в 

использовании в качестве начального приближения оценок поворота и смещения камеры, 

полученных с помощью линейных методов. 

Алгоритм оценки параметров движения состоит из следующих этапов: 

1. Поиск соответствующих точек для пары разноракурсных изображений с выбором 

заданного малого числа наилучших соответствий на основе меры близости дескрипторов. 

2. Выбранные соответствующие точки используются для вычисления параметров движения 

с помощью восьмиточечного метода нахождения фундаментальной матрицы (ФМ-8). 

3. Оценка параметров движения 𝐫𝑞
ФМ8 и 𝐭𝑞

ФМ8 с использованием фундаментальной матрицы. 

4. Уточнение с использованием нелинейной оптимизации (предложенной в [3]) в 

формулировке задачи на основе кватернионов (1). 

где 𝐦𝑖, 𝐦𝑖
′ – кватернионы соответствующих точек, полученные на этапе 1. 

В качестве входных данных для эксперимента мы использовали последовательность «03» 

набора данных «Kitti», состоящую из 801 изображений. Набор применяется в задачах 

визуальной одометрии. Особенность набора «Kitti» заключается в небольших перепадах высот 

и в отсутствии поворота камеры при прямолинейном движении. 
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В ходе экспериментального исследования проводилось сравнение исходной оценки с 

использованием восьмиточечного метода и уточненной оценки. При этом для параметров 

поворота и смещения рассматривались по два варианта начального приближения: без 

предварительной оценки (поворот 𝐫𝑞
0 = (1;   0;   0;   0) и смещение 𝐭𝑞

0 = (0;   1;   0;   0)) и с 

предварительной оценкой (поворот 𝐫𝑞
ФМ8 и смещение 𝐭𝑞

ФМ8). В таблице 1 представлены 

результаты работы этапа нелинейной оптимизации в виде средних значений верно найденных 

параметров движения (столбцы 6 и 7), а также процент улучшенных и ухудшенных решений 

(столбцы 4 и 5 соответственно) по сравнению с предварительной оценкой. В первом столбце 

указаны параметры, использованные в качестве начального приближения (н.п.). 

 
Таблица 1 
Сравнение предварительных и уточнённых оценок поворота и смещения 

1 2 3 4 5 6 7 

Метод % верно 
найденных из 
800 случаев 

% не 
изменивших
ся решений  

% 
улучшенн

ых 

% 
ухудшен

ных 

Оценки 
поворота 

Оценки 
смещен

ия 

ФМ-8 57,1 - - - 0,327 4,247 

н.п.: 𝐫𝑞
0, 𝐭𝑞

0 4,4 44,0 1.6 54.4 0,106 3,277 

н.п: 𝐫𝑞
ФМ8, 𝐭𝑞

0 38,4 66,0 7,7 26,3 0,107 2,773 

н.п: 𝐫𝑞
0, 𝐭𝑞

ФМ8 65,6 86,5 11,0 2,5 0,004 0,376 

н.п: 𝐫𝑞
ФМ8, 𝐭𝑞

ФМ8 66,0 86,9 11,0 2,1 0,067 0,356 

3. Заключение 

Проведены экспериментальные исследования на видеопоследовательности «Kitti» по 

уточнению параметров движения с использованием в качестве предварительной оценки 

параметров, полученных с помощью метода определения фундаментальной матрицы. 

Наилучшие результаты для предложенного метода уточнения были получены с 

использованием начальных приближений 𝐫𝑞
0, 𝐭𝑞

ФМ8 и 𝐫𝑞
ФМ8, 𝐭𝑞

ФМ8. Таким образом, увеличено 

число верно найденных решений на 9 % и точность определения параметров движения на 

порядок. 
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