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摘要 

本系统是在 VINS-MONO [1]上改进的。通过观察，测试环境的场景比较固定，因此本系

统采用多地图的模式来得到更高的精度轨迹。本系统相比原始的 VINS-MONO，主要修改了

以下两个部分：(1)初始化采用极平面约束，利用旋转平移解耦的的方法估计陀螺仪的偏差

bg；(2)对视觉特征进行协方差估计，并设置了视觉观测的权重。 

I. 鲁棒初始化 

 

图 1 初始化流程图 

为了得到更好的初始化结果，本系统使用 He 等人[2]提出的初始化方案替换了 VINS-

MONO[1]中原有的初始化，流程如图 1 所示。我们利用 ceres 建立了极平面约束因子，实现

对𝒃𝑔的估计， 

𝒃𝑔
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(𝑖,𝑗)∈𝜀

, (1) 

其中𝜀为滑窗内的关键帧集合，𝜆𝑴i,j,𝑚𝑖𝑛表示𝑴i,j矩阵的最小特征值，𝑴i,j为关键帧 i 和关键帧

j 之间的极平面约束矩阵, 

𝑀𝑖,𝑗 = ∑ 𝒏𝑘(𝒃𝑔)

𝑛

𝑘=1

𝒏𝑘
𝑇(𝒃𝑔), (2) 

其中𝒏𝑘(𝒃𝑔)表示关键帧 i，j 之间匹配的第 k 个特征构成的极平面的法向量，它是𝒃𝑔的函数，

具体关系见参考文献[2]中的公式（6）。极平面约束的好处是无需重建三维特征，同时使得旋

转和平移解耦，这样可以在提高初始化速度的同时得到更加精确的𝒃𝑔。之后利用 imu 测量

和估计的𝒃𝑔积分得到关键帧的旋转𝑹1𝑖 ∈ 𝑆𝑂(3), 1 < 𝑖 ≤ 𝑛,其中 n 为滑窗大小。进而利用多

帧的线性全局平移约束(LiGT)[3]得到对全局平移𝒑1𝑖 ∈ ℝ3, 1 < 𝑖 ≤ 𝑛的线性约束， 
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, (4) 

其中𝑘𝑖表示第 i 帧，i+1 帧和 i+2 帧共视特征的数量，矩阵𝑩,𝑪, 𝑫的具体形式参考文献[2]中的

公式（10）。利用估计出的旋转和平移替换掉 VINS-MONO 中视觉 imu 对齐函数的输入，得

到重力方向和速度，完成初始化。 

II. 视觉特征权重设置 

为了更加合理的设置权重，本系统没有将所有特征在不同帧上的协方差都设定为一个常

量，而是从残差数据中自适应的估计特征的协方差。具体来说，我们计算了残差的绝对中位

差（MAD）。对满足正态分布的样本的 MAD 乘以一个比例因子 c = 1.4826，可以作为其分

布标准偏差的一致估计量。因此，第 k 帧上的观测残差的标准偏差为， 

𝜎̂({𝑟𝑒𝑠𝑘,𝑖}) = 𝑐 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛({|𝑟𝑒𝑠𝑘,𝑖 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛({𝑟𝑒𝑠𝑘,𝑖})|}), (5) 

信息矩阵为协方差矩阵的逆，所以第 k 帧的视觉观测的信息矩阵为， 

𝐼 =  [
1 𝜎̂({𝑟𝑒𝑠𝑘,𝑖})
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⁄
] , (6) 

由于观测不确定性的引入，在代码运行过程中，会自适应的调整 imu 和视觉测量的相对权

重，也就是说在视觉误差较大的情况下，优化器会更加倾向于利用预积分项提供的信息。 
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