
徐泽文，吕泽仁，张怡迪，杨钊龙，卫  浩*

中国科学院自动化研究所
多模态人工智能系统全国重点实验室

针对运动模糊的鲁棒VI-SLAM系统



报告纲要

Ø数据集分析

Ø针对运动模糊的鲁棒VI-SLAM系统

p基于指数滑动平均（EMA）的IMU数据处理

p旋转平移解耦的鲁棒初始化

p中值绝对偏差MAD

Ø实验结果



数据集分析

• 数据集主要难点：

              运动模糊、动态物体干扰、镜头遮挡（纯黑/部分遮挡）



针对运动模糊的鲁棒VI-SLAM系统

• 对视觉信息进行加权、增加IMU置信度
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基于EMA的IMU数据滤波

C0_test数据

���� = �× ���� +  1 − � × ����−1

• 指数平滑滤波：

其中� = 0.8， ����表示�时刻对应的加速度值， ����表示滤波后的
加速度值作为系统的输入。

• 注意：
- 由于EMA本质为一阶滞后滤波法，会导致角速度值变差，因

此只有加速度计数据采用了EMA滤波方法。



旋转平移解耦的鲁棒初始化

He, Yijia, Bo Xu, Zhanpeng Ouyang, and Hongdong Li. "A Rotation-Translation-Decoupled Solution for Robust and 
Efficient Visual-Inertial Initialization." In Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 
Recognition, pp. 739-748. 2023.

• 旋转估计：

- 1. 利用视觉信息估计bg
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- 2. 利用IMU预积分构建bg的约束，并带入M中
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- 3. 求解bg，并重新计算旋转矩阵
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旋转平移解耦的鲁棒初始化

• 平移估计（LIGT）：

- 在旋转已知的情况下，线性计算平移，根据视差选取关键帧
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- Linear Global Translation (LiGT) 约束
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• 松耦合计算速度、重力方向和尺度因子

• 利用重力自由度为2的约束对重力进一步修正



中值绝对偏差MAD

�  ����,�  = �������   ����,� −������  ����,�     

其中� = 1.4826， ����,�表示第�帧图像上第�个特征的重投影误差， 
 ����,� 表示第�上所有特征的重投影误差集合，则第�帧图像上的信息
矩阵为：
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模糊噪声大，清晰噪声小

• 视觉权重设置：



实验结果-Test数据集



报告纲要

Ø数据集分析

Ø针对运动模糊的鲁棒VI-SLAM系统

p基于指数滑动平均（EMA）的IMU数据处理

p旋转平移解耦的鲁棒初始化

p中值绝对偏差MAD

Ø实验结果



消融实验（ATE）



轨迹图

C5_test C6_test



轨迹图

D2_test D6_test
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