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基于双目视觉的无人机避障系统设计

皇甫萍萍， 袁天夫， 段淇超
（上海工程技术大学 电子电气工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 目前，四旋翼无人机的应用十分广泛，但仍存在实操过程中遇到障碍物等安全性问题。 本文针对无人机躲避障碍物

的问题，设计了一种基于双目视觉技术的无人机避障系统。 双目视觉技术在获取障碍物三维信息方面，具有效率高、精度合

适、系统结构简单等优点，能够较好地解决无人机的避障问题。 实验结果表明，本文设计的系统可以有效地进行立体匹配，获
取三维信息，进而辅助无人机避障，具有较好的应用价值和前景。
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０　 引　 言

目前，无人机广泛应用的同时，也伴随着很多安

全性问题。 无人机早期主要由操控者肉眼辨别飞行

方向，因为环境、视力等原因，无人机的安全无法保

证。 随着无人机的发展和应用场景的变化，无人机

的安全性也越来越重要。 无人机躲避障碍物，要求

无人机获得障碍物的三维信息。 无人机摄像头获取

障碍物的图像，再对图像进行处理，获得图像的三维

信息，进而使无人机规避障碍物，这是无人机规避障

碍物的一般流程。 本文利用双目视觉技术，根据视

差原理和立体图像匹配，获得图像三维信息，使无人

机躲避障碍物，可以较好的应用到道路检测、军事侦

察等方面，尤其是在条件恶劣的情况下，节省人力、
物力，降低风险。
１　 基于双目视觉的无人机避障系统

如图 １ 所示，本文设计的无人机避障系统的主

要流程是：无人机启动飞行后，通过摄像头获取环境

图片，通过特征点提取和立体匹配，获得图像视野的

三维信息，判断能否直接越过障碍，若不能，则进行

路线规划躲避障碍物，继续飞行。
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图 １　 系统流程图
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　 　 无人机躲避障碍物的实现，是通过将探测所得的

数据导入到自身避障模块，经过运算，得出避障飞行

的指令［１］。 即预先设定无人机的最小安全距离，以及

判断有无障碍物的标准点数 Ｎ。 获得提取到的特征

点数和前方图像的三维信息后，判断如果有大于 Ｎ个

的点数，它们的三维距离大于最小安全距离，则表示

无人机前方无障碍物，无人机可继续飞行。 若判断有

障碍物，无人机横向飞行，直到判断前方无障碍物。
２　 双目立体视觉

２．１　 测距原理

双目视觉的原理与人眼相似，是一种基于视差

原理从两个图像中获得物体三维信息的方法，如图

２ 所示。 其中 Ｐ 点为物体，Ａ、Ｂ 分别为左右两个拍摄

角度， 视差 ｄ ＝ ｘ１ － ｘ２。 双目测距主要利用两幅图

的视差进行测距［２］。 获取图像后，摄像机标定参

数，对两个图像进行矫正，通过特征点提取，再经过

立体匹配，获取三维信息，计算出视差，并将视差转

换为深度，从而使无人机在飞行时有效规避障碍物，
双目视觉实现过程如图 ３ 所示。
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图 ２　 双目视差图
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图 ３　 双目视觉实现过程
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　 　 在双目视觉技术中，摄像头标定是使双目视觉

立体化的前提。 首先对摄像头进行标定，然后收集

标定后的内外参数，在同一个空间坐标系中通过定

点坐标确定摄像头的位置信息［３］。 特征提取是一

种把图像上的像素点集合描述出来的过程。 三维重

建是根据立体匹配，求得三维空间中对应点的坐标，
进而确定图像上的点在三维空间的位置。

２．２　 立体匹配

立体匹配是获取图像三维信息的主要技术手

段，从不同图像中找到匹配的对应点，通过匹配算法

获得匹配点的三维信息。 而基于区域的立体匹配是

把图像中某一图像点的灰度值领域看作参照源，在
另一幅图像中寻找有相同或相似灰度值分布的对应

区域，进而实现两幅图的匹配。
双目视觉的立体匹配算法中基于区域匹配的算

法很大程度上依赖于相似性测度因子的选取。 灰度

差积累（ＳＡＤ）算法是基于灰度的模板匹配算法［４］。
ＳＡＤ 算法原理是差的绝对值之和，将每个像素对应

灰度值的差取绝对值，再进行累积求和，据此评估两

个图像的相似度，公式（１）。 该算法速度快，但不精

确，通常用于多级处理的初步筛选。

ＣＳＡＤ ＝ ∑
ｉ，ｊ∈Ｗ

ＩＬ ｘ ＋ ｉ，ｙ ＋ ｉ( ) － ＩＲ ｘ ＋ ｉ ＋ ｄｉｓｐ，ｙ ＋ ｉ( ) ．

（１）
　 　 其中， ｄｉｓｐ 为该点的视差值； Ｗ 表示支持窗口；
Ｉ ｘ，ｙ( ) 表示图像在 ｘ，ｙ( ) 的灰度值。
３　 结束语

本文基于双目视觉技术，使无人机在飞行过程

中可以识别障碍物并进行规避。 经测试，无人机在

起飞后，摄像头可以有效获取图片，通过对图像进行

预处理，结合双目视觉立体匹配，可以有效获得图像

的三维信息，进而使无人机规避障碍物，但在无人机

路线规划和继续飞行过程中，存在一定偏差。 如图

４ 是通过摄像头获取的图片。 通过实验对比，立体

匹配得到的视差图会随窗口尺寸大小的改变，而发

生变化，如图 ５ 所示。

图 ４　 摄像头获取图片
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　 　 经过测试，在窗口尺寸为 １ 时，得到的视差图效果

最佳。 立体匹配的速度和所得结果的精度受多种因素

影响，通过不断调整窗口尺寸大小，才能到最佳的视差

图。 而通过二维图像来获取空间物体的三维信息，立
体匹配本身有一定的误差，为了使匹配结果更准确，需
要借助各种约束条件来缩小匹配任务量。 希望通过后

续研究，可以有效提高立体匹配速度和精度。
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图 ５　 窗口尺寸对视差的影响
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图 ７　 系统程序流程图
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图 ８　 智能输液系统样机
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４　 结束语

这是一款将智能控制理论与实际生活问题相结

合的产品，使智能化、便捷化走进生活。 初步测试表

明，该设计能够有效准确执行，完全满足设计目的和

要求。 设计成本适中，可推广于住院环境和护理方

面的欠缺小城市乡镇医院。
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