
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910262297.1

(22)申请日 2019.04.02

(71)申请人 上海交通大学

地址 200240 上海市闵行区东川路800号

(72)发明人 陈刚　董伟　盛鑫军　朱向阳　

(74)专利代理机构 上海旭诚知识产权代理有限

公司 31220

代理人 郑立

(51)Int.Cl.

G01P 3/38(2006.01)

 

(54)发明名称

一种集成不同焦距摄像头的光流传感器

(57)摘要

本发明公开了一种集成不同焦距摄像头的

光流传感器，涉及旋翼无人机视觉定位传感器设

计领域，包括电路板、测距传感器、嵌入式芯片、

摄像头；其中，所述测距传感器和所述摄像头被

配置在所述电路板一侧；所述嵌入式芯片被配置

在所述电路板另一侧，所述嵌入式芯片分别与所

述测距传感器和所述摄像头相连。本发明采用多

个定焦摄像头，提高了变焦速度、满足光流的快

速性要求，在处于较大范围的不同高度时，提升

用于估计光流速度的地面纹理画面清晰度，并通

过光流法精确获得旋翼无人机的实际运动速度，

从而提高整体运算效率。
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1.一种集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，包括电路板、测距传感器、嵌

入式芯片、摄像头；其中，所述测距传感器和所述摄像头被配置在所述电路板一侧；所述嵌

入式芯片被配置在所述电路板另一侧，所述嵌入式芯片分别与所述测距传感器和所述摄像

头相连。

2.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述摄像头被

配置为拍摄地面图像；所述摄像头被配置为两个或两个以上不同焦距的定焦摄像头。

3.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述测距传感

器被配置为测量对地距离；所述测距传感器被配置为基于计算机视觉中的光流法进行距离

测算。

4.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述摄像头始

终保持上电开启并读图状态。

5.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述光流传感

器固定于旋翼无人机底部；所述摄像头和所述测距传感器朝向地面固定安装。

6.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述嵌入式芯

片被配置为可根据对地距离自动切换或组合使用所述摄像头计算图像光流速度。

7.如权利要求6所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述嵌入式芯

片可根据所述图像光流速度和所述测距传感器测量的距离估计旋翼无人机的实际运行速

度；所述嵌入式芯片计算所得的所述图像光流速度值和所述实际运行速度值通过串口连接

的方式发送至所述旋翼无人机控制器。

8.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述测距传感

器被配置为超声波传感器、单点激光传感器、红外线传感器中的一种。

9.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述嵌入式芯

片被配置为单片机、数字信号处理器、现场可编程门阵列中的一种。

10.如权利要求1所述的集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征在于，所述摄像头

的帧率大于60FPS，图像读取的分辨率小于480P。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110007107 A

2



一种集成不同焦距摄像头的光流传感器

技术领域

[0001] 本发明涉及旋翼无人机视觉定位传感器设计领域，尤其涉及一种集成不同焦距摄

像头的光流传感器。

背景技术

[0002] 光流传感器是基于计算机视觉中的光流法进行图像处理、并用于估计自身或者安

装对象运动速度的传感器，具有成本低、计算速度快的优势。光流法估计速度分两步，第一

步匹配摄像头所捕获的相邻两帧图像之间的像素亮度或者特征点，根据两帧间时间估计其

在图像上的移动距离，获得二维的瞬时图像移动速度场，当图像中为平面固定物体(如地

面)时，速度场中速度分布一致且与传感器的自身移动速度存在对应关系；第二步通过摄像

头标定所得的内参和测距传感器所测量的实际距离，计算出光流传感器自身的实际移动速

度。

[0003] 光流传感器常用于旋翼无人机在无或者弱卫星定位系统信号的情况下进行定位。

旋翼无人机在飞行过程中需要通过获得自身速度和位置进行反馈控制，将光流传感器固定

安装在无人机下方，固定朝向地面，即可通过地面纹理图案的变化和测距传感器所测得的

高度、并使用光流法估计出自身移动速度，计算并获得位置，根据传感器的安装位置进行简

单坐标变换，即为无人机的移动速度和位置，由此完成无人机定位。

[0004] 目前，现有的光流传感器均采用单一焦距的摄像头，当地面纹理细小或者重复度

较高的时候(如常见的木质地板、磁砖、沥青路面等)，旋翼无人机的摄像头只有在很窄的高

度范围内所拍摄到的纹理，才能达到清晰、范围合理、用于无人机移动光流速度计算的效

果，这在极大程度上限制了旋翼无人机的高度方向和活动范围。

[0005] 因此，本领域的技术人员致力于开发一种集成不同焦距摄像头的光流传感器，在

处于较大范围的不同高度时，提升用于估计光流速度的地面纹理画面清晰度，并通过光流

法精确获得旋翼无人机的实际运动速度，从而提高整体运算效率。

发明内容

[0006] 有鉴于现有技术的上述缺陷，本发明所要解决的技术问题是在地面纹理度细小或

者重复度较高的情况下，旋翼无人机定位难、可正常定位飞行高度范围窄、不适用移动光流

速度计算的问题。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供了一种集成不同焦距摄像头的光流传感器，其特征

在于，包括电路板、测距传感器、嵌入式芯片、摄像头；其中，所述测距传感器和所述摄像头

被配置在所述电路板一侧；所述嵌入式芯片被配置在所述电路板另一侧，所述嵌入式芯片

分别与所述测距传感器和所述摄像头相连。

[0008] 进一步地，所述摄像头被配置为拍摄地面图像；所述摄像头被配置为两个或两个

以上不同焦距的定焦摄像头。

[0009] 进一步地，所述测距传感器被配置为测量对地距离；所述测距传感器被配置为基
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于计算机视觉中的光流法进行距离测算。

[0010] 进一步地，所述摄像头始终保持上电开启并读图状态。

[0011] 进一步地，所述光流传感器固定于旋翼无人机底部；所述摄像头和所述测距传感

器朝向地面固定安装。

[0012] 进一步地，所述嵌入式芯片被配置为可根据对地距离自动切换或组合使用所述摄

像头计算图像光流速度。

[0013] 进一步地，所述嵌入式芯片可根据所述图像光流速度和所述测距传感器测量的距

离估计旋翼无人机的实际运行速度；所述嵌入式芯片计算所得的所述图像光流速度值和所

述实际运行速度值通过串口连接的方式发送至所述旋翼无人机控制器。

[0014] 进一步地，所述测距传感器被配置为超声波传感器、单点激光传感器、红外线传感

器中的一种。

[0015] 进一步地，所述嵌入式芯片被配置为单片机、数字信号处理器、现场可编程门阵列

中的一种。

[0016] 进一步地，所述摄像头的帧率大于60FPS，图像读取的分辨率小于480P。

[0017] 与现有技术相比，通过本发明的实施，至少具有以下有益的技术效果：

[0018] (1)本发明提供的集成不同焦距摄像头的光流传感器，由于所有摄像头均保持上

电读图状态，因此避免了相机频繁开启时曝光、白平衡等调整的等待时间；同一时间，嵌入

式芯片进行图像光流速度计算仅为其中一个摄像头的画面，相对普通单目光流速度的计算

量仅多出了打开一个摄像头所用的读取运算量，整体运算负荷增加率不超过10％，相对视

觉里程计的整体运算效率达两倍以上；

[0019] (2)本发明提供的集成不同焦距摄像头的光流传感器，采用多个定焦摄像头而不

是可变焦摄像头，避免了可变焦摄像头变焦速度不够快、无法满足光流的快速性要求、无法

准确获得不同焦距下相机的内参矩阵的问题；

[0020] (3)本发明提供的集成不同焦距摄像头的光流传感器，在旋翼无人机高度变化过

程中，采用缓冲区δd减少计算图像光流速度所采用的摄像头来源的变化次数，降低因切换

摄像头而引起的微小速度误差，提升实际运行速度的精度、速度；

[0021] (4)通过本发明提供的集成不同焦距摄像头的光流传感器，测距传感器所估计的

旋翼无人机的实际运动速度可用于对其定位；

[0022] (5)通过本发明提供的集成不同焦距摄像头的光流传感器，也可推广应用到其他

需要使用对地或墙面安装光流传感器的移动机器人。

[0023] 以下将结合附图对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说明，以

充分地了解本发明的目的、特征和效果。

附图说明

[0024] 图1是本发明的一个较佳实施例的两个不同焦距摄像头结构示意图；

[0025] 图2是本发明的两个不同焦距摄像头实施例的底部结构示意图；

[0026] 图3是本发明的一个较佳实施例的三个不同焦距摄像头结构示意图；

[0027] 图4是本发明的三个不同焦距摄像头实施例的底部结构示意图；

[0028] 图5是本发明的一个较佳实施例应用于旋翼无人机的结构示意图；
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[0029] 图6是本发明的一个较佳实施例在两种不同焦距、不同高度下拍摄木地板的测试

图。

[0030] 其中，1-焦距为2.8mm的摄像头，2-焦距为8.0mm的摄像头，3-焦距为16.0mm的摄像

头，4-测距传感器，5-电路板，6-嵌入式芯片。

具体实施方式

[0031] 以下参考说明书附图介绍本发明的多个优选实施例，使其技术内容更加清楚和便

于理解。本发明可以通过许多不同形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限

于文中提到的实施例。

[0032] 在附图中，结构相同的部件以相同数字标号表示，各处结构或功能相似的组件以

相似数字标号表示。附图所示的每一组件的尺寸和厚度是任意示出的，本发明并没有限定

每个组件的尺寸和厚度。为了使图示更清晰，附图中有些地方适当夸大了部件的厚度。

[0033] 本发明提供的一种集成不同焦距摄像头的光流传感器，主要按照以下方式运行：

首先对每个摄像头进行标定，获取摄像头的内参矩阵K；然后根据测距传感器的工作要求，

采用合理电压供电，保证嵌入式芯片不断获取测距传感器所得的距离测量值h和不同摄像

头的拍摄图像。假设，短焦距摄像头对应焦距合理工作范围为Φ2＝[d2，D2]，图像为I2，长

焦距摄像头对应焦距合理工作范围为Φ3＝[d3，D3]，图像为I3，其中，D2-d3＝δd>0，δd为缓

冲高度，D3一般近似等于测距传感器的有效工作距离。初始时旋翼无人机起飞高度低，t＝0

时刻采用图像I2，若在t时刻h(t)>D2且t-1时刻h(t-1)∈Φ2，则t时刻的实际移动速度为v

(t)＝v(t-1)，且此时用于图像光流速度计算的摄像头画面切换为I3；若在t时刻h(t)<d3且

t-1时刻h(t-1)∈Φ3，则t时刻旋翼无人机的实际运行速度为v(t)＝v(t-1)，且此时用于图

像光流速度计算的摄像头画面切换为I2；若t时刻与t-1时刻的高度h在同一工作范围区间

Φ2或者Φ3中，则保持t-1时刻所采用的图像；t时刻图像的移动速度按照计算机视觉中常

用的光流法进行计算，对比与前一帧图像的特征点移动距离，处理两帧之间的时间间隔，即

可得到图像光流速度V(t)，再通过对应的内参矩阵K2与K3进行简单换算，即可得到实际运

行速度v(t)。

[0034] 实施例1：

[0035] 如图1和图2所示，为本发明提供的一种集成不同焦距摄像头的光流传感器，包括

焦距为2.8mm的摄像头1(全画幅等效焦距为约20mm)、焦距为8.0mm的摄像头2(全画幅等效

焦距为约57mm)、测距传感器4、电路板5、嵌入式芯片6；其中，测距传感器4、焦距为2.8mm的

摄像头1、焦距为8.0mm的摄像头2被配置在电路板5的顶部侧，嵌入式芯片6被配置在电路板

5的底部侧，嵌入式芯片6分别与测距传感器4、焦距为2.8mm的摄像头1、焦距为8.0mm的摄像

头2相连。

[0036] 焦距为2.8mm的摄像头1和焦距为8.0mm的摄像头2被配置为拍摄地面图像，且始终

保持上电开启并读图状态，摄像头1的帧率为70FPS，摄像头2的帧率为80FPS，摄像头1和摄

像头2对于图像读取的分辨率均在480P以下；本实施例中，测距传感器4被配置为超声波传

感器；嵌入式芯片6被配置为单片机，嵌入式芯片6可根据对地距离自动切换或组合使用摄

像头1和摄像头2用来计算图像光流速度，嵌入式芯片6再根据所述图像光流速度和测距传

感器4测量的距离，估计旋翼无人机的实际运行速度；最后，嵌入式芯片6将计算所得的所述
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图像光流速度值和所述实际运行速度值通过串口连接的方式发送至旋翼无人机控制器，实

现对旋翼无人机的定位。

[0037] 如图5所示，为本发明一较佳实施例应用于旋翼无人机的结构示意图，所述光流传

感器固定于旋翼无人机底部，所述摄像头和所述测距传感器朝向地面固定安装。

[0038] 图4示出了本实施例在0.6m和1.4m高度下分别采集的图像，焦距为2.8mm的摄像头

1在高度为0.6m时，呈现出的图像画面大小适中、纹理清晰、光流匹配精度高，而在高度为

1.4m时，呈现出的图像画面受地面反光影响严重、纹理粗糙、光流匹配精度低；而焦距为

8.0mm的摄像头2在高度为1.4m时，呈现出的图像画面大小适中、纹理清晰，光流匹配精度

高，在在高度为0.6m时，呈现出的图像画面因纹理过大导致变化不明显、画面范围过小、光

流匹配精度低、容易丢失图像全局特征。经过多次调试，摄像头1和2所采集图像的合理使用

高度区间分别为0.2m-1.2m、1.0m-3.0m，其中从1.0m到1.2m有0.2m的重叠工作范围。

[0039] 实施例2：

[0040] 在实施例1的基础上，本实施例中采用焦距为2.8mm的摄像头1、焦距为8.0mm的摄

像头2和焦距为16.0mm的摄像头3(全画幅等效焦距分别约为114mm)，其中，焦距为16.0mm的

摄像头3所采集图像的合理使用高度区间为2.5m-8.0m；摄像头1、摄像头2和摄像头3从1.0m

到1.2m、2.5m到3.0m分别有0.2m和0.5m的重叠工作范围。通过增加焦距为16.0mm的摄像头

3，使得光流传感器可获得纹理清晰、画面范围适中图像的工作范围极大地提高，实现旋翼

无人机在更大平面移动空间中完成定位。

[0041] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术无需创

造性劳动就可以根据本发明的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术人员

依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的技术

方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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