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01 引言



SLAM技术概述01

同时定位与地图构建（SLAM）是机器人自主导航的关键技术之一，旨

在解决机器人在未知环境中的自我定位和周围环境地图构建的问题。

线特征在SLAM中的重要性02

线特征作为环境中普遍存在的几何基元，对于提高SLAM系统的精度和

鲁棒性具有重要意义。

迭代数据关联算法的研究意义03

在基于线特征的单目SLAM中，迭代数据关联算法能够有效地处理线特

征之间的复杂关系，提高线特征的利用率和SLAM系统的性能。

研究背景与意义



目前，国内外学者在基于线特征的单目SLAM方面已经取得

了一定的研究成果，包括线特征的提取、描述、匹配以及数

据关联等方面。

国内外研究现状

随着计算机视觉和机器人技术的不断发展，基于线特征的单

目SLAM将更加注重实时性、精度和鲁棒性的提升，同时结

合深度学习等先进技术，实现更加智能化的SLAM系统。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



VS

本文主要研究基于线特征的单目SLAM中

的迭代数据关联算法，包括线特征的提

取与描述、线特征之间的相似性度量、

迭代数据关联算法的设计和实现等方面。

创新点

本文提出了一种基于迭代最近点（ICP）

算法和随机采样一致性（RANSAC）算法

的迭代数据关联方法，该方法能够有效地

处理线特征之间的复杂关系，提高线特征

的利用率和SLAM系统的性能。同时，本

文还提出了一种基于线特征描述的相似性

度量方法，该方法能够准确地度量线特征

之间的相似性，为迭代数据关联算法提供

更加可靠的输入。

主要研究内容

本文主要研究内容及创新点



02 线特征提取与描述



Canny边缘检测：Canny算法是一种流行的边缘检测算法，通过计算图像梯度的强度和方向
来检测边缘。在单目SLAM中，可以利用Canny算法提取出环境中的线特征。

Hough变换：Hough变换是一种在图像空间中检测形状的方法，特别适用于直线和圆的检
测。在单目SLAM中，可以通过Hough变换将图像中的线特征转换为参数空间中的点，从而
实现线特征的提取。

LSD（Line Segment Detector）：LSD是一种快速且准确的线段检测算法，能够在不需要
调整参数的情况下在各种场景中工作。LSD算法可以提取出图像中的长线段，为单目SLAM

提供更多的线特征信息。

线特征提取方法



线特征描述方法

01

02

03

LBD（Line Band Descriptor）：LBD是一种用于描述图像中线
特征的描述符，通过计算线段周围的像素灰度值的统计信息来生
成描述符。LBD描述符具有旋转不变性和光照不变性，适用于单
目SLAM中的线特征匹配。

MSLD（Mean-Standard Deviation of Line Descriptor）
：MSLD是一种基于LBD的改进型描述符，通过计算线段
周围像素灰度值的均值和标准差来生成描述符。MSLD描
述符在保持LBD优点的同时，进一步提高了描述符的区分
度和鲁棒性。

EDLines：EDLines是一种基于边缘检测的线特征描述方
法，通过提取图像中的边缘信息并拟合直线来生成线特征。
EDLines描述符简单且计算效率高，适用于实时性要求较
高的单目SLAM系统。



为了评估不同线特征提取与描述方法

的性能，可以使用公开数据集（如

KITTI、TUM等）进行实验，并采用

准确率、召回率、F1分数等指标进行

评估。

通过实验对比不同线特征提取与描述

方法的性能，可以发现

Canny+Hough、LSD等线特征提取

方法以及LBD、MSLD等线特征描述

方法在单目SLAM中具有较好的表现。

具体来说，这些方法能够在复杂环境

中稳定地提取和描述线特征，为单目

SLAM提供准确的位姿估计和地图构

建。

实验结果的分析表明，基于线特征的

单目SLAM方法在处理复杂环境时具

有一定的优势。然而，这些方法在实

际应用中仍面临一些挑战，如动态环

境下的线特征提取与跟踪、线特征匹

配的鲁棒性和实时性等。未来研究可

以针对这些问题进行改进和优化，进

一步提高单目SLAM系统的性能。

数据集与评估指标 实验结果对比 分析与讨论

实验结果与分析



03
单目SLAM基本原理与

关键技术



通过单目相机捕捉到的连续图像序列，估计相机的运动轨
迹和姿态。

基于视觉传感器的运动估计

从图像中提取关键点和特征描述符，通过匹配算法找到相
邻帧之间的对应关系。

特征提取与匹配

利用提取到的特征点和匹配关系，通过优化算法（如光束
平差法）最小化重投影误差，从而得到更精确的运动估计
和地图构建。

优化算法

单目SLAM基本原理
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