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鲁棒估计的神经元模型
,

首先我们将刚体的运动参数估计转化为求解一线性超定方程组
,

并

指出该方程组的全最小二乘解要优于最小二乘解
,

其值等于特征点数据协方差矩阵最小特
征值对应的特征向量

,

于是利用次分量提取神经元 来获得该全最小二乘解
。

考虑到

特征点匹配中错误匹配的存在
,

我们将鲁棒估计的思想引入神经元的学习规则中
。

实验结果
表明我们的方法能够有效克服噪声及出格点的影响

,

准确地估计出刚体的运动参数

刚体的运动参数估计

我们对摄像机采用透视投影模型
,

设焦距
,

那么摄像机中心坐标系
,

丫 和

在摄像机中心坐标系中
,

刚体的运动图像坐标系
,

功 之间的关系为 二 二
,

, 二
。

关系可以用 的旋转矩阵 和平移向量 来表示

‘ ,

’ 井 十 ,

其中
一 一

收到
, 一 一

定稿
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数

对于方程组 ’式
,

许多文献都是采用最小二乘方法 求解 区 〕
,

即求使得 。一 训

的向量
,

但最小二乘方法只是通过 在 上的最佳迫近 来获得解
,

它仅考虑

了观测向量 的不精确性
,

但实际问题中数据矩阵 也存在误差
。

为此我们采用全最小二

乘方法 来估计
,

即使

一 八 川

文献 中详细论述了全小二乘法的原理及性质
,

并指出全最小二乘法对数据的拟合残

差要小于最小二乘解的残差
,

我们的实验也证明了这一点
由 式得

,

拟合问题就是使下式的全最小平方误差 最小

卜 资
了乙

一

一 一 。

‘ ,

万乙乞 “乞 ·

。

艺阁一几
一一

其中 青艺丝
, 。 子

,

另外对 式两边取期望
,

有 。 ,

那么有

二
入一 价

一
’
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微分方程来近似 式

缨一
、 , · 。 , 一

业鲁程豁
里“ 〕

·

如果进一步假设输入矢量 石 在整个学习阶段保持平稳
,

且 以 与 从 统计不相关
,

那么

对 式两边取平均得相应的平均化微分方程

幼
、

介幼公 幻
一 , 分‘ 一价 十 , 涪一分份于一

,

七
”

’

九

式的渐近轨迹和 式的渐近轨迹以很大的概率相接近
,

最终 式的解以概率

分别趋于 式的均匀渐近稳定解

定理 设 价是一个具有重数为 的最小特征值的正半定矩阵
,

并令 入 和 分
别是 叻的最小特征值及相应的归一化特征矢量

,

如果 解嘶 笋 。
,

且 式成立
,

则

溉
‘ ,

或 一
, ￡

嘿
‘沪 ‘ 人

孟

‘ 二 , 乙 甲 ,‘卜
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超定方程组 式可视为八维空间的超平面拟合
,

每组数据 对应于该空间的一个采

样点
,

最小化能量函数 获得的超平面能够有效地逼近于每个采样点
。

但是由于采样点中
出格点的存在

,

我们不再要求拟合的超平面去逼近每一个采样点
。

而是要求该超平面有足够
的

“

力量
”

逼近于系统的非出格采样点
。

为此
,

引入一组二值变量 从
,

艺
, ,

⋯
, ,

认 表示第 组特征点对的数据矢量为非出格数据
,

否则 从
。

于是定义新的能量函

数

艺认
·

石
, , 十 。艺 ‘

一 州
乞

式右边后半部分表示我们对 从 分布的先验假设
,

与 式的能量函数相 比
,

式能够根据 、,

川 的大小来判断数据点 艺是否为出格点
。

当 石,
,

甲
夕

王至时
,

则将

氛不予考虑到能量函数 中
。

直接求 式的极小是很困难的
,

我们将求 式的极小转化为求下式的极大

一口 ,

式认为变量
厂 ,

的分布为 分布
,

其中 是
“

配分函数
’,

二 艺、
·

几 矶
。

下面求 尸 认哟关于 的边缘分布
。
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一
嵘
、石扩

、

石石犷九 忿 一 万尸 不下丁一 九 」
‘乙〔艺

规则 式是特征点集的平均化迭代形式
。

我们也可以用每一组特征点对对应的能量

函数进行迭代求解
,

即将 式改写与 式相类似的形式

一 刀
‘

一
“

‘

一 一口 苟‘
,

九 艺 一

、

子‘
了、、

‘︸一亡
产

匀一
一仕
亡、一一一

一

、

‘了孟口︸
子厂

‘、
、仔亡了、

、,,孟
亡、

,

、 其中 “‘ ,
,

”“ , ,尘喂荞咎里
。

与 式相比
,

则 式中引入鲁棒

解的影响
。

算法 式增加了一项 西不不弃面蔺万瓜不万不不
。

我们认为 式是现

对 估计算子 叫 后产生的
,

实验结果表明其有效地抑制了出格数据才
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图 的结果告诉我们 次分量提取算法 要比线性算法更有效地抑制噪声 但它无

法解决
“

出格点
”

对解的影响
。

相对而言
,

鲁棒次分量提取算法 不仅能够有效地抑制

噪声
,

而且能有效地除去出格点
,

从而得到运动参数稳定的估计值
,

是令人满意的
。

结 论

在运动估计线性算法的基础上
,

本文在三维刚体运动参数估计方面作了以下几点创新

我们采用全最小二乘方法
,

而不是一般的最小二乘法来求解线性方程组
,

并指出全

最小二乘法获得的解要优于最小二乘解
,

从而得到更加准确的运动参数估计

考虑到神经网络较强的 自学习及并行处理能力
,

文中建立次分量提取神经元

来获得方程组的全最小二乘解
,

进一步提高了算法的效率

由于二维特征点中错误匹配的存在
,

我们将鲁棒估计的思想引入神经元的学习规则

中
,

从而抑制 了错误匹配对最终结果的影响
。

实验结果表明
,

本文提出的三维刚体运动参数鲁棒估计的神经算法要比原有的线性算

法结果更加准确
,

鲁棒性更强
,

并且计算效率高
,

是比较令人满意的
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