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關鍵詞 

‧粒子濾波器 Particle filter 

‧定位系統 Localization system 

‧攝影機校正 Camera calibration 

‧慣性感測元件 IMU 

 

摘要 

粒子濾波器(Particle filter)是目前被廣泛使

用的動態系統估測模型，其適用於高度非線性及非

高斯雜訊分佈環境的問題，在這篇文章中將系統性

地說明此方法理論，並介紹一種應用此粒子濾波器

的整合型影像輔助定位系統，可達較高精確度的室

內定位，相較於目前現有的室內定位系統更具彈性

與實用性。 

Particle filtering is a widely used technique in 

dynamic estimation. It is adequate for problems in 

highly non-linear systems with non-Gaussian 

distributed noise. This paper presents a systematic 

review of the particle filter and also a localization 

application which integrates vision and IMU sensors by 

use of a particle filter. The presented localization 

system provides higher accuracy, greater flexibility and 

greater practicality than other indoor localization 

systems.  

 

前言 

隨著科技高度地開發，人類的生活形態也與科

技緊密結合。近年來由於 RFID、無線區域網路、超

寬頻等技術的蓬勃發展，行動定位服務(Location 

based Service, LBS)日趨發展成熟，目前為人所熟知
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的便是全球定位系統 (Global Positioning System, 

GPS)，人們只需透過通訊裝置便可進行如電子地

圖、行車導航、查詢特定點(餐廳、旅館…)等等之應

用服務了。然而由於 GPS 技術之限制，必須處於與

衛星系統保持視線可及之環境狀態下。故相同功能

的服務可能就無法擴展至室內中。因此對於室內定

位而言，若處於建築物中，則 GPS 系統可能失效或

無法達到既有之定位精準度，故較不適用於室內定

位服務系統。雖然有人試圖將 GPS 系統使用於室內

定位，但其成本花費過高，較不符實際應用需求。

但室內定位服務存在龐大的市場商機，因此許多不

同於戶外定位之室內即時定位技術正積極地被開發

中。 

目前室內定位技術依據感測器可分為下列幾

種：如射頻(RF)定位技術、射頻辨識(RFID)定位技

術、全球定位系統(GPS)、紅外線(IR)定位技術、及

影像視覺定位技術等,這些技術都各存在其限制，如

易受環境干擾、誤差大、指向性限制、誤差累積及

偵測範圍等等。根據不同的特性有其不同的應用方

向，另外為了提高精準度，有些則加入了移動感測

元件的整合定位技術，如里程計、慣性元件等，這

類的技術目前大多都應用於交通工具的定位導航系

統中。在本篇文章中將介紹一種整合型的室內定位

系統，其採用粒子濾波器結合慣性元件及影像視覺

資訊達到室內定位的結果。由於慣性元件並不限於

任何特定移動裝置，故可定位之應用範圍更為寬廣。 

傳統自主性移動裝置之室內定位方式主要利用

距離感測裝置以及里程標示的方法來估測目前的大

致方位，不過此一作法有可能會受到物理限制而產

生大小不一的累積性誤差，進而導致機器人誤判自

身位置。基於室內定位精準度必須維持某一標準上

以及方便架設之目的，本篇介紹的定位技術則是以

視覺為基礎的攝影機定位模組，搭配移動物體所配

戴的慣性感測元件(Inertial Measurement Unit, IMU)

資訊來校正目前的確切位置。利用攝影機定位方式

將三維空間的世界座標轉換成二維平面資訊，搭配

上慣性元件的量測結果，可補償定位目標被物體遮

蔽所引起的暫時性誤差。同時藉由影像追蹤定位的

資訊，來修正慣性元件量測時不可避免的累積性誤

差。而影像追蹤資訊與慣性元件量測結果是如何整

合達到定位追蹤呢？接下來我們就將介紹此整合定

位技術所採用的粒子濾波器，作為定位系統之動態

系統估測模型，來整合慣性元件量測資訊及影像追

蹤的結果。 

在許多實際的應用問題中，通常會利用動態系

統模型來表示於雜訊環境中隨時間變化的一些現

象，如本篇中所要探究的定位問題，即物體移動狀

態。一般來說，為了簡化問題通常都會將系統模型

假設為線性系統，而環境雜訊分佈假設為高斯分

佈。但在實際的環境中，物體移動追蹤通常是高度

非線性且環境雜訊也非高斯分佈，故常無法精準地

描述估測處理的問題。而粒子濾波器(Particle Filter)

是一種適用於非線性及非高斯分佈的系統模型，對

環境的高適應性及穩固的效能，粒子濾波器已廣泛

的被應用在物體追蹤及定位系統上。接著我們就來

介紹粒子濾波器的原理。 

 

濾波程序與原理 

濾波程序係指在無法直接觀測得到系統之訊號

x 情況下，間接地量測或觀測系統另一變量 y，藉以

求得原訊號之條件機率分佈的過程。經由不斷地統

合觀測所得資料，濾波器可產生一個足以描述系統

之模型，有了系統模型我們便可以某種程度地掌握

系統之狀態。若計算該機率密度分佈時未連同當前

觀測量(current observation)一起考慮，則該分佈稱為

事前分佈(priori distribution)，反之若將當前觀測量計

入，則稱為事後機率分佈(posteriori distribution)，由 
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