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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

      
本人遵纪守法、爱岗敬业，具备良好的职业道德和终身学习的意识。本人对该专业的基础理

论知识能够熟练掌握，灵活运用于工程实践，在技术工程能力上，能够综合运用所学知识解

决复杂工程问题。在基础理论课程学习上平均分达87分，在专业实践考核中达89分。

      
本人在浙江中控技术有限公司的研发部门进行了为期一年的工程实践，在此期间通过参与到

实际工程项目锻炼了本人的工程能力。在实践过程中本人承担了机器人在室内外复合环境下

高精鲁棒定位算法的研究，完成了多项任务需求，保质保量的完成了任务节点，并且所研究

的算法已成功部署在绝影x20机器狗上进行了实际应用验证，并申请了一项发明专利。最终

实践考核的等级为优秀，具体实践内容和解决的问题如下案例中所述。

      
本人在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例如下：针对机器人在室内外复

合场景中的地图构建与鲁棒定位问题，本人通过设计并实现了一种面向室内外复合场景的机

器人建图和定位方法，通过融合不同传感器的优势，解决了场景变化对建图定位系统带来的

挑战，最终成功部署在绝影x20机器狗上进行实际应用，并申请了一项发明专利。本人的主

要贡献如下：首先，针对室内外复合场景的结构特点，构建了机器人多传感器融合建图定位

系统，克服了不同传感器在复合场景中存在的局限性。本文根据互补性原则，选取了激光雷

达、IMU和GNSS三种传感器，实现复合场景中的机器人建图和定位任务。其次，设计了建图

定位系统总体方案，主要分为三个模块：里程计模块、地图构建模块和实时定位模块，分别

解决机器人运动里程估计问题、室内外复合场景中先验点云地图构建问题和实时鲁棒定位问

题。之后，针对机器人运动里程估计问题，设计并实现了一种基于迭代误差状态卡尔曼滤波

的激光惯性里程计算法。考虑到，基于激光雷达的里程计方法相较于视觉里程计类方法，不

易受到外部环境或者光照变化等影响，不论昼夜均可保持稳定的工作，相较于机器人运动学

里程计类方法，更加具有通用性。因此，本文选择激光里程计作为机器人运动里程估计的主

要方法，但是激光里程计存在点云运动畸变和输出频率较低等问题，因此采用迭代误差状态

卡尔曼滤波融合点云配准信息和IMU信息，利用IMU的高频信息去除点云运动畸变，提高了机

器人运动里程估计的精度和输出频率。然后，针对室内外复合场景中先验点云地图构建问题

，设计并实现了一种基于图优化的室内外复合场景地图构建算法。考虑到，单纯依靠激光惯

性里程计信息进行点云拼接建图存在累积误差，卫星定位虽然能提供全局约束信息，但在室

内外复合场景中也完全不可靠，如果将误差过大的约束引入系统，反而会导致地图错位等现

象。因此，本文在里程计信息的基础上引入卫星定位和回环检测约束修正累积误差，同时提

出一种卫星定位异常检测与处理算法，避免将误差过大的约束信息引入系统，提高了复合场

景下的建图精度和建图质量。最后，针对室内外复合场景中鲁棒定位问题，设计并实现了一

种基于多信息融合的鲁棒定位算法。考虑到，在室内外复合场景中，基于里程估计定位、基

于卫星定位和基于激光定位的方法均有其局限性。因此，结合多源定位信息和先验点云地图

，提出了一种分层融合框架，有效利用了先验地图、激光定位信息、卫星定位信息、里程计

信息等多源信息，实现室内外复合场景下的鲁棒定位。该框架保证了在单一全局定位信息失

效时，仍有其他全局定位信息进行补充，在所有全局定位信息都失效时，仍能保持里程估计

定位，在有新的可用全局定位信息时能恢复全局定位，提高了机器人在室内外复合场景中的

定位鲁棒性。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种基于多传感器融合

的复合环境下建图定位

方法

发明专利申请
2023年06

月01日

申请号：20

2310640970

.7

2/4  

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









(19)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 202310640970.7

(22)申请日 2023.06.01

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

(72)发明人 朱秋国　贾尚斌　苏昱竹　吴俊　

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

专利代理师 邱启旺

(51)Int.Cl.

G01C 21/00(2006.01)

G01S 19/49(2010.01)

G01S 17/86(2020.01)

G01S 17/89(2020.01)

G01S 7/497(2006.01)

 

(54)发明名称

一种基于多传感器融合的复合环境下建图

定位方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于多传感器融合的复

合环境下建图定位方法，该方法首先通过激光雷

达获取复合环境的原始点云信息，通过惯性测量

单元获取惯性测量信息，通过对卫星报文进行解

析获取卫星定位信息；然后对原始点云信息、惯

性测量信息和卫星定位信息进行预处理；最后对

预处理后的原始点云信息、惯性测量信息和卫星

定位信息进行全局优化，以获取机器人位姿状

态、全局点云地图、机器人当前位置的局部地图。

本发明在复合环境中有较高的鲁棒性，能够在单

一传感器退化情况下仍保持高精度定位的能力，

能够解决机器人位姿估计不准确、位姿跳变等问

题，有利于减小建立的环境点云地图与真实世界

的偏差。
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