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前言

　　序列图像一般是指利用一台传感器采集被测物的一组随时间（空间）变化的图像，相应的摄站外
方位元素一般是时间（空间）的函数。
序列图像具有重叠度高、同名特征的冗余观测值多等突出优点，在工业自动化、飞行目标跟踪、生物
医学影像分析及数字摄影测量处理等方面具有广泛的应用前景。
随着制造加工工艺的不断进步，现代制造业对质量检测手段的要求也越来越高，质量检测的自动化程
度、检测速度和精度是决定产品质量和生产效率的重要因素。
利用序列图像进行高精度三维重建及视觉检测是当前计算机视觉和数字摄影测量等领域的重要研究方
向，可以在零件识别与定位、三维量测、产品质量控制等领域发挥重要作用。
基于序列图像的工业零件视觉检测主要涉及传感器标定、影像特征的高精度提取、三维几何模型的精
确重建及自动化误差检测与质量控制等关键技术，国内外众多学者都在从事相关的研究工作，并取得
了丰硕的成果。
　　CAD技术的迅猛发展为建立物体的几何模型提供了基础，充分利用工业零件的CAD设计数据作为
参考来评价产品的几何精度是提高质量检测自动化程度的可行途径。
本书充分利用序列图像的优点，结合工业零件的CAD设计数据，提出采用平面控制场进行非量测数码
相机的高精度标定；并利用图像中提取的点、线观测值进行混合区域网平差，对工业钣金件进行高精
度三维重建以检测其尺寸制造误差或使用中所产生的尺寸变形。
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内容概要

本书系统地总结和阐述了基于序列图像的工业零件视觉检测理论、方法及其应用，简要回顾了摄影测
量与计算机视觉的发展；分析了序列图像几何处理中所涉及的若干关键技术及国内外研究现状；介绍
了相机的线性和非线性模型，讨论了基本矩阵和三视张量的几何意义及其计算方法；阐述了基于最小
二乘模板匹配的影像特征点和直线段的高精度提取算法；提出基于二维直接线性变换和平面控制场的
非量测数码相机标定理论和算法；重点阐述了附加刚体变换的点、线摄影测量模型，提出利用点线混
合摄影测量技术重建钣金零件的精确三维模型；详细讨论了基于广义点摄影测量的空间目标三维重建
理论与方法；最后介绍了序列图像在工业零件三维重建与视觉检测中的具体应用，并就检测精度和效
率等方面的问题进行了深入分析。
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章节摘录

　　第5章 基于单面控制场的数码相机标定　　检查和校准相机（或摄像机）的内方位元素和光学畸
变参数的过程称为标定，对于广泛使用的非量测数码相机（或摄像机）来说，标定是从二维图像获取
三维信息必不可少的步骤。
计算机视觉界提出的基于主动视觉的相机自标定算法，在无法布设控制场的情况下有独特的作用，不
过大多需要进行比较耗时的非线性最优化或者需要部分已知相机的运动参数，而且少数情况下，自标
定技术得到的解不唯一。
自标定技术的另一个缺点是其精度水平无法与传统的相机标定方法尤其是光束法平差相比。
　　本章主要讨论两种基于平面控制场的非量测数码相机（包括数字摄像机）标定方法及其数据试验
结果。
5．1节给出数码相机标定的基本流程。
5．2节讨论基于同形矩阵的相机标定模型的改进，以适应取用不同内方位元素作为未知数时相机的高
精度标定。
5．3节将重点讨潞利用二维DLT参数分解相机内外方位元素初值的实用算法。
5，4节将讨论利用自检校光束法串差进行相机标定的数学模型，此时相机参数的初值可以直接使用5
．2节或5．3节分解的相机参数。
5．5节将论述几个与相机标定相关的实际问题，包括纯绕Z轴旋转时（临界运动序列）主点无法计算
的证明；粗差点观测值的剔除及光束法平差的快速算法等。
5．6节将给出基于同形矩阵和光束法平差的标定方法应用实际数据的标定结果，并与基于二维DLT和
光束法平差的标定结果进行比较，同时将利用模拟数据和实际数据对基于二维DLT的相机标定方法进
行大量试验，以期验证算法的正确性并评价其精度水平。
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