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影像测量仪自动定位方法研究
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摘!要!影像测量仪在工业测量等领域中#尤其是精密平面类零件的高精度测量方面具有广泛的应用%当测量满台
零件时#传统影像测量仪需人工手动控制平台移动达到测量位置#导致测量时间延长$效率低%以通用的影像测量仪
为实验平台#采用双目视觉系统进行测量#通过大视野相机将特征物从平台任意位置移动到小视野相机视野范围内#

并利用小视野进行位置矫正#以达到精确定位%实验结果表明#该方法能有效地将大视野范围内任一特征点精确移动
到小视野图像中心%最后#提出一种影像测量仪薄板类零件自动定位方法#实验证明该方法能有效降低测量时长#特
征点粗定位误差在e3735@@以内%

关键词!影像测量仪(自动定位(标定(误差分析
中图分类号!$-B02($PD42($’38!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!013703

"#$#%&’()*%2+)<%+-’C)$-+-)*-*0<#+()3)1-<%0#<#%$2&-*0-*$+&2<#*+

6FJ</FL>F!6FO?<NFJ
)+;NGGZGT)?;NJ<>;JZ!<K><??Q><K#’GQAN,<>U?QV>AHGT#N><J#$J>HFJ<3D3352##N><J*

4,$+&%’+!(@JK?@?JVFQ><K><VAQF@?<ANJVY??<\>X?ZHFV?X><AN?T>?ZXGT><XFVAQ>JZ@?JVFQ?@?<A#?VR?;>JZZH><AN?

@?JVFQ?@?<AGTRQ?;>V>G<RZJ<JQRJQAV:ON?<@?JVFQ><KJTFZZV?AGTRJQAV#AN?AQJX>A>G<JZ>@JK?@?JVFQ><K><VAQF@?<A

<??XVAG @J<FJZZH;G<AQGZAN?RZJATGQ@ @GU?@?<AAGQ?J;NAN? @?JVFQ><KRGV>A>G<#\N>;NZ?JXVAGRQGZG<K?X

@?JVFQ?@?<AA>@?J<XZG\?TT>;>?<;H:(<AN>VRJR?Q#JF<>U?QVJZ>@JK? @?JVFQ?@?<A><VAQF@?<A>VFV?XJVAN?

?LR?Q>@?<AJZRZJATGQ@:$N?T?JAFQ?>V@GU?XTQG@J<HRGV>A>G<GTAN?RZJATGQ@AGJV@JZZT>?ZXGTU>V>G<ANQGFKNJZJQK?

T>?ZXGTU>V>G<><AN?\JHGT;G<A><FGFVFV?GTAN?;J@?QJGTZJQK?J<XV@JZZT>?ZXGTU>V>G<#\N>;N>V;GQQ?;A?XYHFV><K
AN?V@JZZT>?ZXGTU>V>G<AGJ;N>?U?RQ?;>V?RGV>A>G<><KJ<XGRA>@>W?AN?@?JVFQ?@?<AA>@?:$N??LR?Q>@?<AJZQ?VFZAV

VNG\ANJAAN>V@?ANGX;J<?TT?;A>U?ZH@GU?J<HT?JAFQ?RG><A\>AN><AN?QJ<K?GTZJQK?T>?ZXGTU>V>G<AGAN?;?<A?QGT

V@JZZT>?ZXGT>@JK?:S><JZZH#J<JFAG@JA>;RGV>A>G<><K@?ANGXTGQAN><VN??ARJQAVGTAN?>@JK?@?JVFQ><K><VAQF@?<A>V

RQGRGV?X:$N??LR?Q>@?<ARQGU?VANJAAN>V@?ANGX;J<?TT?;A>U?ZHQ?XF;?AN?@?JVFQ?@?<AA>@?J<XAN?@GU?@?<A?QQGQ

GTT?JAFQ?RG><AV>V\>AN><3735@@:

5#/6)&3$!>@JK?@?JVFQ><K><VAQF@?<A(JFAG@JA>;RGV>A>G<><K(;JZ>YQJA>G<(AN??QQGQJ<JZHV>V

!收稿日期!132C[22

7!引!!言

影像测量仪是一种由高清晰##6相机$二维图像处理
软件等组成的高精度$高效率光电测量仪器#将被测对象的
图像当作检测和传递信号的测量方法#其目的是从图像中
提取有用的信号#基于图像分析$识别来进行测量%在精密
电子$五金塑胶$钟表手机配件$医药工业$汽车配件$航天
航空等领域具有广泛的应用空间+2,#主要用于二维尺寸$角
度及位置的精确测量#还具有#*6图形导出$报表输出$批
量检测等功能%由于其非接触性$实时性强$灵活性高$测
量精确$节约人力成本等优点#在工业测量中得到不断地推

广和应用+1[D,%

132B年高如新等+0,提出了基于&%E算法的双目视觉
定位#该方法采用EQ>?T描述子并加入了旋转矩阵#使算法
具备了旋转不变性以及有着很大的效率提升#通过摄像机
标定$特征点提取$特征点匹配来实现对特征的自动定位%

132C年高飞等+5,提出了基于空间平面约束的视觉定位模
型研究#该方法通过双目视觉标定得到相机内外参数#然后
使用平面标定方法计算出空间约束平面方程#再根据空间
平面方程给出了目标平行平面上任意点的空间坐标计算方
法#进而测算运动目标位姿#实现对特征的定位%

针对国内影像测量仪采用小视野测量导致的耗时长$
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效率低等问题#本文采用双目视觉系统实现对薄板类零件
的半"全自动测量#通过大视野相机进行特征点采集及定
位#小视野相机进行精确测量#并提出了一种影像测量仪自
动定位方法#实现对薄板类零件的精确自动定位%

8!双目视觉系统标定

为实现将零件从平台任一位置移动到影像测量仪小视
野中心#需对大小视野相机相对位置也即大小视野相机光
轴相对位置进行标定%无论图像是否存在径向畸变#相机
光轴通过图像中心#因此#大小视野相机位置标定近似为大
小视野图像中心位置标定%标定方法如图2所示%

图2!大小视野相机相对位置标定

898!大视野相机选型及安装
根据实验要求#大视野相机采用维视#安装位置如图1

所示%

图1!影响测量仪

89:!大小视野相机像素当量标定
实验采用 -$D303型影像测量仪#其自带的小视野相

机标定由商家完成#小视野像素当量为37335B@@#大视
野相机采用维视 )_[!)523 ) 型号相机#镜头采用

#G@RFA?QC@@焦距配套镜头+8,%采用圆心距为8@@的
标定板测量大视野像素当量+B[C,#通过 -JZ;G<图像处理软
件计算所得两圆圆心距像素值为:#两圆圆心距实际距离

为K#则所得像素当量>(
K
:
%

89=!大小视野相机相对位置计算
大小视野相机相对位置标定实际上为大小视野图像中

心相对位置确定%本文以标定板中直径为D@@的圆点为
特征#通过调节- 轴位置#利用大小视野相机对圆点特征
进行成像#效果如图D所示#大视野中选取D)J*图上端第一
个圆为特征#圆心为特征点#D)Y*图为小视野中上端第一点
位置#并通过红点对圆心和图像中心进行标记%设小视野
图像中心点为&$=L6=5M.KJ=)&E,)6<"1#&X=,J<6"1*#特
征点为&$=L6=5$3=)&$43#&+41*#大视野中图像中心点为

!$=L6=5M.KJ=)!E,)6<"1#!X=,J<6"1*#相应特征点为

!$=L6=5$3=)!$43#!+41*#则小视野图像中#图像中心距
特征点的实际距离为!

%?JZ6>VAJ<;?If
&E,)6<
1 c&$43) *b37335B

%?JZ6>VAJ<;?Uf
&X=,J<6
1 c&+41) *b37335B

$

%

&

)2*

已知大视野像素当量为>#则对应像素距离为!

D,;!,8E,)6<f%?JZ6>VAJ<;?I";
D,;!,8X=,J<6f%?JZ6>VAJ<;?U";2 )1*

故#大视野中小视野图像中心位置为!

!$65M.JE,)6<(!$43*D,;!,8E,)6<
!$65M.JX=,J<6(!+41*D,;!,8X=,J<62 )D*

由此可得大小视野相机实际相对位置为!

I ( )!E,)6<"1’!$65M.JE,)6<*Y>
U ( )!X=,J<6"1’!$65M.JX=,J<6*Y>2 )0*

图D!相对位置计算

:!自动定位

:98!大视野粗定位
定位方法如图0所示#大视野相机进行图像采集所得

图像如图5)J*所示#通过图像预处理得到如图5)Y*所示图
像#提取特征点的图像坐标为D)+41#$437.L*#由27D节
可知#大视野图像中心坐标为!$=L6=5M.KJ=)!E,)6<"1#

!X=,J<6"1*#故将特征点移动到大视野视野中心的移动距
离为!

7( )$437.L’!E,)6<"1*Y>
S( )+41’!X=,J<6"1*Y>2 )5*

式中!;为标定所得的大视野相机像素当量%特征点从大

视野视野中心移动到小视野中心的移动距离为I#U#因
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此#将平台上任一特征点移动到小视野中心的距离为!

PQ?IfFaI
PQ?UfUaU2 )8*

图0!影像测量仪自动定位方法

图5!特征点提取

:9:!小视野精确定位
由于大视野相机自身的限制#如径向畸变$相机安装光

轴垂直度等因素的影响#将特征点从平台任意位置处移动
到小视野中心往往存在一定的偏差#因此#本文在利用大视
野进行粗定位的基础上#结合小视野相机高精度的特点#根
据小视野图像对特征点进行二次定位即精确定位%小视野
定位方法同大视野定位方法#定位效果如图8所示#其中#
图8)J*因大视野相机精度的问题#偏离小视野图像中心一

!!

定位置#图8)Y*为利用小视野相机精确定位之后的位置#
从图像可以直观看到#定位精度有所提高+4[21,%

图8!定位

=!误差分析

粗定位中#由于大视野镜头存在畸变$光轴不垂直等因
素影响#通过大视野将特征点移动到小视野中心不可避免
的存在一定误差%为实现精确定位#需保证将特征点移动
到小视野范围内%因此#需对粗定位进行误差补偿#减小镜
头畸变及像素当量标定带来的累计误差及大小视野相机标
定误差的影响+2D[25,%图5)J*所示为实验验证所用的标定
板#通过放置多处位置#对标定板中25个点依次计算移动
后小视野中;#T 方向误差%为评估大视野镜头畸变及标
定像素当量带来的累计误差#本文以移动后圆心距大视野
图像中心;#T方向的实际距离为自变量#移动后圆心距小
视野图像中心;#T方向单位毫米偏差为因变量#进行误差
标定#获得关于%?JZ6>VAJ<;?[!QQGQ的关系图如图B所示%
从图B)J*$)Y*可看出#;#T 方向误差随距离单调增减#
图B);*可得#;#T方向误差也成线性关系%

图B!误差关系

;!实验分析

由图B可知#;#T方向误差与特征点距大视野图像中
心实际距离成现行关系#因此设;#T方向单位距离误差函
数为!

2);*(?2;*?1
2)T*(?DT*?0 )B*
通过 )JZAJY曲线拟合工具箱对标定获取的数据进行

拟合#最终得?2fc37333284D#?1f37300B0#?Df
3733310D2#?0fc3730241%

设1(
!
71*S槡 1#则粗定位中#将平台上任意特征点

移动到小视野视野中心的实际距离为!

PQ?I (7*I*)1Y?2*?1*Y1
PQ?U (S*U*)1Y?D*?0*Y1 )C*
本文以测量平台上任意放置的标定板为实验对象#通

过提取标定板特征圆的圆心进行移动#以验证本算法的有
效性%误差校正前与误差校正后;$T 方向以及平台总得
移动误差如表2$1所示%从表2$1可看出#经过误差补偿
之后#大视野相机视野范围内任一特征点的移动误差控制
在e3735@@以内#验证了定位方法的有效性#从而确保
小视野相机能够对特征进行精确定位并进行精确测量%
特征点移动距离通过式)C*计算所得#可对计算机手动输
入也可通过程序自动输入#从而实现影像测量仪的半"全
自动测量%
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表8!误差矫正前移动误差 #@@$

实际距离 I 移动误差 U 移动误差 总误差

BD751D 17DC0 c27BBC 174B032
B4700 170BB c27BCC D735042
C57DC5 175B0 c27B4 D72D511
427D58 178C c27C2B D71DBCC
4B7D21 17B55 c27BBB D71BCDC

表:!误差矫正后移动误差 #@@$

实际距离 I 移动误差 U 移动误差 总误差

BD751D 37334C 37333D 373305
B4700 c3733CB c373281 3732B1
C57DC5 c37322C 3732B3 37313B
427D58 37335B 3733C3 37322C
4B7D21 373305 c373233 373203

F!结!!论

本文给出了一种影像测量仪自动定位方法#解决了单视
野测量中需人工手动控制平台移动达到测量位置#导致测量
时间延长$效率低等问题%通过分析特征点距大视野图像中
心的距离与误差的关系#得到关于距离[误差的函数模型#并
通过该模型对大视野移动误差进行补偿%通过重复性定位实
验测得精确定位后#定位误差在e3735@@以内#基本符合工
业测量中自动定位的要求#从而验证了方法的有效性#满足了
对影像测量仪零件测量的实时$快速的需求%
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