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基于OpenCV的单目照相机定标的测试实践

黄吉兰，楼新远
(西南交通大学 信息科学与技术学院，成都 610031)

摘要：计算机视觉技术研究的目标是使计算机具有通过二维图像认知三维环境信息的能力。摄像机

定标的目的就是要建立三维世界坐标与二维图像坐标之间的一种对应关系。在单目视觉中，这种对应关系

是一对多的对应，即二维图像上的一个像素对应三维空间中的一条直线。本文测试了基于开源视觉库

OpenCV的单目摄像机标定算法的详细处理过程，得出了实验结果。
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Practice test of monocular camera calibration based on OpenCV
HUANGJi．1an．LOU Xin．yuan
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Abstract：The research goal of computer vision technology was able to set the three—dimensional environment information

by the two-dimensional image，camera calibration was to establish
the relationship between three—dimensional coordinates of

the world and two-dimensional coordinates of the image．In the monocular vision，this relationship
Was the corresponding of

one．to．many，that is，two-dimensional image on apixel corresponding to the three-dimensional space in astraight line．It Was

detailed the process．The result of testing was given by testing the algorithm based on the OpenCV of monocular camera

calibration
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从摄像机获取图像信息是计算机视觉的基本
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任务之一，而空间物体表面某点的三维几何位置

与其在图像中对应点之间的相互关系是由摄像机

成像的几何模型决定的，这些几何模型参数就是

摄像机参数。获取这些参数的过程被称为摄像机

，木设置端I：1存储器信息。主要工作为设置端

口为TCP模式，检查网关及获取网关的物理地址，

设置分片长度。丰，

3．2数据通信

W 5 l 00通过TC P、U D P、l P—R AW和

MAC—RAW模式进行数据通信。现重点介绍TCP

通信。图4为服务器模式TCP通信流程图。
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本项目根据实际需要完成了立车车库以太网

通信系统的设计和底层硬件的具体实现，较好地

达到了预期目的。系统充分利用了W5100芯片内

部嵌入硬件协议栈(TCP／IP协议栈、以太网MAC

和PHY)省去了传统繁琐的以太网协议编写和调

试步骤，加快了系统开发速度。

  



定标(或称为标定)。标定精度的大小，直接影响

着计算机视觉(机器视觉)的精度。迄今为止，对

于摄像机标定问题已提出了很多方法。大致可以

分为传统定标技术和自定标技术。其中，传统定标

技术在定标的时候需要在摄像机前放置一个特定

标定物，并人为提供一组已知坐标的特征基元，摄

像机通过寻找标定物上这些已知的特征基元来实

现定标。自定标技术不需要特定的参照物来实现

定标，是一种对环境具有很强适应性的定标技术。

它利用环境的刚体性，通过对比多幅图像中对应

点来计算摄像机模型。本文概述了基于OpenCV的

摄像机标定方法是介于传统标定方法和自定义方

法之间的一种方法⋯。OpenCV(Open Source

Computer Vision Library)开放源代码的计算机视

觉类库由英特尔公司位于俄罗斯的研究实验室所

开发，它是一套可免费获得的由一些C函数和C++

类所组成的库，它不依赖于其他的外部库。通过调

用OpenCV算法库来实现一些常用的图像处理及

计算机视觉算法‘21。

I OpenCV的标定原理

摄像机模型的选择直接影响最后的标定结果。

常用的针孔模型【4 J忽略了透镜的厚度和畸变的存

在，因此不能很好的反映实际情况。OpenCV提供

的标定算法中的摄像机模型考虑了摄像机镜头的

径向和切向畸变，该模型比只引入一阶径向畸变

的Tasi模型13I更接近透镜的实际情况，但没有引入

Weng模型lsI的薄棱镜畸变。三维空间点P(X，Y，

z)，它的齐次坐标为(x，Y，z，1)，在世界坐标系

投影到图像平面上像素坐标系(u，v)的过程如下：

娜=f／(。罩Isin0)；：；：Vo t，．蝌圳垌
其中，f为摄像机焦距，0为摄像机坐标系的

偏斜度。像素点大小为k×l，(u0，v0)是图像的

坐标原点，R3"3为旋转矩阵，t3*l为平移向量。

上式是图像点和空间点之间的映射关系。

图1为无畸变理想图像点位置与有畸变实际

图像点位置之间的关系。
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图1 理想图像点与实际图像点

因此，像点、光心和物点在同一条直线上的假

设并不成立。实际中的成像模型并不满足线性关

系，而是一种非线性关系，OpenCV中的非线性畸

变采用下述公式描述：

X=Xd+klx(x2+y2)+(pl(3x2+y2)+2p2xy)

y=Yd+k2y(x2十y2)+(p2(3x2+y2)+2p2xy)

k，、k：称为径向畸变，P。、P：称为切向畸变。

2标定系统的实现

根据OpenCV丰fl机标定的原理，制定一个标定

系统的功能流程，如图2。区丑{亟H巫}母圈
图2系统功能图

由于OpenCV提供的cvCalibrateCamera20只

适用于11×n的图像，因此设计的标定模板为8*6的

棋盘格图片，每个方格大小是2 cm，并打印出来。

用相机获取4张图像。

2．1装载图像

OpenCV的HighGUI部分提供了载入图像的

函数cvLoadlmage0。cvLoadlmageO返回指向图

像的lpllmage结构指针。所有对图像的处理操作

都是通过对Ipllmage指针完成的。cvLoadlmageO

函数只支持单幅图像的载入，而摄像机的标定需

要对多幅图像进行处理。因此把4张图的名称和扩

展名存放在一个txt文本文件中，文件名之问以回

车符相隔，用getline()函数循环读取文本文件的内

容实现载入所需的全部标定图像。

2．2提取角点

  



角点坐标的精度直接影响摄像

机参数的标定精度，角点精度越高，

标定的结果越准确。在用cvFind—

Chessboard Corners()完成角点粗略

位置提取后，还需要进一步用函数

cvFindeCornerSubPix()通过迭代方

法获取子像素精度的角点位置坐标。

最后用函数cVDrawChessboard—

Corners()对提取到的角点进行标记

显示到屏幕上。

2．3相机标定

在计算相机的内外参数之前，

衰1 实验结果
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要对三维空间点与图像平面点之间的对应坐标准

备好。其中图像平面坐标已经由角点提取部分得

到，对应的空间三维坐标以标定靶的左上角为原

点建立世界坐标系，根据棋盘点的个数和方格尺

寸就可以得到x，y的坐标，本试验方格的大小为

2cm，另外，z=0，所以物体三维坐标确定了。因

本试验不知道摄像机的内部参数，所以使用

cvCalibrateCamera2()求取摄像机的内部参数和

外部参数。如果知道摄像机的内部参数，则可以直

接使用函数cvFindExtrinsic—CameraParam2()获

取摄像机的外部参数。

2．4定标误崖

函数cvProjectPoints2()通过给定的摄像机

内参数和外参数计算三维点投影到二维图像平面

上的坐标，将获得的投影坐标与通过角点提取得

到的投影坐标进行比较，从而得到一个误差值。这

里使用了函数cvNorm()实现误差值的计算。

2．5保存标定结果

在标定过程中把摄像机的内部参数、外部旋

转矩阵、平移矢量参数和畸变系数等结果用函数

fout()保存到txt文件中。为了节省存储空间，用

函数cvCreateMemStorageO动态分配内存的方法

存储角点坐标数据。把角点坐标存入CvSeq堆栈

坐标序列中。

2．6实验结果

本试验采用罗技快看太空版MP摄像头，传感

器像素130万，最高分辨率1280×960像素。表

l是实验的结果。从实验结果可以看出该产品的图

像畸变小，同时从图像重投影检测出的平均误差

也验证了此方法的可行性。

本文用OpenCV中视觉标定原理测试，实践了

单一的摄像机标定，方法简单、精确。而且其中的

函数在设计和汇编时被Intel公司对其所生产的处

理器做了优化，因而具有很高的性能。本文未对双

目立体视觉系统的标定做出进一步的实验。在双

目视觉中，是将两幅图像上的特征点进行匹配，然

后计算出匹配特征点的三维坐标，进行3D重建。
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