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摘要!针对数码相机普遍存在的几何畸变现象!提出了一种基于数字图像处理的畸变检测方法"

在阐述数码相机畸变产生原因和检测原理的基础上!将待测数码相机拍摄目标靶板后的图片输

入计算机!利用
0;L+;8

工具对图片进行数字图像处理!由像素间距获取实际像大小!由几何光

学演算获得理想像大小!从而计算出相对畸变量"实验表明!该方法过程简单!易于实现!数字

化检测程度高!为数码相机性能参数的数字化检测校正提供了实验依据"

关键词!数码相机#几何畸变#检测#数字图像处理
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随着
))Q

及
)0%-

数字成像技术的迅速发展!数码相机已广泛应用于航拍'摄影测量等专业领

域(

"

)

%但是!由于通用数码相机没有准确测定内方位元素!透镜组存在较大的构像畸变!使得拍摄的图片

存在图像扭曲'数据错误等诸多困扰!特别是在使用了超广角耦合物镜的数码相机中!几何畸变尤为严

重(

#

!

!

)

!影响了数码相机在专业领域的应用!因此对数码相机畸变量的检测校正显得尤为重要%传统上检
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测几何畸变的方法是将数码照相机固定在三脚架上!测试
$5B?

G

#

G

为对角线长度$及
$W=

G

视场的相对畸

变(

C

)

%这种测试方法仅能给出两个相对畸变值!无法将整个对角线视场内的畸变量进行测量!且容易造

成误判%文中将采用等距分划对角线靶板!结合单轴转台对整个对角线视场内的畸变量进行测试%该文

与曾刊出的-数码相机整机成像均匀度的自动检测方法(

=

)

.一文同属于数码相机检测范畴%

7

!

数码相机畸变形成原因"

G

&

H

#

数码相机的畸变误差主要由光学镜头的畸变'机械误差以及视频信号的模数转换产生!即常说的光

学畸变误差'机械误差和电学误差%光学畸变差是摄影机物镜系统设计'制作和装配误差所引起的像点

偏离其正确成像位置的点位误差%光学畸变差包括径向畸变差#

9;NF;4NFGL39LF3H

$和离心畸变差

#

N7M7HL9FH

I

NFGL39LF3H

$两类%径向畸变差使构像点沿径向方向偏离其准确位置&而离心畸变差是由于镜

头光学中心和几何中心不一致引起的误差!它使构像点沿径向方向和垂直于径向方向都偏离其正确位

置%机械误差是指在光学镜头摄取的影像转化到数字化阵列像这一步产生的误差%这项误差由两个因

素引起"一是扫描阵列不平行于光学影像!致使数字化影像相对于光学影像有旋转&二是每个阵列元素尺

寸不同产生了不均匀变形%电学误差主要包括行同步误差'场同步误差与采样误差%行同步误差是指视

频信号转化时影像每行开头处的同步信号产生的错动现象!场同步误差是指影像奇数行与偶数行之间的

错位%采样误差是指由于时钟频率不稳引起的采样间隔误差%光学畸变误差'机械误差'电学误差这三

种误差因素!表现在数码相机所拍摄的图片上便是畸变量%

>

!

数码相机畸变测量原理及装置

>87

!

检测原理

定义相对畸变量
T

A

用实际像高
L

+

与理想像高
LX

+

之差同理想像高之比表示(

B

)
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若
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A

(

$

!为正畸变或枕形畸变&若
T

A

)

$

!为负畸变或桶形畸变!如图
"

所示%

图
"

!

图像几何畸变效果示意图

6F

I

5"

!

-e7LMOD;

K

3J

I

73D7L9FMNFGL39LF3H

图
#

!

数码相机成像光路
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数码相机成像光路如图
#

所示!在数码相机成像

过程中!

G

为物高!

G

X

为理想像高&

/

'

/X

分别为物镜系

统的前'后主点!

,

XZ

,

为系统的焦距%

由几何光学知识可知!理想像高
LX

+

Z

G

XZ

,

2[

,

G

!

由于实际拍摄时物距大于
"$

倍焦距!因此物距用靶板

到镜头的距离近似代替物距时!引入的误差可忽略不

*

?"

*
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计!测出物距
2

和物高
G

!可计算出理想像高
G

X

%实际像高可利用
))Q

或
)0%-

标定的像素间距进行测

试得出!设标定后的
))Q

有效像素间距为
)

(

A

)

!实际像高占用的像素个数为
$Z $

#

/

a$

#槡 Y

#

$

/

'

$

Y

分别为

水平和垂直像素数$!则实际像高为
L

+

Z$

)

%于是式#

"

$变为"

T

A

7

$

)

#

2

:

,

$
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,G

,G
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"$$̀

#

#

$

!!

因此在系统焦距
,

已知情况下!通过精确测量出物高
G

和物距
2

值!以及利用
0;L+;8

工具获取实际

像所占用的像素个数
$

/

'

$

Y

!由式#

#

$通过计算即可得到相对畸变量%

>8>

!

检测装置

数码相机畸变检测装置如图
!

所示!在光具座上固定靶板和数码相机%调整待测数码相机位置!对

靶板进行拍照!并将图像输入计算机!进行后续图像处理!显示相对畸变量%

测试装置采用的靶板为等距分划对角线靶板!如图
C

所示%在玻璃基板的一条对角线上等距刻有分

划线!并依次标明刻线编号!该靶板有
"?gA

'

Cg!

'

!g#

'

#g"

等不同长宽比例的型号!以适应被测数码相机

不同画幅的需要%测试畸变时要求等距离分划刻线的所有线段恰充满被测相机的整个视场!以达到测量

全视场畸变的目的%

图
!

!

检测装置示意图
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图
C

!

等距分划对角线靶板
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图
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!

相对畸变量测试曲线
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数码相机畸变测量实验

由于数码相机在拍照时各参量的设置值不同!会给测量数码相机几何畸变带来误差!因此!首先需要

对数码相机的检测环境进行标定化设置%实验主要步骤如下"

#

"

$数码相机的设置"关闭闪光灯&日光灯白平衡&保持测试环境照度基本均匀%

#

#

$按照待测数码相机画幅比例选取相应比例的

等距分划对角线靶板并固定在光具座上!调整靶板和

相机位置!使标板中心与拍摄镜头轴线一致!并保持板

面与镜头光轴垂直%调节标板和镜头之间的距离使标

板刻度恰充满相机整个视场%

#

!

$测光调焦拍摄%用数码相机对等距分划对角

线靶板的刻线进行测光并拍摄%

#

C

$在光具座上量取物距
2

%

#

=

$对拍摄的相应图像输入计算机进行图像处理!

获得实际像高所占的像素数
$

/

'

$

Y

%打开所拍摄的图

像!查看图像的属性对话框!在高级摘要里读取拍摄时

镜头的焦距值
,

%

#

?

$将所得数据代入式#

#

$得出各测试点的相对畸

*

@"

*



!!!

光
!

学
!

仪
!

器 第
!!

卷
!

变量!并在
0;L+;8

中绘图显示检测结果%

由于数码相机的广角端视场比远摄端视场大!其畸变也比远摄端大!因此文中检测相机广角端的畸

变%利用上述方法!对数码相机
);H3H1%-!$Q

#

,

"

"@

$

B=DD"gC

$

"g=5?16>-

!

?@DD

$手动调焦在广

角端进行测试!该相机成像器件尺寸为
##5=_"=5$DD

#

#长宽比为
!g#

$!广角端对角线视场为
@@h

%对于

该相机选取长宽比为
!g#

的等距对角线靶板!按照上述实验步骤及式#

#

$可计算出各分划点的相对畸变

量!利用相似三角形关系计算出靶板上各点对应的对角线视场!测试结果如图
=

所示%从图中可以看出!

在视场中央的畸变几乎为
$

!靠近视场边缘时!畸变相对增大%总体上相对畸变量均在
=̀

以下!满足行业

标准/

\S

+

'"$!?#[#$"$

数码照相机0中关于相对畸变小于
=̀

的要求%

?

!

结
!

论

文中叙述的畸变检测方法根据几何光学原理!结合
))Q

成像技术!推导了便于检测相对畸变量的检

测公式&采用等距分划对角线靶板!同时采用数字图像处理技术!实现了数码相机几何畸变量的数字化检

测%这种方法仅需要在测试前对
))Q

的有效像素间距进行标定!无需考虑仪器像差等因素!测试过程简

单!便于实现!为畸变图像校正的软件实现提供了便利%由于受到系统中靶板大小和均匀照明环境的限

制!因此该畸变测试方法适合约
"#$h

对角线视场内畸变的测试%
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