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摘要!鱼眼镜头的大视角'短焦距等特点!使鱼眼图像校正算法成为目前图像研究的热点"提出

一种椭球面校正模型!通过边缘检测算法获取特征点!运用伪特征点剔除法得到正确的特征点!

利用这些真特征点得出校正模型的参数!并以网格图像为例进行研究"实验结果表明!特征点

检测准确!得到的模型对网格图像的校正效果好!验证了该校正模型的准确性和有效性"

关键词!鱼眼镜头#椭球面模型#伪特征点剔除#畸变校正
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在大范围监控'智能交通等领域!为了获得大视角!鱼眼镜头)

%

*被广泛使用&但是!在获得大范围拍

摄视角的同时!为解决在一定的成像面内容纳大视场中的目标物体等问题!鱼眼镜头中不可避免地引入

了径向畸变)

#

*

&如何把存在畸变的鱼眼图像校正为适合人眼观看的图像!显得尤为重要&目前!鱼眼校正

算法有高次多项式拟合校正法)

!

*

'球面坐标定位法)

'

*

'球面透视投影约束法)

&<=

*

'抛物面投影校正)

"<?

*

'基于

渐变方程和经纬映射模型校正)

>

*及基于几何性质)

%$<%%

*等方法&现有的方法中!仍存在一些问题"校正公

式复杂!校正后图像中有桶形或枕形畸变!校正模型参数拟合需要人工采样&基于这些情况!本文提出一

种椭球面校正模型!并且通过自动检测特征点得出校正模型的参数&
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鱼眼镜头成像模型
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鱼眼镜头成像模型

本文采用椭球面成像模型!成像原理如图
%

所示&假设相机在

场景坐标系的原点
P

!沿着
T

轴正方向拍摄!从空间任一点

Q

%

#

2

!

L

!

T

$指向原点
P

的射线!与成像模型曲面交于一点
Q

#

!根据

正交投影规则过
Q

#

做
T

轴的平行线!交
2

L

平面于点
Q

!

#

'

!

J

$!

Q

!

就是空间点
Q

%

#
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!

L

!

T

$经过鱼眼变换后的图像点&鱼眼图像轮廓

中心点坐标为#

'

$

!

J

$

$!因此空间点与鱼眼图像点之间的关系可表

示为
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式中
?

为本文的成像模型&
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!

鱼眼校正模型拟合

<:8

!

校正模型的建立

由椭球面成像模型可知!本文的椭球面校正模型方程为

#

"2

#

8

N

L

#

$

8

%T

#

8

4T

8

.

7

$

#

#

$

鱼眼图像在
2

L

平面内是圆心在成像坐标系原点的圆形轮廓!因此!

"XN

&
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!

鱼眼轮廓的提取及圆心确定

现有的鱼眼图像轮廓提取方法中"统计法)

%#

*

!当鱼眼图像圆形轮廓区域内存在大量黑色像素点时!该

算法失效(扫描线逼近法)

%!

*

!设定一个行列极限亮度差的阈值!通过阈值判定是否扫描到鱼眼图像圆形轮

廓的上'下'左和右边缘的切线!这
'

条切线确定了圆形轮廓的外切正方形!据此可得出圆心坐标和半径!

但是当鱼眼轮廓不是一个完整的圆形时!该算法与切线法)

%'

*同样失效&本文采用标准圆标定法获取鱼眼

图像的圆心和半径!具体做法"预先设定圆心坐标#

2

$

!

L$

$!半径为
U

$

!鱼眼图像中出现一个预置的标准圆

形轮廓!通过鼠标拖动!从而调整标准圆的大小和位置!使得标准圆最终与鱼眼轮廓吻合&鱼眼图像的圆

心#

2

!

L

$和半径
U

分别为
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式中"
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为圆心横坐标改变量(

'

L

为圆心纵坐标改变量(

'

U

为半径的改变量&
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自动选取特征点
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特征点检测

在
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图像中!令
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彩色空间中点#
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分别表示在
1aW

图像上点#
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!
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$处的
G

'

$

'

N

分量的值(

,22
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,

LL

和
,2

L

均是
2

和
L

的函数&函数
+

#

2

!

L

$

的最大变化率的方向由角度
+

#

2

!

L

$给出!变化率的值由
!

+

#
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!

L

$给出!其中
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$
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#
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$是在计算梯度后每个点的角度!

!

+

#

2

!

L

$是#

2

!

L

$点的梯度幅值&

基于以上分析!在鱼眼图像中!对圆心两边#沿
2

轴$的
!

条网格线的梯度幅值进行分析!结果如图
#

所示&由图可知每条网格线经边缘检测后!有左右两条边缘&对上述边缘梯度函数作如下处理!即

,

#

2

$

7

%

!

+

#

2

!

L

$

%

2

L

7

U

L

#

%#

$

式中
U

L

为圆心的纵坐标&式#

%#

$的零点所在位置作为左#右$边缘横坐标!特征点处在两条边缘的中点!

检测结果如图
!

所示&

图
<

!

圆心所在行上三条网格线的梯度值

9#

(
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!

L&'!#+*%-'
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(
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图
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!

特征点检测示意图
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2
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!

伪特征点剔除法

图
!

所示的特征点中!有些点是伪特征点!不能用于拟合校正模型参数&空间
2T

平面中网格上点在

2

轴上坐标为
2

#以
2

/

$

为例$!鱼眼图像中对应的图像点到原点距离是
2

的函数!记为
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$!则有
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$

M2

#

7

;

!2G

#

#

2

#

8

G

#

$槡 &
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$

式中
G

是式#

&

$中得到的鱼眼图像圆形轮廓的半径!并且假设理想鱼眼成像面在成像坐标系中位于
TXG

的位置&

空间平面中的网格是等距的!沿
2

轴正方向的点依次记为
%

!

#

!

!

!-!

)

!其在鱼眼图像中的对应点到

原点的距离记为
&
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&
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$!这些点对#

)

!
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)

$$是上述函数
&

#
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$上的点&由上式可知!式

#
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$大于
$

!式#
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$小于
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!因此
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$是递减的!即
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特征点及拟合曲线示意图
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参数拟合

式#

&

$中得到的鱼眼轮廓半径为
G

!把
G

代入式#

#

$!

则椭球面校正模型的方程简化为
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7
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代入特征点坐标!得出
%X$X"$""

!

4X%?>X>=""

&上述

得到的真特征点及式#

%?

$对应的曲线如图
'

所示&

由图可知!本文提出的校正模型曲线与特征点轨

迹相吻合!椭球面校正模型与实际的鱼眼成像曲面接

近&由校正模型可得!鱼眼图像点与空间点的坐标关

系为
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式中"#
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!
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$为鱼眼图像中点的坐标(#

'

$

!

J

$

$为鱼眼轮廓中心点的坐标(#

0

!

6

!

B

$为目标校正平面上点的

坐标&

?

!

实验结果

以网格图像为例!运用上述校正模型对鱼眼图像进行校正!结果如图
&

所示!并与球面校正模型'抛

物面校正模型和高次多项式校正模型的效果进行对比!其他校正结果分别如图
=

'图
"

和图
?

所示&

图
B

!

本文方法校正结果
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图
F

!

球面模型校正结果
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图
W

!

抛物面模型校正结果

9#

(

:W

!

E)+3"&&+3%#"*&+,.0%1

6

.,#*

(

%)+

2

'&'1"0#3-"!+0

图
X

!

高次多项式模型校正结果
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!!

由校正结果可知"球面校正后仍存在桶形畸变(抛物面模型中存在枕形畸变(高次多项式模型校正后图

片的中心存在枕形畸变!而在靠近边缘的地方存在桶形畸变(本文的校正模型中不存在畸变!校正效果好&

,
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!

结
!

语

本文依据鱼眼镜头的成像特点!并针对现有算法中存在的不足!提出一种椭球面校正模型!该模型与

鱼眼镜头实际的成像模型吻合较好!并用双线性插值法)

%&

*填充像素&实验结果表明!该校正模型取得了

比较好的校正效果&
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