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车身外形照片三维信息提取系统�

陈丽芳
（无锡轻工大学信息与控制工程学院，江苏无锡������）

摘 要：建立了从两张照片提取车身外形照片三维信息的数学模型	提出了一般摄象情况下，以已

知�点或已知参照物为前提，采用“特征点标记，多视点拍摄，相关点匹配”的特征点立体匹配，从

两张照片提取汽车车身外形的方法；并利用直接线性变换，求解车身外形三维坐标	最后以上海

�����型汽车前翼子板为例，进行了应用研究	
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传统车身设计中繁重的雕塑油泥模型和三坐

标测量，使得一种新车型从规划设计、投产到推向

市场，通常需要���年的时间，难以适应瞬息万变

的市场需求	数字图象处理技术已日趋成熟，利用

该技术从二维图象提取物体的三维信息是发展趋

势	针对我国汽车行业自主开发能力差和设计技术

水平落后的现状，借鉴其他行业��/的发展情势，

利用数字图象处理技术从车身外形照片提取汽车

外形的三维信息，用以部分替代车身造型设计中繁

重的雕塑油泥模和三坐标测量过程，缩短产品的生

产周期，具有一定的经济价值和实用意义	

" 一般摄象情况下的成象几何模型

和特征点标记的匹配法

图�是汽车在一般摄象情况下的成象几何模

型	经过一系列的运算变换，最终可得到象坐标和

物空间坐标的关系	

� 收稿日期：����������；修订日期：����������	
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图� 一般摄象情况下的成象几何模型
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式中：�，�，�为物表面
 点的物空间坐标；

��，��，��为摄象中心点�的物空间坐标；�，	为

以相片主点（象平面坐标系原点）为原点并排除各

项误差的坐标；��，��，��（���，�，�）为象空间坐标

系相对物空间坐标系的方向余弦；�为摄象机焦距


从式（�）可以看出，对一幅图象上的每个点，可

以列出两个方程，而空间点坐标有�个参数，因此，

仅用一幅图象不能求解，必须采用立体象对的两幅

图象联立求解
综合基于面积的立体匹配和基于特

征的立体匹配各自的特点，并结合汽车车身曲面自

身特点，采用“特征点标记，多视点拍摄，相关点匹

配”的特征点立体匹配方法


�）选取特征点：在所拍摄的物体上，总会有一

些特殊点，这些特殊点在立体象对的每幅图象中的

位置很明显，而且是确定的，不会产生二义性
象主

要包括一些曲率有突变的区域上的点、尖点、拐点

和一些边界点
以这些特殊点为基础，再根据需要，

选取另外一些点，并对所有这些点作初步标记


�）分区：所谓分区就是用若干种不同颜色的彩

条把所拍摄的物体依据特征点分成有机的若干区

域


�）布点：在已分好的各个区域内，用不同颜色

的小圆面（为了便于辩认，圆的直径取���）分别

贴在各特征点上（此乃针对于真实照片制作，若为

人工照片，则用直径为���的小圆球插入到各特

征点上），每一种颜色仅对应唯一点	

匹配过程见图�	通过半自动特征点立体匹配

运算后，可得到左右两张相片上的象坐标值（��，

	�）和（��，	�）


图� 相关点匹配过程

����� �
���������

�������������	��	��

� 汽车车身外形三维坐标的计算方

法

求解车身外形三维坐标的计算方法多种多样，

以前一般采用摄象参数法［�］，对误差的修正没有引

入，并且求解步骤复杂
本文利用直接线性变换，求

解汽车车身外形三维坐标，无需已知相片的内外方

位元素，而且在计算过程中一并求出
这种方法集

摄象机校准、相片各种畸变的校正、计算误差的改

正以及外形表面点的空间坐标的计算为一体，同时

引入非线性误差
理论上，象主点应与相片中心重

合，但在一般情况下，光轴不在相片中心，则象主点

的坐标是未知的
所以对式（�）中的�，	需进行修

正
假定�，	的改正系数分别为��和�	，对式（�）

引入一系列线性和非线性的误差以及相片各种畸

变的校正系数后，则可列出求解共线方程的直接线

性变换关系式待定系数误差方程
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式中：��（������）为待定系数；�����������

������；��为非线性物镜畸变系数；�为向径，

��（����）
��（	�	�）［ ］� �／�；

其余符号含义同前面一致
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该误差方程式及相应的法方程式的矩阵形式

为
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如果汽车车身表面或参照物上至少有�个已

知点，对其拍摄两张照片，组成立体象对，用式（�）

求解，可以分别得出左相片和右相片的��个待定

系数，提供给计算汽车车身外形其它点的空间坐标

用
采用广义逆法进行计算


为了求解汽车车身外形三维坐标，可以构造左

相片的误差方程式
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同理可以构造右相片的误差方程式
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把左右相片联立起来求解，就获得利用立体象

对求解物空间坐标的误差方程式和法方程式，即
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把左右相片的�系数和	�系数以及象主点坐标代

入（�）式，则该方程式反映了空间坐标（�，�，�）与

象坐标的关系
由于象坐标值（��，��）和（��，��）已

在立体匹配运算时求过，所以该方程中只有（�，�，

�）�个未知数，	个方程式解�个未知数，属超定方

程，采用最小二乘法求解，求解过程见图�


图� 利用直接线性变换求解汽车车身外形三维坐标

的流程图
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� 汽车车身外形照片三维信息提取

系统的应用

为了检验作者所建立的由两张照片进行车身

外形三维提取的数学模型的正确性，以及软件的实

用性、可靠性，作者对上海�����型汽车的前翼子
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板，进行一般情况下摄象的应用研究�其中图�和

图�分别为�����型汽车前翼子板的左右照片；把

部分计算结果与测量数据进行对比分析，见表��

图� �����型汽车前翼子板左照片
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图� �����型汽车前翼子板右照片
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表� �����型部分复原结果与实测数据比较（一般摄象）
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序号
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复原点坐标／		 绝对误差／		 相对误差／�
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表�列出了�����型汽车前翼子板的部分实

测数据和复原数据的相对误差，可看出，最大的相

对误差为���
���，基本上能满足造型设计的要

求�最后利用�������并基于�样条拟合方法对

三维复原点进行重建�图�和图�分别为�����型

汽车的前翼子板重建后的网格图和渲染图�

表# �����型汽车复原点三维坐标相对误差
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坐标 相对误差／�
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图� �����型汽车前翼子板重建后的网格图
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图� �����型汽车前翼子板重建表面的效果图
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作者成功地实现了从两张汽车车身外形照片

提取车身表面的三维信息，用以部分替代车身外形

设计中繁重的雕塑油泥模和三坐标测量过程，是汽

车车身外形设计的一个变革，在汽车行业上首开先

例，有一定的创新性；同时，本系统也适用于其他产

品的造型设计，有一定的实用和推广价值�
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