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本发明提供了一种振镜式激光加工的网格

分区域补偿方法，首先在待测工件表面建立第一

网格矩阵，再对第一网格矩阵进行光学成像得到

第二网格矩阵，然后将第一网格矩阵和第二网格

矩阵纳于成像坐标系中，得到第一网格矩阵中的

网格交点的理论坐标及相对应的第二网格矩阵

中的网格成像交点的实际坐标，根据理论坐标和

实际坐标得到这些网格成像交点的横向误差值

及纵向误差值，最后得到任意成像点的系统横向

误差值及系统纵向误差值的数学模型并依此对

成像点的位置进行补偿。通过本发明的振镜式激

光加工的网格分区域补偿方法能够对振镜式激

光加工系统整体加工误差进行检测、分析和建

模，实现振镜式激光加工系统的补偿，从而提高

振镜式激光加工系统的精度。
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1.一种振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，通过工业相机对待测工件表面上任意

一点的位置误差进行补偿，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S1：在所述待测工件表面建立由m条等距间隔的竖直线和n条等距间隔的水平线组

成的第一网格矩阵，该第一网格矩阵具有(m-1)×(n-1)个第一构成网格，每条所述竖直线

和每条所述水平线的交点为网格交点，

所述m和所述n均为大于2的正整数；

步骤S2：对所述工业相机进行标定，得到采用该工业相机进行光学成像的像素距离和

实际距离的成像比例值k；

步骤S3：通过所述工业相机对所述第一网格矩阵进行光学成像得到第二网格矩阵，该

第二网格矩阵由m条和所述竖直线对应的细化竖直线和n条和所述水平线对应的细化水平

线组成，所述第二网格矩阵具有(m-1)×(n-1)个第二构成网格，每条所述细化竖直线和每

条所述细化水平线的交点为和所述网格交点对应的网格成像交点；

步骤S4：以任意一个所述网格交点为坐标系原点建立成像坐标系，所述成像坐标系的

横轴和所述水平线平行，所述成像坐标系的纵轴和所述竖直线平行，并得到所有所述网格

交点在所述成像坐标系中的理论坐标；

步骤S5：对所述网络成像交点进行检测处理获取所有所述网格成像交点在所述成像坐

标系中的成像坐标；

步骤S6：根据所有所述成像坐标和所述成像比例值k得到所有所述网格成像交点在所

述成像坐标系中对应的实际坐标；

步骤S7:根据所述实际坐标和该实际坐标对应的所述理论坐标得到所述实际坐标相对

于该实际坐标对应的所述理论坐标的横向误差值及纵向误差值；

步骤S8:根据任意一个所述第二构成网格的四个所述网格成像交点的成像坐标的所述

横向误差值和所述纵向误差值，得到位于相对应的所述第二构成网格内的成像点的系统横

向误差值和系统纵向误差值；

步骤S9:根据所述系统横向误差值和所述系统纵向误差值对所述成像点的坐标进行补

偿。

2.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：

其中，在步骤S3中，所述光学成像是所述工业相机通过对所述第一网格矩阵的每条所

述竖直线和每条所述水平线进行细化处理，使得每条所述细化竖直线和每条所述细化水平

线均为单像素构成的线，从而得到所述第二网格矩阵，

每个所述第二构成网格均为正方形。

3.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：

其中，在步骤S4中，所述第一构成网格的边长为d，以第a条所述竖直线和第b条所述水

平线的网格交点作为所述成像坐标系原点，第p条所述竖直线和第q条所述水平线构成的所

述网格交点的所述理论坐标为((p-a)×d，(q-b)×d)。

4.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：

其中，在步骤S5中，所述成像坐标为通过对所述网格成像交点进行像素差分获取的浮

点型交点像素坐标。

5.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：
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其中，在步骤S6中，所述网格成像交点在所述成像坐标系中的所述实际坐标根据以下

关系式得到：

xi＝ui×k，yi＝vi×k，

所述xi为所述实际坐标的横轴坐标值，所述ui为与所述实际坐标对应的所述成像坐标

的横轴坐标值，所述yi为所述实际坐标的纵轴坐标值，所述vi为与所述实际坐标对应的所述

成像坐标的纵轴坐标值。

6.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：

其中，在步骤S7中，所述横向误差值及所述纵向误差值通过以下关系式得到：

△xi＝xi-xi’，△yi＝yi-yi’，

所述△xi为所述横向误差值，所述xi为所述实际坐标的横轴坐标值，所述xi’为与所述

实际坐标对应的所述理论坐标的横轴坐标值，所述△yi为所述纵向误差值，所述yi为所述实

际坐标的纵轴坐标值，所述yi’为与所述实际坐标对应的所述理论坐标的纵轴坐标值。

7.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：

其中，在步骤S8中，将所述第二构成网格的四个所述网格成像交点作为第一交点、第二

交点、第三交点以及第四交点，所述第一交点和所述第二交点位于同一条所述水平线上，所

述第一交点和所述第四交点位于同一条所述竖直线上，

所述成像点的所述系统横向误差值和所述系统纵向误差值通过以下关系式得到：

所述△xs为成像点的所述系统横向误差值，所述△ys为成像点的所述系统纵向误差值，

所述Xs为所述成像点的横轴坐标值，所述Ys为所述成像点的纵轴坐标值，所述Xp为所述第一

交点的横轴坐标值，所述Yp为所述第一交点的纵轴坐标值，所述△xp为所述第一交点的所述

横向误差值，所述△yp为所述第一交点的所述纵向误差值，所述Xq为所述第二交点的横轴坐

标值，所述Yq为所述第二交点的纵轴坐标值，所述△xq为所述第二交点的所述横向误差值，

所述△yq为所述第二交点的所述纵向误差值，所述Xr为所述第三交点的横轴坐标值，所述Yr

为所述第三交点的纵轴坐标值，所述△xr为所述第三交点的所述横向误差值，所述△yr为所

述第三交点的所述纵向误差值，所述Xt为所述第四交点的横轴坐标值，所述Yt为所述第四交

点的纵轴坐标值，所述△xt为所述第四交点的所述横向误差值，所述△yt为所述第四交点的

所述纵向误差值。

8.根据权利要求1所述的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，其特征在于：

其中，在步骤S9中，对所述成像点的所述实际坐标进行补偿，补偿后的对应点坐标为

(Xs-△xs,Ys-△ys)。
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振镜式激光加工的网格分区域补偿方法

技术领域

[0001] 本发明属于激光加工领域，具体涉及一种振镜式激光加工的网格分区域补偿方

法。

背景技术

[0002] 随着激光加工技术的日趋成熟，激光加工由于其加工速度快、加工精度高以及稳

定性好等优势，已经应用到航空航天等领域。振镜式激光加工系统作为激光加工的一种形

式，在激光加工行业中使用也越来越普遍，振镜式激光加工系统在实际的加工过程中，由于

受到枕形误差、非线性误差以及系统误差等因素的影响，振镜式激光加工系统仍然存在一

定的误差。

[0003] 传统的误差补偿方法是基于单一误差进行建模补偿，但由于造成系统加工误差的

因素太多，不能充分考虑到所有的误差因素，导致补偿效果不明显。

发明内容

[0004] 本发明是为了解决上述问题而进行的，目的在于提供一种对振镜式激光加工系统

整体加工误差进行检测、分析和建模，实现振镜式激光加工系统的补偿，从而提高振镜式激

光加工系统的检测精度的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0006] 本发明提供了一种振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，具有这样的特征，包

括以下步骤：

[0007] 步骤S1：在待测工件表面建立由m条等距间隔的竖直线和n条等距间隔的水平线组

成的第一网格矩阵，第一网格矩阵具有(m-1)×(n-1)个第一构成网格，每条竖直线和每条

水平线的交点为网格交点，m和n均为大于2的正整数；

[0008] 步骤S2：对工业相机进行标定，得到采用工业相机进行光学成像的像素距离和实

际距离的成像比例值k；

[0009] 步骤S3：通过工业相机对第一网格矩阵进行光学成像得到第二网格矩阵，第二网

格矩阵由m条和竖直线对应的细化竖直线和n条和水平线对应的细化水平线组成，第二网格

矩阵具有(m-1)×(n-1)个第二构成网格，每条细化竖直线和每条细化水平线的交点为和网

格交点对应的网格成像交点；

[0010] 步骤S4：以任意一个网格交点为坐标系原点建立成像坐标系，成像坐标系的横轴

和水平线平行，成像坐标系的纵轴和竖直线平行，并得到所有网格交点在成像坐标系中的

理论坐标；

[0011] 步骤S5：对网络成像交点进行检测处理获取所有网格成像交点在成像坐标系中的

成像坐标；

[0012] 步骤S6：根据所有成像坐标和成像比例值k得到所有网格成像交点在成像坐标系

中对应的实际坐标；
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[0013] 步骤S7:根据实际坐标和实际坐标对应的理论坐标得到实际坐标相对于实际坐标

对应的理论坐标的横向误差值及纵向误差值；

[0014] 步骤S8:根据任意一个第二构成网格的四个网格成像交点的成像坐标的横向误差

值和纵向误差值，得到位于相对应的第二构成网格内的成像点的系统横向误差值和系统纵

向误差值；

[0015] 步骤S9:根据系统横向误差值和系统纵向误差值对成像点的坐标进行补偿。

[0016] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S3中，光学成像是工业相机通过对第一网格矩阵的每条竖直线和每条水平

线进行细化处理，使得每条细化竖直线和每条细化水平线均为单像素构成的线，从而得到

第二网格矩阵，每个第二构成网格均为正方形。

[0017] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S4中，第一构成网格的边长为d，以第a条竖直线和第b条水平线的网格交点

作为成像坐标系原点，第p条竖直线和第q条水平线构成的网格交点的理论坐标为((p-a)×

d，(q-b)×d)。

[0018] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S5中，成像坐标为通过对网格成像交点进行像素差分获取的浮点型交点像

素坐标。

[0019] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S6中，网格成像交点在成像坐标系中的实际坐标根据以下关系式得到：

[0020] xi＝ui×k，yi＝vi×k，

[0021] xi为实际坐标的横轴坐标值，ui为与实际坐标对应的成像坐标的横轴坐标值，yi为

实际坐标的纵轴坐标值，vi为与实际坐标对应的成像坐标的纵轴坐标值。

[0022] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S7中，横向误差值及纵向误差值通过以下关系式得到：

[0023] △xi＝xi-xi’，△yi＝yi-yi’，

[0024] △xi为横向误差值，xi为实际坐标的横轴坐标值，xi’为与实际坐标对应的理论坐

标的横轴坐标值，△yi为纵向误差值，yi为实际坐标的纵轴坐标值，yi’为与实际坐标对应的

理论坐标的纵轴坐标值。

[0025] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S8中，将第二构成网格的四个网格成像交点作为第一交点、第二交点、第三

交点以及第四交点，第一交点和第二交点位于同一条水平线上，第一交点和第四交点位于

同一条竖直线上，

[0026] 成像点的系统横向误差值和系统纵向误差值通过以下关系式得到：

[0027]

[0028]

[0029] △xs为成像点的系统横向误差值，△ys为成像点的系统纵向误差值，Xs为成像点的
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横轴坐标值，Ys为成像点的纵轴坐标值，Xp为第一交点的横轴坐标值，Yp为第一交点的纵轴

坐标值，△xp为第一交点的横向误差值，△yp为第一交点的纵向误差值，Xq为第二交点的横

轴坐标值，Yq为第二交点的纵轴坐标值，△xq为第二交点的横向误差值，△yq为第二交点的

纵向误差值，Xr为第三交点的横轴坐标值，Yr为第三交点的纵轴坐标值，△xr为第三交点的

横向误差值，△yr为第三交点的纵向误差值，Xt为第四交点的横轴坐标值，Yt为第四交点的

纵轴坐标值，△xt为第四交点的横向误差值，△yt为第四交点的纵向误差值。

[0030] 在本发明提供的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法中，还可以具有这样的特

征：其中，在步骤S9中，对成像点的实际坐标进行补偿，补偿后的对应点坐标为(Xs-△xs,Ys-

△ys)。

[0031] 发明的作用与效果

[0032] 根据本发明所涉及的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，首先在待测工件表

面建立第一网格矩阵，再对第一网格矩阵进行光学成像得到第二网格矩阵，然后将第一网

格矩阵和第二网格矩阵纳于成像坐标系中，得到第一网格矩阵中的网格交点的理论坐标及

相对应的第二网格矩阵中的网格成像交点的实际坐标，接着根据理论坐标和实际坐标得到

这些网格成像交点的横向误差值及纵向误差值，最后得到任意成像点的系统横向误差值及

系统纵向误差值的关系表达式并依此对成像点的位置进行补偿。因此本发明的振镜式激光

加工的网格分区域补偿方法通过对振镜式激光加工系统整体加工误差进行检测、分析和建

模，实现振镜式激光加工系统的补偿，从而提高振镜式激光加工系统的精度。

附图说明

[0033] 图1是本发明的实施例中的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法的步骤示意

图；

[0034] 图2是本发明的实施例中的第一网格矩阵的结构示意图；

[0035] 图3是本发明的实施例中工业相机获取的第一网格矩阵的图像；

[0036] 图4是本发明的实施例中经过网格细化后得到的第二网格矩阵的结构示意图；

[0037] 图5是本发明的实施例中对第二网格矩阵的交点进行检测处理后的第二网格矩阵

的结构示意图；以及

[0038] 图6是本发明的实施例中对任意成像点获取系统横向误差值及系统纵向误差值的

原理示意图。

具体实施方式

[0039] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，以下实

施例结合附图对本发明的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法作具体阐述。

[0040] 图1是本发明的实施例中的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法的步骤示意

图；

[0041] 如图1所示，本实施例中的一种振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，通过工业

相机对待测工件表面上任意一点的位置误差进行补偿，包括以下步骤：

[0042] 图2是本发明的实施例中的第一网格矩阵的结构示意图；

[0043] 步骤S1：如图2所示，在待测工件(附图中未标出)表面建立由m条等距间隔的竖直
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线12和n条等距间隔的水平线11组成的第一网格矩阵10，第一网格矩阵10具有(m-1)×(n-

1)个第一构成网格13，每条竖直线20和每条水平线的交点为网格交点14，m和n均为大于2的

正整数；

[0044] 在本实施例中，m＝n＝9，第一构成网格13为正方形，将第一构成网格13的四个角

点分别命名为A、B、C以及D。

[0045] 步骤S2：对工业相机(附图中未标出)进行标定，得到采用工业相机进行光学成像

的像素距离和实际距离的成像比例值k；

[0046] 在本实施例中，工业相机采用1600万以上像素的工业相机并采用精度为1μm的棋

盘格标定板(附图中未标出)进行相机标定，工业相机相对于检测工件表面固定安装，并调

整相机视场使得标定板和第一网格矩阵10全部在相机视场内，此时对工业相机进行标定，

得到采用其进行成像时显示的像素距离和实际距离的比例关系作为成像比例值k,k＝

0.007mm/像素。

[0047] 图3是本发明的实施例中工业相机获取的第一网格矩阵的图像；图4是本发明的实

施例中经过网格细化后得到的第二网格矩阵的结构示意图。

[0048] 步骤S3：如图2～图4所示，通过工业相机对第一网格矩阵10进行光学成像得到第

二网格矩阵20，第二网格矩阵20由m条和竖直线12对应的细化竖直线22和n条和水平线11对

应的细化水平线21组成，第二网格矩阵20具有(m-1)×(n-1)个第二构成网格23，每条细化

竖直线22和每条细化水平线21的交点为和网格交点14对应的网格成像交点24；

[0049] 在本实施例中，m＝n＝9，第二构成网格23为正方形，所采用的光学成像方法为通

过工业相机对第一网格矩阵10的每条竖直线12和每条水平线11进行细化处理，从而得到第

二网格矩阵20，每条细化竖直线22和每条细化水平线21均为单像素构成的线，每个第二构

成网格23均为正方形。

[0050] 使用工业相机获取的第一网格矩阵10的图像如图3所示，此时工业相机获取的图

像中的所有竖直线21和所有水平线11的线粗均为多像素显示。接着通过工业相机对获取的

第一网格矩阵10的图像的第一构成网格13进行细化处理得到第二网格矩阵20，使得第二网

格矩阵20的每条细化竖直线22和每条细化水平线21的线粗均为单像素显示，并且每条细化

竖直线22形成在对应的竖直线21的线粗的分中位置，每条细化水平线21形成在对应的水平

线11的线粗的分中位置，细化处理要保证经细化后的第二构成网格24后仍然连通，且保持

正方形形状。第二网格矩阵20如图4所示。

[0051] 步骤S4：以任意一个网格交点14为坐标系原点0建立成像坐标系30，成像坐标系30

的横轴和水平线11平行，成像坐标系30的纵轴和竖直线12平行，并得到所有网格交点14在

成像坐标系30中的理论坐标；

[0052] 第一构成网格13的边长为d，以第a条竖直线12和第b条水平线11的网格交点14作

为成像坐标系原点0，第p条竖直线12和第q条水平线11构成的网格交点14的理论坐标为

((p-a)×d，(q-b)×d)。

[0053] 在本实施例中，第一构成网格13的边长为3mm，取第一网格矩阵10的中心为成像坐

标系30原点0，即a＝b＝5，此时如图1所示的第一网格矩阵10四角点在成像坐标系30中的理

论坐标为点A的理论坐标为(-12,12)，点B的理论坐标为(12,12)，点C的理论坐标为(12，-

12)，点D的理论坐标为(-12,12)。
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[0054] 图5是本发明的实施例中对第二网格矩阵的交点进行检测处理后的第二网格矩阵

的结构示意图。

[0055] 步骤S5：如图2、图4以及图5所示，对网络成像交点24进行检测处理获取所有网格

成像交点24在成像坐标系30中的成像坐标；成像坐标为通过对网格成像交点24进行像素差

分获取的浮点型交点像素坐标。

[0056] 在本实施例中，对第二网格矩阵20中的所有第二构成网格23进行交点检测处理，

可以得到共81个网格成像交点24，为了进一步提高每个网格成像交点24的位置精度，对获

得的网格成像交点24通过像素差分获取浮点型的角点像素坐标位置。

[0057] 步骤S6：根据所有成像坐标和成像比例值k得到所有网格成像交点24在成像坐标

系30中对应的实际坐标；网格成像交点24在成像坐标系30中的实际坐标根据以下关系式得

到：

[0058] xi＝ui×k，yi＝vi×k，

[0059] xi为实际坐标的横轴坐标值，ui为与实际坐标对应的成像坐标的横轴坐标值，yi为

实际坐标的纵轴坐标值，vi为与实际坐标对应的成像坐标的纵轴坐标值。

[0060] 步骤S7:根据实际坐标和该实际坐标对应的理论坐标得到实际坐标相对于该实际

坐标对应的理论坐标的横向误差值及纵向误差值；横向误差值及纵向误差值通过以下关系

式得到：

[0061] △xi＝xi-xi’，△yi＝yi-yi’，

[0062] △xi为横向误差值，xi为实际坐标的横轴坐标值，xi’为与实际坐标对应的理论坐

标的横轴坐标值，△yi为纵向误差值，yi为实际坐标的纵轴坐标值，yi’为与实际坐标对应的

理论坐标的纵轴坐标值。

[0063] 图6是本发明的实施例中对任意成像点获取系统横向误差值及系统纵向误差值的

原理示意图。

[0064] 步骤S8:如图5和图6所示，根据任意一个第二构成网格23的四个网格成像交点24

的成像坐标的横向误差值和纵向误差值，得到位于相对应的第二构成网格23内的成像点的

系统横向误差值和系统纵向误差值；

[0065] 将第二构成网格23的四个网格成像交点24作为第一交点、第二交点、第三交点以

及第四交点，第一交点和第二交点位于同一条水平线上，第一交点和第四交点位于同一条

竖直线上，

[0066] 在本实施例中，将第二构成网格23的四个网格成像交点24分别命名为P、Q、R以及

T，将成像点命名为S。

[0067] 成像点S的系统横向误差值和系统纵向误差值通过以下关系式得到：

[0068]

[0069]

[0070] △xs为点S(即成像点)的系统横向误差值，△ys为点S的系统纵向误差值，Xs为点S

的横轴坐标值，Ys为点S的纵轴坐标值，Xp为点P(即第一交点)的横轴坐标值，Yp为点P的纵轴
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坐标值，△xp为点P的横向误差值，△yp为点P的纵向误差值，Xq为点Q(即第二交点)的横轴坐

标值，Yq为点Q的纵轴坐标值，△xq为点Q的横向误差值，△yq为点Q的纵向误差值，Xr为点R

(即第三交点)的横轴坐标值，Yr为点R的纵轴坐标值，△xr为点R的横向误差值，△yr为点R的

纵向误差值，Xt为点T(即第四交点)的横轴坐标值，Yt为点T的纵轴坐标值，△xt为点T的横向

误差值，△yt为点T的纵向误差值。

[0071] 在本实施例中，整个第二网格矩阵20由64个第二构成网格23组成，在任何一个第

二构成网格23中，在已知该第二构成网格23的四个网格成像交点24的横向误差值和纵向误

差值的前提下，可以求出该第二构成网格23中成像点的系统横向误差值及系统纵向误差

值，建立整个第二网格矩阵20区域内的误差补偿模型。

[0072] 步骤S9:根据系统横向误差值和系统纵向误差值对成像点的坐标进行补偿，对成

像点的实际坐标进行补偿，补偿后的对应点坐标为(Xs-△xs,Ys-△ys)。(Xs-△xs,Ys-△ys)

[0073] 在本实施例中，将(Xs-△xs ,Ys-△ys)预设为补偿模板，对于振镜式激光加工系统

的加工轨迹上所有点都可以经过补偿模板进行补偿，得到新的加工轨迹输入到振镜式激光

加工软件系统中进行加工，完成振镜式激光加工的补偿。

[0074] 实施例的作用与效果

[0075] 根据本实施例所涉及的振镜式激光加工的网格分区域补偿方法，首先在待测工件

表面建立第一网格矩阵，再对第一网格矩阵进行光学成像得到第二网格矩阵，然后将第一

网格矩阵和第二网格矩阵纳于成像坐标系中，得到第一网格矩阵中的网格交点的理论坐标

及相对应的第二网格矩阵中的网格成像交点的实际坐标，接着根据理论坐标和实际坐标得

到这些网格成像交点的横向误差值及纵向误差值，最后得到任意成像点的系统横向误差值

及系统纵向误差值的关系表达式并依此对成像点的位置进行补偿。因此本实施例的振镜式

激光加工的网格分区域补偿方法通过对振镜式激光加工系统整体加工误差进行检测、分析

和建模，实现振镜式激光加工系统的补偿，从而提高振镜式激光加工系统的精度。

[0076] 此外，本实施例中由于第二网格矩阵的每条细化竖直线和每条细化水平线均为单

像素构成的线，每个第二构成网格均为正方形。因此，工业相机对第二构成网格的相关位置

能够按像素为单位进行辨识，从而大大提高了振镜式激光加工的网格分区域补偿方法的精

确度。

[0077] 另外，本实施例中的第一构成网格的边长为d，以第a条竖直线和第b条水平线的网

格交点作为成像坐标系原点，第p条竖直线和第q条水平线构成的网格交点的理论坐标为

((p-a)×d，(q-b)×d)。因此，第一构成网格的网格交点的理论坐标通过简单计算能够被方

便的得到。

[0078] 另外，本实施例中成像坐标为通过对网格成像交点进行像素差分获取的浮点型交

点像素坐标。因此使获取的成像坐标更为精确。

[0079] 上述实施方式为本发明的优选案例，并不用来限制本发明的保护范围，本领域普

通技术人员在所附权利要求范围内不需要创造性劳动就能做出的各种变形或修改仍属本

专利的保护范围。
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图4

图5
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