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本发明公开了一种2D摄像式激光测量头的

标定方法，测量头包括封装外壳、线激光和CCD相

机；线激光器用于发射激光平面，激光平面投射

到待测物体，在待测物体表面生成一条用于表征

轮廓的激光线条，标定板与线激光器发出的激光

平面相交；CCD相机用于拍摄标定板的图像；本标

定方法通过差分法提取线激光器投射到标定板

上的激光光条，提取中心线，将中心线还原到摄

像机坐标系下，拟合空间中多条中心线，计算激

光平面在摄像机坐标系下的空间方程，进而计算

激光平面与摄像机坐标系的空间位置关系；本发

明可用于精确标定激光测量头的内部参数和激

光平面位置；标定过程无需其他辅助设备，操作

简单。
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1.一种2D摄像式激光测量头的标定方法，2D摄像式激光测量头用于获取待测物体的2D

轮廓检测数据，其特征在于：2D摄像式激光测量头包括封装外壳(1)、封装外壳(1)内部的线

激光器(2)和CCD相机(3)；线激光器(2)用于发射激光平面(4)，激光平面(4)投射到待测物

体，在待测物体表面生成一条用于表征轮廓的激光线条，标定板(5)与线激光器(2)发出的

激光平面(4)相交；CCD相机(3)用于拍摄标定板(5)的图像；本标定方法通过差分法提取线

激光器投射到标定板上的激光光条，提取中心线，将中心线还原到摄像机坐标系下，拟合空

间中多条中心线，计算激光平面在摄像机坐标系下的空间方程，进而计算激光平面与摄像

机坐标系的空间位置关系，测量头的标定分为两个部分：相机内部参数标定和激光平面位

置标定；

整个标定过程中，拍摄多个不同角度的标定背景图像和标定目标图像；标定背景图像

和标定目标图像组成标定图像组；相机内部参数标定和激光平面位置标定分开标定，先标

定相机内部参数，再标定激光平面位置；激光平面(4)与封装外壳轴线(6)垂直；

标定方法包括如下步骤：

(1)固定2D摄像式激光测量头位置，将标定板(5)放置在CCD相机(3)能够清晰拍摄的视

野范围内，并固定标定板(5)；

(2)打开线激光器(2)，采集此时标定板图像为标定目标图像；

(3)关闭线激光器(2)，采集此时标定板图像为标定背景图像；

(4)标定背景图像和标定目标图像组成图像组，当结束采集一个角度的图像组后，改变

标定板位置，拍摄下一个角度的图像组；

(5)标定所有标定背景图像，计算CCD相机内部参数矩阵；

(6)将标定目标图像与标定背景图像作差分，提取激光光条中心线，计算光条中心线与

棋盘格特征点外矩形的特征交点Ai和Bi；

(7)将特征交点还原到摄像机坐标系下，拟合多个角度的特征交点，计算激光平面的空

间方程；根据空间方程，计算平面与坐标系之间的相互关系，求取变换矩阵H；

标定多张不同角度的标定背景图像，采用张正友标定法，获取相机的内部参数矩阵M。

2.根据权利要求1所述的2D摄像式激光测量头的标定方法，其特征在于：所述步骤(6)

进一步为：将标定目标图像与标定背景图像作差，获取仅含有激光光条图像；对提取的激光

光条图像作畸变校正；阈值分割校正后的激光光条图像，并提取光条中心线，计算光条中心

线与亚像素角点外矩形的特征交点Ai和Bi；通过矩阵运算，计算特征交点在摄像机坐标系下

的坐标Aci和Bci；其中所述的特征交点Ai、Bi到摄像机坐标系下的特征交点Aci、Bci的关系式

为：

其中，s为比例系数，M为内参矩阵。

3.根据权利要求1所述的2D摄像式激光测量头的标定方法，其特征在于：所述步骤(7)

进一步为：拟合多个特征交点为平面，此平面即为激光平面在摄像机坐标系下的空间位置；

根据旋转矢量法，即可计算激光平面到摄像机坐标系的旋转矩阵R；激光平面到摄像机坐标

系的平移矩阵为T，取值为激光平面上任意一点坐标。
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4.根据权利要求1所述的2D摄像式激光测量头的标定方法，其特征在于：步骤(7)中求

取位置矩阵时，通过精确标定相机内部参数和激光平面位置，激光平面到图像坐标系的变

换关系式为：

其中，H矩阵即为激光平面到图像平面的变换矩阵，s为比例系数，M为内参矩阵，Rij为矩

阵R的元素，Tij为矩阵T的元素。

5.根据权利要求1所述的2D摄像式激光测量头的标定方法，其特征在于：完成相机内部

参数标定和激光平面位置标定后，在摄像机和线激光器相对位置不变情况下，外部环境发

生改变，仅需重新标定内部参数。
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2D摄像式激光测量头的标定方法

技术领域

[0001] 本发明设计轮廓测量领域，具体为2D摄像式激光测量头的标定方法。

背景技术

[0002] 一个物体的外观轮廓包含着外在多种基本信息，如：完整性、美观性等。测量一个

物体轮廓信息，是获取轮廓尺寸常用方法。轮廓测量方法有多种，如：三坐标测量仪、机器视

觉测量等。在机器视觉轮廓测量中，光切法是一种常用的轮廓测量方法。光切法通过投射激

光线条到待检测物体表面，拍摄带光条的轮廓信息，通过图像处理获取外观轮廓。采用光切

法测量轮廓，采用标定板接近激光平面的方式标定激光平面空间位置。由于难以保证激光

平面与标定板平面绝对重合，因此，标定结果难以达到较高精度。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种2D摄像式激光测量头的标定方法，适用于大多数摄像式

激光测量头的内参与激光平面位置标定，提高标定精度。

[0004] 为了达到上述目的，本发明技术方案如下：

[0005] 一种2D摄像式激光测量头的标定方法，2D摄像式激光测量头用于获取待测物体的

2D轮廓检测数据，其特征在于：2D摄像式激光测量头包括封装外壳、封装外壳内部的线激光

和CCD相机；线激光器用于发射激光平面，激光平面投射到待测物体，在待测物体表面生成

一条用于表征轮廓的激光线条，标定板与线激光器发出的激光平面相交；CCD相机用于拍摄

标定板的图像；本标定方法通过差分法提取线激光器投射到标定板上的激光光条，提取中

心线，将中心线还原到摄像机坐标系下，拟合空间中多条中心线，计算激光平面在摄像机坐

标系下的空间方程，进而计算激光平面与摄像机坐标系的空间位置关系，测量头的标定分

为两个部分：相机内部参数标定和激光平面位置标定。

[0006] 作为优选方式，整个标定过程中，拍摄多个不同角度的标定背景图像和标定目标

图像；标定背景图像和标定目标图像组成标定图像组。

[0007] 作为优选方式，相机内部参数标定和激光平面位置标定分开标定，先标定相机内

部参数，再标定激光平面位置。

[0008] 作为优选方式，激光平面与封装外壳轴线垂直。

[0009] 作为优选方式，所述方法进一步包括如下步骤：

[0010] (1)固定2D摄像式激光测量头位置，将标定板放置在CCD相机能够清晰拍摄的视野

范围内，并固定标定板；

[0011] (2)打开线激光器，采集此时标定板图像为标定目标图像；

[0012] (3)关闭线激光器，采集此时标定板图像为标定背景图像；

[0013] (4)标定背景图像和标定目标图像组成图像组，当结束采集一个角度的图像组后，

改变标定板位置，拍摄下一个角度的图像组；

[0014] (5)标定所有标定背景图像，计算CCD相机内部参数矩阵；
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[0015] (6)将标定目标图像与标定背景图像作差分，提取激光光条中心线，计算光条中心

线与棋盘格特征点外矩形的特征交点Ai和Bi；

[0016] (7)将特征交点还原到摄像机坐标系下，拟合多个角度的特征交点，计算激光平面

的空间方程；根据空间平面方程，计算平面与坐标系之间的相互关系，求取变换矩阵H。

[0017] 作为优选方式，标定多张不同角度的标定背景图像，采用张正友标定法，获取相机

的内部参数矩阵M。

[0018] 作为优选方式，所述步骤(6)进一步为：将标定目标图像与标定背景图像作差，获

取仅含有激光光条图像；对提取的激光光条图像作畸变校正；阈值分割校正后的激光光条

图像，并提取光条中心线，计算光条中心线与亚像素角点外矩形的特征交点Ai和Bi；通过矩

阵运算，计算特征交点在摄像机坐标系下的坐标Aci和Bci；其中所述的特征交点Ai、Bi到摄像

机坐标系下的特征交点Aci、Bci的关系式为：

[0019]

[0020] 其中，s为比例系数，M为内参矩阵。

[0021] 作为优选方式，所述步骤(7)进一步为：拟合多个特征交点为平面，此平面即为激

光平面在摄像机坐标系下的空间位置；根据旋转矢量法，即可计算激光平面到摄像机坐标

系的旋转矩阵R；激光平面到摄像机坐标系的平移矩阵为T，取值为激光平面上任意一点坐

标。

[0022] 作为优选方式，步骤(7)中求取位置矩阵时，通过精确标定相机内部参数和激光平

面位置，激光平面到图像坐标系的变换关系式为：

[0023]

[0024] 其中，H矩阵即为激光平面到图像平面的变换矩阵，s为比例系数，M为内参矩阵，Rij
为矩阵R的元素，Tij为矩阵T的元素。

[0025] 作为优选方式，完成相机内部参数标定和激光平面位置标定后，在摄像机和线激

光器相对位置不变情况下，外部环境发生改变，仅需重新标定内部参数。

[0026] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：1：本发明可用于精确标定激光测量头的

内部参数和激光平面位置；2：通过拟合多个标定平面的激光光条，获取高精度的激光平面

空间位置；3：若相机与线激光器的位置未发生变化，激光平面位置标定后无需再标定；4：标

定过程无需其他辅助设备，操作简单。

附图说明

[0027] 图1为获取标定目标图像示意图；

[0028] 图2为标定图像采集流程图；

[0029] 图3为标定目标图像特征交点示意图；

[0030] 图4为标定计算流程图；

[0031] 1为封装外壳；2为线激光器；3为CCD相机；4为激光平面；5为标定板，6为封装外壳
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轴线。

具体实施方式

[0032] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。

[0033] 一种2D摄像式激光测量头的标定方法，2D摄像式激光测量头用于获取待测物体的

2D轮廓检测数据，如图1所示，2D摄像式激光测量头包括封装外壳1、固定封装在外壳1内部

的线激光2和CCD相机3；激光平面4与封装外壳轴线6垂直，以便进行轮廓测量，线激光器2用

于发射激光平面4，激光平面4投射到待测物体，在待测物体表面生成一条用于表征轮廓的

激光线条，标定板5与线激光器2发出的激光平面4相交；CCD相机3用于拍摄标定板5的图像；

2D摄像式激光测量头在检测前，需要进行标定；本标定方法通过差分法提取线激光器投射

到标定板上的激光光条，提取中心线，将中心线还原到摄像机坐标系下，拟合空间中多条中

心线，计算激光平面在摄像机坐标系下的空间方程，进而计算激光平面与摄像机坐标系的

空间位置关系，测量头的标定分为两个部分：相机内部参数标定和激光平面位置标定。

[0034] 整个标定过程中，拍摄多个不同角度的标定背景图像和标定目标图像；标定背景

图像和标定目标图像组成标定图像组。

[0035] 相机内部参数标定和激光平面位置标定分开标定，先标定相机内部参数，再标定

激光平面位置。

[0036] 如图2所示，2D摄像式激光测量头的标定方法，图像采集的步骤为：

[0037] (1)固定2D摄像式激光测量头位置，将标定板5放置在CCD相机3能够清晰拍摄的视

野范围内，并固定标定板5；

[0038] (2)打开线激光器2，采集此时标定板图像为标定目标图像；

[0039] (3)关闭线激光器2，采集此时标定板图像为标定背景图像；

[0040] (4)标定背景图像和标定目标图像组成图像组，当结束采集一个角度的图像组后，

改变标定板位置，拍摄下一个角度的图像组；

[0041] 如图4所示，2D摄像式激光测量头的标定方法，标定算法的步骤为：

[0042] (1)标定所有标定背景图像，计算CCD相机内部参数矩阵；

[0043] (2)将标定目标图像与标定背景图像作差分，提取激光光条中心线，计算光条中心

线与棋盘格特征点外矩形的特征交点Ai和Bi；

[0044] (3)将特征交点还原到摄像机坐标系下，拟合多个角度的特征交点，计算激光平面

的空间方程；根据空间平面方程，计算平面与坐标系之间的相互关系，求取变换矩阵H。

[0045] 标定多张不同角度的标定背景图像，采用张正友标定法，获取相机的内部参数矩

阵M。

[0046] 如图3所示，所述标定算法步骤(2)进一步为：将标定目标图像与标定背景图像作

差，获取仅含有激光光条图像；对提取的激光光条图像作畸变校正；阈值分割校正后的激光

光条图像，并提取光条中心线，计算光条中心线与亚像素角点外矩形的特征交点Ai和Bi；通

过矩阵运算，计算特征交点在摄像机坐标系下的坐标Aci和Bci；其中所述的特征交点Ai、Bi到
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摄像机坐标系下的特征交点Aci、Bci的关系式为：

[0047]

[0048] 其中，s为比例系数，M为内参矩阵。

[0049] 所述标定算法步骤(3)进一步为：拟合多个特征交点为平面，此平面即为激光平面

在摄像机坐标系下的空间位置；根据旋转矢量法，即可计算激光平面到摄像机坐标系的旋

转矩阵R；激光平面到摄像机坐标系的平移矩阵为T，取值为激光平面上任意一点坐标。

[0050] 标定算法步骤(3)中求取位置矩阵时，通过精确标定相机内部参数和激光平面位

置，激光平面到图像坐标系的变换关系式为：

[0051]

[0052] 其中，H矩阵即为激光平面到图像平面的变换矩阵，s为比例系数，M为内参矩阵，Rij
为矩阵R的元素，Tij为矩阵T的元素。

[0053] 完成相机内部参数标定和激光平面位置标定后，在摄像机和线激光器相对位置不

变情况下，外部环境发生改变，仅需重新标定内部参数。

[0054] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完成

的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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