
计算机科学2002Voi．29N9-．1 2 

基于图像的图形生成系统中的虚拟摄像机模型 
An Virtual Camera M odels of Image based Computer Graphics 

王建华 解 凯 

(哈尔滨师范大学计算机科学技术系 哈尔滨150080) 

Abstract The paper discusses the virtual general cameral mode1． It gives the approach of 3D reconstruction·By 

means of the model，the paper formulates the transformation of the general model into simple standard model in com— 

pute Vision and graphics． 

Keywords Cameras model，Image based rendering，QR decomposition 

一

、引言 

基于图像 的计算机 图形生成方法是 基于模拟 的计算模 

型，该方法有一定的局限性和不足。首先建立场景的几何模型 

是一件繁琐 的工作 。其次，在绘制 时，计算的复杂性与场景和 

光源的复杂性相关 。最后生成图像真实感不够。而基于图像的 

计算机图形生成方法是基于全景函数的计算模型，得到完整 

的全景函数是十分困难的。因此通过对周围场景的拍摄 图像 

等价于对全景函数的稀疏采样。该方法克服了基于几何方法 

的不足，产生的效果具有图片真实感的效果 ，其次绘制速度与 

场景复杂性无关，生成计算机模型方便容易。且不需要最贵的 

硬件。它是近来的研究热点。基于图像的计算机图像生成方法 

中的摄像机是虚拟相机 ，它的模型与计算视觉学科中的标准 

模型有一定差男lJ。它的坐标系是任意的，且图像平面不一定与 

光轴垂直 ，它随时根据需要进行调整 以满足不同应用的要求 。 

本文讨论 了任意平面的针孔相机模型 ，给出了由任意平面的 

针孔摄像机模型进行三维垂建的公式 ，给 出并用此方法将该 

模型转换成标准摄像机模型的公式推导和分析。 

二、通用平面针孔摄像机模型 

平面针孔摄像机是一种理想化装置 ，它收集通过投影中 

心是 由视平面所限制 的立体角内所有光线 。我们所讨论的通 

用针孔摄像机模型，只要求投影中心点不在图像平面上。 

图1 图像颠到射线的映射 

设一个坐标 系，它的坐标轴为(i，j，k)，不失一般性 ，我们 

假设 图像平面坐标系的原点在 图像边界上的一角 ，则经图像 

上一点 ，口)且过光 中心的一条射线 一(d／， ，dk) ，可表示 
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一[ 一[兰墨 [ 一P[ c 
阵 P的每一项简单很容易地用图1来解释 ，用 ，5，c来表示 P 

的列向量， ， 来表示图像坐标轴 的单位 向量 ，c表示从原点 

到像点的射线 向导，由于对 ， ，c无任何限制 ，因此我们对 d 

在计算机视觉领域里 ，该模型被简化为图像平 面与 i方 

向是垂直，i轴孔过 图像中心 ，且 ， 与 k，j平行，则射线 向 

一  ≯ 一“圈 (2) 
其中 ，五，表示图像坐标轴的单位矢量 ，0为二轴间夹角( ，’ 

)为图像 中心的屏幕坐标长度 ，厂为相焦距 ，我们称 “为内 

部参数矩阵 ，下面给 出公式(z)的简单证明。 

证明：不失一般性 ，设 五“与 五轴重合，则图像上一点，(“， 

口)在 五“，五口轴上的投影为 P，L在 j、k轴上的投影为 Q，R，其 

中 OP=U，OL—V， 

0 P R Ku 

图z 摄像机坐标系到标准坐标系的转换 

OR—OP+PR—u*k +v*k *cos(} 

OR—v*k *sinO 

由于图像坐标原点在图像中心， 

f d。一“·五 + 口·五。·cos 一 c 

{di=v·k,sinO--cy 
Id．一厂 

言 (证毕) 
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三、规范的针孔模型 

在计算机图形和视觉学科 中，所讨论的针孔模型，都是精 

心挑选的坐标系以方便计算。对于通用平面针孔模型，我们可 

以用 QR分解法将矩 阵 P分解成一个旋转矩阵和一个上三角 

矩阵即内 P参数矩阵。 

定理 通用平面针孔模型矩 阵 P可分解为旋转矩 阵 R 

和一个上三角矩阵 U 的乘积，其中 U为 ： 
口jbl一 a*b 

6；=、／／ 蕊  

b；一O 

- t~-blcl i
： 丁 I 

c ~／／ 孺 I 

证 明：尸=[三至 一 ， ， 是一个非奇异的实矩 
f bl=a 

I—b3~---c一--k32 一五2l 

=  一 磊 一矗 
一 6l 

c ， ， 一c ， ，瓦 ·c c一[ { ：1] 
再对 玩， 单位化得 一 “=1，2'3 

( ， ， )一( -， ，瓦)·c一(口1， ，q3)．diag(1 l，l玩l，l瓦 

f l 。I五：。l 。I五， l瓦I1 

【，=l 0 l I l l五 I 
【0 0 l瓦I J 
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d ·I · a*c
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= —2( )z+( 厕  
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一 氇一—瓦％} 
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一 —  

( 一五32 一岛。b1)( 一五32瓦一五3。 ) 

= 、／， · +(五3252)。+(五31 )。一2五32 2 一2五31b1 

硒 一票 一 一(五．-bD32 bz z=c 3z—bz) 3l l 一 一百 一 。一 ， 
一 c (五32 1)一c 
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证 毕 

结束语 本文讨论了基于图像的图形生成方法的通用摄 

像机模型机 ，给 出了通 用虚拟平面摄像机针孔模型并用 UR 

分解证明了通用模型经过旋转可以变成标准模型 。 
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结论 本文讨论了并行模糊系统的预测和辨识算法的收 

敛性问题 ，指出只要并行模糊系统的参数满足一定的条件 ，并 

行预测和辨识算法可以保证收敛。仿真结果也证明了上述结 

论的正确性。这对于并行模糊系统的应用具有理论价值 。 
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