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数字图像定位定偏系统研究 

应 俊 刘 鸿 

(重庆邮电大学通信与信息工程学院 重庆400065) 

摘 要 在定位或者测量中，经常需要对目标进行偏角测算。偏角测算的工具一般是使用寻北仪。然而寻北仪使用 

复杂，因此并不普遍适用。提出一种数字图像处理的方法来测算偏角：为目标加上一个参考标靶，先采集目标的数字 

图像，再定位标靶，对标靶进行图像处理，最后确定偏角。该方法的优点是成本低廉，实验环境易于搭建，操作简单，角 

度测算比较准确；缺点是对于小角度的测算误差较大。 
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Abstract Angle measurement is high frequency．North-Finder is the most precise apparatus，but it is very expensive 

and SO unwieldy that it is not used widely．In this article，we introduced an angle measurement arithmetic based on digi— 

tal image processing．A special target is imported to make location and measurement simple．First locate the target，and 

then process the target to measure the angle．Cheap and easy are the advantage．But it is not very nicety when the ang le 

is very smal1． 
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1 引言 

在进行角度测算的过程中，多采用测量仪器进行测量。 

本文提出了一种新的不使用传统测量仪器，而采用计算机图 

形学的方法。该种方法只需配备一个工业摄像头，以及一个 

特定的参考标靶，如图 1所示。该参考标靶为黑白相间的圆 

环，特征明显，易于定位。将该标靶固定于被测目标之上，当 

被测目标旋转时，标靶会随着被测目标的旋转而旋转。标靶 

旋转之后，会形成一定的形变，变为椭圆，如图2所示。根据 

形变，即可推算出被测目标的旋转角度。 

图 1 标靶 图2 旋转之后的标靶 

本文将重点放在数字图像处理的部分，即标靶定位部分 

和角度计算部分 

在标靶的定位中，本文采用了一种区域来对标靶的偏角 

进行测算，首先需要定出标靶在原始图片中的位置。原始图 

片如图3所示。图3所示的图片偏角与摄像镜头之间的偏角 

为 405密位(1密位=O．06。)。搜索的算法则在角度测算中使 

用了三角函数。 

■  
图 3 原始图片 

2 标靶定位 

2．1 区域搜索定位算法简介 

要对标靶的偏角进行测算 ，首先需要定出标靶在原始图 

片中的位置 。原始图片如图 3所示。图 3所示的图片偏角与 

摄像镜头之间的偏角为405密位(1密位一0．06。)。 

原始图片除了包含有标靶的信息外，还包含有其他信息， 

标靶定位的目的是确定标靶所在的具体位置，用一个矩形框 

标出该区域，然后对该区域进行数字图像处理，计算偏角。 

该标靶特征明显，由黑白相问的 6个同心圆环组成。为 

了明确说明算法，先提出一个区域的概念。所谓区域，是指灰 

度图片中灰度相近且四向相邻的点的集合。而灰度相近是指 

灰度差小于一个阈值。对该图片进行区域搜索，则每一个圆 

环均在一个区域内，这样6个圆环就会形成6个嵌套的区域。 

只要搜索到有这样嵌套的区域即是标靶所在的位置。下面详 

细介绍区域搜索区域搜索算法的实现。 

2．2 图片预处理 

2．2．1 图像灰度化 

首先，颜色信息对于确定标靶的位置和偏转角度没有太 
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大意义 ，并且处理彩色图片的难度大于处理灰度图片，因此我 

们在运算时将彩色 图片处理成灰度图。RGB颜色空间与 

YCbCr颜色空间的转换关系为： 

ry--0．299R+0．587G+O．114B 

C 一一0．16878R一0．3313G+0．5B+128 

【cr—o．5R—o．4187G—o．o813B+128 
y分量包含亮度信息， 和 Cr分量包含色度和饱和度 

信息，然后仅提取y分量生成灰度图。用一个动态整形数组 

int**mGrayArray来存储灰度信息，该数组装载图片时在 

堆上分配。 

2．2．2 灰度均衡 

有些图片光照过暗，对于这种图片，首先对它进行灰度均 

衡处理，使图像的对比度得到增强。一张图片是否过暗，可以 

通过计算它的平均灰度来判断。设置一个阈值，如果平均灰 

度小于该阈值则进行灰度均衡处理。 

灰度均衡可以使用直方图均衡 ，直方 图均衡化的思想是 

把原图的直方图变换为均匀分布的形式，这样就增加了像素 

灰度的动态范围，从而达到增强整体对比度的效果。直方图 

均衡修正可使图像的灰度间距拉大或使灰度均匀分布。其主 

要实现算法如下。 

设 256个灰度级出现的概率为： 

， 一 0，1，⋯ ，255 

式中，P 表示第 i个灰度级出现的概率。 

建立累积分布函数： 

Oa一户。+Pl+P2+⋯+ 

然后对于每一个灰度值 ，可以使用如下映射关系来改 

变原来的灰度值 ： 

k— ×255 

如此对图像进行处理过后，能够使图像直方图由非均匀 

分布变换为均匀分布，图像的对比度得到了增强，使图像细节 

更加清楚。 

2．3 区域搜索算法 

区域搜索算法是该定位算法的核心。这里我们采用可变 

阈值的方式来增加搜索的准确性。 

区域搜索算法用到的数据结构有：一个栈、一个 visited 

数组、REG10N结构体，下面是REGION结构体的定义。 

struet REGION／／记录区域信息的结构 

{ 

RECT reet；／／区域所在矩形 

int childCounts；／／子区域个数 

int regionS；／／区域面积 

int totalI，totalJ；／／区域内所有点行和列值之和 

int seedI，seedJ；／／种子点 

double avgGray；／／平均灰度 

double color；／／区域着色 

)； 

区域搜索算法的主要思想是： 

初始化时，栈为空，visited数组为全 0，visited数组用于 

记录一个点是否已经被计算过。 

选取一个点A(算法总是从(0，O)点开始选择)，如果该点 

并未被访问过，则将该点压栈。检查 A周围相邻的点，如果 

周围的点均与 A的灰度差相近，则认为这些点在一个区域 

中，A点可作为种子点，反之则不适合做种子点。 
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将种子点 A周围的点压栈 ，设置 A点对应的 visited单 

元为 1，并修改这个区域的相关信息，即区域的长、宽、4个边 

界、平均灰度等。 

循环操作：当栈不为空时，弹栈，并检查弹出栈的点周围 

各点，判断其是否在一个区域内(灰度与区域平均灰度是否小 

于阈值)。如果在一个区域内，则修改区域信息和 visited数 

组 。 

当栈为空时，认为搜索完一个区域。将这个区域记录下 

来，再继续搜索其他区域。 

从图片中可以看出，标靶所在的地方每个圆环构成了一 

个区域 ，首先将这些区域一一搜索出来。 

然后需要做区域合并。对于有嵌套的区域，合并成一个 

区域 ，并将该区域的子区域个数加 1。 

区域过滤。使用过滤函数判断是否有区域符合靶子的特 

征 ，不符合特征的一律删除，其中最主要的特征是其子区域个 

数 。 

区域过滤之后剩下的区域就是靶子区域。如果没有区域 

剩下 ，则改变阈值重复从 2开始的操作。当阈值改变次数达 

了 3次仍然没有找到靶子区域，则认为定位失败。这里的 3 

次只是一个经验值 ，当这个重试的值过大时会影响性能，太小 

有可能漏掉 目标区域 。 

3 角度测算 

角度测算采用三角函数的方法进行 。从立体几何的知识 

可知，一个圆偏转之后，正面的投影会形成一个椭圆。设该椭 

圆的长轴长为 r，即圆的半径 ；短轴长为 r ，则圆的偏角为 

angle=arccos(r ／r) 

图 4给出角度测算基本原理。 

．厂 、 r’ 

图4 角度测算基本原理 

算法主要步骤： 

1．圆环着色。为了便于计算，将圆环染成规定的颜色，以 

减小算法设计的复杂度。如图5是圆环着色的效果图。 

在圆环着色的过程中，再次利用区域搜索方法 ，搜索出相 

关目标区域，并进行着色。 

图 5 圆环着色效果 

2．确定型心。型心的确定是整个定位算法的关键。型心 

可用求平均值的方法来获得。将一层圆环的所有点横坐标相 

加，求平均，再将所有纵坐标相加求平均，即得到型心的坐标。 

因为有 6个圆环可以利用，所 以可以求 6个圆的型心。6个 

圆共型心，因此再对求得的 6个型心求平均值，求得比较准确 



的型心坐标。 

3．确定长短轴。型心确定后 ，长轴即是边缘点到型心的 

距离。边缘点的确定与圆环着色有关。要确定一个点是否是 

一 个圆环的边界点，只需判断：1)这个点是否是某一层的点的 

像素值；2)这个点的8向点中，是否存在一个点，是其外层圆 

的像素值。求得一个边缘的长轴和短轴之值后，可求得一个 

角度，然后累加，再求平均值，以提高精度。 

4．计算偏角。偏角计算的公式为 ： 

angle=arccos(ShotAxe／LongAxe) 

4 实验结果与对比 

对采集到的2000余张图片做了测算。这些图片包含从 

15。到75。之间多种光照条件下的图片，其中定位准确率 

95．8 。由于定位失败的图片无法测算角度 ，表 1的统计数据 

仅包含定位成功的图片。 

表 1 一些典型角度的测算结果 

图 6展示了这种差异的变化趋势。 

图 6 

从图 6中可以看出，随着实际角度的增大，误差越来越 

小；但是角度越小，误差会难以接受。在实际应用中可以调整 

测试角度，尽可能地使用大角度进行测算，从而减小误差。 

另外从性能上进行分析。该算法的时间主要消耗在区域 

分割与染色上。由于每个像素均会有一次 visit操作，因此时 

间复杂度为 O( )。 

表 2展示了不同像素(有效圆环部分)的图片时间消耗的 

情况。 

表2 不同像素图片测算时间消耗 

图片圆环像素 时间消耗(ms) 

129684 

148919 

159301 

386522 

456695 

396．8 

454．5 

485．7 

1167．4 

1377．9 

结束语 本文所描述的角度计算方法，具有简单易行、成 

本低廉、测算比较准确的特点。以计算机图形学的方法进行 

角度测算，是一种新的思路。在角度接近O。的时候，精度下降 

严重，原因是角度测算采用了三角函数，三角函数固有的斜率 

变化决定了测算的准确性。因此改进测算的方法以及计算模 

型是提高精度的有效途径。 
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