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车载环视拼接方法的研究 

鲁 斌 。 秦 瑞 

(中国科学院微电子研究所 北京 100871) 

李 庆L 陈大鹏 。 

(中科院微电子所昆山分所 昆山215300)。 

摘 要 介绍一种由 4个不同鱼眼摄像机视场映射到俯视 图的拼接方案。该方案主要依据逆投影方法分别建立起 4 

个场景到俯视场景下大图的坐标关系，再依据图像融合得到最终俯瞰视 图。创新性是提出在相 交区域做第二次的泰 

勒拟合来增加模型对相交区域的描述的准确性。最后依据 室内模型小车实验 ，在小车各个角度下的拼接效果证明提 

出的算法对车载环视的相交区域拼接效果有显著的改善。 
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Study of Vehicle-surrounding Image Stitch Algorithm 
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Abstract The paper gave a way to stitch the Images captured by the cameras in four different positions．Mainly，we re— 

built the grant overlook-image through calculating the relationship between the four different visual fields and overlook 

field．Due to the more perfect image-stitching in overlap region，based on camera calibration theory，we focused on the 

overlap region，recalculating the external param eters，via inverse mapping，we built the relationships from four different 

visual fields to overlook field．Finally，we tested the algorithm，and the result gives a proo f that the algorithm  is effec— 

tive． 

Keywords Vehicle-surrounding，Inverse perspective mapping，Overlap region，Image-stitching 

随着全国车辆保有量的增加，汽车的安全行驶越来越成 

为车联网发展时亟待解决的问题。为了满足市场需求，产生 

了一批将图像处理和模式识别加人到车载系统 的产品，如车 

载环视系统[1]、车行线检测、行人检测、行车记录仪等等。其 

中，车载环视系统能够有效避免车辆擦碰事故的发生，提高车 

辆驾驶的安全性。 

国内外通过对车载环视的研究提出了一些解决方案。其 

中主要有：日本三洋 电子公司的Ksisuke AsariEl_在 2008年 申 

请的美国专利 ，他提出在 4个摄像头视场相交的区域分别设 

置一个小棋盘格，采用运动检测的方法得到内外参数并完成 

拼接 ；Linbo Luo[ ]和台湾工研院的研究人员分别提出了更简 

便的方案，他们在每个视场的相交区域内找到特征点或者特 

征线，建立起4个独立的视场到最终俯瞰图的仿射关系，然后 

分别求取 4个视场下的仿射矩阵完成拼接 ；Axel StenkulaE ] 

则通过精确测量4个摄像头的安装位置和角度，直接得到外 

参，然后标定矫正畸变，再通过逆透视变换得到俯瞰图像，最 

后局部调整每个独立场景下的参数 ，完成拼接。 

现有方案需要解决的主要问题有两点：第一，在车载嵌入 

式这种资源稀缺的平台上要想平稳地运行上位机开发的自适 

应性很强的算法，往往达不到实时性很强的效果，而且在高噪 

声的环境里鲁棒性下降，因此，需要找到一种达到资源和效果 

平衡的方案；第二，在车载环视系统中由于需要照顾到整个车 

身的视场范围，因此使用鱼眼摄像头，而现有的鱼眼摄像头模 

型在接近 180度的区域里不能得到完全矫正，这就是相交 区 

域拼接效果不好的原因。 

为了解决以上问题，本文没有采用原鱼眼摄像头的模型， 

而是用泰勒拟合鱼眼摄像头的透镜曲面得到粗略的模型，然 

后通过在相交区域的进一步拟合，相对准确地描述该区域，从 

而提高相交区域的拼接精度。 

1 鱼眼摄像头模型 

相比普通摄像头模型，鱼眼摄像头成像更复杂，要实现逆 

透视变换必须先找到能准确模拟鱼眼摄像头特征的模型并矫 

正畸变 J。 

鱼眼摄像头的成像原理如图1所示。 

根据图1的几何关系，摄像机坐标系的z轴和光轴重合， 

X轴和 y轴与相面的“， 坐标轴平行并同向，曲面上反射点 

B的坐标为( ，Y， )，像面上一点A(u， ，B点到光轴的距离 

和A( ， )到光轴的距离成比例，所以B点的坐标为(au，av， 

)，令曲面的方程为： 

z=g(x， )=g(au，av) (1) 
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图 1 鱼眼摄像头成像原理 

本文采用泰勒多项式拟合该曲面方程旧 ： 

一_厂(10)=n0+ⅡlI。+“2l。2+⋯ (2) 

其中p=u + 。由于中心对称，并且在 p=O处 f(p)YR到极 

值 ： 

厂(』D) 一。一o (3) 

因此 n1—0。 

2 逆透视变换 

逆透视变换 ，IPM(Inverse Perspective Mapping)E。埘是车 

载环视拼接中不可缺少的一步，数学表达是 ： 

X 

l 

(4) 
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3 改进的车载环视拼接算法 

㈣  

系，而 M 和_厂(p)可以通过标定得到 。 

c)厂 (“， 
相 

图 2 0与p的关系图 

在图2中，三角形AOC和三角形BOD相似，且因为相面 

上的 “， 轴与X，Y轴平行，所以有关系： 

旦一善 (9) ⋯ 

图像上的点( ， )与 p一“。+ 也有关系：u=psinfl， 一 

lDc。 ，其中的 arctan-- arctan等，这样就找到了B,4aN 
A点的坐标对应关系。但是该式不便于解出“和 ，经过观 

察发现可以通过 0求得 ” ，0是向量 OB与XOY平面的夹 

角，所以： 

lACl一、 耳 ，lBDl= 蕊  

根据相似关系可以得到比例式 ： 

一

!ACl一 一 — 一 (10 
IBDI Zc 

所 以 ： 

_厂(I。)一— 一“。+“：l02+“。l。3+⋯一pta (11) ~／
X + 

系数 纯(iE[-1， ])可以通过标定过程确定 “]，且 ∈[0， 

号)，让 在范围内以0．01为步长，对每个 得到相应的lD，然 

后拟合出一个关系式 (̂ )： 

p~h(O)=h(arctan丽 Lc ’ 

si (arctan )Sin(arctan ) ) 

(̂arctan )c0s(arctan ) ) 

至此，找到了俯瞰图一点 B到原视场下一点A 的映射关 

系，依据该公式可以建立起查找表。 

3．2 实验测试和相交区域拼接的改进 

根据式(13)和式(14)可以建立起俯瞰图下每一点(X，y， 

Z)(其中 z一1)到原视场下相应点(“，口)的映射查找表。根据 

该 原理 ，实验沏l试得蛰I图 3所示的结 果。 

(a) 

图 3 前视场的映射实验结果 
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