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一 种在多三维协坐标系统间建立联系的方法 

傅 彦 Laxmisha Rai 陈 镔 李毅超 

(电子科技大学计算机科学与工程学院 成都610054) 

摘 要 本文将建立在两+--维协坐标(Co—ordinate)间的一系列关系函数，用以对相关的转换参数进行计算。本文的 

目的就在于在 两个三 维协坐标 系统间建立一种 关系，以助 于通 过已知的其 中一个协坐标 系统的 少量信 息来获得 另一 

个协坐标 系统的相关参数。 
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在照相测量法和机器人学问题中，此类函数对于测定多 

个三维协坐标系统间关系是非常有用的。在这方面的应用中， 

通过已知的至少一个三维协坐标的信息来确定其他相关协坐 

标系统。这将有助于在某个整体系统中只有极少量点已知情 

况下确定其中任意两个点的距离。 

1．协坐标系统间的转换 

在将一个协坐标系统向另一个协坐标系统转换过程中将 

有以下相关数学推导。变形的三维转换可以符号化为 “： 

X ，̂|I，一k M X&̂  +Xo 

其中：x肌，一Ix ，Y ，Z ] 表示转换后得到的协坐标； 

X ，州=Ixe，Ye，Ze] 表示转换前的协坐标； 

X。一Ixc，Yc，Zc] 表示从 xB，YB，ZB到 xA，Y ，Z 进 

行变换时的初始向量； 

K是一个表征大小的系数。 

在深入研究之前，首先只考虑绕 xB轴，Ye轴，Ze轴分别 

依次旋转 Q、 和 0角度。 

1．1 第一次旋转(Q) 

这个旋转将使 Ye轴和ze轴分别变换到位置 Y n和 z n。 

这个过程可以用以下的旋转矩阵表示： 

f 1 0 0 1 
Mn—l 0 COS Q sin Q I 【
0一sin Q COS QJ 

本协坐标系统中的任意一点 P，在经过这一步旋转后将 

变为 XAn，YAn，ZAn： 

XAn—XB 

YAn— YB COS Q+ZB sin Q 

ZAn一 一YB sin Q+ZB COS Q 

1．2 第二次旋转( ) 

这个旋转将使 x n轴和 z n轴分别变换到位置 x 脚和 

ZAm。 

·14O· 

这个过程可以用以下的旋转矩阵表示 ： 

f COS 9 0 --sin 91 

M —l 0 1 0 l 

【sin9 0 cos9 J 

在本协坐标系统中的该点 P，在经过上两步旋转后将变 

为 XAn ，YAh ，ZA脚： 

XA脚一XAn COS 9--ZAn sin 

YA跏 一 YAn 

ZAf~=NAn sin +ZAn COS 9 

1．5 第三步旋转(e) 

这一步的旋转将使 x 嘶轴和 Y 脚轴分别变换到位置 

XAn 和 YAn 。 

本过程可以用以下的旋转矩阵表示 ： 

f cos。 sin。 。] 
M。一l--sin 0 COS 0 0 I 

【 0 0 1 J 

经过上述步骤以后 ，P点就得到了最后的结果，第三步的 

旋转系统同样可以表达为： 

X  ̂ 一XA嘶cos0+YAh sin 0 

VAr~=一 YAh cos0+ X n̂，cos0 

ZA 一ZA脚 

而所有上述的旋转可以用一个旋转矩阵M 表示 ： 

M — M nM 。M e 

考虑到相关的数学过程，即矩阵相乘的阶，M 最好写为 ： 

M — M eM tM n 

f sll sl2 s13] 

M 一l s21 s22 s23l 
ls31 s32 s33 J 

其中：S̈ =cos9 cos0；S12一--COS 9 sin0；Sl3=sin ；Sz1一cos Q 

sin 0+sin Q．sin ．COS 0；S22= cosQ cos0一sin Q．sin ．sin 0； 

S23一 一sin Q．cosg；S31= sin Q sin O--cosD,．sin ．COS O；S~z一 
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sin12 COS 0+cos12．sin ．sin 0；S33=COS Q．Cos~o。 

令 Kl—sin Q ，K2一sin ，K3一sin 0，K4=COS Q，K5 

cos(p，Ke—c0s 0 

则 M 变为： 

M 

K5K6 一 K3K5 K2 

K3K4+ KlK2K6 K4K6一KlK2K3 一K1K5 

K1K3一K2K4K6 K1K6+K2K3K4 K4K5 

以上转换方法即可以将一个协坐标系统转换到另一协坐 

标系统。因此，此时就可以利用上述矩阵建立起两个协坐标系 

统间的关系。在两个系统中都知道了至少三个点的前提下，就 

可以决定此系统中的所有任意点。这个方法可以由以下形式 

的方程来表示，这些方程是通过替换前述三个变换 Xc，Y 和 

Zc中的参数和向量而得到。 

如下所示 ： 

XAl一 (XB1一Xc)(K 5K6)+ (YBl—Yc)(一K3K5)+ (ZB1一 

Zc)(K2) 

YAl一 (XB1一Xc)(K3K4+K1K2K6)+ (YBl— Yc)(K4K6一 

K1K2K3)+ (ZB1一Zc)(一K1K5) 

ZA1一 (XBl—Xc)(KlK3一K2K3K6)+ (YBl—Yc)(KlK6+ 

K2K3K4)+ (ZB1一Zc)(K4K 5) 

XA2一(XB2一Xc)(K5K6)+ (YB2一Yc)(一K3K5)+ (ZB2一 

Zc)(K2) 

YA2一 (XB2Xc)(K3K4+ KlK2K6)+ (YB2一 Yc)(K4K6一 

KlK2K3)+ (ZB2一Zc)(一 K1K5) 

Ẑ 2一 (XB2一 Xc)(K1K3一K2K3K6)+ (YB2一 Yc)(KlK6+ 

K2K3K‘)+ (ZBZ—Zc)(K‘K5) 

XA3一 (XB3一Xc)(K5K6)+ (YB3一 Yc)(一 K3K5)+ (ZB3一 

Zc)(K2) 

Ym 一 (XB3一Xc)(K3K4+K1K2K6)+ (YB3一Yc)(K4K6一 

KlK2K3)+ (ZB3一Zc)(一 K1K5) 

ZA3一 (XB3一 Xc)(KlK3一K2K3K6)+ (YB3一 Yc)(K1K6+ 

K2K3K4)+ (ZB3一Zc)(K4K5) 

最终的方程集合是 ： 

XAl一 (XBl—Xc)Cl+ (YB1一 Yc)C2+ (Z B】一Zc)C3 

YAl一 (XBl—Xc)C4+ (YBl—Yc)C5+ (ZB1一Zc)C6 

Ẑ l一 (XB1一Xc)C7+(YB1一Yc)CB+(ZBl—zc)C9 
X 2̂一 (XB2一Xc)Cl+ (YB2一Yc)C2+ (ZB2一Zc)C3 

YA2一 (XB2一Xc)Ct+ (YB2一Yc)C5+ (ZB2一Zc)C6 

Ẑ 2一 (XB2一Xc)C7+(YB2一Yc)CB+(ZB2一zc)C9 

XA3一 (XB3一Xc)Cl+ (YB3一 Yc)C2+ (ZB3一Zc)C3 

YA3一 (XB3一 Xc)C4+ (YB3一Yc)C5+(ZB3一Zc)C6 

ZA3一 (XB3一Xc)C7+ (YB3-- yc)CB+ (ZB3一Zc)C9 

其 中 ：Cl—K5K6，C2一一K3K5，C3一K2；C4一K3K4+KlK2K6； 

C5= K,Ke— KIK2Ke；C6一 一 KlK5；C 7一 KlK3一 K2K4K6；CB— 

Kl K6+K2K3K4；C9一K4 Ks。 

用以从一个协坐标系统转换到另一个协坐标系统用到的 

最终参数为： 

Cl，C2，C3，C4，C5，C6，C 7，CB，C9，Xc，Yc，Zc 

以上方程用到单值分解(singular Value Decomposition， 

SVD)和回代(back substitutionn])法。单值分解法(SVD)可 

以有助于对某一给定矩阵的问题进行诊断和提供相应解答。 

而且，任一m×n矩阵( >一n)都可以写作 m×n的正交矩 

阵U，n×n有着非负元素的对角矩阵，以及 ×n正交矩阵的 

转置 。 

在有回代的单值分解方法中，转换参数首先被设置为0， 

并且将结果和期望结果相比较。 

这个过程不断将新的值集代入进行，直到结果和期望结 

果 相匹配 。 

2．一个典型的测量过程中获得的结果 

转换之前的协坐标 ： 

3738．567710 2477．67299 133．15794I 

4446．351355 2734．034259 ——400．465783 

4099．653905 3085．748699 — 1259．239468 

转换后的协坐标： 

910．993 — 2315．65 34．897000 

1213．43 — 3007．23 179．581 

380．843 — 1536．O2 1131．59 

转换参数为： 
— —

0．935068。 
— — 1．80296． 
一

0．3494O5， 

0．881826。 

Xc一7O0．0296，Yc一 320．61397，Zc一 一400．0926 
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绝对时间差在2秒以内。因此，SCG 比Apriori具有更高的挖 

掘效率 。 

结论 候选序列的生成是序列挖掘算法中基本而且重要 

的问题。本文研究了将待挖掘的序列数据库转换为图结构的 

方法，并以此为基础研究了频繁序列与图的完全子图的关系， 

证明了一个序列成为频繁序列的必要条件是该序列对应于图 

中的一个完全子图。利用这个性质 ，文中给出了一个基于完全 

图的候选序列的生成算法。除了证明该算法的正确性，文中还 

将该算法与 Apriori算法中候选序列的生成过程进行了比较 

分析。虽然 Apriori算法生成的候选序列较 SCG生成的候选 

序列少 ，但是 Apriori在生成候选序列时所进行的剪枝操作 

较 SCG多且复杂。在 T25110D10k和 T25120D100k数据集进 

上进行的挖掘实验表明SCG的挖掘效率比Apriori的挖掘效 

率更高。 

本文虽然从数据实验中得到了 SCG的挖掘效率较高，但 

是由于挖掘过程与数据集相关性较大，要得到更一般的结论 

还需要对 Apriori算法进行更细致的复杂性分析，这是值得 

进行进一步研究的问题。 
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