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内容概要

　　本书精选2005—2010年全国大学生数学建模竞赛优秀获奖论文，辅以教师点评及学生获奖心得体
会。
论文未作删节，保留细节和计算过程，适合初次参赛同学查阅，也可供青年指导教师参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   7.3.1 问题重述 数码相机定位技术广泛应用于交通监管方面，被誉为“电子警察系
统”。
“电子警察系统”是用先进的科学技术强化交通管理的一种手段，以期达到减少事故发生、提高通行
效率、优化交通环境的目的。
该系统具备白天、夜晚和各种天气条件下工作的能力，能自动记录机动车闯红灯、逆向行驶、超速行
驶等交通违法行为。
这些功能的实现主要靠数码相机在照片内记录车型及车牌号码、停车线和红灯信号等特征信息。
然后用数码相机定位技术对相片进行分析，确定交通事故的原因。
 所谓数码相机定位是指用数码相机摄制物体的相片确定物体表面某些特征点的位置。
最常用的定位方法是双目定位，即用两部相机来定位。
对物体上一个特征点，用两部固定于不同位置的相机摄得物体的像，分别获得该点在两部相机像平面
上的坐标。
只要知道两部相机精确的相对位置，就可用几何的方法得到该特征点在固定一部相机的坐标系中的坐
标，即确定了特征点的位置。
于是对双目定位，精确地确定两部相机的相对位置就是关键，这一过程称为系统标定。
 标定的一种做法是：在一块平板上画若干个点，同时用这两部相机照相，分别得到这些点在它们像平
面上的像点，利用这两组像点的几何关系就可以得到这两部相机的相对位置。
然而，无论在物平面或像平面上我们都无法直接得到没有几何尺寸的“点”。
实际的做法是在物平面上画若干个圆（称为靶标），它们的圆心就是几何的点了。
而它们的像一般会变形，所以必须从靶标上的这些圆的像中把圆心的像精确地找到，标定就可实现。
 有人设计靶标如下，取1个边长为100mm的正方形，分别以四个顶点（对应为A，C，D，E）为圆心
，12mm为半径作圆。
以AC边上距离A点30mm处的B为圆心，12mm为半径作圆，如图7—2所示。
用一位置固定的数码相机摄得其像，如图7—3所示。
 我们将解决以下几个问题： （1）建立数学模型和算法以确定靶标上圆的圆心在该相机像平面的像坐
标，这里坐标系原点取在该相机的焦点上，xy平面即为像平面； （2）根据图7—2、图7—3分别给出
的靶标及其像，计算靶标上圆的圆心在像平面上的像坐标，其中该相机的像距（光学中心到像平面的
距离）是1577个像素单位（1mm约为3.78个像素单位），相机分辨率为1 024×768； （3）设计一种方
法对所建的模型进行检验，并对方法的精度和稳定性进行讨论； （4）建立用此靶标给出两部固定相
机相对位置的数学模型。
 7.3.2问题分析 “电子警察”可以自动记录机动车的交通违法行为，令违法者无可辩驳，也为交通事故
的解决提供了依据，是一种强化交通管理的有效手段。
而相机标定技术是这种监控技术的基础。
因此，提出一种高效、精确的相机标定方法是很有价值的。
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