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改进的多投影仪显示墙几何校正技术 
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摘 要：针对传统几何校正的不足，提 出一种改进的几何校正的方法，只需少许人工干预就能很高精度的完成几何校正。 

介绍一种相机 自动定位和拍照的方法，避免人工调整相机位置的繁琐工作，实现相机控制的自动化；提 出一种基于递归的 

去除图片公共噪声区域算法，更精确地识别出特征点；通过临近的特征点，使用平行四边形插值算法与最小二乘法曲线拟 

合算法对被遮挡住的特征点坐标进行估计。实验结果表明，相机控制方法提高了几何校正的自动化程度，去噪算法提高了 

识别特征点的精度，平行四边形插值算法可以很好地对被遮挡的特征点坐标进行估计。 
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Improved geometric calibration technology for 

multi—proj ector tiled display wall 

ZHAI Lu-xu 一，LI Yi r一，XIAO Chao ， 

(1．College of Co mputer Science，Sichuan University，Chengdu 610065，China； 

2．National Key Laboratory of Fundamental Science on Synthetic Vision，Sichuan University，Chengdu 610065，China) 

Abstract：An auto-geometric calibration method was proposed which avoided the defects of the traditionaI geometric calibration 

and needed only a little manual intervention tO achieve high precision．Firstly，for realizing the automated camera control，a 

method of auto-camera position and auto-cam era photographing was described which avoided tedious manual work to adjust the 

camera position．Then a recursive algorithm for picture noise removal was introduced，SO as to identify the target point more ac— 

curately．Finally，to estimate the position of the obscured target point，the parallelogram interpolation algorithm，the least 

square method and points which were adjacent to the obscured point were used．Experimental results show that the auto-camera 

control method improves the automation degree of the geometric calibration，the noise removal algorithm improves the recogni— 

tion accuracy of the target po int，and the parallelogram interpo lation algorithm can estimate the coordinates of the obscured po int 

accurately． 

Key words：geometric calibration；auto-cam era position；noise removal algorithm ；target recognition；target point po sition esti～ 

mation 

O 引 言 

传统几何校正技术 需要手动控制摄像机进行拍照， 

然后对照片进行处理，识别出照片上的几何特征点，最后 

建立相机与投影机之间的映射矩阵 。传统几何校正技术 

不足之处在于如果从投影仪投射出来的特征点被障碍物遮 

挡住了，没有显示到承接面上，这种情况不会被处理。传 

统技术也没有对当识别的特征点图片上有很大噪声或者噪 

声和特征点大小相似时如何有效去除噪声并识别特征点进 

行研究。 

针对以往几何校正中存在的一些不足和盲点，本文提 

出了新的方法。本文的主要贡献：①照相机的自动定位与 
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(1)算法首先识别出每张照片的最大的轮廓[12A3]，然 

后记录该轮廓区域的范围recti，并计算出轮廓中心坐标 P 

pi c x-~-recti． 
(6) 

=recti．Y+recti．height／2 

式中：(rectti．Iz，rectti．z)——矩形区域左上角坐标，width， 

heigh ——矩形宽和高。 

(2)然后计算所有的照片的轮廓中心坐标差的绝对值。 

相机拍摄特征点时候照相机可能会有抖动，导致不同照片 

的同一个公共噪声区域的轮廓中心坐标可能并不准确的相 

同，这里设置一个大小为 e的阈值，如果两个坐标中心的 

距离小于e，则判定该轮廓为公共噪声区域，则标识所有 

照片中该轮廓区域为公共噪声区域，然后递归调用该算法， 

继续计算所有照片中除标识为公共噪声区域以外的最大 

的轮廓 

~／(p／ 一p／升1)。+(p／ 一 1) < ￡ (7) 

(3)递归算法结束的条件：每张照片都找到了最大的 

轮廓的中心坐标，并且轮廓的中心坐标差都大于预定阈值， 

这说明每张图片都找到了不同的特征点，这时候算法就结 

束了。算法结束时候可能存在比较小的公共噪声区域，但 

是这没有影响，因为算法是从最大轮廓直径开始寻找的， 

所以算法结束时候已经找到了要识别的特征点。为了提高 

算法的效率其实不必等所有的照片的轮廓中心坐标都计算 

出来再判断是否全部相等，而是先计算前 n张照片的轮廓 

的中心，如果计算的 n张照片的轮廓中心都相等则直接判 

断该轮廓区域为公共噪声区域而不再去找第 n张以后图片 

的轮廓中心。 

3 被遮挡特征点的位置的估计 

由于障碍物的存在使得经纬仪打出的特征点不能投影 

到显示墙上面，所以自动拍摄的照片上无法识别出特征点， 

如果根据该特征点的附近的特征点用肉眼进行估值，则误 

差可能会很大 ，所以提出了一种根据临近几个特征点估计 

缺少的特征点的算法。 

3．1 平行四边形插值算法估计特征点位置 

如图3假定左上角 3个已经存在的特征点与缺少的特 

征点组成平行四边形，则根据平行四边形的性质可以计算 

出缺少的特征点的坐标 Q1。同理 可以计算出 Q2、Q3、 

Q4。然后根据求解的4个坐标点求均值就得到了缺少的特 

征点的坐标。 

如图3多边形角上8个点是已有的特征点，根据简单 

的几何关系可以推出 

Q1一 +2(出 一P⋯2i,z5) 
=  1

，zj+ k2+f．2l 1一磁 

类似的可推出Q2，Q3，Q4，最终 

1，料．1一 (Q1+ Q2+Q3+Q4)／4 

图 3 特征点坐标计算演示 

一 —  1( k2+斗l1
， + 1十户 l， + 锛 ，计1)一 

÷(户k24 -，1 + 拈 ，2j+2+ 站 ， +p 2， 2) (9) 

3．2 最／J~--乘法曲线拟合算法估计特征点位置 

最小二乘法l_】 算法分为两步，首先在水平方向进行二 

次曲线拟合，求出缺少特征点的坐标pointV，然后在垂直 

方向在进行二次曲线拟合，求出缺少点的pointH坐标，然 

后求平均值，即是最终缺少的特征点的坐标pointEven。 

(1)水平方向根据已知特征点拟合一条二次曲线 

Y— n0+ 口1z+口2 (10) 

R 一min∑ 一∑( —Y )。 
i= 1 i= 1 

一 ∑( +Ⅱ1z +n2z 一y1)。 (11) 
i= 1 

为了求取 3个系数，对式 (13)中aon nz求偏导并整 

理可以求出这 3个系数 ，进而确定二次方程式。 

(2)根据 3．1节平行四边形插值方法求 出缺少的特征 

点的 X坐标 

一 户 +1．z (12) 

(3)把求得的 带入二次曲线 ，求解的 

一 口o+ a1 +Ⅱ2 (13) 

(4)同理求解在垂直方向求解缺少特征点坐标 (H ， 

H )。 

(5)求取平均值 

pointEvent= (pointV+pointH)／2 (14) 

式中：pointV—point(Vx，yy)、pointH 一 (Hx，Hy)。 

最小二乘法拟合的二次曲线并不保证所有的点都经过 

该曲线，它只是保证所有点距离拟合曲线的平方和最小。 

但是最小二乘法优点在于它只要求缺少点的一侧有足够的 

点就能够拟合一条二次曲线，并且可以很小误差进行估计 

缺少点的坐标。 

(8) 4 实验结果 

为了验证本文算法的可行性和效果，特做了以下实验。 
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表2 最小二乘法估计被遮挡特征点算法分析 

特征点实际坐标 最小二乘法插值坐标 

(8l，76) 

(424，108) 

(741，118) 

(1059，112) 

(1283，95) 

(78，359) 

(422．381) 

(743，389) 

(1063，385) 

(1286，373) 

(72，726) 

(420，737) 

(744， 742) 

(1068，738) 

(1291，730) 

(69，1041) 

(420，1037) 

(745， 1036) 

(1068。 1033) 

(1297，1034) 

(83，75) 

(423，108) 

(743，120) 

(1060，111) 

(1281，96) 

(74， 357) 

(421，379) 

(741，389) 

(1964，386) 

(1286，372) 

(69，723) 

(419．735) 

(743。742) 

(1066，738) 

(1294，728) 

(73，1037) 

(418。 1036) 

(744，1035) 

(1066，1036) 

(1295，1029) 

5 结束语 

为了解决传统多投影仪显示墙几何校正的不足。一方 

面提出了一种相机自动定位与拍照的方法，该方法减少了 

手动对摄像头进行校正的过程，并且设计了自动拍照的方 

法，让拍摄特征点图片完全自动化，避免了手动拍照的繁 

琐过程；另一方面本文提出了一种改进的特征点识别算法， 

根据单个荧幕拍照的所有图片有公共噪声区域的存在的事 

实，该算法标记并除去所有图片的公共噪声区域，从而更 

好的识别特征点，实验结果表明该算法在噪声很大的情况 

下可以很好的识别特征点。最后又提出了两种计算被障碍 

物遮挡的特征点的计算方法，实验结果表明，平行四边形 

插值算法效果较好。 
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