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一种基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定

位装置及定位方法，装置包括主摄像机和辅助摄

像机，主摄像机和辅助摄像机安装在多关节可移

动机械手上，主摄像机和辅助摄像机通过信号线

与图像采集卡连接，图像采集卡以及多关节可移

动机械手通过信号线与计算机连接。本装置利用

主摄像机对孔进行搜索、分割、锁定，同时利用辅

助摄像机拍摄图像以保存备用。通过计算机锁定

目标孔后，调用辅助摄像机中对应的目标孔图

像，与主相机获得的目标孔图像联合进行双目标

定，即可定位目标孔相对于工作机械手的当前空

间坐标位置。
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1.一种利用基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置对石壁爆破孔定位的方法，其

特征在于：基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置包括主摄像机(1)和辅助摄像机

(2)，主摄像机(1)和辅助摄像机(2)安装在多关节可移动机械手(3)上，主摄像机(1)和辅助

摄像机(2)通过信号线与图像采集卡(4)连接，图像采集卡(4)以及多关节可移动机械手(3)

通过信号线及控制器(7)与计算机(5)连接；

利用上述基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置对石壁爆破孔定位的方法，包括

以下步骤：

1)爆破孔搜索、检测：通过主摄像机(1)和辅助摄像机(2)从不同的方位及视角分别同

时拍摄有爆破孔分布的区域(6)，并通过图像采集卡(4)将拍摄的图片传输至视觉模块，视

觉模块检测图片中的爆破孔并锁定其中一个孔为当前目标孔；

2)目标孔三维坐标确定：通过视觉模块中的图像处理软件对孔的图像进行处理，分别

获得在主摄像机(1)和辅助摄像机(2)所拍摄图像中目标孔的二维图像坐标P1(u ,v)和P2

(u′,v′)；此时，主摄像机的光轴平行于辅助摄像机的光轴，通过三角关系求出目标孔在以

主摄像机(1)为参考的坐标系C中的三维坐标(X,Y,Z)；

式(1)中，f为相机焦距，k为像元长度，L为两摄像机之间的距离，d＝u-u′为视差，(u0 ,

v0)是相机成像平面中心像素点的坐标；由此即获得了目标孔中心在摄像机坐标系C中的三

维坐标；

进一步，假设摄像机坐标系C与机械手底座坐标系O(X0 ,Y0 ,Z0)之间的空间转换矩阵为

T，其中T中的各参数由安装在控制模块中的位移传感器实时测得，则可将摄像机坐标系C转

换至机械手坐标系O中：

此后，获取任意目标孔后，通过以上计算步骤，将目标孔空间坐标转换到机械手底座坐

标系中，实现目标孔相对于机械手坐标系的空间定位。

2.根据权利要求1所述的利用基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置对石壁爆破

孔定位的方法，其特征在于：所述的控制器(7)接收速度传感器和位移传感器的信号并将其

传入计算机(5)。

3.根据权利要求1所述的利用基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置对石壁爆破

孔定位的方法，其特征在于：在爆破孔搜索、检测阶段，主摄像机(1)和辅助摄像机(2)同时

拍摄，但仅对主摄像机图像进行处理，检测是否有孔存在，辅助摄像机(2)的图像保存，可减

少计算量，提高检测系统工作的实时性。
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一种基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置及定位方法

技术领域

[0001] 本发明属于测控技术领域，具体涉及一种基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位

装置及定位方法，即通过两个摄像机同时拍摄同一爆破孔图像，经图像处理与计算，获取目

标孔的三维坐标。

背景技术

[0002] 在大型土木工程中通常需要对山体进行爆破，一般首先在石壁上钻孔，然后装入

炸药。然而，由于野外环境中石壁很高、表面积大且表面形貌极不规则，采用人工植入炸药

不仅劳动强度大、效率低，且危险性很高，若采用自动化设备植入炸药，又因大部分孔洞与

设备上的操作者距离太远等原因使设备操作人员经常漏装或错装许多孔洞，因而需要开发

爆破孔自动检测与定位装置，为操作者提供空位置信息，提高炸药植入的准确性，降低漏装

率和操作者的劳动强度。

发明内容

[0003] 本发明提供一种能够代替人工自动完成石壁爆破孔的检测与定位的、基于双目视

觉的石壁爆破孔检测与定位装置及定位方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用如下的技术解决方案：一种基于双目视觉的石壁爆

破孔检测与定位装置，包括主摄像机和辅助摄像机，主摄像机和辅助摄像机安装在多关节

可移动机械手上，主摄像机和辅助摄像机通过信号线与图像采集卡连接，图像采集卡以及

多关节可移动机械手通过信号线与计算机连接。

[0005] 所述的控制器接收速度传感器和位移传感器的信号并将其传入计算机。

[0006] 利用上述装置对石壁爆破孔定位的方法，包括以下步骤：

[0007] 1)爆破孔搜索、检测：通过主摄像机和辅助摄像机从不同的方位及视角分别同时

拍摄有爆破孔分布的区域，并通过图像采集卡将拍摄的图片传输至视觉模块，视觉模块检

测图片中的爆破孔并锁定其中一个孔为当前目标孔；

[0008] 2)目标孔三维坐标确定：通过视觉模块中的图像处理软件对孔的图像进行处理，

分别获得在主摄像机和辅助摄像机所拍摄图像中目标孔的二维图像坐标P1(u,v)和P2(u′,

v′)。此时，主摄像机的光轴平行于辅助摄像机的光轴，通过三角关系求出目标孔在以主摄

像机(1)为参考的坐标系C中的三维坐标(X,Y,Z)；

[0009] (k为像元长度)

[0010] 式(1)中，f为相机焦距，L为两摄像机之间的距离，d＝u-u′为视差，(u0,v0)是相机
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成像平面中心像素点的坐标；由此即获得了目标孔中心在摄像机坐标系C中的三维坐标；

[0011] 进一步，假设摄像机坐标系C与机械手底座坐标系O(X0,Y0,Z0)之间的空间转换矩

阵为T，其中T中的各参数由安装在控制模块中的位移传感器实时测得，则可将摄像机坐标

系C转换至机械手坐标系O中：

[0012]

[0013] 此后，获取任意目标孔后，通过以上计算步骤，将目标孔空间坐标转换到机械手底

座坐标系中，实现目标孔相对于机械手坐标系的空间定位。

[0014] 本发明在爆破孔搜索、检测阶段，主摄像机和辅助摄像机同时拍摄，但仅对主摄像

机图像进行处理，检测是否有孔存在，辅助摄像机的图像保存，可减少计算量，提高检测系

统工作的实时性。

附图说明

[0015] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0016] 图1是本发明的系统组成示意图。

[0017] 图2是预处理后的爆破孔图像。

[0018] 图3是爆破孔双目标定模型图，图3中其中，f为摄像机焦距，是由相机决定的已知

量；u0,，v0是相机成像平面中心点的坐标；P为目标孔中心；P1，P2分别为孔中心P在摄像机1、

2中的成像坐标；u、u’分别为P在两摄像机中成像的横坐标；C、C’分别为两摄像机坐标系的

坐标原点。

具体实施方式

[0019] 以下是本发明的具体实施例并结合附图，对本发明的技术方案作进一步的描述，

但本发明并不限于这些实施例。

[0020] 本发明提供的基于双目视觉的石壁爆破孔检测与定位装置结构如下：如图1所示，

包括主摄像机1和辅助摄像机2，主摄像机1和辅助摄像机2安装在多关节可移动机械手3上，

主摄像机1和辅助摄像机2通过信号线与图像采集卡4连接，图像采集卡4以及多关节可移动

机械手3通过信号线与计算机5连接。所述的控制器7接收速度传感器和位移传感器的信号

并将其传入计算机5。

[0021] 本发明中，为减少计算量，提高检测系统工作的实时性，在爆破孔搜索、检测阶段，

主摄像机1和辅助摄像机2同时拍摄，但视觉模块仅对主摄像机1图像进行处理，检测是否有

孔存在，辅助摄像机图像2保存。即仅依赖主摄像机1获取的图像来进行孔搜索和判断。

[0022] 搜索过程中若计算机5判断拍摄区域内有孔，则在视域中分割、锁定各孔(若同一

幅图像中拍摄到多个孔的情况下)，并锁定某一孔为当前目标孔以备机械手3植入炸药。同

时调用与该图像对应的辅助摄像机2获取的图像，分割、锁定目标孔。

[0023] 以下为本发明的一个操作实例：

[0024] 两台处于不同方位的主摄像机1和辅助摄像机2同时拍摄爆破孔图像后，用常规方
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法经图像处理软件对爆破孔图像进行去噪、增强等预处理，并将图像内的孔进行自动分割，

锁定一个孔为当前目标孔，如孔2。如图2所示。

[0025] 假设目标孔中心在两摄像机图像中的二维坐标分别为P1(u,v)和P2(u′,v′)。此时，

若两摄像机参数(如焦距，分辨率等)相同，且两台摄像机的光轴平行，则可以通过简单的三

角关系求出目标孔在以摄像机1为参考的坐标系C中的三维坐标(X,Y,Z)。

[0026] 根据图3所示的爆破孔的双目标定模型图，可得：

[0027] (k为像元长度)

[0028] 式(1)中，f为相机焦距，L为两摄像机之间的距离。d＝u-u′为视差，(u0,v0)是图像

平面中心像素点的坐标；由此即获得了目标孔中心在摄像机坐标系C中的三维坐标；

[0029] 进一步，假设摄像机坐标系C与机械手底座坐标系O(X0,Y0,Z0)之间的空间转换矩

阵为T，其中T中的各参数由安装在控制模块中的各位移传感器实时测得，则可将摄像机坐

标系C转换至机械手坐标系O中：

[0030]

[0031] 此后，获取任意目标孔后，通过以上计算步骤，将目标孔空间坐标转换到机械手底

座坐标系中，实现目标孔相对于机械手坐标系的空间定位。

[0032] 以下为本发明的一个定位实例：

[0033] 通过实测，已知图2所示中的目标孔2直径为150mm，其中心点在机械手底座坐标系

的坐标为(65.00,780.00,1550.00)，单位为毫米(以下除非特殊说明，单位均为毫米)。而爆

破孔2的中心点在图像坐标系中的坐标分别为P1(1339 .50 ,1293 .71 )(单位：像素)，P2

(831.40,1292.65)，此时，f＝25.5mm，k＝0.01mm，两摄像机之间的距离L＝150mm，(ku0,kv0)

＝(16.32 ,12.24)。故据式(1)计算可得爆破孔2的中心点在摄像机坐标系中的坐标为C(-

86.35,-20.58,752.80)。

[0034] 此时，摄像机坐标相对于机械手基座转换矩阵为T(150.00,800.00,800.00)，代入

(2)式可得爆破孔2的中心在机械手坐标系中的坐标为O(63.65,779.42,1552.80)。

[0035] 对比及结果：

[0036] 由以上爆破孔2中心的实际坐标与测量坐标对比可知，两坐标间的最大误差为

2.8mm(Z方向)，故本发明有较高的测量精度(尤其对于较大直径的孔)和很好的可实现性。
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图 1

图 2
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图 3
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