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(57)摘要

本发明涉及激光切割领域，具体的说是一种

视觉辅助大幅面机床板材切割的相机标定方法。

包括如下步骤：1）步骤1，从相机获取源图；2）步

骤2，根据相机畸变标定的结果，进行图像的畸变

矫正；3）步骤3，在激光切割机床上分别放上至少

两块不同厚度的板材，记录板材的厚度值，并对

每块板材分别选取至少四个标记点的像素坐标

和机床坐标；4）步骤4，选择实际切割的板材厚

度；5）步骤5，通过上位机显示的机床坐标，记录

此时相机的机床坐标；6）步骤6，通过透视变换计

算，得到透视变换矩阵M。本发明同现有技术相

比，让操作人员无需掌握大量的专业知识，仅需

采集几组像素坐标和机床坐标的数据，即可完成

相机与机床的标定。
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1.一种视觉辅助大幅面机床板材切割的相机标定方法，其特征在于包括如下步骤：

1)步骤1，将相机安装在激光切割机床的龙门横梁上方，并且相机与水平面倾斜安装，

确保相机的视野能够看到机床局部区域X方向的完整幅面，同时完成相机的畸变标定，并获

得相机的内参： 其中

为相机的内参，R是外参中的旋转部分，T是外参中的平移部分；2)步

骤2，从相机获取源图；3)步骤3，根据相机畸变标定的结果，进行图像的畸变矫正；4)步骤4，

在激光切割机床上分别放上至少两块不同厚度的板材，记录板材的厚度值，并对每块板材

分别选取至少四个标记点的像素坐标和机床坐标，所述像素坐标的获取方式为首先在相机

视野的板材幅面内，任意选择大于等于四个的标记点，然后每选择一个标记点，上位机记录

此次标记点的像素坐标(u，v)，并标记此标记点的选择顺序，所述机床坐标的获取方式为首

先以像素标记点为参考，将激光切割头按照像素标记点的顺序逐一移动到对应点，然后通

过将激光切割头对准标记点并记录此时的机床坐标(x，y)；5)步骤5，选择实际切割的板材

厚度；6)步骤6，通过上位机显示的机床坐标，记录此时相机的机床坐标；7)步骤7，通过透视

变换计算，得到透视变换矩阵M，且得到关系式M′＝M1(R  T)，其中M′为透视变换矩阵M的逆

矩阵，R是相机外参的旋转部分，T是相机外参的平移部分；所述步骤6中根据一组至少四个

像素坐标(u，v)和一组至少四个机床坐标(x，y)，可以计算得到3×3的透视变换矩阵M：

其中，
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一种视觉辅助大幅面机床板材切割的相机标定方法

技术领域

[0001] 本发明涉及激光切割领域，具体的说是一种视觉辅助大幅面机床板材切割的相机

标定方法。

背景技术

[0002] 在大幅面机床的板材切割中，X方向的行程范围较为正常，Y方向的行程范围很大，

为了提高加工效率和余料板材的利用率，会在机床龙门横梁的上方安装一个监控摄像头，

既可以用来监控机床，也可以实现视觉寻边、视觉余料排样等功能，而其中最基础最核心

的，就是如何快速和精确地确定像素坐标与机床坐标之间的对应关系。

[0003] 传统的激光切割工艺中，整幅面板材加工前，都需要切割头来回扫描整个机床幅

面，通过电容传感器的最大梯度值，确定板材的边缘，从而建立与待加工图像的对应关系。

这种电容寻边的方式，由于需要整个机床幅面的来回扫描，耗费时间较长，影响加工效率。

同时，电容传感器容易造成切割头扎头，造成切割头以及机床的损坏。

[0004] 与此同时，对于余料板材的利用，传统的方法是，人工操作机床以走边框的方式，

确定哪些余料区域还可以切割出想要的工件。这种板材余料利用的方式，完全依赖于操作

工人的经验，并且精度不高，效率低。

发明内容

[0005] 本发明为克服现有技术的不足，设计一种视觉辅助大幅面机床板材切割的相机标

定方法，其特征在于包括如下步骤：1)步骤1，从相机获取源图；2)步骤2，根据相机畸变标定

的结果，进行图像的畸变矫正；3)步骤3，在激光切割机床上分别放上至少两块不同厚度的

板材，记录板材的厚度值，并对每块板材分别选取至少四个标记点的像素坐标和机床坐标；

4)步骤4，选择实际切割的板材厚度；5)步骤5，通过上位机显示的机床坐标，记录此时相机

的机床坐标；6)步骤6，通过透视变换计算，得到透视变换矩阵M，且得到关系式M′＝M1(R 

T)，其中M′为透视变换矩阵M的逆矩阵，R是相机外参的旋转部分，T是相机外参的平移部分。

[0006] 所述步骤1之前还包括如下步骤：将相机安装在激光切割机床的龙门横梁上方，并

且相机与水平面倾斜安装，确保相机的视野能够看到机床局部区域X方向的完整幅面，同时

完成相机的畸变标定，并获得相机的内参：

其中 为相机的内参。

[0007] 所述步骤3中的像素坐标包括如下步骤：1)在相机视野的板材幅面内，任意选择大

于等于四个的标记点；2)每选择一个标记点，上位机记录此次标记点的像素坐标(u，v)，并
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标记此标记点的选择顺序。

[0008] 所述步骤3中的机床坐标包括如下步骤：1)以像素标记点为参考，将激光切割头按

照像素标记点的顺序逐一移动到对应点；2)通过将激光切割头对准标记点并记录此时的机

床坐标(x，y)。

[0009] 所述步骤6中根据一组至少四个像素坐标(u，v)和一组至少四个机床坐标(x，y)，

可以计算得到3×3的透视变换矩阵M： 其中，

[0010] 本发明同现有技术相比，通过两次不同板材厚度下的，最少四个点的像素坐标和

与之对应的机床坐标，来确定任意板材厚度和任意相机位置下，像素坐标与机床坐标的准

确对应关系，让操作人员无需掌握大量的专业知识，仅需采集几组像素坐标和机床坐标的

数据，即可完成相机与机床的标定。

附图说明

[0011] 图1为本发明的流程图。

具体实施方式

[0012] 实施例一：

[0013] 如图1所示，本发明包括如下步骤：1)从相机获取源图；2)根据相机畸变标定的结

果，进行图像的畸变矫正；3)在激光切割机床上放上至少两块不同厚度的板材，每次一块分

开获取坐标信息，对每块板材分别选取至少四个标记点的像素坐标和机床坐标；4)选择实

际切割的板材厚度；5)通过上位机显示的机床坐标，记录相机的机床坐标；6)通过透视变换

计算，得到标定结果。

[0014] 其中在从相机获取源图之前，首先将相机安装在激光切割机床的龙门横梁上方，

并且相机与水平面倾斜安装，确保相机的视野能够看到机床局部区域X方向的完整幅面，同

时完成相机的畸变标定，并获得相机的内参：

其中 为相机的内参，

R是外参中的旋转部分，T是外参中的平移部分。在相机标定中，有多张标定照片，就会有相

应的多组外参，而内参是相机的属性，是固定不变的值。

[0015] 在获取像素坐标时，首先在相机视野范围内的板材幅面内，任意选择四个标记点

或者更多，并且每标记一个标记点，通过机床的上位机记录这个标记点的像素坐标(u，v)，

同时记录每个标记点的标记顺序。
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[0016] 在获取机床坐标时，以像素坐标为参考，将激光切割头按照像素标记点的顺序逐

一移动到像素标记点的对应点，然后通过激光切割头对准像素坐标的方式采集并记录这个

像素标记点的机床坐标(x，y)。

[0017] 最后根据同一顺序的像素坐标(u，v)和机床坐标(x，y)，可以通过计算得到一个3

×3的透视变换矩阵M： 其中，

[0018] 对于加工不同厚度的板材的情况，相当于机床坐标中的Z值发生改变，因此反应到

外参中，只有T发生了线性的变化。当最少标定两个不同厚度板材时，就可以计算出外参中

平移部分T的线性变化规律，与此同时，相机内参A和旋转矩阵R是不变的。以后使用过程中，

输入任意厚度板材，都可以计算出平移矩阵T，进而计算出透视变换矩阵M。

[0019] 相机标定的原理，本质上是求单应性矩阵，也就是透视变换矩阵。可以得到如下关

系：M′＝M1(R  T)，其中M′为透视变换矩阵M的逆矩阵。针对本发明中的不同厚度的板材，只

有外参中的平移部分发生变化，并且是一种线性的变化。因此，在至少标定两组不同厚度板

材的情况下，就可以得到不同厚度板材的透视变换矩阵M。

[0020] 对于相机位置发生改变的情况，由于相机是安装在机床龙门横梁的上方，是会随

着龙门一起移动的，并且相机只会在范围较大的Y方向上发生平动，X方向和Z方向上不发生

运动，因此当相机移动时，只需要在计算好的透视变换矩阵基础上，增加一个Y方向上的补

偿即可，公式为
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图1
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