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基于双目鱼眼摄像头全景图片的寻人系统

刘海龙， 张智栋， 杨停停

（郑州大学 信息工程学院， 郑州 ４５０００１）

摘　 要： 现如今，常用的服务型机器人在视觉方面仍采用传统的单向摄像进行处理，使其在面对复杂的周围环境时无法做到

及时应对。 因此，本文提出了一种由全景图片作为机器人视觉信息，并由此驱动底盘进行全向寻人模型。 系统采用的外部硬

件设备为双目鱼眼摄像头，并较为详细的论述了如何由球型压缩图片转换为最终的全景图片；提取全景图片中的人体位置信

息后，向运动底盘发布相应的驱动信息，完成全向寻人的功能。 本系统的创新之处在于将全景图片应用于传统的服务型机器

人，对未来服务型机器人广阔的应用场景及发展方向提供了一定的创新与实际应用价值。
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０　 引　 言

机器视觉技术，是一门涉及人工智能、计算机科

学、图像处理、模式识别等诸多领域的交叉学科。 机

器视觉主要采用外部设备来模拟人的视觉功能，从客

观事物的图像中提取信息，进行处理并加以理解，最
终用于实际检测、测量和控制［１］。 传统的服务型机器

人，通常在视觉方面采用传统的单向摄像，无法做到

３６０°全向信息的收集，在一些特定的情况下存在一定

的局限性，并不能很好地完成任务。 随着时代的发展

和进步，机器视觉领域也愈发成熟，在机器人方向的

应用也越来越受到关注［２］。 因此，本系统旨在实现将

全景图片作为机器人的实际视觉信息，并由此驱动底

盘运动，发布合适的角速度，从而完成全向寻人功能。

１　 底盘驱动设计原理

在本系统中，其核心问题是底盘驱动程序的设

计。 外界的信息来源为双目摄像头所拍摄的图片，

系统实际进行实验时采用简易版双目摄像头，如图

１ 所示。

图 １　 双目鱼眼摄像头

Ｆｉｇ． １　 Ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｆｉｓｈ ｅｙｅｓ ｃａｍｅｒａ

　 　 实现 ３６０°全景寻人，首先要获取双目摄像头的

图片信息，并将前后两张图片进行展开、校准，并对

校准后的图片做拼接、融合处理。
在得到的全景图片中，需要进一步确定图片中目

标人体所在的位置。 本系统将会采用中科视拓开源

的 ＳｅｅｔａＦａｃｅ２ 算法来进行人脸的定位，其中人脸检测

模块在 ＦＤＤＢ 上的 １００ 个误检条件下可达到超过

９２％ 的召回率［３］，通常可以完成日常需要的要求。



完成图片中人体的定位后，根据人脸中心像素

点的横坐标，从而判断出人体在全景图片中的相对

位置，并在 ＲＯＳ 操作系统中，与机器人运动底盘进

行通信，发布与之对应的角速度信息，完成转向，从
而实现寻人功能。

２　 全景图片的合成及人体位置判定

２．１　 全景图片的合成

２．１．１　 展开

由于双目鱼眼摄像头的张角为 ２２０°，实际所获

图片为球形压缩图片，因此要将获取的图片进行展

开。 展开时需用到公式（１）进行经度坐标修正。
设原球形压缩图片的半径为 Ｒ， 其中一个像素

点的坐标为 ｘ，ｙ( ) ， 展开后的图片对应像素坐标为

ｕ，ｖ( ) ，图片中心点坐标为 ｘ０，ｙ０( ) ， 根据坐标变换

图像，可得两者对应的关系为［４］：
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A(x,y)B(u,v)

D(u,y0)C(x,y0)O(x0,y0)
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X
图 ２　 坐标变换图

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ
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（１）

　 　 由此导出 ｘ 与 ｕ，ｖ( ) 的函数关系为：

ｘ ＝ ｆ ｕ，ｖ( ) ＝ ｘ０ ＋ ｕ － ｘ０( ) ×
　
Ｒ２ － ｙ － ｙ０( ) ２

Ｒ
， （２）

设图片中 Ｒ的值为 ８００，并取 ｘ０ ＝ ｙ０ ＝ Ｒ，则当 ｕ
∈ Ｒ，２Ｒ ][ 、ｖ∈ Ｒ，２Ｒ ][ 时，绘制出函数 ｆ 的图像如

图 ３ 所示。
　 　 在实际转换中，考虑到 ｘ０ ≈ ｙ０ ≈ Ｒ， 并且要保

证展开图有较好的完整性，在本系统中实际采用的

变换公式为：

　 　

ｘ ＝ ｇ ｕ，ｖ( ) ＝ Ｒ － ａ × （Ｒ － ｕ） ×

　 　
　
Ｒ２ － ｂ × Ｒ － ｖ( ) ２ （ｕ ≤ Ｒ）；

ｘ ＝ ｇ ｕ，ｖ( ) ＝ Ｒ ＋ ａ × ｕ － Ｒ( ) ×

　 　
　
Ｒ２ － ｂ × Ｒ － ｖ( ) ２ （ｕ ＞ Ｒ）；
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图 ３　 ｆ 的函数图像

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｆ

　 　 本系统进行测试时参数 ａ ＝ １．５、ｂ ＝ ０．９５。 ａ 值

主要影响边界的剪裁，ｂ 值主要影响径向展开的曲

率。 设图片中 Ｒ 的值为 ８００，当 ｕ ∈ ０，２Ｒ ][ ， ｖ ∈
０，２Ｒ ][ 时，绘制出函数 ｇ 的图像如图 ４ 所示。
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图 ４　 ｇ 的函数图像

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｇ

　 　 系统运行效果如下所示。 其中图 ５、图 ７ 为未

经处理的鱼眼球型压缩图像，图 ６、图 ８ 为其展开后

的效果图。

图 ５　 鱼眼双目摄像头原图像 １
Ｆｉｇ． ５　 Ｆｉｓｈ ｅｙｅｓ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｃａｍｅｒａ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ １

图 ６　 双目摄像头展开图像 １
Ｆｉｇ． ６　 Ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｃａｍｅｒａ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｉｍａｇｅ １
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图 ７　 鱼眼双目摄像头原图像 ２
Ｆｉｇ． ７　 Ｆｉｓｈ ｅｙｅｓ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｃａｍｅｒａ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ ２

图 ８　 双目摄像头展开图像 ２
Ｆｉｇ． ８　 Ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｃａｍｅｒａ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｉｍａｇｅ ２

２．１．２　 融合与拼接

完成球形压缩图片的展开后，若直接进行拼接处

理，则两图片的交界处会出现重影，因此需要进一步

对处理后的图片做融合处理。 通常分为 ３ 个步骤：
（１）对每幅图进行特征点提取；
（２）对特征点进行匹配；
（３）完成图像的融合与拼接。

　 　 此时，使用 ＯｐｅｎＣＶ 官方提供的高度集成 ＡＰＩ
函数 Ｓｔｉｔｃｈｅｒ 即可完成对应图片的拼接。 Ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ
拼接算法的流程［６］如图 ９ 所示。 应用效果如图 １０、
图 １１ 所示。
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图 ９　 Ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ 拼接算法流程图

Ｆｉｇ． ９　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图 １０　 未进行融合拼接的全景图片

Ｆｉｇ． １０　 Ｐａｎｏｒａｍｉｃ ｉｍａｇｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｕｓｉｏｎ ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ

图 １１　 经由 Ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ 算法拼接后的全景图片

Ｆｉｇ． １１　 Ｐａｎｏｒａｍｉｃ ｉｍａｇｅ ｓｔｉｔｃｈｅｄ ｂｙ ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

２．２　 人体位置的判定

完成全景图片的合成后，需要在所获得的目标

图片中准确判定出人体所在位置。 在本系统中，采
用中科视拓开源 Ｓｅｅｔａｆａｃｅ２ 算法中的 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ 模

块。 该模块基于一种结合经典级联结构和多层神经

网络的人脸检测方法实现，其所采用的漏斗型级联

结构，专门针对多姿态人脸检测而设计［５］。 而在该

算法中，可直接将图片作为参数传入，将得到的全景

图片进一步处理。 调用 ＦＤ 模块的 Ｄｅｔｅｃｔ 方法，在
返回的 ＳｅｅｔａＲｅｃｔ 指针中，存储着全景图片中所有人

脸的左上角像素点的横纵坐标以及其所对应的宽度

与高度，应用效果如图 １２ 所示。

图 １２　 Ｓｅｅｔａｆａｃｅ２ 实际应用图

Ｆｉｇ． １２　 Ｓｅｅｔａｆａｃｅ２ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 设 在 全 景 图 片 中， 某 一 人 脸 信 息 对 应 的

ＳｅｅｔａＲｅｃｔ 指针名为 ｆａｃｅ，全景图片的列数为 Ｍａｔｃｏｌ，
底盘转动角速度为 ｖ。 取逆时针为正方向，并定义

ｐｏｓｉｔｉｏｎ 为人脸中心点在全景图片中所处位置的比

例值。 则有：
ｐｏｓｉｔｉｏｎｉ ＝ ｆａｃｅｉ － ＞ ｘ ＋ ｆａｃｅｉ － ＞ ｗｉｄｔｈ( ) ÷ ２( )( ) ÷
Ｍａｔｃｏｌ， （４）

其中， ｉ ＝ １，２，３，．．．．．( ) 。 由此引申出底盘角
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速度 ｖ＿ａｎｇｅｌ 与 ｐｏｓｉｔｉｏｎ 的函数关系 ｆ ：

ｖ＿ａｎｇｅｌ ＝ ｆ（ｐｏｓｉｔｉｏｎ） ＝

ｖ　 ｐｏｓｉｔｉｏｎ ∈ ０，０．２)[ ；
０　 ｐｏｓｉｔｉｏｎ ∈ ０．２，０．３)[ ；
－ ｖ　 ｐｏｓｉｔｉｏｎ ∈ ０．３，０．５)[ ；
－ ｖ　 ｐｏｓｉｔｉｏｎ ∈ ０．５，０．７５)[ ；
ｖ　 ｐｏｓｉｔｉｏｎ ∈ ０．７５，１[ ] ．

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

（５）
至此，本系统建立了一种由双目摄像的分离图

片到底盘运动角速度的一种实时映射。 考虑到每个

人对应的 ｐｏｓｉｔｏｎ 都会随该系统的运动而发生实时

变化，也同样需要实时地向运动底盘发送与之对应

的 ｖ＿ａｎｇｅｌ， 这使得该系统在面对各种方向的正朝

者时，都可以做到发布正确角速度并转向正确的方

位，并调整 ｐｏｓｉｔｏｎ 位于 ０．２ ～ ０．３ 之间的位置，即一

定范围内的正朝向，至此完成底盘驱动工作方式的

理论设计。

３　 系统结果分析

本系统的测试涵盖正向侧面、反向侧面以及正反

向边缘交界处 ３ 个方位。 由此观察本系统能否完成

正确的方向转换，并将完整的程序搭载在 ｒｏｓ 操作系

统环境下。 在实际测试用机器人中进行数据的收集，
系统设定的转速 ｖ ＝ ０．２５ ｒａｄ ／ ｓ， 效果图如下所示：

（１）正向侧面过渡至正朝向，如图 １３－１５ 所示。
　 　 可以看出，随着机器人自身的运动变化，人体所

对应的 ｐｏｓｉｔｉｏｎ 也在实时变化，而根据 ｖ＿ａｎｇｅｌ 与
ｐｏｓｉｔｉｏｎ 的映射关系，该系统总是能够向底盘发布合

适的角速度信息，完成正确的转向。

图 １３　 正向侧面图 １
Ｆｉｇ． １３　 Ｆｒｏｎｔ ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ １

图 １４　 正向侧面图 ２
Ｆｉｇ． １４　 Ｆｒｏｎｔ ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ ２

图 １５　 正朝向图 １
Ｆｉｇ． １５　 Ｆａｃｉｎｇ Ｆｉｇｕｒｅ １

　 　 （２）反向侧面过渡至正反向边缘交界处，如图

１６、图 １７ 所示。

图 １６　 反向侧面图

Ｆｉｇ． １６　 Ｒｅｖｅｒｓｅ ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ

图 １７　 正反向交界处

Ｆｉｇ． １７　 Ｅｄｇｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ

　 　 （３）正反向边缘交界处过渡至正朝向，如图 １８、
图 １９ 所示。

图 １８　 正向侧面图 ３
Ｆｉｇ． １８　 Ｆｒｏｎｔ ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ ３

图 １９　 正朝向图 ２
Ｆｉｇ． １９　 Ｆａｃｉｎｇ Ｆｉｇｕｒｅ ２
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