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船载视频中船舶航行双目视觉定位策略
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摘要：很多国家为了能够提高船舶复杂航行条件下的搜救能力，逐渐将人工搜救艇用无人艇进行替代，并且建立相应跟踪系统和双

目视觉定位系统，对跟踪目标的实际情况进行实时检测。目前船舶航行搜救存在光照条件不足、距离远、目标小等诸多问题，所以应用

双目视觉定位系统，能够对微小目标和模糊目标进行精准定位，也能够使船舶的效率和安全性得到提升，促进船舶航运行业的发展。因此，

本文针对目标定位方法、双目立体视觉定位概述进行分析，同时也对海上目标双目视觉定位方法进行探讨。
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智能化技术是当前我国发展的重要内容，目前很多技术人员

加强对计算机视觉和人工智能技术的研究，使其发展速度得到显

著提升。而计算机视觉中的一项重要内容为双目立体视觉，这一

系统能够对人眼视觉系统进行模拟。与多目视觉系统和单目视觉

系统相比，双目立体视觉系统具有更强的优越性和更强的综合性

能，在实际应用中也较为可靠，目前被应用于诸多领域，已经取

得良好的应用效果。所以将这一技术应用于船舶航行中，能够提

高海上目标定位的准确性。

一、目标定位方法

（一）激光定位系统

这一系统在实际应用过程中具有单色性、高亮度和方向性等

诸多特点，通过应用激光定位器开展测距工作，能够对位置信息

进行有效获取。而相位测距法、脉冲测距法和干涉测距法都是其

中重要测距方法。激光测距仪在出现以后最早在军事领域中被应

用，美国炮兵应用此仪器开展侦查工作。随着当前科技水平的不

断发展和优化，激光测距仪的体积逐渐缩小，其测量精度也在逐

渐提高，而且在距离探测和军事侦查等方面都得到广泛应用。将

探测技术和激光技术进行有效融合能够产生激光雷达。激光雷达

在应用过程中具有较高的距离分辨能力和较高的角分辨能力，从

而对目标图像进行有效获取。

（二）无线电定位导航系统

通过地面卫星导航和运载导航设备能够共同构成无线电定位

导航系统。应用无线电信号能够运输载体信息和方位的有效通信

和传递，从而使导航任务得以实现。无线电信标、罗兰 -C、塔康

和伏尔等都是无线电定位导航中的重要内容。目前由于我国卫星

导航系统发展速度不断加快，使定位系统的精确性得到有效提升，

也能够实现连续导航。

（三）超声波定位系统

在应用超声波定位系统时，通过发射检测超声波，并对折返

时间间隔进行计算，能够对目标的方位和距离进行明确，这一系

统属于非接触式测距方法。而且超声波定位系统在应用过程中不

会受到电磁场、光照强度和物体色彩等多种因素的影响，但是需

要对空气湿度、温度和压强等多种因素进行充分考虑。由于这一

系统在应用过程中具有成本低、速度快、操作便捷等诸多特点，

所以被广泛应用于诸多领域，以此来提高定位检测效率和定位检

测准确性。

二、双目立体视觉定位概述

双目立体视觉技术最早出现于 20 世纪 80 年代，这一技术主

要被应用于工厂零件测量和机器人定位等近距离场景中。双目立

体视觉技术的应用原理是对人的视觉感知过程进行有效模拟，主

要针对某一物体从不同角度应用两个相机进行拍摄，转换相机间

的镜头畸变矩阵、坐标矩阵，能够对图像进行有效矫正。将特征

匹配算法应用于矫正图像中，能够使同一点在两幅图像中的视觉

差异情况进行明确，然后能够得到相应深度图，从而对摄像机和

物体之间的距离进行有效测量。相机标定、图像获取和特征匹配

等都是双目立体视觉系统中的主要内容。

三、海上目标双目视觉定位方法

（一）总体设计

1. 分析船舶航行环境

船舶与其他交通工具相比质量和体积都相对较大，于大型交

通工具。由于受到航行条件的影响，船舶的操作性显得非常复杂，

由此降低了船舶的行进速度。在船舶航行过程中，部分航段水面

不够开阔，为了能够提高船舶的安全性，需要增加两艘船舶之间

的距离，给船舶留有充足的反应空间。流、浪、风等都会对船舶

的运行情况造成严重影响，使船舶产生晃动，情况严重时还会有

翻船的可能，对船舶的运行安全造成严重威胁。第一，船舶之间

存在较大的距离，可能会增加船体和目标之间的距离。针对这一

情况，想要有效实现定位要求，就需要对定位方法进行不断优化

和改进。而增加摄像机间的距离是提高定位精度的有效方法，所

以需要对摄像机位置进行合理安放和布置，以此来使定位精度得

到有效提升。第二，如果目标与船舶之间的距离相对较远，通过

两台摄像机对目标进行拍摄，难以对目标图像变化情况进行获取，

但是由于海面背景较为单一，所以能够更好地突出目标特征，从

而提高定位精度。

2. 船舶航行双目定位方法总体设计

目标匹配、摄像机标定、位置信息修正和目标 3D 重组等都

是海上目标双目定位的主要内容。在对目标进行定位检测时，需

要先明确两台摄像机的位置，了解摄像机参数，为后续 3D 重组工
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作和目标匹配工作提供重要支持。而且在开展目标匹配工作时，

需要将视图与检测目标进行匹配，以此来对两幅视图中的像素坐

标值进行获取（见图 1）。然后能够根据实际情况和参数及时做

好标志修正工作，从而落实 3D 重组工作。最后，通过修正摄像机

姿态和参数能够对目标位置进行计算，尽可能减少由于船舶晃动

给摄像机造成的影响，以此来有效提高目标定位的准确性。

图 1 海上双目定位方法

（二）船载摄像机标定

1. 标定概念和应用方法

在对双目立体视觉技术进行应用时，对摄像机外部参数和内部

参数进行获取可称为摄像机标定，通过这一方法能够使目标定位精

度得到有效提升。摄像机的固有参数也就是摄像机标定内部参数，

这些参数不会受外界天气和温度的影响。所有摄像机标定方法在应

用过程中都有较为适宜的应用场景，而且也具有较为特殊的应用要

求，所以需要根据特定场景来选择标定方法，并对其进行有效优化

和改善，也能够提高定位检测效率和定位检测的准确性。

2. 摄像机标定方法总体设计

船舶在航行过程中与目标距离相对较远，为了能够使目标定

位精度得到有效提升，就需要加强对航行环境和航行特征的分析，

并对摄像机之间的距离进行增加。增加摄像机之间的距离，应用

传统摄像机标定方法难以对目标进行有效标定和定位，从而无法

使标定精度得到提高。所以需要在传统标定方法的基础上研究和

创新摄像机标定方法。而外参数标定和内参数标定为其中主要方

法，应用张正友标定方法能够对摄像机内参数进行有效标定，从

而及时获得主点坐标、焦距和畸变系数等内部参数（摄像机具体

标定流程见图 2）。

图 2. 摄像机标定流程

（三）海上目标立体匹配

在开展航行目标立体匹配过程中，根据不同优化理论和不同

分类标准可分为全局、半全局和局部立体匹配。特征、相位和区

域立体匹配等都是局部立体匹配中的基本内容。将待匹配像素点

作为核心内容所建立起的匹配窗口为区域立体匹配的基本原理，

通过灰度范围能够对像素点进行有效的表示，同时根据部分搜索

策略能够在待匹配图像中对图像开展像素点匹配工作，也能够对

像素点相似性匹配代价进行有效计算，在对匹配点进行明确时需

要对其中最大的相似点进行选取，从而获得两点之间的差值。

在开展立体匹配工作时，主要是在待匹配图像中对待匹配点

进行对应的过程，如果没有其他条件和范围，就需要从整个匹配

图像中进行寻找，不仅难度较大，而且还存在计算量过大的情况。

所以在立体匹配工作开展过程中，需要将约束条件和约束规则应

用其中，使搜索和匹配范围尽可能缩小，从而提高匹配精度和匹

配效率。而当前最为常用的约束准则为极线约束。通过相关原则

和原理能够了解到，图像中部分匹配点与其他图像该点的极限进

行重合。在立体匹配中，极线约束有着极其重要的作用和影响，

能够对匹配点的搜索区域和搜索范围有效缩小，从而使算法的效

率和精度得到提升。在对双目立体视觉技术进行应用时，如果平

行放置两台摄像机，则基线与所有极线平行。在此情况下，不需

要应用极限计算就可以开展匹配工作，只需要驻点搜索扫描线，

并开展相似度计算，就能实现匹配工作。

四、结束语

总体而言，目前我国经济和科技发展速度比较快，激光定位

系统、无线电定位导航系统和超声波定位系统等都是当前较为先

进的技术，将这些技术应用于目标定位工作中，能够有效提高定

位效率。同时将这些技术进行有效融合和创新能够构成双目立体

视觉系统。在应用双目立体视觉技术时，需要详细分析海上环境

特征，同时根据自标定方法和传统摄像机标定方法，能够对船载

摄像机标定方法进行有效设计，以此来有效提高目标定位准确性，

促进海上交通行业的发展，也为我国经济和社会的发展提供重要

基础。笔者于 2023 年 12 月 31 日开始，通过对广西兴桂船运有限

公司的兴桂 1070 号船进行了船载视频双目视觉定位实验，取得了

很好的效果。
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