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车载移动立体测量系统检校及精度分析
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摘　要：车载移动立体测量系统可以用于快速、准确的高精度数据采集和三维建模。针对车载
移动立体测量检校问题，设计了一套高精度的车载移动立体测量系统检校方法，建立了检校的

数学模型，并进行了试验，分析了检校前后车载移动立体测量系统的测量精度差异。实验证

明，本文研究的车载移动立体测量系统检校方法能有效地提高系统测量精度。
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１　引　言
车载移动立体测量系统是一种集成多传感器用

于公路测量、城市建模等应用的新型快速测量设备，

近年来得到快速发展，其主要组成有：ＰＯＳ系统、控
制计算机、距离测量仪（ＤＭＩ）、测量传感器（激光扫
描仪、数字相机）等。图１为系统整体结构及组成
部分坐标系统关系图。ＰＯＳ系统实时对载体定位定
姿；基于传感器在载体系统中的已知位置及姿态，系

统实时获取传感器在地心地固坐标系或切平面坐标

系中的位置及姿态；此时就可以用传感器对目标进

行测量［１］。

图１　车载移动立体测量系统示意图及坐标系统
Ｆｉｇ．１　ｔｈｅｃｈａｒｔａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｏｆｖｅｈｉｃｌｅｂｏｒｎｅ

ｍｏｂｉｌｅ３Ｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

　　基金项目：国家“９７３”项目（Ｎｏ．２０１１ＣＢ７０７００１）；国家自然科学
基金项目（Ｎｏ．４１００１３０８；Ｎｏ．４１０７１２９１）资助。
　　作者简介：郭　波（１９８４－），男，在读博士生，研究方向为摄影
测量与遥感。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｂｏ．ｌｉｄａｒ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ
　　收稿日期：２０１１０４１１；修订日期：２０１１０５１１



　　车载移动立体测量系统是一套高度集成的系
统，各测量器件相对位置及姿态需要精确确定。由

于为了满足某些测量目的，车载系统中的传感器姿

态及位置需要适时调整，传感器参数的偏差会严重

影响系统测量精度。本文在分析车载移动立体测量

系统整体原理的基础上，建立了整体检校的数学模

型，提出了一套高精度的车载移动立体测量系统相机

参数、相机在载体坐标系中的位置及姿态的检校方

法，其他种类的传感器的参数检校与此类似；进行了

现场实验，并统计分析了检校前后车载系统测量精度

差异。试验证明，本论文提出的车载移动立体测量系

统检校方法能有效提高系统的实时测量精度。

２　车载移动测量系统几何关系
在车载移动测量系统中，ＧＰＳ／ＩＭＵ实时获取载

体在ＷＧＳ－８４坐标系中的位置，同时获取 ＩＭＵ本
体坐标系相对于导航坐标系的角度，即姿态角。使

用传感器对目标进行实时测量时采用的坐标系是切

平面直角坐标系，必须将外方位线、角元素转换至

ＷＧＳ－８４坐标系中。
车载移动测量系统所涉及的坐标系有：地心地

固坐标系、切平面坐标系、导航坐标系、载体坐标系、

传感器坐标系、像空间坐标系。ＩＭＵ与载体之间一
般采用刚性连接，具有固定的相对关系。载体坐标

系定义为：坐标原点位于参考点，通常选为 ＩＭＵ质
心，ｘ轴指向前进方向，ｙ轴垂直于 ｘ轴指向前进方
向右侧，ｚ轴垂直于ｘ，ｙ轴，指向车子下方。传感器

坐标系定义为：坐标原点位于传感器中心，ｚ轴指向
前进方向，ｙ轴指向传感器右侧，ｘ轴指向传感器
上方［２］。

２．１　像片外方位角元素解求［２］

ＰＯＳ系统直接获取的姿态角为 ＩＭＵ本体坐标
系在导航坐标系中的侧滚、俯仰和偏航角；由于载体

坐标系和ＩＭＵ刚性相连，可以获取载体在导航坐标
系中的航偏、俯仰、侧滚角（Ｈｖｅｈ，Ｒｖｅｈ，Ｐｖｅｈ）。计算像
空间坐标系到切平面直角坐标系的旋转角（φ，ω，
κ），需要通过一系列坐标旋转实现。具体旋转过程
为：切平面直角坐标系→地心直角坐标系→导航坐
标系→载体坐标系→传感器坐标系→像空间坐标
系。此转换过程中，所有坐标系均为严格的笛卡尔

直角坐标系，坐标系之间的关系均可以利用旋转矩

阵严格表示。

切平面直角坐标系到地心直角坐标系的旋转矩

阵为Ｒｍｅ，地心直角坐标系到导航坐标系旋转矩阵为
Ｒｅｎ，导航坐标系到载体坐标系的旋转矩阵 Ｒ

ｎ
ｂ，载体

坐标系到传感器坐标系的旋转矩阵为 Ｒｂｃ，传感器坐
标系到像空间坐标系的旋转矩阵 Ｒｃｉ，则切平面坐标
系与像空间坐标系之间的旋转矩阵为：

Ｒｍｉ＝Ｒ
ｍ
ｅ·Ｒ

ｅ
ｎ·Ｒ

ｎ
ｂ·Ｒ

ｃ
ｉ （１）

　　载体坐标系到传感器坐标系的旋转矩阵 Ｒｂｃ由
载体坐标系到传感器坐标系的旋转角（Ｈｓ，Ｒｓ，Ｐｓ）
构成：

　　　　Ｒｂｃ＝

ｃｏｓＰｓｃｏｓＨｓ ｓｉｎＲｓｓｉｎＰｓｃｏｓＨｓ－ｃｏｓＲｓｓｉｎＨｓ ｃｏｓＲｓｓｉｎＰｓｃｏｓＨｓ＋ｓｉｎＲｓｓｉｎＨｓ
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－ｓｉｎＰｓ ｓｉｎＲｓｃｏｓＰｓ ｃｏｓＲｓｃｏｓＰ
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（２）

　　其他旋转矩阵的具体形式参见相关文献［２］。
利用切平面坐标系与像空间坐标系之间的旋转矩

阵，可以分离出像片在切平面坐标系中的外方位角

元素［３］。

设Ｒｍｉ＝

ａ１ ａ２ ａ３
ｂ１ ｂ２ ｂ３
ｃ１ ｃ２ ｃ









３

，得出：

φ＝－ａｒｃｔａｎ（ａ３／ｃ３）

ω＝－ａｃｒｓｉｎｂ３
κ＝ａｒｃｔａｎ（ｂ１／ｂ２

{
）

２．２　像片外方位线元素解求
ＰＯＳ系统中直接测出的位置元素是参考点（载

体坐标系的原点）在地心直角坐标系中的坐标，需

要经过坐标变换计算像片在切平面直角坐标系中的

外方位线元素。

设相机中心在载体坐标系中位置为（ｘｓ，ｙｓ，ｚｓ），
参考点的地心直角坐标为（Ｘ０，Ｙ０，Ｚ０）ｅ，则相机中心

在地心直角坐标系中的坐标为［２］：

Ｘｓ
Ｙｓ
Ｚ









ｓ ｅ

＝Ｒｅｎ·Ｒ
ｎ
ｂ·

ｘｓ
ｙｓ
ｚ









ｓ

＋

Ｘ０
Ｙ０
Ｚ









０ ｅ

（３）

把地心直角坐标系转换到切平面坐标系，可以

获得像片在切平面直角坐标系中的外方位线元素：
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Ｚ
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Ｚ





















ｐ ｅ

（４）

式中，（Ｘｐ，Ｙｐ，Ｚｐ）ｅ为切平面直角坐标系原点在地
心直角坐标系中的坐标［４］。

３　车载系统传感器参数检校
立体相机是车载系统中常用的测量传感器，引

起车载移动立体测量系统测量误差的因素有相机在
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载体坐标系中的位置和姿态误差，同时还有像片内方

位元素不准确，相机镜头畸变等。为了提高测量精

度，需要对像片的内外方位元素、镜头畸变参数进行

检校；并且用检校成果对相机在载体坐标系中的位

置、姿态进行校正。激光扫描仪等其他传感器在载体

坐标系中的位置及姿态参数检校方法可以参照立体

相机在载体坐标系中的位置及姿态参数检校方法。

３．１　相机内外方位元素、镜头畸变参数检校
在近景大旋角摄影测量中，使用基于四元数附

加参数条件的光束法平差对相机进行检校，可以取

得比较稳定的计算结果。具体来说，就是利用单位

四元数（ｑ１，ｑ２，ｑ３，ｑ４）代替欧拉角列出误差方程，具
体的共线方程形式与传统方式并无大差异，共线方

程线性化后的误差方程形式是［５－６］：

　　　　　νｘ＝（ｘ）－ｘ＋
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式中，ｘ，ｙ是观测值；（ｘ），（ｙ）是近似值。其中ｘ０，ｙ０，
ｆｘ，ｆｙ为内方位元素；ｋ１，ｋ２，ｐ１，ｐ２是镜头畸变参数；
Ｘｓ，Ｙｓ，Ｚｓ是外方位线元素。通过迭代平差计算，可以
精确解求相机的内、外方位元素，镜头畸变参数。

３．２　相机在载体坐标系中位置、姿态校正
用精确的已知点通过第３．１节中原理解求得到

的像片的外方位元素可以达到很高的精度，以此为

基准数据对相机在载体坐标系中的位置、姿态进行

校正。检校流程如图２所示。

图２　检校流程图

Ｆｉｇ．２　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍ

图中（ｘｓ，ｙｓ，ｚｓ）为相机中心在载体坐标系中位
置，（Ｐｓ，Ｒｓ，Ｈｓ）为相机在载体坐标系中的姿态，具体
计算步骤见第３．２．１节及第３．２．２节。
３．２．１　相机在载体坐标系中的位置校正

（１）两坐标系的转换关系确定
用 ＰＯＳ数据计算得到的像片外方位线元素在

切平面坐标系下；用相机检校方式获得的像片外方

位线元素在自由坐标系下；两坐标系的转换关系为：
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式中，（Ｘｓ，Ｙｓ，Ｚｓ）ｍ为像片在切平面坐标系下的外
方位线元素；（ＸＦ，ＹＦ，ＺＦ）为像片在自由坐标系下的
外方位线元素；（Ｘ０，Ｙ０，Ｚ０）为自由坐标系的原点在
切平面坐标系下的坐标。当有冗余观测时，可以列

多个方程，利用平差方法解求两坐标系的转换关系，

提高精度。

（２）相机中心在载体坐标系中位置的确定
当已知（Ｘｓ，Ｙｓ，Ｚｓ）ｍ，可以根据公式（３）和公式

（４）推导出相机中心在载体坐标系中的位置：
ｘｓ
ｙｓ
ｚ









ｓ

＝（Ｒｎｂ）
Ｔ·（Ｒｅｎ）

Ｔ·

（Ｒｍｅ）
Ｔ·

Ｘｓ
Ｙｓ
Ｚ









ｓ ｍ

－
Ｘ０
Ｙ０
Ｚ









０ ｅ

＋
Ｘｐ
Ｙｐ
Ｚ



















ｐ ｅ

（６）

由于相机中心在在载体坐标系中的位置（ｘｓ，
ｙｓ，ｚｓ）值有误差，用公式计算得到的像片在切平面坐
标系下的外方位线元素初始值（Ｙ０ｓ，Ｙ

０
ｓ，Ｚ

０
ｓ）ｍ也存在

误差。首先，用平差解求得到（Ｙ０ｓ，Ｙ
０
ｓ，Ｚ

０
ｓ）ｍ与（ＸＦ，

ＹＦ，ＺＦ）的转换关系：λ′，（Ｒ
Ｔ
Ｆ）′，（Ｘ′０，Ｙ′０，Ｚ′０）。接

下来用精确的（ＸＦ，ＹＦ，ＺＦ）和上面求的转换关系求
得转换后的切平面坐标系下外方位元素（Ｘ′ｓ，Ｙ′ｓ，
Ｚ′ｓ）ｍ：

Ｘ′ｓ
Ｙ′ｓ
Ｚ′









ｓ ｍ

＝λ′（ＲＴＦ）′
ＸＦ
ＹＦ
Ｚ









Ｆ

＋
Ｘ′０
Ｙ′０
Ｚ′









０
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此值同（Ｘ０ｓ，Ｙ
０
ｓ，Ｚ

０
ｓ）ｍ相比为较精确值。然后，

用公式（６）可以获得较精确的（ｘ′ｓ，ｙ′ｓ，ｚ′ｓ），当有多
张像片时，取其平均值。再次用公式（４）计算得到
像片在切平面坐标系下的外方位元素（Ｘ″ｓ，Ｙ″ｓ，
Ｚ″ｓ）ｍ；获得较精确的值后再进行坐标转换、求得更
精确的值（ｘ″ｓ，ｙ″ｓ，ｚ″ｓ）。如此迭代求解，直到获得像
片在切平面坐标系下精确的外方位线元素。迭代停

止的条件为前后两次求得的（ｘｎｓ，ｙ
ｎ
ｓ，ｚ

ｎ
ｓ）与（ｘ

ｎ＋１
ｓ ，

ｙｎ＋１ｓ ，ｚ
ｎ＋１
ｓ ）差值在阈值范围内。

３．２．２　相机在载体坐标系中姿态校正
正确校正相机在载体坐标系中的位置后，就可

以精确确定切平面坐标系与自由坐标系的转换关

系。设某一时刻拍摄的影像的用相机检校方法获得

的在自由坐标系下的外方位角元素为φＦ，ωＦ，κＦ，由
此可以确定旋转矩阵ＲＦ：

　　　　ＲＦ＝

ｃｏｓφＦｃｏｓκＦ－ｓｉｎφＦｓｉｎωＦｓｉｎκＦ －ｃｏｓφＦｓｉｎκＦ－ｓｉｎφＦｓｉｎωＦｃｏｓκＦ －ｓｉｎφＦｃｏｓωＦ
ｃｏｓωＦｓｉｎκＦ ｃｏｓωＦｃｏｓκＦ －ｓｉｎωＦ

ｓｉｎφＦｃｏｓκＦ＋ｃｏｓφＦｓｉｎωＦｓｉｎκＦ －ｓｉｎφＦｓｉｎκＦ＋ｃｏｓφＦｓｉｎωＦｃｏｓκＦ ｃｏｓφＦｃｏｓω









Ｆ

（７）

　　把此旋转矩阵转换到切平面坐标系下：
ＲＴ＝Ｒ

Ｆ
ＴＲＦ （８）

得到像片在切平面坐标系下精确的旋转矩阵

ＲＴ后，现在要对传感器坐标系在载体坐标系中的旋
转角度进行修正。

公式（１）中Ｒｍｉ为用 ＰＯＳ数据计算得到的像片
在切平面坐标系下的外方位角元素构成的旋转矩

阵；用公式（８）计算得到的ＲＴ取代Ｒ
ｍ
ｉ，可以推导出：

Ｒｂｃ＝（Ｒ
ｎ
ｂ）
Ｔ·（Ｒｅｎ）

Ｔ·（Ｒｍｅ）
Ｔ·ＲＴ·（Ｒ

ｃ
ｉ）
Ｔ （９）

由Ｒｂｃ的定义式（２），设 Ｒ
ｂ
ｃ＝

ａ１ ａ２ ａ３
ｂ１ ｂ２ ｂ３
ｃ１ ｃ２ ｃ









３

，得：

Ｐｓ＝－ａｒｃｓｉｎｃ１
Ｒｓ＝ａｃｒｓｉｎ（ｃ２／ｃｏｓＰｓ）

Ｈｓ＝ａｒｃｃｏｓ（ａ１／ｃｏｓＰｓ
{

）

４　实验与分析
４．１　实验环境

本文用布设试验场的方式对车载移动立体测量

系统进行检定。试验场布设在一片开阔的的道路

上，其中共布设了９５个靶标点，靶标的坐标数据用
高精度的测量方法精确测定。试验场如图３所示，
靶标如图４所示。

图３　试验场图

Ｆｉｇ．３　ｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｅｓｔｆｉｅｌｄ

图４　靶标图案

Ｆｉｇ．４　ｔａｒｇｅｔｐａｔｔｅｒｎ

４．２　传感器位置及姿态校正
车载移动立体测量系统 ＰＯＳ数据提供了载体

原点的坐标和载体的实时姿态。表１中列出了不同
时刻的原始ＰＯＳ数据，ＢＯｒｉ，ＬＯｒｉ，ＨＯｒｉ为载体原
点在ＷＧＳ－８４坐标系中的坐标，单位为米；ＨＶｅｈ，
ＲＶｅｈ，ＰＶｅｈ为载体在导航坐标系中的实时姿态，
单位为角度。

表１　ＰＯＳ数据

时刻 ＢＯｒｉ ＬＯｒｉ ＨＯｒｉ ＨＶｅｈ ＲＶｅｈ ＰＶｅｈ

１ ３０．４９１８４０ １１４．４３６９７７ ３８．５９９０００ ２８１．１３７ １．１５８ －１．０９８

２ ３０．４９１８４８ １１４．４３６９２５ ３８．５４６０００ ２８１．０６０ １．１８３ －１．１６７

３ ３０．４９１８７１ １１４．４３６７７２ ３８．４０２０００ ２８１．３５４ ０．５９７ －０．８３０

４ ３０．４９１８９６ １１４．４３６６１８ ３８．２６６０００ ２８１．８４７ １．４０７ －１．０３０

　　用试验场中的靶标数据对相机进行检校，可以
获得相机的内方位元素，镜头的畸变参数，还可以获

得不同时刻像片的外方位元素。检校成果如表２～
表５所示。
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表２　相机内方位元素

ｆ／像素 ｘ０／像素 ｙ０／像素

左相机 １７６２．６３８７６５ ８２２．６８９２３４ ５８３．２５２３６０

右相机 １７５０．０９４５５５ ７７７．５８９２６６ ５７３．８６１５１２

表３　相机镜头畸变参数

ｋ１ ｋ２ ｐ１ ｐ２

左相机 ４．８０７４８７×１０－８ －１．１２４５１９×１０－１４－８．３７４５９８×１０－８１．５１６６４５×１０－８

右相机 ４．７８９４８９×１０－８ －９．４７８５４１×１０－１５ ８．６５０６３１×１０－８ ４．２５８８９５×１０－７

表４　左相机不同时刻像片外方位元素

时刻 Ｘｓ／ｍ Ｙｓ／ｍ Ｚｓ／ｍ φ／（°） ω／（°） κ／（°）

１ １２４１．３０７３４７ １００２．７６３６８８ ３２．２５１７３１ －８８．７７３９ －０．２９５１３ ８９．３６２４５

２ １２３６．３１１０４８ １００２．７１８５９７ ３２．２１１３５３ －８８．７０３９ －０．３７３６３ ８９．３４９０５

３ １２２１．３５３７７４ １００２．５５６９３８ ３２．１０５８２６ －８９．０３１９ －０．０７８６１ ８９．９２７９

４ １２０６．３７４０２９ １００２．６５１４０２ ３２．０１４６２５ －８８．８３２６ ０．４１２６４ ８９．１１４６５

表５　右相机不同时刻像片外方位元素

时刻 Ｘｓ／ｍ Ｙｓ／ｍ Ｚｓ／ｍ φ／（°） ω／（°） κ／（°）

１ １２４１．３６００１１ １００３．８９６５４５ ３２．３９２６１７ －８８．６１１０ ２２．７２６０８ ８８．９３５９４

２ １２３６．３６１５４３ １００３．８５０３０１ ３２．３５１６０１ －８８．５３３４ ２２．６５１２６ ８８．８９９５

３ １２２１．４１７１２２ １００３．６８６３８３ ３２．２５４３６２ －８９．１２３６ ２２．９４６９６ ８９．５３２３３

４ １２０６．４５５６５２ １００３．７７８０９３ ３２．１４９０７９ －８８．５６１６ ２３．４３９８２ ８８．６３５０８

　　（１）传感器在载体坐标系中的位置确定
用上述原始数据根据第３．２．１节中原理对相机

在载体坐标系中的位置进行校正。表６为校正前后
左相机在载体坐标系中的坐标值；表中（ｘ０ｌｓ，ｙ

０
ｌｓ，ｚ

０
ｌｓ）

为检校前的值、（ｘｌｓ，ｙｌｓ，ｚｌｓ）为检校后的值。表７为
检校前后右相机在载体坐标系中的坐标值；表中

（ｘ０ｒｓ，ｙ
０
ｒｓ，ｚ

０
ｒｓ）为检校前的值、（ｘｒｓ，ｙｒｓ，ｚｒｓ）为检校后

的值。

表６　左相机在载体坐标系中的坐标值
（单位：ｍ）

ｘ０ｌｓ ０．０９４３４ ｙ０ｌｓ －０．４４５７０ ｚ０ｌｓ －０．２０５７５

ｘｌｓ －０．０９００４ ｙｌｓ －０．４８０６１ ｚｌｓ －０．３５３７３

表７　右相机在载体坐标系中的坐标值
（单位：ｍ）

ｘ０ｒｓ －０．２７７１０ ｘｙ０ｒｓ ０．６２４２６ ｚ０ｒｓ －０．３５３７３

ｘｒｓ －０．１２９５５ ｙｒｓ ０．６５３６６ ｚｒｓ －０．３５９９０

　　分析数据可知，校正前后左右两相机在载体坐
标系中的位置 ｘ方向差值最大，左相机达到了
１８．４ｃｍ，右相机达到了１４．８ｃｍ。这对于后续的实
时测量精度会造成一定的影响。

（２）传感器在载体坐标系中的姿态确定
用上述原始数据根据第３．２．２节中原理对相

机在载体坐标系中的姿态进行校正。表８为校正
前后左相机在载体坐标系中的姿态；表中（Ｈ０ｌｓ，Ｒ

０
ｌｓ，

Ｐ０ｌｓ）为检校前的值、（Ｈｌｓ，Ｒｌｓ，Ｐｌｓ）为检校后的值。
表９为检校前后右相机在载体坐标系中的姿态。
表中（Ｈ０ｒｓ，Ｒ

０
ｒｓ，Ｐ

０
ｒｓ）为检校前的值、（Ｈｒｓ，Ｒｒｓ，Ｐｒｓ）为

检校后的值。

表８　左相机在载体坐标系中的姿态角
（单位：度）

Ｈ０ｌｓ －０．２５ Ｒ０ｌｓ ０ Ｐ０ｌｓ ０．５

Ｈｌｓ －１．０２８５ Ｒｌｓ －０．５２９６ Ｐｌｓ －０．３０６２

表９　右相机在载体坐标系中的姿态角
（单位：度）

Ｈ０ｒｓ ２３．８９ Ｒ０ｒｓ ０ Ｐ０ｒｓ ０．８

Ｈｒｓ ２１．９９３５ Ｒｒｓ －０．１７９２ Ｐｒｓ ０．０２８２

　　分析数据可知，右相机的 Ｈｅａｄｉｎｇ角和初始确
定值偏差较大，达到了１．９°，这会严重影响后续测
量精度。

４．３　测量精度分析
系统检校成果的好坏需要通过实际测量值来检

查。本文用经过校正的车载相机获取的图像对已知

点进行测量，按统计分析［７］获取实际测量的误差大

小。经过计算，最大误差： Δｘｍａｘ ＝１５．２ｃｍ，
Δｙｍａｘ＝６．３ｃｍ，Δｚｍａｘ＝２．７ｃｍ；中误差：δｘ＝
１０．３ｃｍ，δｙ＝２．７ｃｍ，δｚ＝２．１ｃｍ。

为了比较检校前后测量精度是否得到提高，本

文用Ａｐｐｌａｎｉｘ公司 Ｔ３ＤＡｎａｌｙｓｔ软件对相同的已知
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点用未经校正的车载相机获取的图像进行测量，最

大误差： Δｘｍａｘ＝３５．２ｃｍ， Δｙｍａｘ＝１２．９ｃｍ，
Δｚｍａｘ＝７．６ｃｍ，中误差：δｘ＝２１．４ｃｍ，δｙ＝
５．８ｃｍ，δｚ＝４．３ｃｍ。可见车载相机经过校正后，测
量精度会得到很大的提高。

５　总结与展望
本文针对车载移动立体测量整体检校问题，设

计了一套高精度的车载移动立体测量系统检校方

法，建立了整体检校的数学模型；实验证明本文提出

的系统检校方法能有效的提高系统测量精度。为了

提高检校精度，需要对影响检校精度的因素进行控

制。影响检校精度的因素主要有：ＰＯＳ原始数据精
度，靶标点测量精度与分布情况等。车载移动立体

测量系统的双目相机基线较短，为了获得高精度的

测量结果，需要提出高精度的测量算法；不仅需要对

左右或前后影像进行立体测量，还要加入多张影像

联合测量。
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