
 
 

November 13, 2020
KIM & CHANG｜INTELLECTUAL PROPERTY     via Email only
Jeongdong Building, 17F,  
21-15 Jeongdong-gil, Jung-gu 
Seoul 04518,  
Korea 

 

 
Re: Chinese Patent for Invention No. ZL 201580027892.7 

 Entitled: OPTICAL TRACKING SYSTEM, AND METHOD FOR CALCULATING 
POSTURE AND LOCATION OF MARKER PART IN OPTICAL  
TRACKING SYSTEM  

 Applicants: KOH YOUNG TECHNOLOGY INC et al. 
 Your Ref: FE15106CN/KOHT/EDK 
 Our Ref: PA160648KRL 
 

 
Dear Sirs, 
 
We are pleased to inform you that we have received the Certificate of Invention from 
CNIPA. The patent right was granted on November 10, 2020 and it shall be valid till May 
29, 2035 subject to the payments of the subsequent annuities.  
 
Enclosed please find the electronic Patent Certificate, its English translation and Patent 
Gazette for your reference. 
  
Additionally, please note that the CNIPA will issue electronic patent certificate, and no 
longer issue paper patent certificate from February 2020. 
 
If you need to the paper patent certificate, we will charge attorney fee of USD130 
(including submitting a paper certificate request and postage).  
 
FURTHER ANNUAL FEES 
 
Annual fees must be paid to keep the Patent in force. Each annual fee (annuity) is due on 
the anniversary of the Patent’s filing date.  
 
The further annual fees for the patent are provided as below. 
  

Year Official fee (CNY) Deadline 
7th 2000 May 29, 2021 
8th 2000 May 29, 2022 
9th 2000 May 29, 2023 

10th 4000 May 29, 2024 
11th 4000 May 29, 2025 
12th 4000 May 29, 2026 
13th 6000 May 29, 2027 
14th 6000 May 29, 2028 
15th 6000 May 29, 2029 



 

16th 8000 May 29, 2030 
17th 8000 May 29, 2031 
18th 8000 May 29, 2032 
19th 8000 May 29, 2033 
20th 8000 May 29, 2034 

 
According to your standing instruction, we will not manage the further annuity for the 
case, and will close our files accordingly.  
 
MACAU REGISTRATION 
 
We would like to remind you that if the patentee wants to protect the above-identified 
Chinese patent in Macau, a request for registration of the Chinese patent must be filed with 
the Macau Patent Office within three (3) months from the CNIPA announcement date of 
patent grant, i.e. before February 10, 2021. Please note that there is no grace period for this 
deadline. We would appreciate your instructions at least two (2) months before the due date 
if the patentee has decided to record the patent in Macau.   
 
If you have any further questions or instructions, please do not hesitate to contact us. 
 
Please kindly acknowledge safe receipt of this letter by email. 
 
Best regards, 
 
ZX/ DJH 
Jianhua DU  
for Qingsong ZHENG/Patent Attorney 
 
Encls:  1. The electronic Patent Certificate; 
       2. The English Translation of the first page for the Patent Certificate;  
       3. Patent Gazette. 
 



 

 

 
[Translation] 
 
Certificate No. 4084923 
 

CERTIFICATE OF INVENTION PATENT 
                                                      

Invention Title: OPTICAL TRACKING SYSTEM, AND METHOD 
FOR CALCULATING POSTURE AND 
LOCATION OF MARKER PART IN OPTICAL 
TRACKING SYSTEM 

Inventor: LEE, Hyun Ki 

CHAE, You Seong 

KIM, Min Young 

Patent No.:  ZL 201580027892.7 

Application Date: May 29, 2015 

Patentee: KOH YOUNG TECHNOLOGY INC; 

KYUNGPOOK NATIONAL UNIVERSITY 
INDUSTRY-ACADEMIC COOPERATION 
FOUNDATION 

Address: Seoul, Republic of Korea 

Announcement Date of  
Patent Grant: 

November 10, 2020 

Announcement Number of  
Patent Grant: 

CN106415663B 

 
On the basis of the examination according to the Chinese Patent Law, the Office has 
decided to grant a patent right to this invention, issue this certificate and record the 
same in the Patent Register. The patent right shall become effective as of the 
announcement date of the patent grant. The patent right shall be valid for 20 years, 
counted from the application date.   
 
In this certificate, the legal status of this patent right at registration is recorded, and such 
matters as transfer, pledge, invalidation, termination, restoration of this patent right or 
change of the patentee’s name, nationality or address shall be recorded in the Patent 
Register.  
 
Changyu SHEN 
Commissioner  
China National Intellectual  
Property Administration  
                                                                (Sealed) 
 

    Date: November 10, 2020 
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光学跟踪系统及光学跟踪系统的标记部姿

势及位置算出方法

(57)摘要

光学跟踪系统包括标记部、成像部及处理

部。标记部包括具有特定信息的图案及第1透镜。

第1及第2成像部分别包括第2透镜及第3透镜和

第1及第2成像单元。处理部从图案的图案面上的

坐标与图案的第1图像上的第1像素坐标之间的

第1坐标变换式及包括第1像素坐标和图案的第2

图像上的第2像素坐标之间的旋转变换在内的图

案的图案面上的坐标与图案的第2图像上的第2

像素坐标之间的第2坐标变换式，决定标记部的

姿势，利用决定的标记部的姿势，跟踪标记部。据

此，能够以更单纯容易的方法准确地跟踪标记

部。
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1.一种光学跟踪系统，其中，包括：

标记(marker)部，其包括具有特定信息的图案(pattern)及从所述图案隔开配置且具

有第1焦距的第1透镜；

第1成像部，其包括具有第2焦距的第2透镜及第1成像单元，所述第1成像单元从所述第

2透镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第2透镜而成像所述图案的第1图像；

第2成像部，其包括具有第3焦距的第3透镜及第2成像单元，所述第2成像单元从所述第

3透镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第3透镜而成像所述图案的第2图像；及

处理部，其从所述图案的图案面上的坐标与所述图案的第1图像上的第1像素坐标之间

的第1坐标变换式及包括所述第1像素坐标与所述图案的第2图像上的第2像素坐标之间的

旋转变换在内的所述图案的图案面上的坐标与所述图案的第2图像上的第2像素坐标之间

的第2坐标变换式，决定所述标记部的姿势，跟踪所述标记部，且

所述第1坐标变换式包括定义所述第1成像部相对于所述标记部的姿势的第1姿势定义

矩阵，

所述第2坐标变换式包括定义所述第2成像部相对于所述标记部的姿势的第2姿势定义

矩阵，并且

所述第2姿势定义矩阵定义所述第2成像部相对于所述第1成像部的姿势，并由对应于

所述旋转变换的第3姿势定义矩阵及所述第1姿势定义矩阵被定义，

所述处理部获得如下矩阵：第1变换矩阵，其把与所述图案的图案面上的坐标相应的第

1坐标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维坐标相应的第2坐标；第2变换矩阵，

其把与所述第2坐标的对于所述第2透镜的三维坐标相应的第3坐标变换成，与所述第1成像

部的所述图案的第1图像上的第1像素坐标相应的第4坐标；第3变换矩阵，其把与所述图案

的图案面上的坐标相应的第5坐标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维坐标相

应的第6坐标，其与所述第1变换矩阵相同；及第4变换矩阵，其把与所述第6坐标的对于所述

第3透镜的三维坐标相应的第7坐标变换成，与所述第2成像部的所述图案的第2图像上的第

2像素坐标相应的第8坐标；

所述第1坐标变换式定义为包括所述第1变换矩阵及所述第2变换矩阵，把所述第1坐标

变换成所述第4坐标，所述第2坐标变换式定义为包含所述第3变换矩阵及所述第4变换矩

阵，把所述第5坐标定义为所述第8坐标，

所述处理部从所述第1坐标变换式和所述第2坐标变换式，获得第1姿势定义矩阵，

所述第1坐标变换式根据下述数学式定义：

(lu,lv)为所述第1坐标，(lu',lv')为所述第4坐标，[C]为所述第1变换矩阵，[Al]为所

述第2变换矩阵，[RL]为所述第1姿势定义矩阵，s为比例常数；

所述第2坐标变换式根据下述数学式定义：
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(ru,rv)为所述第5坐标，(ru',rv')为所述第8坐标，[C]为与所述第1变换矩阵相同的

所述第3变换矩阵，[Ar]为所述第4变换矩阵，[RR]为第2姿势定义矩阵，[RLR]为第3姿势定义

矩阵，s为比例常数，

所述处理部获得对于所述第1坐标和所述第4坐标的多个数据及对于所述第5坐标和所

述第8坐标的多个数据，根据应用了所述获得的多个数据的下述数学式，获得所述第1姿势

定义矩阵：

B1＝rui(ru′c-ru′i)

D1＝rvi(ru′c-ru′i)， F1＝fb(ru′c-ru′i)

B2＝rui(rv′c-rv′i)

D2＝rvi(rv′c-rv′i) F2＝fb(rv′c-rv′i)

(lu1，lv1)，...，(lun，lvn)为所述第1坐标的数据，(lu′1，lv′1)，...，(lu′，lv′)为所述

第4坐标的数据，(lu′c，lv′c)为与所述图案的中心对应的所述图案的第1图像上的像素坐

标，(ru1，rv1)，...，(run，rvn)为所述第5坐标的数据，(ru′1，rv′1)，...，(ru′n，rv′n)为所述

第8坐标的数据，(ru′c，rv′c)为与所述图案的中心对应的所述图案的第2图像上的像素坐

标。
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2.根据权利要求1所述的光学跟踪系统，其中，

所述第1变换矩阵及所述第3变换矩阵根据下述数学式定义：

(uc,vc)为所述图案的中心的坐标，fb为所述第1焦距；

所述第2变换矩阵和所述第4变换矩阵根据下述数学式定义：

(u'c,v'c)为与所述图案的中心对应的所述图案的图像上的像素坐标，fc在所述第2变

换矩阵时为所述第2焦距，在所述第4变换矩阵时为所述第3焦距，pw在所述第2变换矩阵时

为所述图案的第1图像的像素宽度，在所述第4变换矩阵时为所述图案的第2图像的像素宽

度，ph在所述第2变换矩阵时为所述图案的第1图像的像素高度，在所述第4变换矩阵时为所

述图案的第2图像的像素高度。

3.根据权利要求2所述的光学跟踪系统，其中，

所述处理部从至少3个以上的拍摄图像获得uc、vc及fb的校准值，从而获得所述第1变换

矩阵及所述第3变换矩阵，

利用获得的数据，获得fc、pw、ph的校准值，从而获得所述第2变换矩阵及所述第4变换矩

阵。

4.根据权利要求1所述的光学跟踪系统，其中，

所述处理部从对于所述第2坐标和所述第4坐标的第3坐标变换式及对于所述第6坐标

和所述第8坐标的第4坐标变换式，决定所述标记部的位置，利用决定的所述标记部的位置，

跟踪所述标记部。

5.根据权利要求4所述的光学跟踪系统，其中，

所述第3坐标变换式根据下述数学式定义：

(u'1,v'1)为所述第4坐标，(X,Y,Z)为所述第2坐标，[AL]为所述第2变换矩阵，[I]为3x3

形态的恒等矩阵(identity  matrix)，[0]为3x1形态的零矩阵，s为比例常数；

所述第4坐标变换式根据下述数学式定义：

(u'2,v'2)为所述第8坐标，(X,Y,Z)为所述第6坐标，[AR]为所述第4变换矩阵，[RLR]为

3x3形态的所述第3姿势定义矩阵，[T]为3x1形态的位置变换矩阵，s为比例常数。
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6.根据权利要求5所述的光学跟踪系统，其中，

所述处理部获得在所述第1及第2成像单元分别拍摄的作为所述图案视野范围中心的

第1中心坐标及第2中心坐标，

利用获得的多个中心坐标，校准所述第1成像部及所述第2成像部之间的位置变换矩

阵，

利用所述校准的位置变换矩阵，获得所述标记部的位置。

7.根据权利要求6所述的光学跟踪系统，其中，

所述处理部在至少2个以上的位置测量所述标记部并获得换算系数，

一同利用所述获得的换算系数和所述获得的多个中心坐标，校准所述第1成像部及所

述第2成像部之间的所述位置变换矩阵。

8.一种光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法，所述光学跟踪系统包括：标记

(marker)部，其包括具有特定信息的图案(pattern)及从所述图案隔开配置且具有第1焦距

的第1透镜；第1成像部，其包括具有第2焦距的第2透镜及第1成像单元，所述第1成像单元从

所述第2透镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第2透镜而成像所述图案的第1图像；及

第2  成像部，其包括具有第3焦距的第3透镜及第2成像单元，所述第2成像单元从所述第3透

镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第3透镜而成像所述图案的第2图像，所述光学跟踪

系统的标记部姿势及位置算出方法用于算出所述标记部的姿势，以便跟踪所述标记部，其

中，包括：

获得如下矩阵的步骤：第1变换矩阵，其把与所述图案的图案面上的坐标相应的第1坐

标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维坐标相应的第2坐标；第2变换矩阵，其

把与所述第2坐标的对于所述第2透镜的三维坐标相应的第3坐标变换成，与所述第1成像部

的所述图案的第1图像上的第1像素坐标相应的第4坐标；第3变换矩阵，其把与所述图案的

图案面上的坐标相应的第5坐标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维坐标相应

的第6坐标，其与所述第1变换矩阵相同；及第4变换矩阵，其把与所述第6坐标的对于所述第

3透镜的三维坐标相应的第7坐标变换成，与所述第2成像部的所述图案的第2图像上的第2

像素坐标相应的第8坐标；及

获得第1以及第2姿势定义矩阵的步骤，从第1坐标变换式及第2坐标变换式获得定义所

述标记部的姿势的姿势定义矩阵，所述第1坐标变换式包括所述第1变换矩阵及所述第2变

换矩阵，把所述第1坐标变换成所述第4坐标，所述第2坐标变换式包括所述第3变换矩阵及

所述第4变换矩阵，把所述第5坐标变换成所述第8坐标，且包括所述第1像素坐标与所述第2

像素坐标之间的旋转变换，并且

所述第1坐标变换式包括定义所述第1成像部相对于所述标记部的姿势的第1姿势定义

矩阵，

所述第2坐标变换式包括定义所述第2成像部相对于所述标记部的姿势的第2姿势定义

矩阵，并且

所述第2姿势定义矩阵定义所述第2成像部相对于所述第1成像部的姿势，并由对应于

所述旋转变换的第3姿势定义矩阵及所述第1姿势定义矩阵被定义，

所述第1坐标变换式根据下述数学式定义：
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(lu,lv)为所述第1坐标，(lu',lv')为所述第4坐标，[C]为所述第1变换矩阵，[Al]为所

述第2变换矩阵，[RL]为所述第1姿势定义矩阵，s为比例常数；

所述第2坐标变换式根据下述数学式定义：

(ru,rv)为所述第5坐标，(ru',rv')为所述第8坐标，[C]为与所述第1变换矩阵相同的

所述第3变换矩阵，[Ar]为所述第4变换矩阵，[RR]为第2姿势定义矩阵，[RLR]为第3姿势定义

矩阵，s为比例常数，

对于所述第1坐标和所述第4坐标的多个数据及对于所述第5坐标和所述第8坐标的多

个数据，根据应用了下述数学式，获得所述第1姿势定义矩阵：

B1＝rui(ru′c-ru′i)，

D1＝rvi(ru′c-ru′i)， F1＝fb(ru′c-ru′i)

B2＝rui(rv′c-rv′i)，
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D2＝rvi(rv′c-rv′i) F2＝fb(rv′c-rv′i)

(lu1，lv1)，...，(lun，lvn)为所述第1坐标的数据，(lu′1，lv′1)，...，(lu′，lv′)为所述

第4坐标的数据，(lu′c，lv′c)为与所述图案的中心对应的所述图案的第1图像上的像素坐

标，(ru1，rv1)，...，(run，rvn)为所述第5坐标的数据，(ru′1，rv′1)，...，(ru′n，rv′n)为所述

第8坐标的数据，(ru′c，rv′c)为与所述图案的中心对应的所述图案的第2图像上的像素坐

标。

9.根据权利要求8所述的光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法，其中，还包括：

获得在所述第1成像单元和所述第2成像单元分别拍摄的作为所述图案的视野范围中

心的第1中心坐标及第2中心坐标的步骤；

利用获得的多个中心坐标，校准所述第1成像部及所述第2成像部之间的位置变换矩阵

的步骤；及

利用校准的位置变换矩阵获得所述标记部的位置的步骤。

10.根据权利要求9所述的光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法，其中，

在所述校准位置变换矩阵的步骤之前，

还包括在至少2个以上位置测量所述标记部而获得换算系数的步骤；

在校准位置变换矩阵的步骤中，一同利用所述获得的换算系数和所述获得的多个中心

坐标，校准所述第1成像部及所述第2成像部之间的所述位置变换矩阵。
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光学跟踪系统及光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光学跟踪系统及光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法，更详细

而言，涉及一种利用图案信息的光学跟踪系统及光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方

法。

背景技术

[0002] 一般而言，为了追踪预定物体的位置，使用光学跟踪系统(optical  tracking 

system)。例如，所述光学跟踪系统可以在诸如手术机器人的装备中，用于实时跟踪标的物。

[0003] 所述光学跟踪系统通常包括附着于标的物的多个标记和使由所述标记释放的光

成像的成像单元，在数学上计算从所述成像单元获得的信息，获得位置信息等。

[0004] 但是，以往的光学跟踪系统包括多个标记，因而存在装备的大小变大的缺点，因

此，对于小型的要求精密性的跟踪而言，可能会不适合。

[0005] 因此，要求一种能够在简化标记的同时，准确、容易地进行跟踪的光学跟踪系统。

发明内容

[0006] 解决的技术问题

[0007] 因此，本发明要解决的课题是提供一种能够在简化标记的同时，准确、容易地进行

跟踪的光学跟踪系统。

[0008] 本发明要解决的另一课题是提供一种能够应用于所述光学跟踪系统的光学跟踪

系统的标记部姿势及位置算出方法。

[0009] 技术方案

[0010] 本发明示例性的一个实施例的光学跟踪系统包括：标记(marker)部，其包括具有

特定信息的图案(pattern)及从所述图案隔开配置且具有第1焦距的第1透镜；第1成像部，

其包括具有第2焦距的第2透镜及第1成像单元，所述第1成像单元从所述第2透镜隔开配置，

借助于所述第1透镜和所述第2透镜而成像所述图案的第1图像；第2成像部，其包括具有第3

焦距的第3透镜及第2成像单元，所述第2成像单元从所述第3透镜隔开配置，借助于所述第1

透镜和所述第3透镜而成像所述图案的第2图像；及处理部，其从所述图案的图案面上的坐

标与所述图案的第1图像上的第1像素坐标之间的第1坐标变换式及包括所述第1像素坐标

与所述图案的第2图像上的第2像素坐标之间的旋转变换在内的所述图案的图案面上的坐

标与所述图案的第2图像上的第2像素坐标之间的第2坐标变换式，决定所述标记部的姿势，

跟踪所述标记部。

[0011] 作为一个实施例，所述处理部可以获得如下矩阵：第1变换矩阵，其把与所述图案

的图案面上的坐标相应的第1坐标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维坐标相

应的第2坐标；第2变换矩阵，其把与所述第2坐标的对于所述第2透镜的三维坐标相应的第3

坐标变换成，与所述第1成像部的所述图案的第1图像上的第1像素坐标相应的第4坐标；第3

变换矩阵，其把与所述图案的图案面上的坐标相应的第5坐标变换成，与所述标记部的对于
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所述第1透镜的三维坐标相应的第6坐标，其与所述第1变换矩阵相同；及第4变换矩阵，其把

与所述第6坐标的对于所述第3透镜的三维坐标相应的第7坐标变换成，与所述第2成像部的

所述图案的第2图像上的第2像素坐标相应的第8坐标；所述第1坐标变换式定义为包括所述

第1变换矩阵及所述第2变换矩阵，把所述第1坐标变换成，所述第4坐标，所述第2坐标变换

式定义为包含所述第3变换矩阵及所述第4变换矩阵，把所述第5坐标定义为所述第8坐标，

所述处理部可以从所述第1及第2坐标变换式，获得定义所述标记部相对于所述第1成像部

的姿势的第1姿势定义矩阵。

[0012] 例如，所述第1坐标变换式可以根据下述数学式定义：

[0013]

[0014] ((lu ,lv)为所述第1坐标，(lu’,lv’)为所述第4坐标，[C]为所述第1变换矩阵，

[Al]为所述第2变换矩阵，[RL]为所述第1姿势定义矩阵，s为比例常数)

[0015] 所述第2坐标变换式可以根据下述数学式定义：

[0016]

[0017] ((ru,rv)为所述第5坐标，(ru',rv')为所述第8坐标，[C]为与所述第1变换矩阵相

同的所述第3变换矩阵，[Ar]为所述第4变换矩阵，[RR]为定义所述标记部相对于所述第2成

像部的姿势的第2姿势定义矩阵，[RLR]为定义所述第1成像部相对于所述第2成像部的姿势

的第3姿势定义矩阵，s为比例常数)

[0018] 例如，所述第1变换矩阵及所述第3变换矩阵可以根据下述数学式定义：

[0019]

[0020] ((uc,vc)为所述图案的中心的坐标，fb为所述第1焦距)

[0021] 所述第2及第4变换矩阵可以根据下述数学式定义：

[0022]

[0023] ((u'c,v'c)为与所述图案的中心对应的所述图案的图像上的像素坐标，fc在所述

第2变换矩阵时为所述第2焦距，在所述第4变换矩阵时为所述第3焦距，pw在所述第2变换矩

阵时为所述图案的第1图像的像素宽度，在所述第4变换矩阵时为所述图案的第2图像的像

素宽度，ph在所述第2变换矩阵时为所述图案的第1图像的像素高度，在所述第4变换矩阵时

为所述图案的第2图像的像素高度)

[0024] 作为一个实施例，所述处理部从至少3个以上的拍摄图像获得uc、vc及fb的校准值，

从而可以获得所述第1变换矩阵及所述第3变换矩阵，利用所述获得的数据，获得fc、pw、ph
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的校准值，从而可以获得所述第2变换矩阵及所述第4变换矩阵。

[0025] 作为一个实施例，所述处理部可以获得对于所述第1坐标和所述第4坐标的多个数

据及对于所述第5坐标和所述第8坐标的多个数据，可以根据应用了所述获得的多个数据的

下述数学式，获得所述第1姿势定义矩阵：

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035] ((lu1,lv1) ,…,(lun,lvn)为所述第1坐标的数据，(lu'1,lv'1) ,…,(lu'n,lv'n)为

所述第4坐标的数据，(lu'c,lv'c)为与所述图案的中心对应的所述图案的第1图像上的像素

坐标，((ru1,rv1) ,…,(run,rvn)为所述第5坐标的数据，(ru'1,rv'1) ,…,(ru'n,rv'n)为所述

第8坐标的数据，(ru'c,rv'c)为与所述图案的中心对应的所述图案的第2图像上的像素坐

标)

[0036] 作为一个实施例，所述处理部可以从对于所述第2坐标和所述第4坐标的第3坐标
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变换式及对于所述第6坐标和所述第8坐标的第4坐标变换式，决定所述标记部的位置，利用

决定的所述标记部的位置，跟踪所述标记部。

[0037] 例如，所述第3坐标变换式可以根据下述数学式定义：

[0038]

[0039] ((u'1,v'1)为所述第4坐标，(X,Y,Z)为所述第2坐标，[AL]为所述第2变换矩阵，[I]

为3x3形态的恒等矩阵(identity  matrix)，[0]为3x1形态的零矩阵，s为比例常数)

[0040] 所述第4坐标变换式可以根据下述数学式定义：

[0041]

[0042] ((u '2 ,v '2)为所述第8坐标，(X,Y ,Z)为所述第6坐标，[AR]为所述第4变换矩阵，

[RLR]为3x3形态的所述第3姿势定义矩阵，[T]为3x1形态的位置变换矩阵，s为比例常数)

[0043] 作为一个实施例，所述处理部可以获得在所述第1及第2成像单元分别拍摄的作为

所述图案视野范围中心的第1中心坐标及第2中心坐标，利用所述获得的多个中心坐标，可

以校准所述第1成像部及所述第2成像部之间的位置变换矩阵，利用所述校准的位置变换矩

阵，可以获得所述标记部的位置。

[0044] 作为一个实施例，所述处理部可以在至少2个以上的位置测量所述标记部并获得

换算系数，一同利用所述获得的换算系数和所述获得的多个中心坐标，可以校准所述第1成

像部及所述第2成像部之间的所述位置变换矩阵。

[0045] 本发明示例性的一个实施例的光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法，提供

用于算出所述标记部的姿势，以便跟踪所述标记部，所述光学跟踪系统包括：标记(marker)

部，其包括具有特定信息的图案(pattern)及从所述图案隔开配置且具有第1焦距的第1透

镜；第1成像部，其包括具有第2焦距的第2透镜及第1成像单元，所述第1成像单元从所述第2

透镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第2透镜而成像所述图案的第1图像；及具有第3

焦距的第3透镜及第2成像单元，所述第2成像单元从所述第3透镜隔开配置，借助于所述第1

透镜和所述第3透镜而成像所述图案的第2图像。所述光学跟踪系统的标记部姿势及位置算

出方法包括：获得如下矩阵的步骤，即，第1变换矩阵，其把与所述图案的图案面上的坐标相

应的第1坐标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维坐标相应的第2坐标；第2变

换矩阵，其把与所述第2坐标的对于所述第2透镜的三维坐标相应的第3坐标变换成，与所述

第1成像部的所述图案的第1图像上的第1像素坐标相应的第4坐标；第3变换矩阵，其把与所

述图案的图案面上的坐标相应的第5坐标变换成，与所述标记部的对于所述第1透镜的三维

坐标相应的第6坐标，其与所述第1变换矩阵相同；及第4变换矩阵，其把与所述第6坐标的对

于所述第3透镜的三维坐标相应的第7坐标变换成，与所述第2成像部的所述图案的第2图像

上的第2像素坐标相应的第8坐标；及获得姿势定义矩阵的步骤，从第1坐标变换式及第2坐

标变换式获得定义所述标记部的姿势的姿势定义矩阵，所述第1坐标变换式包括所述第1变

换矩阵及所述第2变换矩阵，把所述第1坐标变换成所述第4坐标，所述第2坐标变换式包括
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所述第3变换矩阵及所述第4变换矩阵，把所述第5坐标变换成所述第8坐标。

[0046] 作为一个实施例，所述光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法可以还包括：

获得在所述第1及第2成像单元分别拍摄的作为所述图案的视野范围中心的第1中心坐标及

第2中心坐标的步骤；利用所述获得的多个中心坐标，校准所述第1成像部及所述第2成像部

之间的位置变换矩阵的步骤；及利用所述校准的位置变换矩阵获得所述标记部的位置的步

骤。

[0047] 作为一个实施例，所述光学跟踪系统的标记部姿势及位置算出方法在所述校准位

置变换矩阵的步骤之前，可以还包括在至少2个以上位置测量所述标记部而获得换算系数

的步骤；在校准位置变换矩阵的步骤中，一同利用所述获得的换算系数和所述获得的多个

中心坐标，可以校准所述第1成像部及所述第2成像部之间的位置变换矩阵。

[0048] 发明效果

[0049] 根据本发明，在跟踪标记部的光学跟踪系统中，标记部包含特定信息的图案，以便

能够跟踪，可以实现标记部小型化，利用坐标变换式对所述标记部和所述成像部的光学系

进行建模，立体构成所述光学系，从而能够更准确地决定所述标记部的姿势及位置，因而能

够以更单纯容易的方法，更准确地跟踪标记部。

[0050] 另外，应用立体方式，对包含特定信息的图案并小型化的标记部进行建模，从而能

够更准确地决定所述标记部的位置，因而能够以更单纯容易的方法实现准确的标记部跟

踪。

附图说明

[0051] 图1是图示本发明一个实施例的光学跟踪系统的概念图。

[0052] 图2是概略性地显示图1的光学跟踪系统的处理部为了决定标记部的姿势所需的

解题过程的流程图。

[0053] 图3是显示在图2的解题过程中进行系统建模的过程的流程图。

[0054] 图4是用于说明图3的进行系统建模的过程的概念图。

[0055] 图5是显示在图2的解题过程中校准第2变换矩阵的过程的流程图。

[0056] 图6是显示在图2的解题过程中校准第1变换矩阵的过程的流程图。

[0057] 图7是显示在图2的解题过程中获得姿势定义矩阵的过程的一个示例的流程图。

[0058] 图8是显示在图2的解题过程中获得姿势定义矩阵的过程的另一示例的流程图。

[0059] 图9是显示本发明一个实施例的光学跟踪系统的标记部姿势算出方法的流程图。

[0060] 图10是图示本发明另一实施例的光学跟踪系统的概念图。

[0061] 图11是概略性地显示图10的光学跟踪系统的处理部为了决定标记部的姿势所需

的解题过程的流程图。

[0062] 图12是显示在图11的解题过程中校准变换矩阵的过程的流程图。

[0063] 图13是显示在图11的解题过程中获得姿势定义矩阵的过程的一个示例的流程图。

[0064] 图14是显示本发明另一实施例的光学跟踪系统的标记部姿势算出方法的流程图。

[0065] 图15是概略性地显示图10的光学跟踪系统的处理部为了决定标记部的位置所需

的解题过程的流程图。

[0066] 图16是用于说明在图15的解题过程中执行系统建模的过程的概念图。
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[0067] 图17是显示在图15的解题过程中校准位置变换矩阵的过程的流程图。

[0068] 图18是显示在图15的解题过程中获得标记部的位置的过程的一个示例的流程图。

[0069] 图19是显示在图15的解题过程中获得标记部的位置的过程的另一示例的流程图。

[0070] 图20是显示本发明一个实施例的光学跟踪系统的标记部位置算出方法的流程图。

具体实施方式

[0071] 本发明可以具有多样的变更，可以具有多种形态，在附图中示例性列举特定实施

例并在正文中详细说明。但是，这并非用于将本发明限定于特定的公开形态，应理解为包括

本发明的思想及技术范围内包含的所有变更、等同物乃至替代物。

[0072] 第1、第2等术语可以用于说明多样的构成要素，但所述构成要素不得由所述术语

限定。所述术语只用于把一种构成要素区别于其它构成要素之目的。例如，在不超出本发明

的权利范围的同时，第1构成要素可以命名为第2构成要素，类似地，第2构成要素也可以命

名为第1构成要素。

[0073] 本申请中使用的术语只用于说明特定的实施例，并非要限定本发明之意图。只要

在文理上未明确表示不同，则单数的表现也包括复数的表现。在本申请中，“包括”或“具有”

等术语应理解为是要指定说明书中记载的特征、数字、步骤、动作、构成要素、部件或其组合

的存在，不预先排除一个或其以上的其它特征或数字、步骤、动作、构成要素、部件或其组合

的存在或附加可能性。

[0074] 只要未不同地定义，包括技术性或科学性术语在内，在此使用的所有术语具有与

本发明所属技术领域的普通技术人员一般理解的意义相同的意义。

[0075] 与普遍使用的字典中定义的内容相同的术语，应解释为具有与相关技术文理上具

有的意义一致的意义，只要在本申请中未明确定义，则不得解释为理想地或过度形式上的

意义。

[0076] 下面参照附图，更详细地说明本发明的优选实施例。

[0077] 图1是图示本发明一个实施例的光学跟踪系统的概念图。

[0078] 如果参照图1，本发明示例性的一个实施例的光学跟踪系统100包括标记(marker)

部110、成像部120及处理部130。

[0079] 所述标记部110包括图案(pattern)112及第1透镜114。

[0080] 所述图案112具有特定信息。例如，所述特定信息是所述图案作为后述成像部120

为了跟踪而能够识别的信息，可以包括与条形码(bar  code)类似的一维图案、与QR码(QR 

code)类似的二维图案等。

[0081] 所述第1透镜114从所述图案112隔开配置，具有第1焦距。例如，所述第1透镜114与

所述图案112之间的隔开距离可以与所述第1透镜114的第1焦距相同，以便后述的成像部

120远距离也可以对所述图案112进行成像并跟踪。此时，通过所述第1透镜114的对于所述

图案112的光束(bundle  of  rays)可以实现平行。所述第1透镜114例如可以执行与显微镜

的物镜类似的功能。

[0082] 所述标记部110可以不包括光源，此时，所述标记部110可以使用利用位于外部的

照明的被动标记(passive  marker)。不同于此，所述标记部110也可以包括光源，此时，所述

标记部110可以使用利用自身照明的主动标记(active  marker)。
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[0083] 所述成像部120包括第2透镜122及成像单元124。

[0084] 所述第2透镜122具有第2焦距。所述第2透镜114例如可以执行与显微镜的目镜类

似的功能。

[0085] 所述成像单元124从所述第2透镜122隔开配置，借助于所述第1透镜114和所述第2

透镜122而成像所述图案112的图像。例如，所述成像单元124与所述第2透镜122之间的隔开

距离可以与所述第2透镜122的第2焦距相同，以便可以使通过所述第1透镜114的实现平行

的对于所述图案112的光束成像。例如，所述成像单元124可以包括诸如CCD(charge 

coupled  device)、CMOS(complementary  metal-oxide  semiconductor)等的图像传感器。

[0086] 所述处理部130从所述图案112的图案面上的坐标与所述图案112的图像上的像素

坐标之间的坐标变换式来决定所述标记部110的姿势。所述处理部130利用决定的所述标记

部110的姿势，跟踪所述标记部110。所述处理部130例如可以包括计算机，或更具体而言，可

以包括中央处理装置(CPU)。

[0087] 下面参照附图，更详细地说明成为所述处理部130的功能依据的系统建模过程及

据此决定所述标记部110的姿势的过程。

[0088] 图2是概略性地显示图1的光学跟踪系统的处理部为了决定标记部的姿势所需的

解题过程的流程图。

[0089] 如果参照图2，首先对具有所述构成的所述光学跟踪系统100执行系统建模

(S100)。

[0090] 在如图1所示的光学跟踪系统100中，所述图案112的图案面上的坐标与所述图案

112的图像上的像素坐标之间的坐标变换借助于所述光学跟踪系统100的光学系而实现，因

而对由所述光学跟踪系统100的光学系决定的坐标变换进行建模，从而可以设置所述坐标

变换式。此时，由所述光学跟踪系统100的光学系决定的坐标变换，可以根据所述标记部110

及所述成像部120各个光学系及它们之间的关系进行建模。

[0091] 接着，在作为系统建模的结果而获得的坐标变换式中，对后述第1及第2变换矩阵

进行校准(calibration)(S200)。

[0092] 当分别把图1所示的所述图案112的图案面上的坐标定义为第1坐标、把所述第1坐

标的对于所述第1透镜114的三维本地性坐标定义为第2坐标、把所述第2坐标的对于所述第

2透镜122的三维本地性坐标定义为第3坐标、把所述成像部120的所述图案112的图像上的

像素坐标定义为第4坐标时，所述第1变换矩阵是把所述第1坐标变换成所述第2坐标的矩

阵，所述第2变换矩阵是把所述第3坐标变换成所述第4坐标的矩阵。

[0093] 作为所述系统建模的结果而获得的坐标变换式虽然以对于图1所示的所述标记部

110及所述成像部120的光学系的各种参数的公式进行确定，但由于可能无法准确获得所述

参数或值可能会因机构的配置状态等而使值发生变化，因而通过校准所述第1及第2变换矩

阵，从而能够进行更准确的系统建模。

[0094] 接下来，利用校准结果获得姿势定义矩阵(S300)。

[0095] 其中，姿势意味着所述标记部110朝向的方向，所述姿势定义矩阵作为提供对于所

述标记部110的姿势的信息的矩阵，可以从所述姿势定义矩阵掌握所述标记部110的翻滚角

(roll)、俯仰角(pitch)、偏航角(yaw)等。

[0096] 下面，针对图2所示各步骤，以附图为参照更具体地说明。
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[0097] 图3是显示在图2的解题过程中进行系统建模的过程的流程图，图4是用于说明进

行图3的系统建模的过程的概念图。

[0098] 如果参照图3及图4，首先，获得由所述标记部110与所述成像部120之间的光路径

决定的3条直线的方程式(S110)。

[0099] 具体而言，把所述第1透镜114的中心点称为第1中心点A，把所述第2透镜122的中

心点称为第2中心点O，把所述图案112上的任意点称为B。对于所述任意点B的光通过所述第

1透镜114的第1中心点A后直行，把通过所述第1中心点A的光与所述第2透镜122相交的点称

为D，把在所述D点被所述第2透镜122折射而在所述成像单元124成像的点称为E。另外，经过

所述第1透镜114的第1中心点A并通过所述第2透镜122的第2中心点O的光直行，把该光与线

段DE的延长线相交的点称为C。

[0100] 此时，如图4所示，把对于线段AO(或线段AC)的直线方程式、对于线段AD的直线方

程式及对于线段DC的直线方程式分别定义为L1、L2及L3。

[0101] 在世界坐标系(world  coordinate  system)中，所述第1中心点A的坐标设置为(X,

Y,Z)，所述第2中心点O的坐标设置为作为原点的(0,0,0)。由于把所述第2透镜122的第2中

心点O的坐标设置为原点，因而对于所述第2透镜122的三维本地性坐标系与所述世界坐标

系相同。

[0102] 另外，把所述图案112上的任意点(对应于B点)的坐标定为(u,v)，把所述图案112

的中心点的坐标定为(uc,vc)，把在所述成像单元124成像的所述图案112的图像的像素(对

应于E点)的坐标定为(u’,v’)。作为一个示例，所述坐标(u,v)、(uc,vc)可以以所述图案112

的左上侧为基准进行设置，作为一个示例，所述坐标(u’,v’)可以以所述图案112的图像的

左上侧为基准进行设置。

[0103] 另一方面，如果使所述成像单元124位于所述第2透镜122的焦距fc，则所述成像单

元124的z轴坐标为-fc。

[0104] 利用以上的信息，依次获得所述三个直线方程式。

[0105] 直线L1的方程式从线段AO求出，在此获得C点的位置。直线L2的方程式从线段AB求

出，在此获得D点的位置。直线L3的方程式从线段DC求出。此时，由于已知A点和O点的世界坐

标，因而只要知道B点的世界坐标，则可知所述三个直线的方程式。

[0106] 如果把定义所述标记部110的姿势的姿势定义矩阵定义为3*3矩阵[R]，把矩阵[R]

的各成分分别定义为r11、r12、r13、r21、r22、r23、r31、r32、r33，那么，B点的世界坐标可以把B点的

图案上坐标(u,v)确定为以矩阵[R]和所述第1透镜114的焦距fb为基础变换的(r11u+r12v+

r13fb+X，r21u+r22v+r23fb+Y，r31u+r32v+r33fb+Z)。

[0107] 因此，可以从A点、O点及B点的世界坐标获得三个直线方程式。

[0108] 接着，从所述获得的三个直线方程式导出所述图案112及图案的图像之间的关系

式(S120)。

[0109] 在前面求出的直线L3的方程式中，可以获得E点的位置(E点的世界坐标)，因此，由

此可知E点的像素坐标(u’,v’)。

[0110] 因此，可以用B点的图案上坐标(u,v)表示E点的像素坐标(u’,v’)，因此，可以确定

与B点对应的所述图案112及与E点对应的图案的图像之间的关系式。

[0111] 接下来，把所述关系式表现为矩阵方程式，设置为所述坐标变换式(S130)。
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[0112] 所述关系式可以以诸如下述数学式1的矩阵方程式表现，可以把这种对于坐标变

换的矩阵方程式设置为所述坐标变换式。

[0113] (数学式1)

[0114]

[0115] 其中，(u,v)意味着所述第1坐标，(u’,v’)意味着所述第4坐标，[C]意味着所述第1

变换矩阵，[A]意味着所述第2变换矩阵，而且，[R]意味着所述姿势定义矩阵。另外，(uc,vc)

意味着所述图案的中心的图案面上的坐标，fb意味着所述第1焦距，fc意味着所述第2焦距，

pw意味着所述图案的图像的像素宽度，ph意味着所述图案的图像的像素高度。另外，在(ui,

vi)、(u’i,v’i)中，i意味着预定的第i号图案。

[0116] 可知，所述坐标变换式由图1中说明的所述第1及第2变换矩阵及所述姿势定义矩

阵之积构成。

[0117] 具体而言，如果从概念上考查所述坐标变换式，那么，如在图1中所作的说明，当分

别把所述图案112的图案面上的坐标定义为第1坐标((u,v))、把所述第1坐标的对于所述第

1透镜114的三维性本地坐标定义为第2坐标、把所述第2坐标的对于所述第2透镜122的三维

本地性坐标(与世界坐标相同)定义为第3坐标、把所述成像部120的所述图案112的图像上

的像素坐标定义为第4坐标((u’,v’))时，可知所述坐标变换式由把所述第1坐标变换成所

述第2坐标的第1变换矩阵[C]、把所述第2坐标变换成所述第3坐标的姿势定义矩阵[R]及把

所述第3坐标变换成所述第4坐标的第2变换矩阵[A]之积的[A][R][C]代表。

[0118] 下面以附图为参照，对作为所述系统建模的结果而获得的坐标变换式中校准所述

第1及第2变换矩阵的过程(S200)进行更详细说明。

[0119] 所述校准先针对所述第2变换矩阵执行，然后针对所述第1变换矩阵进行。

[0120] 图5是显示在图2的解题过程中校准第2变换矩阵的过程的流程图。

[0121] 如果参照图5，首先定义矩阵[B]和矩阵[H]，以便容易进行校准所需的数学解析

(S210)。

[0122] 具体而言，如果利用所述第2变换矩阵([A])定义矩阵[B]，则如数学式2所示，如果

利用所述第1变换矩阵([C])、所述第2变换矩阵([A])及所述姿势定义矩阵([R])定义矩阵

[H]，则如数学式3所示。

[0123] (数学式2)

[0124] [B]＝[A]-T＊[A]-1

[0125] (数学式3)

[0126] [H]＝[A][R][C]

[0127] 其中，各矩阵[A]、[B]、[C]、[H]、[R]均具有3*3形态，可以表示为[H]＝[h1,h2,h3]，

[R]＝[r1,r2,r3]。
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[0128] 如果在数学式3的两边乘以A-1，则获得数学式4。

[0129] (数学式4)

[0130] A-1[h1h2h3]＝[r1r2T]

[0131] 接着，利用矩阵[R]的规范正交性(orthonormality)，设置由[H]和[B]的成分构成

的方程式(S220)。

[0132] 具体而言，如果利用与旋转矩阵(rotation  matrix)相应的姿势定义矩阵([R])的

规范正交性，则可以如数学式5所示定义矩阵[B]。

[0133] (数学式5)

[0134]

[0135] 其中，α＝-fc/pw，β＝-fc/ph，fc意味着所述成像部120的第2透镜122的焦距，pw和

ph分别意味着像素宽度和高度。

[0136] 利用矩阵[B]的非0的成分，如数学式6所示定义列向量b和vij。

[0137] (数学式6)

[0138] b＝[B11  B22  B13  B23  B33]T

[0139] vij＝[hi1hj1，hi2hj2，hi3hj1+hi1hj3，hi3hj2+hi2hj3，hi3hj3]T

[0140] 在数学式6中，如果利用矩阵[R]的规范正交性，则可以获得数学式7。

[0141] (数学式7)

[0142]

[0143]

[0144] 然后，把3张以上的影像数据应用于[H]，求出[B]的解(S230)。

[0145] 具体而言，把至少3张以上的影像应用于数学式7后，作为一个示例，可以利用诸如

奇异值分解(singular  value  decomposition，SVD)的方法，求出列向量b。如果求出列向量

b，则可知矩阵[B]的所有成分。

[0146] 接着，获得最终校准的[A](S240)。

[0147] 具体而言，如果知道矩阵[B]的所有成分，则可通过下述数学式8而求出v′c、α、β、

u′c(把λ、γ表现为参数)。

[0148] (数学式8)
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[0149]

[0150]

[0151]

[0152]

[0153] γ＝-B12α2β/λ

[0154] 因此，从数学式9可知矩阵[A]的所有成分。

[0155] (数学式9)

[0156]

[0157] 然后，利用前面校准的第2变换矩阵([A])，校准第1变换矩阵([C])。

[0158] 图6是显示在图2的解题过程中校准第1变换矩阵的过程的流程图。

[0159] 如果参照图6，把先校准的矩阵[A]代入矩阵[H]并整理，获得矩阵[R](S250)。

[0160] 具体而言，把数学式9的所述第2变换矩阵[A]代入数学式3，整理数学式1的[R]

[C]，获得数学式10。

[0161] (数学式10)

[0162]

[0163] 在数学式10中，如果把矩阵[R]放入[R]＝[r1r2r3]，则[R]可以在数学式11中按列

向量成分而获得。

[0164] (数学式11)

[0165] r1＝[A]-1h1，r2＝[A]-1h2，r3＝r1×r2

[0166] 接着，把矩阵[HK]定义为[HK]＝[A][R]，代入所述坐标变换式并整理(S260)。

[0167] 具体而言，把矩阵[A]与矩阵[R]之积定义为矩阵[HK]，代入数学式1的坐标变换式

并整理，使得由矩阵[HK]和矩阵[C]的成分构成。

[0168] 此时，利用数学式9中求出的矩阵[A]和数学式11中求出的矩阵[R]，可以求出矩阵

[HK]，如果将其应用于数学式1的坐标变换式，则获得由矩阵[HK]和矩阵[C]的成分构成的

数学式12。

[0169] (数学式12)
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[0170]

[0171] 然后，把整理的公式变形为[AA][CC]＝[BB]形态(S270)。

[0172] 具体而言，在整理的公式中，把只由矩阵[C]的成分构成的矩阵定义为[CC]并分离

后，把整理的公式变形为[AA][CC]＝[BB]形态。此时，由于已知矩阵[HK]，因而利用矩阵

[HK]，可以如数学式13所示定义矩阵[AA]、矩阵[BB]及矩阵[CC]。

[0173] (数学式13)

[0174]

[0175]

[0176]

[0177] 接着，从[CC]＝[AA]-1[BB]求出[CC]，获得校准的矩阵[C](S280)。

[0178] 具体而言，从对公式[AA][CC]＝[BB]进行变形的[CC]＝[AA]-1[BB]获得[CC]的成

分，获得最终校准的所述第1变换矩阵[C]。

[0179] 下面，以附图为参照，更详细说明利用所述校准的第1及第2变换矩阵而获得所述

姿势定义矩阵的过程(S300)。

[0180] 图7是显示在图2的解题过程中获得姿势定义矩阵的过程的一个示例的流程图。

[0181] 如果参照图7，作为获得所述姿势定义矩阵[R]的一个示例，首先，设置在两边对自

己自身进行外积的方程式(S310)。

[0182] 具体而言，如果在所述数学式1的两边对自己自身进行外积，则为0，因此，如果将

其设置为方程式，则可获得数学式14。

[0183] (数学式14)

[0184]

[0185] 接着，作为一个示例，利用诸如奇异值分解(SVD)的方法获得矩阵[H](S320a)。

[0186] 具体而言，把数学式3的[H]＝[A][R][C]应用于数学式14后，整理成对于矩阵[H]

的各成分(H1,H2,…,H9)的方程式，获得了数学式15。

[0187] (数学式15)
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[0188]

[0189] 作为一个示例，利用诸如奇异值分解(SVD)的方法，获得数学式15的2n个公式。

[0190] 然后，从[R]＝[A]-1[H][C]-1获得[R](S330a)。

[0191] 具体而言，从对数学式3的[H]＝[A][R][C]进行变形的[R]＝[A]-1[H][C]-1获得

[R]。

[0192] 所述姿势定义矩阵也可以以其它方法获得。

[0193] 图8是显示在图2的解题过程中获得姿势定义矩阵的过程的另一示例的流程图。

[0194] 如果参照图8，作为获得所述姿势定义矩阵[R]的另一示例，首先设置在两边对自

己自身进行外积的方程式(S310)。本过程与图7的过程相同，因而省略重复的说明。

[0195] 接着，整理成对于r11～r33的方程式(S320b)。

[0196] 具体而言，从数学式14整理成对于所述姿势定义矩阵[R]的各成分r11、r12、r13、r21、

r22、r23、r31、r32、r33的方程式，获得数学式16。

[0197] (数学式16)

[0198]

[0199] 然后，作为一个示例，利用诸如奇异值分解(SVD)的方法，获得矩阵[R](S330b)。

[0200] 具体而言，利用诸如奇异值分解(SVD)的方法，获得数学式16的2n个公式。

[0201] 如上所述，最终可以获得所述姿势定义矩阵[R]。

[0202] 把如上所述的系统建模过程及姿势定义矩阵[R]的获得方法应用于图1所示的所

述光学跟踪系统100，可以算出所述标记部110的姿势。

[0203] 下面，以附图为参照，更详细地说明所述处理部130算出所述标记部110的姿势的

方法。

[0204] 图9是显示本发明一个实施例的光学跟踪系统的标记部姿势算出方法的流程图。

[0205] 如果参照图9，首先，所述处理部130从至少3个影像校准第1及第2变换矩阵

(S510)。

[0206] 所述校准实质上与图2中说明的步骤S200、图5及图6中具体说明的步骤S210至步

骤S280的过程相同，在所述处理部130中，如所述过程中的步骤S230和步骤S280所示，只利
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用校准所需的最终方程式，便可以校准所述第1及第2变换矩阵。

[0207] 然后，从包括所述第1及第2变换矩阵的坐标变换式获得姿势定义矩阵(S520)。

[0208] 所述姿势定义矩阵的获得实质上与图2中说明的步骤S300、图7及图8中具体说明

的步骤S310至步骤S330a以及步骤S310至步骤S330b的过程相同，在所述处理部130中，如所

述过程中的步骤S320a和S320a或步骤S320b所示，只利用所述姿势定义矩阵获得所需的最

终方程式，便可以获得所述姿势定义矩阵。

[0209] 因此，所述处理部130事先校准而预先获得把所述第1坐标变换成所述第2坐标的

第1变换矩阵及把所述第3坐标变换成所述第4坐标的第2变换矩阵后，可以从所述坐标变换

式获得定义所述标记部110的姿势的姿势定义矩阵。

[0210] 如果获得所述姿势定义矩阵，则可知所述标记部110的姿势。例如，可以从所述姿

势定义矩阵掌握所述标记部110的翻滚角(roll)、俯仰角(pitch)、偏航角(yaw)等。

[0211] 根据如上所述的光学跟踪系统，标记部包括特定信息的图案而使得能够跟踪，可

以实现标记部小型化，利用坐标变换式，对所述标记部和所述成像部的光学系进行建模，从

而能够决定所述标记部的姿势，因而能够以更单纯容易的方法，实现准确的标记部跟踪。

[0212] 图10是图示本发明另一实施例的光学跟踪系统的概念图。

[0213] 如果参照图10，本发明另一实施例的光学跟踪系统1000包括标记部1110、第1成像

部1120a、第2成像部1120b及处理部1130。

[0214] 图10所示的光学跟踪系统1000除了应用包括两个成像部的立体方式及处理部

1140利用两个成像部来决定姿势之外，实质上与图1所示的光学跟踪系统100相同，因而省

略重复的详细说明。

[0215] 所述标记部1110包括图案(pattern)1112及第1透镜1114，实质上与图1所示的标

记部110相同。

[0216] 所述第1成像部1120a包括具有第2焦距的第2透镜及第1成像单元，所述第1成像单

元从所述第2透镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第2透镜而成像所述图案的第1图

像。

[0217] 所述第2成像部1120b包括具有第3焦距的第3透镜及第2成像单元，所述第2成像单

元从所述第3透镜隔开配置，借助于所述第1透镜和所述第3透镜而成像所述图案的第2图

像。

[0218] 所述第1成像部1120a及所述第2成像部1120b实质上分别与图1所示的成像部120

相同。

[0219] 所述处理部1130从所述图案1112的图案面上的坐标与所述图案1112的第1图像上

的第1像素坐标之间的第1坐标变换式及所述图案1112的图案面上的坐标与所述图案1112

的第2图像上的第2像素坐标之间的第2坐标变换式，决定所述标记部1110的姿势。此时，所

述第2坐标变换式包括所述第1像素坐标与所述第2图像上的第2像素坐标之间的旋转变换。

所述处理部1130利用决定的所述标记部1110姿势，跟踪所述标记部1110。

[0220] 下面以附图以参照，详细说明成为所述处理部1130功能的根据的系统建模过程及

据此决定所述标记部1110的姿势的过程。

[0221] 图11是概略性显示图10的光学跟踪系统的处理部为了决定标记部的姿势所需的

解题过程的流程图。
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[0222] 如果参照图11，首先，对具有上述构成的所述光学跟踪系统1000进行系统建模

(S1100)。

[0223] 在如图10所示的光学跟踪系统1000中，所述图案1112的图案面上的坐标与所述图

案1112的图像上的像素坐标之间的坐标变换，借助于所述光学跟踪系统1100的光学系而实

现，因而通过对由所述光学跟踪系统1000的光学系决定的坐标变换进行建模，从而可以设

置所述坐标变换式。此时，由所述光学跟踪系统100的光学系决定的坐标变换可以根据所述

标记部1110及所述第1及第2成像部1120a、1120b各个的光学系及它们之间的关系而建模。

[0224] 接着，在作为系统建模的结果而获得的坐标变换式中，校准后述的第1、第2、第3及

第4变换矩阵(S1200)。

[0225] 当分别把图10所示所述图案1112的图案面上的坐标定义为第1坐标、把所述第1坐

标的对于所述第1透镜1114的三维本地性坐标定义为第2坐标、把所述第2坐标的对于所述

第2透镜1122a的三维本地性坐标定义为第3坐标、把所述第1成像部1120a的所述图案1112

的第1图像上的像素坐标定义为第4坐标时，所述第1变换矩阵是把所述第1坐标变换成所述

第2坐标的矩阵，所述第2变换矩阵是把所述第3坐标变换成所述第4坐标的矩阵。

[0226] 另外，当分别把图10所示的所述图案1112的图案面上的坐标定义为第5坐标、把所

述第5坐标的对于所述第1透镜1114的三维本地性坐标定义为第6坐标、把所述第6坐标的对

于所述第3透镜1122b的三维本地性坐标定义为第7坐标、把所述第2成像部1120b的所述图

案1112的第2图像上的像素坐标定义为第8坐标时，所述第3变换矩阵是把所述第5坐标变换

成所述第6坐标的矩阵，所述第4变换矩阵是把所述第7坐标变换成所述第8坐标的矩阵。

[0227] 作为所述系统建模的结果而获得的坐标变换式虽然以对于图10所示的所述标记

部1100及所述成像部1120的光学系的各种参数的公式而确定，但由于无法准确获得所述参

数或值会因机构的配置状态等而变化，因而通过校准所述第1及第2变换矩阵，可以能更准

确系统建模。

[0228] 然后，利用校准结果获得姿势定义矩阵(S1300)。

[0229] 所述姿势定义矩阵作为提供对于所述标记部1110的姿势的信息的矩阵，从所述姿

势定义矩阵可以掌握所述标记部1110的翻滚角(roll)、俯仰角(pitch)、偏航角(yaw)等。

[0230] 下面对图11所示的各步骤进行更具体说明。

[0231] 首先，在执行系统建模(S1100)方面，如图3中说明的方式及结果相同地应用。因

此，可以针对所述第1成像部1120a和所述第2成像部1120b，独立地应用数学式1。因此，系统

建模结果可以获得下述数学式17。出于便利，在数学式17中，在对于第1成像部1120a的变数

中应用L、l，在对于第2成像部1120b的变数中应用R、r。

[0232] (数学式17)

[0233]

[0234]

[0235] 其中，(lu,lv)意味着所述第1坐标，(lu',lv')意味着所述第4坐标，[C]意味着所
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述第1变换矩阵，[Al]意味着所述第2变换矩阵，[RL]意味着所述第1姿势定义矩阵，(ru,rv)

意味着所述第5坐标，(ru',rv')意味着所述第6坐标，[C]意味着与所述第1变换矩阵相同的

所述第3变换矩阵，[Ar]意味着所述第4变换矩阵，[RR]意味着所述第2姿势定义矩阵。另外，

如果参照图10，矩阵[RR]可以用矩阵[RLR][RL]表现。其中，[RLR]意味着把对于所述第1成像

部1120a的三维本地性坐标变换成对于所述第2成像部1120b的三维本地性坐标的矩阵，可

以视为定义所述第1成像部1120a相对于所述第2成像部1120b的姿势的矩阵。

[0236] 下面以附图为参照，更详细说明作为所述系统建模的结果而获得的坐标变换式中

校准所述第1、第2、第3及第4变换矩阵的过程(S1200)。

[0237] 图12是显示在图11的解题过程中校准变换矩阵的过程的流程图。

[0238] 校准所述变换矩阵的过程基本上与前面在图5及图6中说明的过程相同。

[0239] 如果参照图12，首先把步骤S210至步骤S240的过程应用于所述第1成像部1120a，

校准[Al](S1210a)。接着，把步骤S250应用于所述第1成像部1120a而获得[RL](S1220a)。

[0240] 另外，与此并列，把步骤S210至步骤S240的过程应用于所述第2成像部1120b，校准

[Ar](S1210b)。接着，把步骤S250应用于所述第2成像部1120b而获得[RR](S1220b)。

[0241] 对于根据如上所述在图5及图6中说明的方式而独立地获得的[Al]、[RL]、[Ar]及

[RR]，以与图5及图6中说明的方式类似的方式校准[C]。

[0242] 具体而言，首先把矩阵[HKl]定义为[HKl]＝[Al][RL]，把矩阵[HKr]定义为[HKr]＝

[Ar][RR]，代入各个坐标变换式并整理(S1260)。该过程对应于图6中说明的步骤S260，由此，

获得由矩阵[HKl]及[HKr]和矩阵[C]的成分构成的数学式18。

[0243] (数学式18)

[0244]

[0245]

[0246] 接着，把整理的公式变形成[AA2][CC2]＝[BB2]形态(S1270)。该过程对应于图6中

说明的步骤S270，此时，可以如数学式19所示定义矩阵[AA2]、矩阵[BB2]及矩阵[CC2]。

[0247] (数学式19)

[0248]

[0249]

[0250]
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[0251] 接着，从[CC2]＝[AA2]-1[BB2]求出[CC2]，获得校准的[C]获得(S1280)。该过程对

应于图6中说明的步骤S280，从对[AA2][CC2]＝[BB2]进行变形的[CC2]＝[AA2]-1[BB2]获得

[CC2]的成分，获得与最终校准的所述第1变换矩阵及第3变换矩阵相应的[C]。

[0252] 下面以附图为参照，更详细地说明利用所述校准的第1、第2、第3及第4变换矩阵而

获得所述姿势定义矩阵的过程(S1300)。

[0253] 图13是显示在图11的解题过程中获得姿势定义矩阵的过程的一个示例的流程图。

[0254] 获得所述姿势定义矩阵的过程基本上与前面在图8中说明的过程相同，但作为立

体方式，在利用更多数据方面有差异。

[0255] 如果参照图13，首先，在所述第1坐标变换式中，把步骤S310及步骤S320b的过程应

用于[RL]，整理成对于成分r11～r33的第1方程式(S1310)。该过程对应于图8中说明的步骤

S310及步骤S320b的过程，在下述数学式21中显示出所述第1方程式。

[0256] (数学式20)

[0257]

[0258]

[0259] 接着，在所述第2坐标变换式中，把[RLR]的成分放入r'11～r'33，把步骤S310及步

骤S320b的过程应用于[RL]，整理成对于成分r11～r33的第2方程式(S1320)。该过程应用图

8中说明的步骤S310及步骤S320b的过程，在下述数学式21中显示出所述第2方程式。

[0260] (数学式21)

[0261]

[0262]

[0263]
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[0264]

[0265]

[0266]

[0267] 接着，把整理的对于r11～r33的所述第1及第2方程式整理成统合方程式(S1330)。

由此，获得数学式22。

[0268] (数学式22)

[0269]

[0270]

[0271]

[0272] 接着，作为一个示例，利用诸如奇异值分解(SVD)的方法获得矩阵[RL](S1340)。

[0273] 具体而言，在数学式22中，矩阵[LWi]及[RWi]分别包括2个公式，因此，针对r11～

r33获得共4n个公式，因而可以利用诸如奇异值分解(SVD)的方法而获得。

[0274] 数学式22包括4n个公式，包括比图1至图9中说明的方法更多的公式，因而可以获

得对于矩阵[RL]的更准确结果，因此，可以实现所述标记部1110的更准确的姿势测量。

[0275] 下面以附图为参照，更详细地说明所述处理部1130算出所述标记部1110的姿势的

方法。

[0276] 图14是显示本发明另一实施例的光学跟踪系统的标记部姿势算出方法的流程图。

[0277] 如果参照图14，首先，所述处理部1130从至少3个影像校准第1、第2、第3及第4变换

矩阵(S1510)。

[0278] 所述校准实质上与图11中说明的步骤S1200、图12中具体说明的步骤S1210a及

S1210b至步骤S1280的过程相同，在所述处理部1130中，如所述过程中的步骤S1210a、

S1220a、S1210b、S1220b及步骤S1280等所示，只利用校准所需的最终方程式，便能够校准所

述第1及第2变换矩阵。

[0279] 然后，从包括所述第1、第2、第3及第4变换矩阵的第1及第2坐标变换式获得姿势定

义矩阵(S1520)。
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[0280] 所述姿势定义矩阵的获得实质上与图11中说明的步骤S1300、图13中具体说明的

步骤S1310至步骤S1340的过程相同，在所述处理部1130中，如所述过程中的步骤S1330及步

骤S1340所示，只利用获得所述姿势定义矩阵所需的最终方程式，便能够获得所述姿势定义

矩阵。

[0281] 因此，所述处理部1130事先校准而预先获得把所述第1坐标变换成所述第2坐标的

第1变换矩阵、把所述第3坐标变换成所述第4坐标的第2变换矩阵、把所述第5坐标变换成所

述第6坐标的第3变换矩阵及把所述第7坐标变换成所述第8坐标的第4变换矩阵后，可以从

所述第1及第2坐标变换式获得定义所述标记部1110的姿势的姿势定义矩阵。

[0282] 如果获得所述姿势定义矩阵，则可知所述标记部1110的姿势。例如，从所述姿势定

义矩阵可以掌握所述标记部1110的翻滚角(roll)、俯仰角(pitch)、偏航角(yaw)等。

[0283] 根据如上所述的光学跟踪系统，就跟踪标记部的光学跟踪系统而言，标记部包括

特定信息的图案而使得能够实现跟踪，可以实现标记部小型化，以坐标变换式对所述标记

部和所述成像部的光学系进行建模，且应用立体方式，从而能够更准确地决定所述标记部

的姿势，因而能够以更单纯容易的方法实现标记部的准确跟踪。

[0284] 另一方面，如上所述的光学跟踪系统1000在所述标记部1110的姿势的基础上，可

以决定所述标记部1110的位置。

[0285] 下面以附图为参照，更详细地说明决定所述标记部1110位置所需的系统建模过程

及据此决定所述标记部1110位置的过程。

[0286] 图15是概略性地显示图10的光学跟踪系统的处理部为了决定标记部的位置所需

的解题过程的流程图。

[0287] 如果参照图15，首先，针对具有上述构成的所述光学跟踪系统1000执行系统建模

(S2100)。

[0288] 所述系统建模为了获得所述标记部1110(参照图10)的位置，不同于前面说明的坐

标变换式，包括与所述标记部1110的第1透镜1114(参照图10)中心的坐标对应的所述第2坐

标(与所述第6坐标相同)地执行。

[0289] 接着，从所述系统建模的结果校准位置变换矩阵[T](S2200)。

[0290] 所述位置变换矩阵[T]由于所述第1成像部1120a(参照图10)与所述第2成像部

1120b(参照图10)隔开，意味着把所述第1成像部1120a的位置变换成所述第2成像部1120b

的位置的矩阵。

[0291] 接着，获得所述标记部1110的位置(S2300)。

[0292] 具体而言，获得所述标记部1110的所述第1透镜1114中心的三维坐标。

[0293] 图16是用于说明在图15的解题过程中执行系统建模的过程的概念图。

[0294] 如果参照图16，针对与所述标记部1110的第1透镜1114中心坐标对应的所述第2坐

标(P2)及与所述第1成像部1120a的所述图案1112的第1图像上的第1像素坐标相应的所述

第4坐标(P4)之间，设置第3坐标变换式。所述第3坐标变换式可以如下述数学式23所示表现

为矩阵方程式。

[0295] (数学式23)
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[0296]

[0297] 其中，(u’,v’)为所述第4坐标(P4)，(X,Y,Z)为所述第2坐标(P2)，[AL]为所述第2

变换矩阵，[I]为3x3形态的恒等矩阵(identity  matrix)，[0]为3x1形态的零矩阵。如图16

所示，所述第1成像部1120a的第2透镜1122a)为原点，因此，以此为基准，就所述第4坐标

(P4)而言，旋转变换部分显示为恒等矩阵，而且，位置变换部分显示为零矩阵，可以如[I|0]

所示表现。

[0298] 接着，针对与所述标记部1110的第1透镜1114中心坐标对应的所述第6坐标(P6)

(与所述第2坐标(P2)相同)及与所述第2成像部1120b的所述图案1112的第2图像上的第2像

素坐标相应的所述第8坐标(P8)之间，设置第4坐标变换式。当设置所述第4坐标变换式时，

包括所述第1成像部1120a及所述第2成像部1120b之间的位置变换矩阵[T]地进行设置。因

此，所述第4坐标变换式可以如下述数学式24所示表现为矩阵方程式。

[0299] (数学式24)

[0300]

[0301] 其中，(u'2,v'2)意味着所述第8坐标(P8)，(X,Y,Z)意味着第6坐标(P6)(与所述第2

坐标(P2)相同)，AR意味着所述第4变换矩阵，[RLR]具有3x3形态，意味着定义图11等中说明

的所述第1成像部1120a相对于所述第2成像部1120b的姿势的矩阵，[T]具有3x1形态，意味

着把所述第1成像部1120a的位置变换成所述第2成像部1120b的位置的位置变换矩阵。如图

16所示，所述第1成像部1120a的第1透镜1122a)为原点，因此，以此为基准，就所述第2成像

部1120b的所述第8坐标(P8)而言，旋转变换部分用矩阵[RLR]代表，位置变换部分用[T]代

表，可以如[RLR|T]所示表现。

[0302] 所述系统建模中出现的因子除位置变换矩阵[T]之外，均是从前面图11至图14中

获得的因子。因此，如果获得位置变换矩阵[T]，则可以获得所述第2坐标(P2)(与所述第6坐

标(P6)相同)，即，获得所述标记部1110的位置。

[0303] 下面以附图为参照，更详细地说明作为所述系统建模的结果而获得的第3及第4坐

标变换式中校准所述位置变换矩阵[T]的过程(S2200)。

[0304] 图17是显示在图15的解题过程中校准位置变换矩阵的过程的流程图。

[0305] 如果参照图17，首先，获得所述第1及第2成像单元1124a、1124b分别拍摄的第1中

心坐标及第2中心坐标(S2210)。

[0306] 其中，所述第1及第2中心坐标分别意味着所述第1及第2成像单元1124a、1124b在

拍摄所述图案1112时显示的视野范围(filed  of  view)的中心，可以获得多个中心坐标。

[0307] 然后，利用获得的所述第1及第2中心坐标，算出基础矩阵(fundamental  matrix)

[F](S2220)。

[0308] 所述基础矩阵可以如数学式25所示表现。
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[0309] (数学式25)

[0310]

[0311] 在数学式25中，下标字j代表获得多个中心坐标时获得的多个数据的序号。

[0312] 如果把数学式25整理成所述基础矩阵[F]的成分，则可以获得数学式26，如果以数

学式26为例，针对至少8个点，作为一个示例而应用诸如奇异值分解(SVD)的方法，可以获得

所述基础矩阵[F]。

[0313] (数学式26)

[0314]

[0315] 接着，利用获得的基础矩阵[F]，算出本质矩阵(essential  matrix)[E](S2230)。

[0316] 所述本质矩阵[E]如数学式27所示表现。

[0317] (数学式27)

[0318]

[0319] 从数学式27算出的本质矩阵[E]表现为位置变换及旋转变换之积，因此，如果如数

学式28所示进行整理，则可以求出对应于位置变换成分的矩阵[t]X。

[0320] (数学式28)

[0321] E＝[t]xRLR

[0322]

[0323]

[0324] 所述矩阵[t]X可以与所述位置变换矩阵相同，但必要时，可以乘以换算系数

(scale  factor)而算出位置变换矩阵。

[0325] 因此，接下来获得换算系数(S2240)。

[0326] 所述换算系数可以通过在至少2个位置测量标记而获得。例如，可以通过使标记移

动配置于已知隔开距离的至少2个标记位置进行测量而算出。

[0327] 接着，利用获得的所述本质矩阵[E]和所述换算系数，获得位置变换矩阵[T]

(S2250)。

[0328] 具体而言，所述位置变换矩阵[T]可以把以获得的所述矩阵[t]X成分中的tx、ty、tz

说　明　书 21/24 页

28

CN 106415663 B

28



为成分的3x1形态的矩阵(tx,ty,tz)T乘以换算系数而算出。

[0329] 下面以附图为参照，更详细地说明利用所述校准的位置变换矩阵[T]而获得所述

标记部1110的位置的过程(S2300)。

[0330] 图18是显示在图15的解题过程中获得标记部的位置的过程的一个示例的流程图。

[0331] 如果参照图18，首先，从对于所述第1成像单元1120a的第1位置变换式，获得第1方

程式(S2310)。

[0332] 具体而言，如数学式29所示定义作为所述第1位置变换式的数学式23。

[0333] (数学式29)

[0334]

[0335] 如果在数学式29的两边对自己自身进行外积，放入0，对其整理，则可获得对应于

所述第1方程式的数学式30。

[0336] (数学式30)

[0337]

[0338] 接着，从对于所述第2成像单元1120b的第2位置变换式，获得第2方程式(S2320)。

[0339] 具体而言，如数学式31所示定义作为所述第2位置变换式的数学式24。

[0340] (数学式31)

[0341]

[0342] 如果对数学式31应用与获得所述第1方程式的过程(S2310)相同的过程，则可以获

得所述第2方程式。

[0343] 对应于所述第1方程式的数学式30包括2个方程式，以相同的方式，所述第2方程式

也包括2个方程式，因而对应于两个成像单元，共可获得4个方程式。

[0344] 然后，从所述第1及第2方程式和位置变换矩阵[T]获得所述标记部1110的位置

(S2330)。

[0345] 具体而言，把校准的所述位置变换矩阵[T]应用于所述第1及第2方程式，可以获得

所述标记部1110的所述第1透镜1114中心的三维坐标。

[0346] 图19是显示在图15的解题过程中获得标记部的位置的过程的另一示例的流程图。

[0347] 如果参照图19，首先从对于所述第1成像单元1120a的第1图案坐标变换式，获得第

3方程式(S2350)。

[0348] 具体而言，如数学式32所示设置并整理对所述第1位置变换式进行变形的第1图案

坐标变换式。

[0349] (数学式32)
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[0350]

[0351] 如果把数学式32整理成方程式，则可以获得数学式33。

[0352] (数学式33)

[0353] (mi_31u′-mi_11)(u-uc)r11+(mi_31u′-mi_11)(v-vc)r12+(mi_31u′-mi_11)fbr13+(mi_31u′-

mi_11)X+(mi_32u′-mi_12)(u-uc)r21+(mi_32u′-mi_12)(v-vc)r22+(mi_32u′-mi_12)fbr23+(mi_32u′-

mi_12)Y+(mi_33u′-mi_13)(u-uc)r31+(mi_33u′-mi_13)(v-vc)r32+(mi_33u′-mi_13)fbr33+(mi_33u′-

mi_13)Z+(mi_34u′-mi_14)＝0

[0354] (mi_31v′-mi_21)(u-uc)r11+(mi_31v′-mi_21)(v-vc)r12+(mi_31v′-mi_21)fbr13+(mi_31v′-

mi_21)X+(mi_32v′-mi_22)(u-uc)r21+(mi_32v′-mi_22)(v-vc)r22+(mi_32v′-mi_22)fbr23+(mi_32v′-

mi_22)Y+(mi_33v′-mi_23)(u-uc)r31+(mi_33v′-mi_23)(v-vc)r32+(mi_33v′-mi_23)fbr33+(mi_33v′-

mi_23)Z+(mi_34v′-mi_24)＝0

[0355] 接着，从对于所述第2成像单元1120b的第2图案坐标变换式，获得第4方程式

(S2360)。

[0356] 本步骤除对象不是所述第1成像单元1120a而是所述第2成像单元1120b之外，实质

上与获得所述第3方程式的步骤(S2350)相同。

[0357] 对应于所述第3方程式的数学式33包括2个方程式，以相同的方式，所述第4方程式

也包括2个方程式，因而对应于两个成像单元，共可获得4个方程式。

[0358] 然后，从所述第3及第4方程式和位置变换矩阵[T]，获得所述标记部1110的位置

(S2370)。

[0359] 具体而言，把校准的所述位置变换矩阵[T]应用于所述第1及第2方程式，可以获得

所述标记部1110的所述第1透镜1114中心的三维坐标。

[0360] 下面以附图为参照，更详细地说明所述处理部1130算出所述标记部1110的位置的

方法。

[0361] 图20是显示本发明一个实施例的光学跟踪系统的标记部位置算出方法的流程图。

[0362] 如果参照图20，首先，借助于所述第1及第2成像单元1124a,1124b的拍摄而获得多

个坐标值(S2510)。

[0363] 所述坐标值的获得实质上与图17中说明的获得所述第1中心坐标及所述第2中心

坐标的过程(S2210)相同，作为一个示例，至少获得8个坐标值。
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[0364] 接着，获得换算系数(S2520)。

[0365] 所述换算系数的获得实质上与图17中说明的步骤S2240相同。

[0366] 然后，利用获得的坐标值和换算系数，校准位置变换矩阵(S2530)。

[0367] 所述校准实质上与图15中说明的步骤S2200、图17中具体说明的步骤S2250的过程

相同，因而所述处理部1130只利用校准所需的最终方程式，便能够校准所述位置变换矩阵。

[0368] 接着，利用校准的位置变换矩阵，获得标记部1110的位置(S2540)。

[0369] 所述标记部1110的位置的获得实质上与图15中说明的步骤S2300、图18中具体说

明的步骤S2310至步骤S2330的过程或图19中具体说明的步骤S2350至步骤S2370的过程相

同，所述处理部1130如所述过程中的步骤S2330或步骤S2370所示，可以只利用获得所述位

置所需的最终方程式。

[0370] 根据如上所述的光学跟踪系统，针对包括特定信息的图案并小型化的标记部，应

用立体方式进行建模，从而能够更准确地决定所述标记部的位置，因而能够以更单纯容易

的方法实现准确的标记部跟踪。

[0371] 在前面说明的本发明的详细说明中，参照本发明的优选实施例进行了说明，但只

要是相应技术领域的熟练从业者或相应技术领域的普通技术人员便会理解，在不超出后述

专利权利要求书中记载的本发明的思想及技术领域的范围内，可以多样地修订及变更本发

明。因此，前述的说明及下面的附图应解释为并非限定本发明的技术思想，而是对本发明的

示例。

[0372] (附图标记说明)

[0373] 100,1000：光学跟踪系统；110,1110：标记部

[0374] 112,1112：图案；         114,1114：第1透镜

[0375] 120,1120：成像部；       122,1122：第2透镜

[0376] 124,1124：成像单元；     130,1130：处理部
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图2

图3
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图4
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图5
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图6
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图7

图8
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图9
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图10
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图13
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图14

图15
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图16
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图17
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图18
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图19
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图20
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