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(57)摘要

本发明属于视频监控技术领域，特别是涉及

一种基于opengl的720全景展开监控方法。具体

包括以下步骤，a、创建蒙版图像；b、建立数学模

型计算顶点坐标和纹理坐标；c、图像渲染显示；

d、热点区域添加与操作。本发明通过创建一幅与

原始图像一样大小的带alpha值的蒙板图来进行

拼接处的融合，达到平滑过渡的效果，步骤更加

简单，处理效率高效，使画面的真实感与现场感

更强。
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1.一种基于opengl的720全景展开监控方法，其特征在于：包括以下步骤，a、创建蒙版

图像；b、建立数学模型计算顶点坐标和纹理坐标；c、图像渲染显示；d、热点区域添加与操

作。

2.根据权利要求1所述的基于opengl的720全景展开监控方法，其特征在于：

步骤a中创建蒙版图像，为使用棋盘格针对相机标定后获取的双鱼眼镜头的内参，接下

来假设左镜头获取的内参为 左镜头的畸变参数为(kl1  kl2  kl3 

kl4)，其中flx，fly分别为图像U轴和V轴上的焦距尺度因子，(Clx  Cly)为图像的主点坐标；右

镜头的内参为 右镜头的畸变参数为(kr1  kr2  kr3  kr4)，取

作为图像融合部分的权重，可记为[α,β]；根据鱼眼图像的投影模型，使用多项式的方式计

算投影函数，投影函数为：r＝theta+k1·theta3+k2·theta5+k·theta7+k4·theta9，其中

theta为入射角，(k1  k2  k3  k4)为镜头畸变参数，根据此公式分别计算取最小融合角α时左

右镜头的对应的鱼眼图像中的点到畸变中心的距离，对左镜头距离记为(Xl,Yl)，右镜头距

离为(Xr,Yr)，计算公式为： 将得到两个椭圆内部区域填充为白色；然后取[α,β]

部分计算权重，计算方法为，从α角开始计算，每次迭代增量设置为T，直到β停止计算；假设

此时的视角为φ，则权重公式计算为： 按照投影函数公式分别计算

左右镜头投影球面点到投影中心的距离记为(r1,r2)；由鱼眼图像中的点到畸变中心的距离

计算公式，得到此时左右镜头对应的图像点到畸变中心点的距离，分别计算左右镜头围绕

一圈的像素点，将w赋值给该像素点作为此像素点对应的权重；像素点的计算公式为：

其中λ为图像中该像素点与图像中心连线与x轴正方向的夹角，得到具

有权重的蒙板图。

3.根据权利要求2所述的基于opengl的720全景展开监控方法，其特征在于：

步骤b中建立数学模型计算顶点坐标和纹理坐标，其中球的经度为360度，纬度为180

度，将经度分为nw等分，纬度分为nh等分，

球面坐标公式为：

纹理坐标计算公式为：
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其中R为展开的球半径，alpha为经度角，theta为纬度角，w,h分别为原图像的宽和高。

4.根据权利要求3所述的基于opengl的720全景展开监控方法，其特征在于：球面360°

展开计算方法为将球进行360展开，展开后的长度为R，R水平方向和竖直方向分别进行nw和

nh等分，分别用stepx表示水平方向上每等分的长度，用stepy表示竖直方向上每等分的长

度，纬度角(lt)为与X轴正方向的夹角，经度角(lg)为与z轴正方向的夹角，建立经纬度坐标

系，计算此坐标系下球面坐标为

重新选择坐标系，纬度角(theta)与z轴正方向为夹角，经度角(alpha)与X轴正方向为

夹角。此时theta和alpha计算公式为：

顶点坐标为

5.根据权利要求4中所述的基于opengl的720全景展开监控方法，其特征在于：

步骤c中图像渲染显示，为将左右半球图像顶点坐标和纹理坐标传入shader，将蒙板图

像通过glTexImage2D函数指定蒙板图像的纹理颜色组件和像素数据的颜色格式为GL_

ALPHA，接下来在shader里使用通道数据进行融合，融合公式表示为：根据顶点的坐标进行

计算，如果z顶点坐标大于0,则c＝l*a1+(1-a1)*r，如果z顶点坐标小于0，则c＝r*a2+(1-

a2)*l，其中c为最终的融合后颜色值，l为左半球的颜色值，r为有半球的颜色值，a1为左半

球对应的蒙板权重值，a2为右半球对应的蒙板权重值。

6.根据权利要求1-5中任一所述的基于opengl的720全景展开监控方法，其特征在于：

步骤d热点区域添加与操作包括在720全景展开的基础上添加半透明区域，用于在全景

中标识和关联相关的设备，半透明区域热点添加算法具体步骤为，d1接受用户输入的二维

坐标信息，d2通过某种变换得到opengl坐标，具体做法是：d1.1将屏幕输入的二维坐标变换

到视窗坐标，屏幕坐标以屏幕左上角为原点，而opengl坐标以屏幕左下角为原点，假设屏幕

坐标输入为(x，y)，则转换为视窗坐标公式表示为 其中v表示为视窗的高度；

d1.2将视窗坐标转换为opengl坐标，首先调用glReadPixels函数获取该像素点处的深度缓

冲区数据，然后调用gluUnProject获取物体三维坐标，从而实现三维坐标与二维坐标一一

对应，再然后经过反投影，将物体坐标转换为窗口坐标，以在窗口中显示出来，具体显示方

法是，假设人的眼睛站在球外面看，建立数学模型求此时人的眼睛的可视面的范围方法如

下，假设眼睛坐标为(xe,ye,ze)，球面半径为R’，以球的中心为坐标建立坐标系，以球面的背
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面作为可视面，可视角为φ，E为视点位置，则根据余弦公式可算出θ，其中θ为视点位置与观

察点连线和过视点位置作与圆相切直线的夹角；则可视角 再根据余弦定理的向

量公式求出E点与热点区域顶点夹角是否在可视角φ内，从而判断是否需要显示该热点区

域；

接下来通过鼠标点击画面点亮热点区域，第一步，将鼠标位置坐标转为场景中的三维

坐标，第二步，根据三维坐标反投影得到的场景在窗口坐标中的坐标点是否在多边形内，来

判断鼠标所在坐标点是否在热点内，并且根据可视面判断方法判断该热点是否为可视，如

果该鼠标位置坐标同时满足上述两个条件，则点亮热点区域，并显示该区域的唯一标识符，

反之则不点亮热点区域不进行添加；

基于opengl的720全景展开监控方法还包括将指定热区域按照一定速度旋转到可视窗

口中心，从而实现设备的快速预览与状态监控，具体为计算该ID对应的热点区域的中心，记

为(a,b,c) ,建立坐标系，纬度角为点a与坐标原点连线与x轴正方向的夹角，经度角为该中

心点投影到yz平面的点p与坐标原点连线与y轴正方向的夹角，则可计算该热点的目标经纬

角，公式表示为：

上式中β为目标纬度角，α为目标经度角，然后获取当前场景的经纬度角，每次以一定的

速度更新经纬度角直到场景的经纬度角等于指定热点目标经纬度角，完成热点区域的移动

到视窗中心的操作。
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一种基于opengl的720全景展开监控方法

技术领域

[0001] 本发明属于视频监控技术领域，特别是涉及一种基于opengl的720全景展开监控

方法。

背景技术

[0002] 图像拼接技术将一组存在重叠的图像序列首先在空间上进行自动配准，然后经过

插值融合，最终生成宽视角的图像。基于多路视频拼接的技术，需要每幅图像进行图像预处

理，找特征点，然后特征匹配，再进行图像融合等操作，需要耗费更多资源。近年来随着全景

技术的发展，双鱼眼广角镜头应用在监控中越来越被广泛应用，能达到无死角监控，通过拼

接技术，增强了画面的真实感和现场感。

[0003] 由于双鱼眼镜头画面重叠区域比较少，使用传统算法提取特征点，可能会导致特

征点稀疏无法正确匹配，从而导致图像拼接无效；如果将两幅鱼眼图像通过某种关系映射

分别映射成半球，然后一幅图像旋转180度拼接起来，则拼接部分缝隙明显，带来的体验性

将很差；目前双鱼眼镜头720度拼接方法，现有技术通过确定重叠区域位置后，对重叠区域

像素进行筛选，运用最小二乘法拟合得到色彩偏差转换参数，然后进行颜色转换得到拼接

处的平滑过渡效果，但是其处理过程复杂，效率较低，处理效果一般。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种基于opengl的720全景展开监控方法。

[0005] 具体技术方案是,所述基于opengl的720全景展开监控方法，包括以下步骤，a、创

建蒙版图像；b、建立数学模型计算顶点坐标和纹理坐标；c、图像渲染显示；d、热点区域添加

与操作。

[0006] 进一步的，步骤a中创建蒙版图像，具体为使用棋盘格针对相机标定后获取的双鱼

眼镜头的内参，接下来假设左镜头获取的内参为 左镜头的畸变参

数为(kl1  kl2  kl3  kl4)，其中flx，fly分别为图像U轴和V轴上的焦距尺度因子，(Clx  Cly)为图

像的主点坐标；右镜头的内参为 右镜头的畸变参数为(kr1  kr2  kr3  kr4)，取

作为图像融合部分的权重，可记为[α,β]；根据鱼眼图像的投影模型，使用

多项式的方式计算投影函数，投影函数为：r＝theta+k1·theta3+k2·theta5+k·theta7+

k4·theta9，其中theta为入射角，(k1  k2  k3  k4)为镜头畸变参数，也就是当需要计算左镜头

时将左镜头的畸变参数带入镜头畸变参数中，而需要计算右镜头时将右镜头的畸变参数带
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入镜头畸变参数中。根据此公式分别计算取最小融合角α时左右镜头的对应的鱼眼图像中

的点到畸变中心的距离，对左镜头距离记为(Xl ,Yl)，右镜头距离为(Xr ,Yr)，计算公式为：

将得到两个椭圆内部区域填充为白色；然后取[α,β]部分计算权重，计算方法

为，从α角开始计算，每次迭代增量设置为T，直到β停止计算；假设此时的视角为φ，则权重

公式计算为： 按照投影函数公式分别计算左右镜头投影球面点到

投影中心的距离记为(r1,r2)；由鱼眼图像中的点到畸变中心的距离计算公式，得到此时左

右镜头对应的图像点到畸变中心点的距离，分别计算左右镜头围绕一圈的像素点，将w赋值

给该像素点作为此像素点对应的权重；像素点的计算公式为： 其中λ为

图像中该像素点与图像中心连线与x轴正方向的夹角，得到具有权重的蒙板图。

[0007] 进一步的，步骤b中建立数学模型计算顶点坐标和纹理坐标，其中球的经度为360

度，纬度为180度，将经度分为nw等分，纬度分为nh等分，

[0008] 球面坐标公式为：

[0009]

[0010] 纹理坐标计算公式为：

[0011]

[0012] 其中R为展开的球半径，alpha为经度角，theta为纬度角，w,h分别为原图像的宽和

高。

[0013] 球面360°展开计算方法为将球进行360展开，展开后的长度为R，R水平方向和竖直

方向分别进行nw和nh等分，分别用stepx表示水平方向上每等分的长度，用stepy表示竖直

方向上每等分的长度，纬度角(lt)为与X轴正方向的夹角，经度角(lg)为与z轴正方向的夹

角，建立经纬度坐标系，计算此坐标系下球面坐标为

[0014]

[0015] 重新选择坐标系，纬度角(theta)与z轴正方向为夹角，经度角(alpha)与X轴正方

向为夹角。此时theta和alpha计算公式为：

[0016]
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[0017] 顶点坐标为

[0018] 步骤c中图像渲染显示，为将左右半球图像顶点坐标和纹理坐标传入shader，将蒙

板图像通过glTexImage2D函数指定蒙板图像的纹理颜色组件和像素数据的颜色格式为GL_

ALPHA，接下来在shader里使用通道数据进行融合，融合公式表示为：根据顶点的坐标进行

计算，如果z顶点坐标大于0,则c＝l*a1+(1-a1)*r，如果z顶点坐标小于0，则c＝r*a2+(1-

a2)*l，其中c为最终的融合后颜色值，l为左半球的颜色值，r为有半球的颜色值，a1为左半

球对应的蒙板权重值，a2为右半球对应的蒙板权重值。

[0019] 步骤d热点区域添加与操作包括在720全景展开的基础上添加半透明区域，用于在

全景中标识和关联相关的设备，半透明区域热点添加算法具体步骤为，d1接受用户输入的

二维坐标信息，d2通过某种变换得到opengl坐标，具体做法是：d1.1将屏幕输入的二维坐标

变换到视窗坐标，屏幕坐标以屏幕左上角为原点，而opengl坐标以屏幕左下角为原点，假设

屏幕坐标输入为(x，y)，则转换为视窗坐标公式表示为 其中v表示为视窗的高

度；d1.2将视窗坐标转换为opengl坐标，首先调用glReadPixels函数获取该像素点处的深

度缓冲区数据，然后调用gluUnProject获取物体三维坐标，从而实现三维坐标与二维坐标

一一对应，再然后经过反投影，将物体坐标转换为窗口坐标，以在窗口中显示出来，具体显

示方法是，假设人的眼睛站在球外面看，建立数学模型求此时人的眼睛的可视面的范围方

法如下，假设眼睛坐标为(xe,ye,ze)，球面半径为R’，以球的中心为坐标建立坐标系，以球面

的背面作为可视面，可视角为φ，E为视点位置，则根据余弦公式可算出θ，其中θ为视点位置

与观察点连线和过视点位置作与圆相切直线的夹角；则可视角 再根据余弦定理

的向量公式求出E点与热点区域顶点夹角是否在可视角φ内，从而判断是否需要显示该热

点区域；

[0020] 接下来通过鼠标点击画面点亮热点区域，第一步，将鼠标位置坐标转为场景中的

三维坐标，第二步，根据三维坐标反投影得到的场景在窗口坐标中的坐标点是否在多边形

内，来判断鼠标所在坐标点是否在热点内，并且根据可视面判断方法判断该热点是否为可

视，如果该鼠标位置坐标同时满足上述两个条件，则点亮热点区域，并显示该区域的唯一标

识符，反之则不点亮热点区域不进行添加；

[0021] 基于opengl的720全景展开监控方法还包括将指定热区域按照一定速度旋转到可

视窗口中心，从而实现设备的快速预览与状态监控，具体为计算该ID对应的热点区域的中

心，记为(a,b,c) ,建立坐标系，纬度角为点a与坐标原点连线与x轴正方向的夹角，经度角为

该中心点投影到yz平面的点p与坐标原点连线与y轴正方向的夹角，则可计算该热点的目标

经纬角，公式表示为：

[0022]
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[0023] 上式中β为目标纬度角，α为目标经度角，然后获取当前场景的经纬度角，每次以一

定的速度更新经纬度角直到场景的经纬度角等于指定热点目标经纬度角，完成热点区域的

移动到视窗中心的操作。

[0024] 通过添加热点区域来完成与设备之间的绑定；通过点亮热点区域从而实现根据设

备信息增强需要点亮的设备；通过移动热点到画面中心从而便于查看此设备的监控状态。

[0025] 有益效果，通过创建一幅与原始图像一样大小的带alpha值的蒙板图来进行拼接

处的融合，达到平滑过渡的效果，步骤更加简单，处理效率高效，使画面的真实感与现场感

更强；通过算法的设计从而实现全景视频实时监控；并且通过在拼接算法的基础上添加热

点从而实现联动监控范围内倒设备时，可以实时查看各设备的物理状态。

附图说明

[0026] 图1是本申请的展开监控流程图。

[0027] 图2是可视角度示意图。

[0028] 附图标记说明：φ为可视角；E为视点位置；θ为视点位置与观察点连线和过视点位

置作与圆相切直线的夹角。

具体实施方式

[0029] 实施例1，如图1、图2所示，创建蒙板图像，首先经过使用棋盘格对相机标定后获取

双鱼眼镜头的内参，假设左镜头获取的内参为 左镜头的畸变参数为(kl1  kl2 

kl3  kl4)，其中flx，fly分别为图像U轴和V轴上的焦距尺度因子，(Clx  Cly)为图像的主点坐标。

同理右镜头的内参为 右镜头的畸变参数为(kr1  kr2  kr3  kr4)，根据实验多

次测试，取 作为图像融合部分的权重比较合适，可记为[α,β]。根据鱼眼图

像的投影模型，使用多项式的方式计算投影函数，投影函数为：r＝theta+k1·theta3+k2·

theta5+k·theta7+k4·theta9，其中theta为入射角，(k1  k2  k3  k4)为镜头畸变参数，也就是

当需要计算左镜头时将左镜头的畸变参数带入镜头畸变参数中，而需要计算右镜头时将右

镜头的畸变参数带入镜头畸变参数中来计算左右镜头的投影函数。根据此公式分别计算取

最小融合角α时左右镜头的对应的鱼眼图像中的点到畸变中心的距离，对左镜头距离记为

(Xl ,Yl)，右镜头距离为(Xr,Yr)，计算公式为： 将得到两个椭圆内部区域填充为

白色。然后取[α,β]部分计算权重，计算方法为：从α角开始计算，每次迭代增量设置为T，直

到β停止计算，假设此时的视角为φ，则权重公式计算为： 按照投影
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函数公式分别计算左右镜头投影球面点到投影中心的距离记为(r1,r2)，则根据鱼眼图像中

的点到畸变中心的距离计算公式可得此时左右镜头对应的图像点到畸变中心点的距离，然

后分别计算左右镜头围绕一圈的像素点，并将w赋值给该像素点作为此像素点对应的权重。

像素点的计算公式为： 其中λ为图像中该像素点与图像中心连线与x轴

正方向的夹角。这样就创造了一幅具有权重的与原始图像一样大小的蒙板图。

[0030] 建立数学模型计算顶点坐标和纹理坐标。

[0031] (1)原始模式(球形展开)

[0032] 思想：球的经度为360度，纬度为180度，将经度分为nw等分，纬度分为nh等分，然后

按照球面坐标计算出顶点，并求出此顶点对应的纹理坐标,R为展开的球半径，alpha为经度

角，theta为纬度角，球面坐标公式为：

[0033]

[0034] 纹理坐标计算公式为：

[0035]

[0036] 其中w,h分别为原图像的宽和高。

[0037] (2)360展开

[0038] 思想：球的经度为360度，纬度为180度，将经度分为nw等分，纬度分为nh等分，展开

的长度为R，同样将R水平方向和竖直方向分别分为nw和nh等分，分别用stepx和stepy每等

分的长度，纬度角(lt)为与X轴正方向的夹角，经度角(lg)为与z轴正方向的夹角，建立经纬

度坐标系，计算此坐标系下球面坐标为

[0039]

[0040] 重新选择坐标系，纬度角(theta)与z轴正方向为夹角，经度角(alpha)与X轴正方

向为夹角。此时theta和alpha计算公式为：

[0041]

[0042] 顶点坐标为

[0043] 纹理坐标计算方法与球面展开方法一样，在此不再赘述。

[0044] 图像渲染显示。

[0045] 将左右半球图像顶点坐标和纹理坐标传入shader，将蒙板图像通过glTexImage2D

函数指定蒙板图像的纹理颜色组件和像素数据的颜色格式为GL_ALPHA。则在shader里就可
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以使用该通道数据进行融合，融合公式表示为：根据顶点的坐标进行计算，如果z顶点坐标

大于0,则c＝l*a1+(1-a1)*r，如果z顶点坐标小于0，则c＝r*a2+(1-a2)*l，其中c为最终的

融合后颜色值，l为左半球的颜色值，r为有半球的颜色值，a1为左半球对应的蒙板权重值，

a2为右半球对应的蒙板权重值。

[0046] 热点区域添加与操作。

[0047] 步骤d热点区域添加与操作包括在720全景展开的基础上添加半透明区域，用于在

全景中标识和关联相关的设备，半透明区域热点添加算法具体步骤为，d1接受用户输入的

二维坐标信息，d2通过某种变换得到opengl坐标，具体做法是：d1.1将屏幕输入的二维坐标

变换到视窗坐标，屏幕坐标以屏幕左上角为原点，而opengl坐标以屏幕左下角为原点，假设

屏幕坐标输入为(x，y)，则转换为视窗坐标公式表示为 其中v表示为视窗的高

度；d1.2将视窗坐标转换为opengl坐标，首先调用glReadPixels函数获取该像素点处的深

度缓冲区数据，然后调用gluUnProject获取物体三维坐标，从而实现三维坐标与二维坐标

一一对应，再然后经过反投影，将物体坐标转换为窗口坐标，以在窗口中显示出来，具体显

示方法是，假设人的眼睛站在球外面看，建立数学模型求此时人的眼睛的可视面的范围方

法如下，假设眼睛坐标为(xe,ye,ze)，球面半径为R’，以球的中心为坐标建立坐标系，以球面

的背面作为可视面，可视角为φ，E为视点位置，则根据余弦公式可算出θ，其中θ为视点位置

与观察点连线和过视点位置作与圆相切直线的夹角；则可视角 再根据余弦定理

的向量公式求出E点与热点区域顶点夹角是否在可视角φ内，从而判断是否需要显示该热

点区域；

[0048] 接下来通过鼠标点击画面点亮热点区域，第一步，将鼠标位置坐标转为场景中的

三维坐标，第二步，根据三维坐标反投影得到的场景在窗口坐标中的坐标点是否在多边形

内，来判断鼠标所在坐标点是否在热点内，并且根据可视面判断方法判断该热点是否为可

视，如果该鼠标位置坐标同时满足上述两个条件，则点亮热点区域，并显示该区域的唯一标

识符，反之则不点亮热点区域不进行添加；

[0049] 基于opengl的720全景展开监控方法还包括将指定热区域按照一定速度旋转到可

视窗口中心，从而实现设备的快速预览与状态监控，具体为计算该ID对应的热点区域的中

心，记为(a,b,c) ,建立坐标系，纬度角为点a与坐标原点连线与x轴正方向的夹角，经度角为

该中心点投影到yz平面的点p与坐标原点连线与y轴正方向的夹角，则可计算该热点的目标

经纬角，公式表示为：

[0050]

[0051] 上式中β为目标纬度角，α为目标经度角，然后获取当前场景的经纬度角，每次以一

定的速度更新经纬度角直到场景的经纬度角等于指定热点目标经纬度角，完成热点区域的

移动到视窗中心的操作。

[0052] 通过添加热点区域来完成与设备之间的绑定；通过点亮热点区域从而实现根据设

备信息增强需要点亮的设备；通过移动热点到画面中心从而便于查看此设备的监控状态。
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[0053] 通过创建一幅与原始图像一样大小的带alpha值的蒙板图来进行拼接处的融合，

达到平滑过渡的效果，步骤更加简单，处理效率高效，使画面的真实感与现场感更强；通过

算法的设计从而实现全景视频实时监控；并且通过在拼接算法的基础上添加热点从而实现

联动监控范围内倒设备时，可以实时查看各设备的物理状态。
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图1

图2
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