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(57)摘要

本发明公开了一种基于三维GIS的实时监控

视频与三维场景融合方法，属于三维GIS技术领

域，包括如下步骤：S1输入模型数据，使用超图

iDesktop软件对人工建模模型检查纹理和三角

面片数，并移除重复点，转换格式生成模型数据

集，倾斜模型对原始OSGB格式的数据进行合并根

节点和纹理压缩；S2将模型数据集和倾斜OSGB切

片转换为S3M格式的三维切片缓存。本发明的实

景融合方法在面向公共安防和智慧城市领域，避

免了传统二维地图与监控视频的应用局限，解决

了监控视频画面割裂的弊端，增强了视频监控的

空间感知，在一定程度上提升了多路实时视频集

成在三维场景中的展示性能，可以广泛应用于强

视频、强GIS业务的公安和智慧城市领域。
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1.一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，其特征在于：包括如下步

骤：

S1输入模型数据，使用超图iDesktop软件对人工建模模型检查纹理和三角面片数，并

移除重复点，转换格式生成模型数据集，倾斜模型对原始OSGB格式的数据进行合并根节点

和纹理压缩；

S2将模型数据集和倾斜OSGB切片转换为S3M格式的三维切片缓存，保存场景和工作空

间，使用iServer发布三维服务，并将三维切片服务加载到三维场景；

S3通过网线将网络摄像机设备接入局域网，配置IP和端口号，使用H5S服务进行实时视

频流的传输；

S4通过测绘的方法确定网络摄像机的空间位置，同时获取实时视频流，并对视频画面

进行解帧，筛选最能够表达场景原貌，且人流较少的视频图像作为特征匹配的真实场景的

图像；

S5将网络摄像机的空间位置在三维场景中进行定位，使用三维场景虚拟相机获得此位

置全视角的场景图像作为特征匹配的虚拟三维场景图像，同时记录每一视角图像所对应视

角参数的值，包括水平方位角、倾斜角，建立视角参数与场景图像的一一对应关系；

S6使用真实场景视频图像与虚拟三维场景图像进行特征匹配，通过单应性矩阵计算两

幅匹配图像重叠部分的特征点对，使用特征点对之间的距离阈值进行重复点的筛选，获得

有效特征点对数量作为特征匹配评价结果，从而确定最佳匹配视角并输出参数；

S7使用服务化配置的场景和实时视频流，利用投射的视角参数，按照真实摄像头的点

的空间位置，将视频投射在三维场景中，实现实时监控视频与三维模型的融合展示；

S8利用可旋转的智能球摄像机的PTZ参数获取方法，分别获取球机在初始位置和旋转

后位置的P值和T值，计算两次获取的P、T值变化量，使用此变化量与初始位置的投射视角参

数进行计算获得新的视角参数，利用新的视角参数进行投射可获得旋转后的投射效果；

S9根据获取到的Z值可获得摄像机当前的焦距，根据摄像机靶面的宽和高以及摄像机

当前的焦距，计算当前视场角，以视场角的变化实时更新视频投射时的视场角，从而适应网

络摄像机的焦距变化；

S10通过配置监听，对摄像机旋转的PTZ的变化进行感知，同时进行新的视角和视场角

的实时计算，再进行实时监控视频的投射，最终实现实时监控视频随摄像机旋转联动投射。

2.根据权利要求1所述的一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，其特

征在于：三维模型预处理包括人工建模模型检查纹理和三角面片数，并移除重复点，OSGB格

式的倾斜数据合并根节点和纹理压缩。

3.根据权利要求1所述的一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，其特

征在于：利用H5S服务实现实时视频流前端低延迟(500ms以内)加载。

4.根据权利要求1所述的一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，其特

征在于：使用三维场景虚拟相机视角模拟网络摄像机姿态进行实时视频流在三维场景中投

射。

5.根据权利要求1所述的一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，其特

征在于：使用基于视觉特征的自动化匹配方法匹配真实场景视频画面与三维虚拟场景截

图，获取视频投射视角参数。
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6.根据权利要求1所述的一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，其特

征在于：利用智能球摄像机在旋转过程中的PTZ值的变化，计算视频投射视角参数和视场角

的变化，实现实时联动视频投射。
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一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法

技术领域

[0001] 本发明涉及三维GIS技术领域，具体涉及一种基于三维GIS的实时监控视频与三维

场景融合方法。

背景技术

[0002] 随着监控视频的广泛应用与GIS技术的蓬勃发展，催生了基于视频的GIS技术，不

同场景下的监控视频与地理空间数据融合是视频GIS的研究热点。现有研究成果根据关联

方式的不同大致可分为两类:①时间关联模式,其特点是以时间戳为基准,通过时间索引实

现视频数据与GPS定位信息的同步关联；②位置关联模式,其特点是以相机定位信息为基础

进行视频关联。从目前的项目应用来看，视频数据与空间数据的融合大多停留在系统集成

应用上，并没有建立视频和场景的自动化匹配投射的算法，仅在一定程度上实现了视频图

像与三维场景的融合，而且多路实时视频在三维场景加载的性能上并没有进行深入研究，

实际项目应用具有一定的局限性。

[0003] 为了管理大量的摄像机和视频数据，传统的方法根据摄像机的监控区域建立树结

构，每个视频序列根据所有权被附加到相机，但摄像机的位置并不直观，摄像机之间的可达

性也不清楚，不同摄像机采集的视频数据被隔离和分离，导致摄像机采集的信息碎片化。例

如实际应用中，监控视频与三维场景融合大多通过提取关键视频帧并且以标注的形式在三

维场景中展示，监控区域与监看目标的查看操作繁杂，无法发挥出三维场景的空间优势。因

此需要进行基于三维GIS的实景融合展示的研究，将真实场景中实时的监控视频在三维场

景中的相同位置以相同的视角进行投射，实现实时监控视频与三维场景的融合展示。以监

控视频的实时性优势弥补三维场景的静态展示的不足，以三维场景的空间化优势改变孤立

视频画面的弊端，从而达到对全局态势的实时掌握。而且继承了三维空间信息的三维视频

监控系统将清晰表达摄像机之间的相对位置，使视频画面不会被割裂，在增强用户空间意

识、辅助用户应急决策等方面发挥更大作用。

发明内容

[0004] 本发明的为了解决实时监控视频与三维模型数据融合展示的问题，本发明提供一

种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，采用服务化配置的方法进行场景和

视频流的前端加载，以满足三维场景流畅化浏览和实时视频流低延迟传输。同时利用基于

视觉特征的自动化匹配进行视频在三维场景中融合投射的视角参数，且针对智能球摄像机

使用基于网络摄像机云台设备的PTZ(Pan/Tilt/Zoom)获取与解算方法实现了实时监控视

频随摄像机旋转在三维场景中联动投射，从而达到实时监控视频与三维模型数据融合展示

的目的。

[0005] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：

[0006] 一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，包括如下步骤：

[0007] S1输入模型数据，使用超图iDesktop软件对人工建模模型检查纹理和三角面片
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数，并移除重复点，转换格式生成模型数据集，倾斜模型对原始OSGB格式的数据进行合并根

节点和纹理压缩；

[0008] S2将模型数据集和倾斜OSGB切片转换为S3M格式的三维切片缓存，保存场景和工

作空间，使用iServer发布三维服务，并将三维切片服务加载到三维场景；

[0009] S3通过网线将网络摄像机设备接入局域网，配置IP和端口号，使用H5S服务进行实

时视频流的传输；

[0010] S4通过测绘的方法确定网络摄像机的空间位置，同时获取实时视频流，并对视频

画面进行解帧，筛选最能够表达场景原貌，且人流较少的视频图像作为特征匹配的真实场

景的图像；

[0011] S5将网络摄像机的空间位置在三维场景中进行定位，使用三维场景虚拟相机获得

此位置全视角的场景图像作为特征匹配的虚拟三维场景图像，同时记录每一视角图像所对

应视角参数的值，包括水平方位角、倾斜角，建立视角参数与场景图像的一一对应关系；

[0012] S6使用真实场景视频图像与虚拟三维场景图像进行特征匹配，通过单应性矩阵计

算两幅匹配图像重叠部分的特征点对，使用特征点对之间的距离阈值进行重复点的筛选，

获得有效特征点对数量作为特征匹配评价结果，从而确定最佳匹配视角并输出参数；

[0013] S7使用服务化配置的场景和实时视频流，利用投射的视角参数，按照真实摄像头

的点的空间位置，将视频投射在三维场景中，实现实时监控视频与三维模型的融合展示；

[0014] S8利用可旋转的智能球摄像机的PTZ参数获取方法，分别获取球机在初始位置和

旋转后位置的P值和T值，计算两次获取的P、T值变化量，使用此变化量与初始位置的投射视

角参数进行计算获得新的视角参数，利用新的视角参数进行投射可获得旋转后的投射效

果；

[0015] S9根据获取到的Z值可获得摄像机当前的焦距，根据摄像机靶面的宽和高以及摄

像机当前的焦距，计算当前视场角，以视场角的变化实时更新视频投射时的视场角，从而适

应网络摄像机的焦距变化；

[0016] S10通过配置监听，对摄像机旋转的PTZ的变化进行感知，同时进行新的视角和视

场角的实时计算，再进行实时监控视频的投射，最终实现实时监控视频随摄像机旋转联动

投射。

[0017] 1、通过服务化配置的方式加载三维模型数据和实时视频流数据，使用超图

iServer的云GIS服务器进行三维服务发布和数据传递，使用H5Stream的技术进行低延迟的

视频流传输和前端加载。

[0018] 2、输入模型数据(包括人工3dmax建模和OSGB格式倾斜模型)，使用超图iDesktop

软件进行处理，对人工建模模型进行格式转换生成模型数据集，并存储在udb数据源中，进

行检查纹理且分辨率一般不大于1024*1024，检查三角面片数并移除重复点，对OSGB格式的

倾斜模型数据进行合并根节点和压缩纹理实现模型的优化；

[0019] 3、将模型数据集加载至球面三维场景中，生成S3M格式的三维切片缓存，对于倾斜

模型在优化后直接转换成S3M格式的切片数据。将模型数据保存到一个球面场景中，同时生

成工作空间，使用iServer发布三维服务，并通过三维服务的地址在三维场景中加载模型数

据切片，提升三维场景浏览的流畅化程度；

[0020] 4、通过网线将网络摄像机设备接入局域网，再配置IP和端口号，利用H5S服务进行
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实时视频流的传输,使用配置的地址进行视频的访问，在Html5中使用video标签实现实时

视频流在网页中播放。

[0021] 5、实现三维场景和实时视频流的接入后，以真实摄像头位置为三维场景虚拟相机

的位置，使用此位置的场景截图和视频画面进行视觉特征匹配，通过匹配到的最佳结果的

场景截图对应的虚拟相机的视角参数为实时视频流在三维场景中融合投射的视角参数。

[0022] (1)首先需要确定所有网络摄像机的位置，通过测绘的方法定其空间坐标。然后对

接入的实时视频流进行解帧，筛选最能够表达场景原貌，且人流较少的视频图像作为真实

场景的图像用于特征匹配。

[0023] (2)使用真实摄像机的坐标在三维场景中进行定位，使用三维场景虚拟相机在此

位置进行全视角的场景截图，同时记录每一视角所对应视角参数的值，包括水平方位角、倾

斜角，并建立截图图像与视角参数的一一对应关系，从而获取特征匹配计算的场景图像。

[0024] (3)根据所获得的真实视频图像与三维场景的虚拟图像进行特征匹配，获得大量

特征点，然后通过单应性矩阵计算两幅匹配图像重叠部分的特征点对，使用特征点对之间

的距离阈值进行重复点的筛选，获得的有效特征点对数量作为特征匹配评价结果，从而确

定最佳匹配视角并输出参数。

[0025] (4)使用服务化配置的场景和实时视频流，利用投射的视角参数，按照真实摄像头

的点的空间位置，将视频投射在三维场景中，实现实时视频与三维模型的融合展示。

[0026] 针对可旋转的球机设备，需要根据其实际旋转的角度，求解其在三维场景中对应

的视频投射视角参数的变化，实现实时联动投射。

[0027] (1)利用可旋转的智能球摄像机的PTZ参数获取方法,获取球机在初始位置的P值

P1和T值T1，然后旋转摄像头再计算新的P值P2和T值T2，计算两次获取的P、T值变化量，使用

此变化量与初始位置的投射视角参数(水平方位角α和倾斜角β)进行计算获得新的视角参

数(α1和倾斜角β1)，具体公式如下：

[0028] 水平方位角：α1＝α+T2-T1

[0029] 倾斜角：β1＝β+P2-P1

[0030] (2)同时根据获取到的Z值可获得摄像机当前的焦距，根据摄像机靶面的宽和高以

及摄像机当前的焦距，可以计算当前视场角，以视场角的变化，实时的更新视频投射时的视

场角，从而适应网络摄像机的焦距变化。

[0031] 水平视场角：

[0032] 竖直视场角：

[0033] (3)通过配置监听，对摄像机旋转的PTZ的变化进行感知，同时进行新的视角和视

场角的实时计算，再进行实时监控视频的投射，最终实现实时监控视频随摄像机旋转联动

投射。

[0034] 本发明中，所述一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，首先通过

服务化配置的方式进行三维场景和实时视频流的前端加载，然后利用视觉特征匹配技术实

现监控视频在三维场景中的投射视角参数计算，同时针对球机设备可旋转的特点，研究了
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在旋转过程中虚实场景视频联动投射的方法；

[0035] 本发明的实景融合方法在面向公共安防和智慧城市领域，避免了传统二维地图与

监控视频的应用局限，解决了监控视频画面割裂的弊端，增强了视频监控的空间感知，在一

定程度上提升了多路实时视频集成在三维场景中的展示性能，可以广泛应用于强视频、强

GIS业务的公安和智慧城市领域。

附图说明

[0036] 图1为本发明总技术流程图；

[0037] 图2为本发明网络摄像机的姿态参数示意图；

[0038] 图3为本发明三维场景虚拟相机的视角参数示意图；

[0039] 图4为本发明基于视觉特征匹配的视角参数计算流程图；

[0040] 图5为本发明网络摄像机设备图；

[0041] 图6为本发明焦距与视场角关系图；

[0042] 图7为本发明基于网络摄像机云台设备的PTZ解算流程图；

[0043] 图8为本发明视频投射效果。

具体实施方式

[0044] 为使本发明的实施目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施方式

中的附图，对本发明实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施方

式是本发明一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本发明中的实施方式，本领域普

通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的

范围。

[0045] 参照图1-8，一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，包括如下步

骤：

[0046] S1输入模型数据，使用超图iDesktop软件对人工建模模型检查纹理和三角面片

数，并移除重复点，转换格式生成模型数据集，倾斜模型对原始OSGB格式的数据进行合并根

节点和纹理压缩；

[0047] S2将模型数据集和倾斜OSGB切片转换为S3M格式的三维切片缓存，保存场景和工

作空间，使用iServer发布三维服务，并将三维切片服务加载到三维场景；

[0048] S3通过网线将网络摄像机设备接入局域网，配置IP和端口号，使用H5S服务进行实

时视频流的传输；

[0049] S4通过测绘的方法确定网络摄像机的空间位置，同时获取实时视频流，并对视频

画面进行解帧，筛选最能够表达场景原貌，且人流较少的视频图像作为特征匹配的真实场

景的图像；

[0050] S5将网络摄像机的空间位置在三维场景中进行定位，使用三维场景虚拟相机获得

此位置全视角的场景图像作为特征匹配的虚拟三维场景图像，同时记录每一视角图像所对

应视角参数的值，包括水平方位角、倾斜角，建立视角参数与场景图像的一一对应关系；

[0051] S6使用真实场景视频图像与虚拟三维场景图像进行特征匹配，通过单应性矩阵计

算两幅匹配图像重叠部分的特征点对，使用特征点对之间的距离阈值进行重复点的筛选，
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获得有效特征点对数量作为特征匹配评价结果，从而确定最佳匹配视角并输出参数；

[0052] S7使用服务化配置的场景和实时视频流，利用投射的视角参数，按照真实摄像头

的点的空间位置，将视频投射在三维场景中，实现实时监控视频与三维模型的融合展示；

[0053] S8利用可旋转的智能球摄像机的PTZ参数获取方法，分别获取球机在初始位置和

旋转后位置的P值和T值，计算两次获取的P、T值变化量，使用此变化量与初始位置的投射视

角参数进行计算获得新的视角参数，利用新的视角参数进行投射可获得旋转后的投射效

果；

[0054] S9根据获取到的Z值可获得摄像机当前的焦距，根据摄像机靶面的宽和高以及摄

像机当前的焦距，计算当前视场角，以视场角的变化实时更新视频投射时的视场角，从而适

应网络摄像机的焦距变化；

[0055] S10通过配置监听，对摄像机旋转的PTZ的变化进行感知，同时进行新的视角和视

场角的实时计算，再进行实时监控视频的投射，最终实现实时监控视频随摄像机旋转联动

投射。

[0056] 1、三维场景和实时视频流的服务化配置，实景融合所需的三维模型数据一般使用

人工精细建模和倾斜摄影建模，模型的精度越高前端加载的流畅化程度越低。而实时视频

流数据的前端加载与普通的网页插件加载不同，由于是在三维场景接入多路实时视频流，

视频流加载的越多就会影响系统使用的性能。因此，进行服务化的配置加载三维场景和实

时视频流。使用超图iServer的云GIS服务器进行三维服务的发布和读取，使用H5S

(H5Stream)的技术进行低延迟的视频流传输和前端加载。

[0057] (1)输入模型数据(包括人工3DMAX建模和OSGB格式倾斜模型)，使用超图iDesktop

软件进行处理，人工建模模型进行格式转换生成模型数据集，并存储在udb数据源中，进行

检查纹理且分辨率一般不大于1024*1024，检查三角面片数并移除重复点。倾斜模型对原始

OSGB格式的数据进行合并根节点和压缩纹理实现模型的优化。

[0058] (2)将模型数据集加载至球面三维场景中，生成S3M格式的三维切片缓存，对于倾

斜模型优化后直接转换成S3M格式的切片数据。将模型数据保存为一个场景，同时生成一个

工作空间，使用iServer发布三维服务，并通过三维服务的数据地址在三维场景中加载切

片。S3M(Spatial  3D  Model)是由北京超图软件公司提出，由中国地理信息产业协会发布的

空间三维模型数据格式团体标准，该团体标准规定了三维地理空间数据格式的逻辑结构及

存储格式要求，适用于网络环境和离线环境下海量、多源三维地理空间数据的数据传输、交

换和高性能可视化，以及满足不同终端(移动设备、浏览器、桌面电脑)上的三维地理信息系

统相关应用。另外，该标准融合了倾斜摄影模型、BIM、精模、激光点云、矢量、地下管线、地

形、动态水面、三维栅格等多源数据，还支持将OSGB转换成S3M，极大提高了数据加载及运行

效率。

[0059] (3)通过网线将网络摄像机设备接入局域网，再配置IP和端口号，利用H5S服务进

行实时视频流的传输。H5S服务使用WebRTC可以获取和原生应用一样的延迟(500ms以内)，

因此可实现实时视频流的低延迟加载。H5S还支持RTSP/RTMP拉流/RTMP推流/GB28181摄像

机NVR集成，支持HLS/RTSP/RTMP/WS/RTC服务，并且在不转码的情况下支持H.264。

[0060] (4)服务配置完成后，使用配置的IP和端口号进行视频的访问，在Html5中使用

video标签进行实时视频流在网页中播放。
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[0061] 2、基于视觉特征匹配计算实时视频在三维场景中投射的视角参数。实现三维场景

和实时视频流的接入后，以真实摄像头位置为场景虚拟相机位置，进行此位置的场景截图

和视频画面的视觉特征匹配，通过匹配到的最佳结果的场景截图对应的虚拟相机的视角参

数为实时视频流在三维场景中融合投射的视角参数。实景融合需要在三维虚拟场景中对真

实网络摄像机的位置和姿态进行模拟。网络摄像机位置可以通过测绘的方法进行获取，但

对于网络摄像机的姿态参数却无法进行测量，因为在不同场景下网络摄像机的放置方式不

同，无法在一个统一的标准下进行姿态参数的获取，因此需要基于视觉特征的自动化匹配

进行网络摄像机的姿态参数获取。

[0062] (1)网络摄像机姿态参数是确定其镜头朝向的重要参数(如图2所示)，以其中心点

建立空间直角坐标系，绕Z轴旋转所产生的角度为偏航角，绕Y轴旋转所产生的角度为俯仰

角，绕X轴旋转所产生的角度为翻滚角。在实际的应用中，网络摄像机安装时会默认翻滚角

为0，从而使网络摄像机的画面是水平的。因此，只需要确定偏航角和俯仰角就可以模拟网

络摄像机在三维场景中的姿态。

[0063] (2)确定所有网络摄像机的位置，通过测绘的方法定其空间坐标。同时获取实时视

频流，对视频流进行解帧，筛选最能够表达场景原貌，且人流较少的视频图像作为真实场景

的图像用于特征匹配。

[0064] (3)使用真实摄像机的坐标在三维场景中进行定位，获取三维场景虚拟相机在此

位置进行全视角场景截图的图像，同时记录每一视角所对应视角参数的值，并建立截图图

像与视角参数的一一对应关系，从而获取特征匹配计算的场景图像。三维场景虚拟相机的

视角参数如图3所示，视点为网络摄像机的位置，视点(ViewPoint)与投射面的中心点连线

为视中心线。以正北方向为0度，使视中心线顺时针旋转后与正北方向的夹角(0～360°)为

三维场景中虚拟相机水平方位角(Direction)，以水平方向为0度,使视中心线在竖直方向

上的偏移后后与水平方向的夹角为(-90～90°)为倾斜角(Tilt)，且向上为正向下为负。

[0065] (4)根据所获得的真实视频图像与三维场景的虚拟图像进行特征匹配，获得大量

特征点。但是对于不同三维模型构成的三维场景，其与真实场景存在一定的差异，基于倾斜

摄像获取的模型在建筑物纹理更贴近真实，其匹配效果要高于3DMAX等建模软件的人工建

模。另外，实时监控画面中会出现人流、车辆等实时性强的干扰因素，因此使用视觉特征匹

配算法进行特征点提取时，需要使用特征点筛选方法剔除干扰点。通过单应性矩阵计算两

幅匹配图像重叠部分的特征点对，使用特征点对之间的距离阈值进行重复点的筛选，获得

有效特征点对数量作为特征匹配评价结果，筛选出最佳匹配的图像并获取其对应三维场景

中虚拟相机的视角参数，以此代替网络摄像机视角参数进行视频的投射。

[0066] (5)使用服务化配置的场景和实时视频流，利用投射的视角参数，按照真实摄像头

的点的空间位置，将视频投射在三维场景中，实现实时视频与三维模型的融合展示。

[0067] 3、项目应用中的监控设备通常为枪机和球机。枪机即枪式摄像机，如图5(a)所示，

其监控位置固定，只能正对某一个监控位置。球机即智能球摄像机，如图5(b)所示，集摄像

机系统、变焦镜头、电子云台于一体，在稳定性和操控性上比枪机要好。球机和枪机最大的

区别就是云台系统，可以通过RS485信号在远距离控制球机的水平垂直转动，也能控制镜头

的变焦聚焦，球机的监控范围一般可以做到360°旋转。实景融合针对枪机的视频投射通过

计算视角参数后可直接进行视频投射，而球机在进行视频投射的同时需要解决因旋转而带
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来的视角变换，需要根据球机旋转调整视角参数的值实现实时联动投射，因此需要进行PTZ

值的获取与解算。

[0068] (1)PTZ是Pan/Tilt/Zoom的缩写，代表云台全方位(上下、左右)移动及镜头变焦控

制，其中P对应三维场景虚拟相机的倾斜角(Pitch)，T对应水平方位角(Direction)，Z为设

备当前的焦距倍数，根据Z值可计算设备的视场角范围。使用视觉特征匹配计算当前起始位

置云台摄像头的水平方位角α和倾斜角β，同时获取摄像机初始位置的P值P1和T值T1。然后旋

转摄像机再计算新的P值P2和T值T2,根据两次获取的P、T值计算变化量，将变化量的值与初

始位置的视角参数进行计算获得新的水平方位角α1和倾斜角β1,公式如下：

[0069] 水平方位角：α1＝α+T2-T1

[0070] 倾斜角：β1＝β+P2-P1

[0071] (2)同时根据获取到的Z值可获得摄像机当前的焦距，从而进行视场角的计算。在

光学仪器中，以光学仪器的镜头为顶点，以被测目标的物像可通过镜头的最大范围的两条

边缘构成的夹角，称为视场角。针对直线投射镜头(无空间扭曲)产生的遥远物体影像，有效

焦距与影像格式尺寸可以定义视场角，如图6所示，以视场角的变化，实时的更新视频投射

时的视场角，从而适应网络摄像机的焦距变化。视场角(γ)由摄像机靶面的水平宽度(v)和

高度(h)，以及镜头焦距(f)计算出来,具体如公式所示：

[0072] 水平视场角：

[0073] 竖直视场角：

[0074] (3)通过配置监听，进行摄像头旋转的PTZ的变化，对应的进行实时的计算获取新

的视角和视场角用于视频的投射，从而实现实时视频随摄像头联动旋转投射。

[0075] 综上所述，本发明的一种基于三维GIS的实时监控视频与三维场景融合方法，运用

服务化配置的方法进行三维场景和实时视频流的前端加载，并根据真实摄像机的姿态与虚

拟三维场景相机的视角参数的关系，通过基于视觉特征匹配算法进行视频投射视角参数的

计算，实现了实时视频流在三维场景中的投射。同时分析智能球摄像机的可旋转特点，利用

PTZ值的变化，进行视角参数与摄像头旋转的实时联动更新，从而达到联动投射的目的。本

发明解决了实时监控视频在三维场景中融合投射的数据加载、实景融合以及实时联动等问

题，在实际应用中的效果明显，场景操作流畅化程度高，模型与视频融合效果好，在对于公

共安防和智慧城市等领域日益增长的监控视频应用提供了新思路，既保留了实时监控视频

的实时性、真实性的优势，又增强了监控视频的空间感，实现了三维的空间数据与视频监控

的融合应用，在实际应用中具有较好的应用价值。

[0076] 以上仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施方

式，凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域

的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，应视为本发明的保

护范围。
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