
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510598828.6

(22)申请日 2015.09.21

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105243637 A

(43)申请公布日 2016.01.13

(73)专利权人 武汉海达数云技术有限公司

地址 430223 湖北省武汉市东湖开发区武

汉大学科技园内创业楼3楼3004号

(72)发明人 汪开理　刘守军　姚立　

(74)专利代理机构 北京超凡志成知识产权代理

事务所(普通合伙) 11371

代理人 吴开磊

(51)Int.Cl.

G06T 3/40(2006.01)

(56)对比文件

EP 2913779 A1,2015.09.02,

CN 101858744 A,2010.10.13,

CN 104268935 A,2015.01.07,

CN 103226840 A,2013.07.31,

王建军等.姿态角扰动对机载激光雷达点云

数据的影响.《仪器仪表学报》.2011,第32卷(第8

期),

聂倩等.车载激光点云与全景影像的配准研

究.《遥感信息》.2014,第29卷(第1期),

汪开理.三维激光点云与全景影像匹配融合

方法.《测绘通报》.2013,(第12期),

审查员 张盈盈

 

(54)发明名称

一种基于三维激光点云进行全景影像拼接

方法

(57)摘要

本发明提供了一种基于三维激光点云进行

全景影像拼接的方法，在计算目标全景影像对应

的原始影像像素坐标时包括以下步骤：1)根据目

标全景影像像素坐标构造射线，利用相机在点云

坐标系中的姿态将射线转换到点云坐标系；2)根

据邻近点云内插得到射线方向上的三维坐标；3)

根据该三维坐标，利用相机在点云坐标系中的位

置和姿态以及相机的内外参数计算对应原始照

片的像素坐标。本发明所提供的方法解决了现有

的全景拼接方法中的不足，能够提高拼接准确

度，减少人工操作，缩短数据生产的周期，具有非

常巨大的经济和社会价值。
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1.一种基于三维激光点云进行全景影像拼接方法，其特征在于包括以下步骤：

(1)根据目标全景影像像素坐标与全景球坐标的关系构造射线，利用相机在点云坐标

系中的姿态将射线转换到点云坐标系中；

(2)根据邻近点云内插得到射线方向上的三维坐标；

(3)根据该三维坐标，利用相机在点云坐标系中的位置和姿态以及相机的内外参数计

算对应原始照片的像素坐标；

根据目标全景影像像素坐标与全景球坐标的关系构造射线，利用相机在点云坐标系中

的姿态将射线转换到点云坐标系中的步骤包括：

已知全景相机在点云坐标系中的姿态角(yaw,pitch,roll)，将射线转换到点云坐标系

中，射线在点云坐标系中的方向向量为(Xn,Yn,Zn)；

根据该三维坐标，利用相机在点云坐标系中的位置和姿态以及相机的内外参数计算对

应原始照片的像素坐标的步骤包括：

根据点云坐标(X ,Y ,Z)、全景相机的点云坐标系中的位置(Xc ,Yc ,Zc)和姿态角(yaw ,

pitch,roll)，以及相机的内外参数，得到该点在原始照片上的像素坐标(u0,v0)；

如下公式：

(u0，v0)＝F(int，ext，Xp，Yp，Zp)

F为成像函数，int为内参数，ext为外参数，(Xp,Yp,Zp)为点云在全景相机坐标系中的坐

标。

2.根据权利要求1所述的基于三维激光点云进行全景影像拼接方法，其特征在于：计算

目标全景影像像素所对应的原始影像像素时，利用点云数据经过以上步骤(2)到得到实际

物体的三维坐标。
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一种基于三维激光点云进行全景影像拼接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于三维激光点云进行全景影像拼接方法，属于测绘地理信息领

域。

背景技术

[0002] 街景服务是目前互联网地图的热点。街景数据一般用车载全景相机进行采集，经

后处理得到全景影像，再发布到互联网。街景地图要求全景影像视觉上无拼接痕迹，因此拼

接时需对相机进行内外参数精确标定，并用严格的投影模型将原始影像投影到球面上生成

全景影像。

[0003] 现有的投影方法一般如下：

[0004] 首先构造一个半径为R的全景球，球心为全景相机的中心，全景球上的每一个点与

目标全景影像的像素坐标对应。

[0005] 像素坐标转换为极坐标公式：

[0006]               (公式1)

[0007] 极坐标转换为球面上的点坐标：

[0008]               (公式2)

[0009] 由公式1和公式2可以将影像像素坐标转换为球面上的点坐标(X，Y，Z)。

[0010] 根据该三维坐标，利用相机的内外参数可以计算对应原始照片的像素坐标。这样

就得到了目标全景影像像素坐标对应的原始照片像素坐标，从而可以得到全景相机各个镜

头影像在全景影像上的投影结果，进行全景影像的拼接。

[0011] 以上所述的投影过程无法确定物体与全景相机中心的实际距离，只能根据经验统

一设置距离R，这样与实际不符，会造成一定的投影偏差，影响拼接效果。

[0012] 如图2，全景中心为O，实际物体为P，镜头中心为C，P在原始影像上的像点为p1，如

果设置统一的深度R，则投影时认为物体的位置为P’，对应的像点位置为p2。可以知道由于

深度R与实际不符，会造成p2与p1的差异。

发明内容

[0013] 现在的车载街景采集设备一般配有激光扫描仪和全景相机，可以同时采集点云数

据和影像数据，而且相机拍照时在点云中的位置和姿态是已知的，因此可以利用点云确定

影像上对应实际物体的三维坐标，用更精确的模型进行投影生成全景影像。

[0014] 本发明提供了一种基于三维激光点云进行全景影像拼接的方法，在计算目标影像

像素和原始影像像素对应关系时利用点云数据提供的实际物体坐标，解决了现有的全景拼

接方法中的不足，能够提高拼接准确度。
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[0015] 实现本发明所采用的技术方案为：

[0016] (1)根据目标全景影像像素坐标与全景球坐标的关系构造射线，利用相机在点云

坐标系中的姿态将射线转换到点云坐标系中；

[0017] (2)根据邻近点云内插得到射线方向上的三维坐标；

[0018] (3)根据该三维坐标，利用相机在点云坐标系中的位置和姿态以及相机的内外参

数计算对应原始照片的像素坐标。

[0019] 步骤(1)中全景影像像素(u，v)可转换为单位全景球(半径为一个单位)上的一点

(xn，yn，zn)，该点与全景球中心构成射线，其方向向量为(xn，yn，zn)。已知全景相机在点云坐

标系中的姿态角(yaw，pitch，roll)，可将射线转换到点云坐标系中，该射线在点云坐标系

中的方向向量为(Xn，Yn，Zn)。

[0020]

[0021]

[0022] 步骤(2)中内插的方法包含但不仅限于以下两种

[0023] 方法一：直接利用点云内插

[0024] 需要先进行空间查询得到全景相机在点云坐标系中的位置(Xc，Yc，Zc)附近一定范

围内的点云，再在这些点云中搜索少量的点(Xi，Yi，Zi)，使得点与(Xc，Yc，Zc)构成的方向向

量与(Xn，Yn，Zn)最为接近，使下式最小。

[0025] v＝(Xni-Xn)2+(Yni-Yn)2+(Zni-Zn)2

[0026] 其中

[0027] Xni＝Xi/mod

[0028] Yni＝Yi/mod

[0029] Zni＝Zi/mod

[0030]

[0031] 搜索范围限制可设置为一定夹角内的视锥范围，夹角大小的经验值为2°～5°。如

图3所示

[0032] 取满足以上搜索条件的最近的三个点构成三角形，再进行内插得到(Xn，Yn，Zn)方

向上的点坐标(X，Y，Z)。如果搜索到的点数为0，则设置一个较大的深度，如R＝200m；如果搜

索到的点数为1，则不需要内插；如果搜索到的点数为2，则取平均值。

[0033] 方法二：利用点云构造空间三角网进行内插

[0034] 先利用点云构造空间三角网，然后求相机位置(Xc，Yc，Zc)处方向向量为(Xn，Yn，Zn)

的射线与三角网的交点坐标即为所需要求的(X，Y，Z)。

[0035] 步骤(3)中，根据点云坐标(X，Y，Z)、全景相机在点云坐标系中的位置(Xc，Yc，Zc)和

姿态角(yaw，pitch，roll)，以及相机的内外参数，可得到该点在原始照片上的像素坐标
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(u0，v0)。如下公式

[0036]

[0037] (u0，v0)＝F(int，ext，Xp，Yp，Zp)

[0038] F为成像函数，不同的镜头(如鱼眼镜头和广角镜头)成像函数可能不一样，int为

内参数，ext为外参数，为点云在全景相机坐标系中的坐标。

[0039] 根据以上步骤(1)到步骤(3)，实际获得了目标全景像素(u，v)与原始照片的像素

坐标(u0，v0)之间的对应关系。再根据一般的拼接方法最终可得到全景影像。

[0040] 本发明所提供的方法利用了车载激光点云的三维坐标，以及拍照时刻全景相机在

点云中的位置和姿态，计算出目标全景影像上各像素的实际深度(即物体与全景相机中心

的距离)，比传统的方法指定一个统一的深度构造的模型更加精确。相比传统的方法，能够

改善全景影像拼接效果，减少后续人工编辑工作量，极大缩短街景数据生产的制作周期，具

有很高的实际运用价值。

附图说明

[0041] 图1：为本发明流程图。

[0042] 图2：为由于深度R与实际不符造成的投影差异示意图。

[0043] 图3：为视锥范围示意图。

具体实施方式

[0044] 下面结合具体实施例对本发明做具体的说明。

[0045] 本实施例中所用的采集设备为车载移动测量系统，采集数据的对象为一条街道，

采集到的数据为街道的点云数据和原始的全景相机数据。车载移动测量系统已进行标定，

即全景相机在点云坐标系中拍照时刻的位置和姿态角已知，全景相机各镜头的内参数已

知，各镜头在全景相机坐标系中的位置和姿态角已知。

[0046] 根据以上描述的步骤，先设定目标全景影像的分辨率为2d×d。

[0047] 取目标全景影像的像素坐标(u，v)进行横向和纵向循环，根据以上步骤(2)计算

(u，v)对应的全景球方向向量在点云坐标系中的坐标。

[0048] 因为车载点云是按照时间和扫描线顺序存储的，所以可很方便地获取全景相机当

前位置附近的点云。按照步骤(2)所述进行空间内插得到方向向量对应的点云坐标。再根据

步骤(3)到得到目标全景影像像素与所有镜头影像像素之间的对应关系，则可得到各镜头

投影到全景上的影像，最后进行拼接得到全景影像。
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图1
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图2

图3
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