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摘 要：本文对全景漫游技术进行了讨论。全景漫游技术中需要解决三个问题：全景图的生成、漫游空间的编辑和浏 

览器的设计。基于两张圆鱼眼图像生成单张球面全景图，我们开发实现了浙江师范大学校园全景漫游系统。在全景图的 

生成中，提出了一种基于拼合参数自动寻优的球面全景图生成方法。该方法具有拼合速度快、拼合效果好的特点。 
Abstract：This paper discusses the technology of panoramas na'~igation．There are three problems to be solved：panorama 

generation，navigable room editing and browser desigrL Based on the spherical panorama of tWO fish eye images mosaic，we 

develop the panoramic navigation system of Zhejiang Normal University．During the panorama generation，this paper gives an 

algorithm to construct a spherical panoramic hTlage automatically based on obtaining the perfect parameters of mosaic，which 

has the characteristics of expeditiousness and nicety． 
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1 引言 

随着社会和科学技术的发展，基于图像绘制的虚拟现 

实技术已经成为计算机视觉、图像处理、计算机图形学、人 

工智能研究的热点并得到广泛的应用，可应用于全景漫游 

系统的实现。学校为了展示自身风采，越来越重视宣传，需 

要一种更为直接的方式宣传自己。虚拟现实技术应用于学 

校，就是虚拟校园，能够全方位地展示学校的各种软硬件环 

境。本文对全景漫游技术进行了讨论，认为全景漫游技术 

中需要解决三个问题：全景图的生成、漫游空间的编辑和浏 

览器的设计。在对全景漫游技术探讨的基础上采用基于两 

张圆鱼眼图像的球面全景生成方法生成每个场景的球面全 

景图，从而实现一个中等复杂程度的、具有一定人机交互能 

力的校园全景漫游系统。以浙江师范大学环境为虚拟空 

问，拍摄教学楼、图书馆、体育馆、宿舍区、道路、树木、花园、 

亭阁等室外场景生成全景图，实现虚拟校园实景漫游，并为 

用户提供键盘、鼠标等多种控制手段和人机交互方式。 

2 全景图的生成 

全景图的生成方法有很多，主要包括两种：一种采用专 

门的全景拍摄设备，另外一种是 

基于图像拼接的思想来生成全景 

图。由于专门的全景拍摄设备价 

格昂贵且使用复杂，本文采用第 

二种方式生成全景图。针对两张 

圆鱼眼图像生成全景图，我们提 

出一种拼合参数自动寻优的球面 

全景图生成方法。一幅球面全景 

图的生成过程如图 1所示。 

2．1 图像预处理 

圆鱼眼图像获取 
● 

图像预处理 
● 

I 空间模型建立 
● 

I 重叠区域确定 
● 

I 拼台参数查找 
● 

『 图像拼接融合 

全景图生成流程 

对圆鱼眼图像，首先要经过 

预处理才能用于后续的球面全景图像的生成中。图像预处 

理包括以下几个方面：圆鱼眼图像的圆有效区域提取、圆鱼 
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眼图像标准圆投射方法和图像的扭曲校正。 

(1)圆鱼眼图像的圆有效区域提取：圆鱼眼图像在获取 

过程中得到的是如图2所示的图像。 

图 2 原始圆鱼眼图像 

该图像中只有圆区域是我们需要的信息，而周围的黑 

色部分是我们必须剔除的信息。因此，首先要对圆鱼眼图 

像的圆有效区域进行提取。我们采用如文献[1]所述的圆 

有效区域提取方法和文献[2]所述的轮廓最小二乘拟合相 

结合的方法进行圆鱼眼图像的圆有效区域提取。 

(2)圆鱼眼图像标准圆投射方法 ：如果圆鱼眼图像的行 

和列不相等，则需要变换成标准圆_3]，即圆鱼眼图像不是标 

准圆，而是椭圆，则需要乘以式(1)，变换为标准圆。其中， 

(“， )是圆鱼眼图像的中心点，口为圆鱼眼图像行和列的比 

值。 

厂1 0 一 U] 

一  

0 

㈩  

(3)图像的扭曲校正 ：我们观察如图 2所示的圆鱼眼图 

像，在图像的圆有效区域内的景物均有不同程度的扭曲，需 

要在配准前对圆鱼眼图像进行校正。本文采用一种先建立 

二维圆鱼眼图像的三维近似球面坐标，然后投影到柱面上 

以降低图像中的扭曲现象的校正方式，如参考文献[4]所 

述。 

2．2 空间模型建立 

经过图像预处理，我们得到圆鱼眼图像的有效圆区域， 

如图3所示。图 3中，A为圆鱼眼图像的圆边界，B为圆鱼 

眼图像的有效圆区域。 

图 3 圆鱼眼图像有效圆区域及圆边界 

有效圆区域与实际场景之间的映射关系是以该圆区域 

圆心为中心的径向映射，其通用公式为： 

r一口×sin(flO) (2) 

其中，r为感兴趣点到圆鱼眼有效圆B区域圆心的距离， 

为鱼眼镜头中心轴和鱼眼镜头中心点到该感兴趣点在实际 

景物中所对应点连线的夹角，a是缩放因子，可以实现实际 

场景与圆鱼眼图像平面上点的一一映射， 为径向映射参 

数。其中， 对a的影响非常大。 

当8=0时，公式(2)变为理想的鱼眼镜头映射公式 

(3)： 

r一 口 (3) 

把有效圆 B区域内的图像数据向视点空间中的球面 

上映射，得到与原场景对应的两个球缺空间模型。在圆鱼 

眼图像的获取过程中，我们使用了专业的云台设备，可以认 

为相机只具有旋转、摇摆两个自由度且有效视角不知道，而 

俯仰则可以忽略不计。认为球缺模型只有三个 自由度，即 

有效视角、旋转、摇摆，两个球缺共有六个自由度。 

本文中的两幅圆鱼眼图像由鱼眼镜头水平旋转 180度 

拍摄，因此有效视角可以用 同一参数表示。两幅图像在几 

何上也是相互对称的，所对应的球缺模型也是对称的。球 

缺模型的旋转、摇摆也可以用同一参数表示。假设第一个 

球缺模型对应的三个参数为 anglel、spinl、fluctuatel，第 

二个球缺模型对应的三个参数为 angle2、spin2、fluctu— 

ate2，则两个球缺模型的参数有如下的对应关系： 

anglel—angle2．spinl— spin2·fluctuatel～ flUC 

tuate2 

令 angle— anglel— angle2，spin— spinl— spin2， 

fluctuate=fluctuatel=一fluctuate2，则两个球缺模型之 

间的相对位置可以用 angle、spin、fluctuate三个参数表示 ， 

仅用三个 自由度就可以表示，从而降低了拼合参数查找时 

的运算量。 

2．3 图像重叠区域及拼合参数查找 

两个球缺模型是同一幅场景的两张圆鱼眼图像向视点 

空间映射所形成的，而鱼眼镜头的有效视角大于 180度且 

两幅图像是在同一视点拍摄，两张圆鱼眼图像具有一定的 

重叠区域。因此 ，两球缺模型也有部分景物是重叠的。对 

两个球缺模型重叠部分的景物进行匹配搜索，得到两个球 

缺模型的拼合参数，即两幅圆鱼眼图像的拼合参数_5]。为 

了得到一种最优的拼合参数，采用穷举搜索对拼合参数进 

行优化，得到最优的拼合参数。拼合参数寻优算法如下： 

Stepl：赋初值给参数 angle、spin、fluctuate，作为最优拼合参 
数，赋值给匹配误差 f一极大值； 

Step2：计算两球缺之间景物的匹配误差； 

Step3：判断计算出的匹配误差是否小于当前匹配误差，如果小 
于则更新当前的匹配误差为小的值，并且更新当前最优拼合参数； 

Step4：按一定步长更新参数 angle、spin、fluctuate，判断参数 
是否超过一定范围，是转 Step5，否则转 Step2继续执行； 

Step5：结束。 

2．4 球面全景图生成 

我们得到两个球缺模型的最佳拼合参数，把它们变换 

到同一坐标系中，对两个球缺模型求并集，得到包含整个场 

景的整球模型，生成球面全景图。 

拍摄时，两幅圆鱼眼图像的拍摄方向不同，光线不同， 

因此两幅图像的光亮度不同。生成的全景图有明显的接 

痕。为使接缝处平滑过渡，对拼接位置的图像采用一种加 

权渐变策略，从视觉上消除接缝现象，使拼接位置由前一幅 

图像 自然过渡到第二幅图像。 

设加权渐变因子为 (O< <1)，设 first为第一幅图像 

重叠部分的像素值，second为第二幅图像重叠部分的像素 

值，result为重叠部分拼合后的像素值，则 result= *first 

+(1一 )*second。其中， 由 1渐变到 0，它与图像之间水 
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平方向重叠距离相关。拼合后的效果图如图4所示。 

图4 两张圆鱼眼图像拼合效果图 

3 漫游空间编辑和浏览器设计 

漫游空间的编辑是一个全景漫游系统实现的重要组成 

部分。通过漫游空间的编辑，能把本来互不相干的全景图 

像组织成用户可任意漫游的虚拟实景空间。主要依据漫游 

空间模型，漫游空间的编辑主要是生成各种链、赋予链属性 

等。其次，需要创造一种合适的空间文件结构把全景图像 

与链数据存入文件中，以备浏览器使用。浏览器是提供给 

最终用户漫游虚拟实景空间时所使用的。 

4 浙江师范大学全景漫游系统 

我们采用本文讨论的球面全景生成方法，开发了浙江 

师范大学的校园全景漫游系统。对该大学的校园环境、实 

验环境、硬件设施等场景拍摄两张圆鱼眼图像，合成单个场 

景的球面全景，即完成全景图的生成，从而实现单个场景的 

交互式漫游。单个场景可以实现自动漫游和手动控制漫 

游。浏览场景时，能够快速、流畅地控制显示任意观察方向 

和变焦的场景。基于JAVA APPLET技术，实现场景之间 

的链接和快速切换，在显示页面的旁边加入导航图，使得可 

以随时随地地链接到 自己感兴趣的场景，而且不会迷失方 

向。浙江师范大学校园全景漫游系统主界面如图5所示。 

5 结束语 

图5 校园漫游系统主界面 

本文对球面全景图生成技术进行了研究，提出一种基 

于拼合参数 自动寻优的球面全景图生成方法，并加以实现。 

该方法通过建立两个球缺模型，把待拼合的两张圆鱼眼图 

像映射到上下两个球缺模型上，通过求取两个球缺模型的 

三个拼合参数和两个球缺模型的并集来实现球面全景图的 

生成。针对两幅图像接痕明显问题，采用一种加权渐变的 

方法，使得两幅图像重叠部分自然平滑过渡。实验证明，该 
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球面全景图生成方法具有所需源图像少、拼合速度快、拼合 

位置准确、生成全景图像质量高等优点。基于该方法，我们 

开发了浙江师范大学虚拟校园全景漫游系统。 
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6 结束语 

随着 Web服务应用的日益广泛和安全性问题的突出， 

Web服务的安全．性测试在保证 Web服务软件安全性方面 

的作用逐渐重要。但是，目前国内外相关研究还比较少，工 

具支持仍很薄弱。随着Web服务安全性相关标准规范的 

不断推出，Web服务安全实现技术 日益成熟，机密性、完整 

性、认证、授权、隐私保护、审计等安全功能的测试方法与自 

动化支持工具尚亟待研究。随着Web服务相关漏洞的不 

断发布，web服务安全漏洞测试方法与支持工具也必将成 

为未来的研究重点。 
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