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虚拟城市仿真平台 日照分析方法的研究和实现 
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摘 要：随着城市建设的高速发展，城市规划设计中如何合理地规划建筑，保证E1照质量是城市规划设计中必须考虑的问 

题。为了更好地对建筑物日照环境进行分析评估，研究了日照基本原理，提出了一种直观的日照分析显示方法。该方法 

利用 OpenGL中的模板缓存技术，通过多次绘制并叠加来实现。通过 Visualc++环境，在实验室自主研发的虚拟城市仿 

真平台(Ⅵ IS)中实现了相应的日照分析功能。实验结果表明，该方法直观有效，在城市规划领域中取得了显著效果。 
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Research and Implementation on Sunshine Analysis in 

City Simulation Platform 
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(College of Information Science and Engineering，Ocean University of China，Qingdao 266100，China) 

Abstract：W iththerapid developmentof cityconstruction．urban planninganddesignmustbecormideredto~siJ3"ethequalityof sunlight． 

In order to find a better way tO analyze the sunlight of buildings．this paper introduced the basic principles of sunlight and propo~ l a mole 

intuitive display method towards sunshine analysis，which based on overlapping drawing  results using stencil buffer in OpenGL．Finally，it’ 

S implemented in VRGIS platform which is developed by Visual C+ +．The experiment result shows that it is valuable in the work of city 

planning． 
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O 引 言 

随着城市建设的高速发展 ，越来越多的新建设项 

目不断开工 ，城市建设的趋势逐渐转向高层空间，城市 

地表资源越来越紧张-1 J。如今 ，一些大城市就对此做 

出了相应的法律法规。例如 ，2003年 10月 18日发布 

的《上海市城市规划管理技术规定》规定，高层居住建 

筑与低层独立式住宅的间距，在规定范围内保证受遮 

挡的低层独立式住宅的居室冬至 日满窗 日照的有效时 

间不少于连续 2小时。另外，我国建设部发布的强制 

性国家标准《城市居住 区规划设计规范》中，也要求住 

宅日照标准符合一定的规定l-2 J。 

因此，城市规划设计 中如何合理地确定建筑朝向、 

间距 ，保证 日照环境的质量，是当前城市规划设计中必 
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须考虑的问题。这就需要在城市规划设计阶段对建筑 

物周边的日照条件进行分析评估 ，保证建设项 目的达 

标。 

随着计算机硬件水平的提高，虚拟现实技术给此 

类问题的解决带来了便利。笔者通过研究 日照和阴影 

的基本原理 ，提出了一种更为直观的 日照分析显示方 

法。方法基于OpenGL中的模板缓存，通过多次绘制 

并叠加来实现。在城域景观仿真平台 VRGIS中，用户 

输入相关参数，系统会计算出当前光照方向，由此便可 

对三维仿真建筑物进行 日照分析，并且得到精确的计 

算结果。实验证明，方法简单有效，并且阴影效果也大 

大提高了城市仿真中的真实感 ，最终应用在 了峨嵋市 

三维仿真规划项 目中，取得了显著的效果。 

1 虚拟城市仿真平台介绍 

虚拟城市仿真平台 VRGIS软件的设计 目标为一 

个 VR与 GIS紧密集成的虚拟地理信息系统，能够支 

持海量数据的实时绘制 ；能够自动生成城市仿真景观， 

实现 自动漫游路径规划 ；支持 GIS空问分析㈥；支持快 
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速地二次开发等，为城市的建设 和规划提供科学的依 

据和灵活的设计方法 J。下面对其中的三维 El照分析 

功能做简要介绍。 

VRGIS平台按照国家及各地 区有关 日照的相关 

标准及规范，以三维实体模型作为分析数据，采用了太 

阳光线计算公式、阴影体绘制、模板绘制等技术，提供 

了日照分析基本数据的设置和 日照量计算方法 ： 

(1)平台首先根据用户输入的地理位置(纬度)和 

当前的Et期时间自动计算太阳光的照射方向。软件提 

供了全球各地的经纬度表可供查询。 

(2)阴影分析功能提供对阴影情况的实时观察，并 

且可以改动当前的地理位置和时间动态的观察阴影效 

果的变化。提供支持对实时阴影环境下对建筑物的编 

辑操作，包括物体的位移、楼层数的变更等。 

(3)日照分析提供对日照情况的数据分析功能，包 

括全天总日照时间分析、分段日照情况分析等。 

此外，平台还可生成真实感瞬时阴影渲染图、日照 

时段阴影动画等，能够非常真实地表现出实际建筑的 

日照情况。最终的效果可参见第 4节。 

2 日照基本原理 

由于地球与太阳的距离十分遥远，太阳光线几乎 

可以认为是平行的，所以设置光源为平行光。要做到 

三维仿真 ，必须要根据 日照模型，来确定当前太阳光的 

方向。 

太阳高度角和方位角是表征太阳位置的参数，如 

图 l所示。太阳高度角是太阳光线与地平面间的夹角， 

记为 H。方位角是表征太阳光线在地平面上的投影线 

与地平面正南线所夹的角，记为 A 。这样，通过计算出 

和A ，即可求得当前太阳光线的方向，并且在此基 

础上可以确定太阳的运动轨迹。计算公式如公式(1)、 

(2)所示。 

图1 太阳高度角和方位角视图 

sin H =sin sin8+cos~cos艿cosn (1) 

cos A = (2) 。os A — 一  

其中， 代表地理位置，用纬度表示。n表示时角， 

表示一天中地球 自转在不同时刻的角度 ，规定正午时 

角为 0，上午时角为负值，下午时角为正值。地球 自转 

一 周360度，对应的时间为24小时，即每小时相应的时 

角为15度 ，每4分钟的时角为 1度。这两个值可以通过 

用户输入的信息很容易计算出来。 

太阳赤纬角 代表太阳光线和地球赤道面的夹 

角，此参数每一瞬间均处在变化之中。它在春分和秋分 

时刻等于零 ，而在夏至和冬至时刻有极值，分别为正负 

23．442。。由于太阳赤纬角在周年运动中每一个时刻的 

值都是确定的，因此可以使用如下代码求得赤纬角[3】： 

float SolarI)irectionCNc：：GetLatOfSun() 

{ 

／／)iri函数是计算太阳积日，即当前时间在一年中所经过的天 

数 

float t=jiri(year，month，day) 

一 79．6764～0．2422* (year～1985)+ floor((year一1985)／4． 

O)： 

float sita= 2 * pI* t／365．2422： 

float delta= 0．3723+ 23．2567 sin(sita)十 0．1149 sin 

(2 sita)一0．1712 sin(3 sita)一0．758 cos(sita)+0． 

3656*cos(2*sita)+ 0．0201*~ea(3 sita)： 

return delta； 

} 

3 日照分析功能 

3．1 日照阴影原理 

为了实现 日照分析，首先要在 VRGIS平台中绘制 

阴影，方法是采用阴影体算法(Shadow Volume)。该算 

法第一次被提出是 Franklin C．Crow在 1977年写的一 

篇论文“sl—{ 【30W ALGORITHMS F0R COM UTER 

GRAPHICS”l-5 J里。其基本原理是根据光源和遮蔽物 

的位置关系计算出场景中会产生阴影的区域(shadow 

volume)，如图2中灰色区域所示，然后对所有物体进 

行检测 ，只有在阴影区域内的物体才会受到影响。 

图2 阴影体绘制原理 

当前的研究和实现方法侧重于使用图形硬件的模 

板缓存(Stencil Buffer)来优化算法和提高计算速度。 

VRGIS中使用的是 z—Pass算法，包含两遍渲染流程： 

第一遍(Pass 1)：开启深度缓冲和深度测试，渲染 

整个场景，得到关于所有物体的深度信息。 
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一 

glO)lorMask(0，0，0，O)； 

glStenciIFunc(GL—AI WAYS．1，0xffffffff)： 

／／第一一遍，首先选择逆时针方向渲染，缓冲区增⋯ 

glFrontFace(GL—co,we)； 

glStencilOp(GL—KEEP，GL—KEEP，GL—INCR)； 

／／开始渲染阴影体 ，第一遍 

renderShadowCastObjects()； 

／／第二遍 ，选择顺时针渲染，缓冲区减一 

glFrontFace(GL—C；W)； 

glStencilOp(GL—KEEP，GL—KEEP，GL—DECR) 

／／开始渲染阴影体，第二遍 

renderShadowCastObjects()； 

／／保留缓冲区，绘制缓冲区填充颜色 

glFmntFace(GL—CCW)； 

glColorMask(1，1，l，1)； 

glStencilFunc(GL—NOTEQUAL，0，0xffffffff)； 

glStencilOp(GI 一KEEP，GL～KEEP，GL—KEEP)； 

／／绘制阴影的缓冲区颜色 

drawBufferPlane()； 

／／重置初始状态 

glDepthFunc(GL—LEQUAL)； 

glDepthMask(GL—TRUE)； 

glDisable(GL—CULL—FACE)； 

glDisable(GL—STENCIL—TEST)； 

绘制缓冲区颜色的操作利用了Blend技术[ ~1 ， 

这样绘制出来的阴影可以有透明度，使真实性大大提 

高。 

用户设置参数的对话框如图 4(a)所示，包含了当 

前的日期时间和地理位置的设置。最终产生的阴影效 

果图如图 4(b)所示。 

3．4 日照分析实现 

首先 ，用户需要通过图 5(a)界面设置当前需要仿 

真的地理位置(例如北京市 ，北纬 39度)和时间(例如， 

8：O0—16：oo)及 日期(例如，2009年3月 1日)，由此来 

计算光源的方向[控叫钏。然后 ，利用阴影功能，以 N分 

钟为间隔(取样单位 ，例如N =5)，收集每个时间段产 

生的阴影量，最后叠加到缓冲区，在屏幕坐标下绘制。 

其伪代码如下： 

设立缓冲队列，保存 13照分析渲染的结果 

起始时间 

while(1) 

i+= N分钟 

读取 i时刻光源的方向，若到达终止时间则跳出 

清空模板缓冲区 

以阴影分析功能的 Pass 2方式绘制一遍阴影体 

利用 glReadPixels渎取模板缓冲区 

将读取的数据叠加进缓 冲队列 

endM ille 
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对缓冲队列的数据进行缩放 ，最终值的范围为[0—1] 

在屏幕坐标环境下在顶层绘制缓冲数据 

(a)参数设置 

： 曩焉再 、甭；；葛嚣 

(b)I5lj影分析的结果 

图4 阴影分析效果图 

基于以上的设置，该 日照分析功能可以计算出该 

城市在某天的日出、日落时间，并以区域填充颜色值的 

形式表现出来。如图 5(b)所示，颜 色越深，表明在设 

定的时间段内日照量较少。反之，日照量较多。用户 

可以通过双击屏幕上的任意一点来查看当前位置的日 

照量信息，如图5(c)所示。 

4 试验结果 

文中基于 OpenGL，在 Visual C十十8．0、Windows 

XP sp3环境下进行了开发和测试。机器配置为：Intel 

Dual— Core E5200 2．5GHz，1G RAM ， NVIDIA 

GeForce 9500 GT。数据采用了峨嵋市新城区20平方 

公里的三维模型数据。 

实验效果如图 5所示。通过在对峨嵋市城域景观 

仿真的实验过程中发现，该功能通过更为直观的显示 

方法提高了分析问题和解决问题的能力，在城市规划 

领域中取得了显著效果。这表明，日照分析的功能达 

到了实用的程度，可以满足规划中的需求。 

5 结束语 

日照分析功能对于城市规划、房屋建筑和居民选 

择合适 的住房有着很重要的意义。文中基 于 Visual 

C++和 OlyenGL实现了城市仿真平台 VRGIS中的日 

照分析功能，并给出了试验结果。该功能可以为城市 

规划设计 、小区规划设计及建筑的El照时间分析、日照 

面积及建筑物阴影的分析提供科学准确的依据。 

城市仿真中的 日照问题还是一个正在发展的课 

题，还有很多方面需要进一步研究【10,11]。随着人们研 

究的深入，相信更多的GIS技术将会在城市规划与管 

理中得以应用，给人们的生活带来更多新的变化。 

当艏位置 ’一⋯ ⋯ ⋯～ ⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯一 ⋯ ”⋯‘ 

i村闯 200§+蠢月 01 

i } ， _-。 。 一 
l讳度 } 并赌时蠢 ∞∞ 辖襄时褒I { ’ 

{捷承： {
l】当点击确定之后 ，携寓丰蔷l麓l蓖定 ，经倜澍锐蕾珀臼撩骺将 

：豢． 
f萄礤击霹幂上＆§一点珂1：1蠢看日照甜耩lI童． 

0⋯ ⋯  ～ 一 一 ⋯ 一 ～一 ． ⋯  r 一 ⋯ ⋯ 一 u 

回  

(b)日照分析效果 

图5 日照分析功能效果图 
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short stack—n[(X)UNT—N]；／*store the 

int stack—r[COUNT—R]； 

short stack—In[COUNT—I N]； 

short top—n = COUNT—N 一1：／*the top 

int top—r= COUNT—R～1： 

short top—In = CO UNT—LN一1； 

struct Node*allocateNode() 

{ 

Short pos pop—n()： 

return&memory—n[pos]；／／start from the first d一 

} 

Void freeNode(struct Node*node) 

{ 

Short pos (node memory—n)／sizeof(struct 

Node)； 

memset(node，0，sizeof(struct Node))； 

Push—n(po6)； 

} 

实际运行结果为： 

具体步骤 

tree—index 15m998 

search：succeeds 33 

search：fails 20 

4 结束语 

提出了在车辆检索技术中，通过把数据库内容保 

存在车载机固件中，每次检索都在车载机内部实现，这 
·—  ” --

+一—+ 一+ *+  + -+ —+ 一+  

(上接第 192页) 

样就大大提高了检索的效率，并提供了相应算法，给出 

了运行结果，与传统方法相 比，运行时间大大缩短 ，并 

且算法易于实现。 
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