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基于 OpenGL的三维城市景观模型的建立 

万剑华，李桂苓，张纪松 

(石油大学地球资源与信息学院，山东东营 257061) 

摘要：用数码相机拍摄建筑物的立面相片，经PhotoShop处理、校正后获得建筑物三维几何模型的影像纹理，然 

后利用VC++调用OpenGL图形库编程，建立了具有影像纹理的高度真实感三维城市景观模型。实践证明，在缺乏 

航空及遥感影像数据的地区，该方法可用来实施数码城市工程的建设。 
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引 言 

城市三维景观模型在城市发展规划、城市景观 

建筑的评估、决策支持等领域有着广阔的应用前 

景 l J。现有实现城市三维景观可视化的方法中， 

三维模型只能用于显示、动画播放，而不能被用户控 

制，缺少和用户的交互能力。一些地理信息系统应 

用软件可以用来建立三维几何模型，但其数据的采 

集、三维建模及纹理影射主要是基于航空摄影测量 

和遥感像片，对城市区域内建筑物立面的信息反映 

不足。笔者结合在北京某地区实际采集的建筑物几 

何数据和数码相机拍摄的立面的影像纹理数据，利 

用VC++调用OpenGL图形库编程l8， ，建立具有 

影像纹理和高度真实感的城市三维景观模型。 

l 三维城市景观模型的生成原理 

用OpenGL构造三维城市景观模型的整个流程 

如图 1所示。 

图 1 用OpenGL构造三维城市建筑物景观流程图 

1．1 数据采集 

建筑物的几何描述信息包括方位信息和专题描 

述信息。几何方位信息用地面空间的三维坐标来表 

示，专题描述信息则包括组成该建筑物的点、线、面 

信息。各种建筑物的三维坐标可以通过现有 2D 

GIS数据库、数字／模拟地形图、建筑设计资料、实地 

量测等方式获取。建筑物立面影像纹理则可采用数 

码相机实地拍摄，使用前要对影像数据进行预处理， 

包括图像格式的转化、图像质量的改善、影像金字塔 

的生成以及影像的正射纠正与镶嵌等。 

1．2 参数设置 

在用 OpenGL绘制三维景观模型和进行纹理映 

射前，需要设置相关的景观参数值 ，包括光源性质 

(镜射光、漫射光和环境光)、光源方位(距离和方 

向)、颜色模式(索引或 RGBA)、明暗处理方式(平滑 

处理或平面处理)、纹理映射方式等。除此之外还需 

设定视点位置和视线方向。 

1．3 三维几何模型构建 

根据建筑物的底部多边形(多边形各顶点坐标 

已知)以及建筑物的高度，使用 OpenGL中的有关几 

何建模命令进行城市建筑物的三维模型构建。如对 

于平屋顶房屋进行三维几何建模时，其屋顶为一平 

面，可以用一个平面多边形来表示，如图2所示。假 

设图中屋顶各角点 G 的三维坐标分别为(,27 ，Yi， 

2 )，i=1，2，⋯， ，由于屋顶各角点的高程值理论 

上是相等的，因此只需要用一个高程值来表示，则房 
1 ” 

屋顶部的高程值 2=上∑2 。 

房屋数据存储时，各顶点必须严格按照顺时针 

方向排列。其几何数据模型如下：CODE—ID为房 

屋类型代码；NUMBER—OF—POINTS为房屋顶点 

个数；2为房屋顶部高程值；(．／7 Y )为第 个角点 

的平面坐标值；20为房屋底部高程值。 

由于外形各异的建筑物的点、线、面信息的组成 

方式各不相同，因此对于建筑物的三维重建而言，采 
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用一个通用模型来表达各类建筑物的方法显然是不 

可行的。但是，根据按一定规则排列的三维坐标数 

据可以推演出对应的专题信息。这就要求将建筑物 

按照其几何外形特征进行分类，分别对每一类建筑 

物采用一种几何数据模型。 

(a)平屋顶房屋透视图 (b)平屋项房屋俯视图 

图 2 平屋顶房屋的表示方式 

1．4 纹理映射 ： 

纹理映射就是把纹理图像粘贴到模型的表面，从 

而获得具有真实感效果的景观模型。纹理图通常是 

正方形或矩形，实际上纹理数据是一个矩形数组，这 

些数据由R、G、B、A数值构成，在纹理数组中的单个 

值称为纹理元素(简称纹素)。OpenGL的纹理映射只 

能使用在RGBA模式下，在颜色模式下是没有定义 

的。用 倒GL函数进行纹理映射的基本步骤如下： 

(1)定义纹理。用 glTextlrmge2D*()函数说明 

所映射的纹理内容。其中包括纹理数据的指针、纹理 

的大小、纹理的类别(灰度或彩色)等。纹理中的每个 

纹素的数据可以由 1～4个元素组成，表示常值或 

RGBA值。也可以利用多重映射，把纹理定义为许多 

不同的分辨率。此外，当建筑物的纹理坐标在有效范 

围之外时，纹理映射可以包括纹理的边界值，边界值 

能够把多个纹理图像光滑地粘贴在一起。 

(2)指定纹理的应用方式。在将纹理粘贴在建 

筑物表面时，可以有 3种方式：①直接把纹理颜色作 

为物体的最终显示颜色，纹理图像直接绘制到建筑物 

表面，就如同把印花图案直接印到建筑物上一样；② 

使用纹理调整建筑物模型的颜色；③利用纹理将纹理 

颜色同建筑物的颜色相融合。指定纹理应用、映射方 

式使用函数 glTextPamn~ter*()、glTextEnv*()。 

(3)激活纹理映射。在绘制场景前必须激活纹 

理映射，可以使用 glenable()和 glDisable()打开和关闭 

纹理，变量GL-11 )盯U1 一2D表示打开二维纹理。 

(4)定义三维模型顶点的纹理坐标与几何坐标， 

绘制场景。几何坐标决定了顶点在屏幕上的绘制位 

置，纹理坐标决定纹理图像中哪一个纹理单元赋予该 

顶点，其调用函数为 glTextCxx~rd*()。 

1．5 投影变换 

投影变换是生成三维模型的基础，一般分为透视 

投影变换和正射投影变换两类。投影方式的选择取决 

于显示的内容和用途。但如果需要观察模拟某一个侧 

面不带有形变的景观，则更多采用正射投影方式。 

1．6 视口变换 

视口是指计算机屏幕中的矩形绘图区域，它用 

窗口坐标来度量，反映了屏幕上的像素位置。视口 

相对于窗口的左下角。视口变换的目的就是将三维 

空间坐标映射为计算机屏幕上的二维平面坐标。视 

口变换用函数 glViewl~rt()实现，视 口的宽高比通 

常等于视景体的宽高比，否则视口内显示的图形将 

会发生形变。根据视口变换后视口内每一点的变换 

后的 z坐标值，OpenGL可以自动实现消隐功能，使 

得靠近视点的目标能够遮挡远离视点的目标。 

2 实 例 

图3和图4为利用 VC++调用 OpenGL函数 

编程实现的北京某区域建筑物景观图。 

图3 三维城市景观灰度图 
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图4 具有影像纹理的三维城市景观图 

3 结 论 

(1)三维景观模型的几何数据可以从二维 GIS 

数据库、数字／模拟地形图、建筑设计资料、实地量测 

等数据源中获取；建筑物影像纹理可采用数码相机 

拍摄图像，再经一系列预处理后得到。基于这种数 

据获取方式进行三维景观模型的建立，代价小、成本 

低，适合于在缺乏航空及遥感影像数据的地区应用。 

(2)利用 VC十十调用 OpenGL图形库函数编程 

建立的城市三维景观模型，可以方便地被用户所控 

制观看，且具有和用户的交互能力，从而克服了利用 

计算机辅助设计／动画软件进行三维建模的一些局 

限性。 

(3)对城市三维几何模型表面镶嵌以影像纹理， 

不仅可以给出现实世界真实、直观的表达 ，使得数字 

化数据的表现更符合人的直觉，而且利用影像纹理 

还可以弥补三维几何模型里所表现不出的详细信 

息，丰富几何图形的细节和材质属性。 
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