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一种基于倾斜摄影测量的建筑物纹理映射方法 

倪福泽，段梦琦，庄一洲，王浩伟 

中煤航测遥感集团有限公司技术发展研究院  陕西西安 

【摘要】本文针对城市三维模型重建中出现的纹理遮挡问题给出了一种建筑物纹理映射方法，该方法

对纹理遮挡进行了有效判断，并综合遮挡比例、影像姿态、像素面积等多方面因素给出了最优影像选取公

式，实现了城市三维模型重建中纹理的遮挡处理和自动映射。大规模实验表明，本文方法是可靠有效的。 
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【Abstract】This paper presents a method of texture mapping for the texture occlusion problem in the 3D 
Model reconstruction of city. This method effectively judges the texture occlusion, and comprehensively combines 
the occlusion ratio, image posture, pixel area and other factors to give the optimal image selection formula, and 
realizes the texture occlusion handing and automatic mapping in the 3D Model reconstruction of city. Large-scale 
experiments show that the method in this paper is reliable and effective. 
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近年来，随着新兴技术的发展以及城市规划设

计、三维导航等应用的需求，智慧城市[1]这种城市

信息化的高级形态应运而生，其中三维模型的建立

是不可或缺的一部分。倾斜摄影测量通过搭载多角

度组合相机，将垂直影像与倾斜影像两者相结合，

多视角采集影像，为三维模型纹理映射提供了有力

支持。但随着城市高层建筑物密度逐渐加大，倾斜

摄影测量采集到的影像也往往会产生遮挡现象，对

纹理映射造成了影响。 
处理建筑物纹理遮挡的传统方法一般是通过图

像处理软件进行人工处理[2]，费时费力，因此在建

筑物纹理映射自动处理遮挡问题是非常必要的，国

内外学者也对此进行了相关研究。文献[3]针对纹理

最优化进行了研究，采用逐像素判断的方法对存在

遮挡的影像进行了有效筛选，但逐像素判断相对耗

时，效率较低。文献[4]系统的对三维纹理重建进行

了研究，但选取最优影像时以像素面积最大为唯一

准则，经大规模生产验证，受影像入射角度影响，

像素面积最大的影像映射得到的纹理效果可能并非

最佳。本文给出一种建筑物纹理映射方法，先通过

影像及建筑物几何信息进行筛选，进而通过相交面

积判断遮挡情况，最后综合像素面积、遮挡情况及

影像姿态等综合因素选取最优影像。 
1 建筑物纹理映射方法 
1.1 整体流程 
本文方法整体流程如图 1 所示，对每一个待贴

图的建筑物目标模型面进行纹理映射时，首先对两

种原始数据影像数据和建筑物模型数据分别进行筛

选，影像数据依据影像摄影中心位置和是否有目标

模型面成像进行可见性判断，得到可见影像。建筑

物模型数据根据模型及模型面之间的几何关系进行

筛选，得到疑似遮挡模型面；其次判断疑似遮挡模

型面在可见影像中对目标模型面的遮挡情况，得到

大部分区域无遮挡的备选影像；最后综合目标模型

面在影像中的像素面积、遮挡情况及影像姿态等因

素计算目标模型面的综合面积，取其最大者为最优

影像生成纹理。 
1.2 可见性判断 
影像可见性判断主要分为两步，目的在于对海

量影像进行初步筛选，减少后续需进行筛选的影像
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数量： 
（1）取影像摄影中心至目标模型面面心点的向

量与目标模型面法向量，计算两向量夹角，排除夹

角为锐角的影像； 
（2）利用共线方程计算目标模型面在影像上的

像点，排除像点超出像幅的影像。 
模型数据 影像数据

目标模型

目标模型面

其他模型

疑似遮挡模型面

模型筛选

模型面筛选

其他模型面

可见性判断

可见影像

遮挡判断

备选影像

计算目标模型面综合面积 S

最优影像

模型面纹理
 

图 1 建筑物纹理映射流程 

1.3 模型筛选及模型面筛选 
模型筛选及模型面筛选主要通过几何关系进行

多步筛选，目的在于对海量模型及模型面进行初步

筛选，减少后续需进行判断的模型面数量： 
（1）取目标模型一定范围内的模型，排除距离

较远的模型； 
（2）逐一判断目标模型除目标模型面之外的其

他模型面及范围内模型的所有面是顶面、侧面还是

底面，如为顶面，直接排除；如为底面，排除位于

目标模型面下方的；侧面均不排除； 
（3）取第（2）步得到的模型面和目标模型面

判断是否同向，排除同向模型面； 
（4）取目标模型面面心点至筛选得到的非同向

面面心点向量，判断此向量与目标模型面法向量夹

角，排除夹角为锐角的模型面； 
1.4 遮挡判断 
经过多步筛选，需进行遮挡判断的影像和模型

面数量均已有效减少，开始逐一判断目标模型面在

可见影像上是否被疑似遮挡模型面遮挡： 
（1）计算目标模型面的在某一可见影像上的像

点坐标； 
（2）逐一计算疑似遮挡模型面在该影像上的像

点坐标，进而计算每组像点坐标和目标模型面像点

坐标所围成多边形的相交面积，并计算其占目标模

型面像素面积的比例，即当前影像上该疑似遮挡模

型面对目标模型面的遮挡比例； 
（3）累加所有疑似遮挡模型面的遮挡比例，排

除遮挡严重的影像。 
重复以上三步完成所有可见影像的遮挡判断，

确定所有备选影像。本文方法遮挡判断时采用模型

面像点多边形的相交面积为判断依据，即不按模型

整体判断，也不逐像素判断，在有效进行遮挡判断

的同时顾及了计算效率。 
1.5 最优影像选取 
由于模型顶面和侧面的情况不同，本文方法根

据目标模型面是顶面还是侧面，使用不同的办法从

备选影像中选取最优影像： 
（1）顶面最优影像选取 
如目标模型面为模型顶面，依次取所有备选影

像摄影中心，计算其与目标模型面面心点距离，以

其距离的相反数为其像素面积的替代值。若影像遮

挡比例为 k ，按下式计算目标模型面综合面积 S ′： 

( )( )* 1 10*S S k′ = −                            (1) 

式中 S 为像素面积，取综合面积最大的备选影像为

最优影像。 
（2）侧面最优影像选取 
如目标模型面为模型侧面，依次取所有备选影

像法向量，计算其与目标模型面法向量夹角α ，计

算影像摄影中心至目标模型面面心向量与目标模型

面法向量的水平夹角 β ，按下式计算目标模型面综

合面积 S ′ : 

( ) ( )*cos *cosS S π α π β′ = − −               (2) 

式中 S 为像素面积。若影像遮挡比例为 k ，进一步

按下式更新目标模型面综合面积 S ′： 

( )( )* 1 10*S S k′ ′= −                           (3) 

取综合面积最大的备选影像为最优影像。 
本文方法在选取最优影像时不以模型面像素面

积为唯一指标，而是综合多种因素进行最优影响选

取。模型顶面取其最正影像，侧面先以影像法向量
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约束保证影像拍摄时尽可能面向目标模型面，再以

摄影中心水平夹角保证影像拍摄时尽可能正对目标

模型面，最后，放大遮挡对影像选取的影响，使得

完全不被遮挡的影像优先级更高。 
经过以上四步，即可获得目标模型面的最优影

像，将所有需贴图的模型面逐一视为目标模型面重

复上述步骤即可获得所有面的最优影像，从而进行

纹理映射。 
2 实验结果及分析 
为验证本文所提出方法的正确性与可行性，同

时使用常规方法和本文方法进行纹理映射，常规方

法仅以像素面积最大为依据选取最优影像，不进行

任何筛选、遮挡判断。两种方法得到的纹理映射结

果如下所示： 

 

 
图 2 遮挡情况纹理映射结果对比 

如图所示，采用常规方法进行纹理映射，部分

模型侧面可能会出现纹理遮挡，采用本文方法进行

纹理映射时遮挡情况能有效避免，提升了纹理效果。 
综上所述，本文的建筑物纹理映射方法可以有

效处理纹理遮挡问题，说明本文方法给出的遮挡判

断方法有效，综合多因素的最优影像选取公式合理。

同时也发现一些不足之处，如树木造成的遮挡并未

考虑，模型贴图后也未进行匀光匀色处理，这些方

面尚需人工干预。 
3 结语 
本文给出了一种建筑物纹理映射方法，方法在

计算遮挡前先进行了多步筛选，减小了计算量。选

取最优影像时，综合了影像拍摄姿态、摄影中心位

置、遮挡比例及模型面像素面积等多种不同因素对

纹理效果的影响，给出了影像选取公式。在计算遮

挡时按照利用多边形相交面积进行判断，既能较精

确的得到遮挡情况，又能保证较高的计算效率。大

规模实验表明，本文方法是可靠有效的，可以使用

本文方法对建筑物模型进行批量全自动纹理映射。 
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