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课题由来及意义

由于玻璃幕墙光反射的计算和评

估具有一定的专业性，一般市民如要了

解自身受到的玻璃幕墙光反射影响有一

定困难。因此，我们想到了通过运用

Google 地 图、HTML、JavaScript 等

工具，将光反射评估的光学、数学模型

等进行整合，开发一款基于互联网的玻

璃幕墙光反射评估软件，以方便一般市

民对自己的住宅或将要购买的住宅受到

的光反射影响进行预测和快速评估。

鉴于目前民用领域还没有光反射影

响预测软件，在玻璃幕墙光反射这一领

域内，目前市民能得到的信息严重缺乏，

这影响了市民了解自己的居住环境、选

择自己居住环境的权利。通过这款软件，

可以让市民方便地了解到自己住宅正受

到或可能受到的光反射情况。

本课题的创新点体现在：

�� 目前尚未有商业化的用于计

算、预测玻璃幕墙光反射影响情况的计

算机软件，也没有基于网络地图的光反

射快速评估软件。本课题通过制作相应

软件填补了这一空缺。

�� 上海市环保局发布的《建筑玻

璃幕墙光反射影响分析报告编制要求

（试行）》的反射光计算方法中，对于

受照建筑能否被照射到的部分仅研究了

与玻璃幕墙正对的建筑的受照射情况，

本课题通过光学、数学模型的拓展研究，

将其推广到分析在一个三维空间中任意

位置墙面的受照射情况。

软件设计

　软件设计基本思路

玻璃幕墙光反射计算软件采用

HTML、JavaScript语言作为开发工具，

实现了模型建立、计算与输出一体化。

软件操作简单，计算结果采用图形方式

显示，直观易懂。软件的运行分为 3 个

部分：①用户输入有关建筑与玻璃幕墙

建筑的位置数据；②将用户输入的数据

进行转换，代入模型中进行计算；③根

据计算结果输出数据。各模块之间的关
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图 1　软件各模块逻辑关系
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系如图 1所示。

软件制作

　界面与控件

软件界面在 jQuery、jQuery UI、

D3.js 及 Google Maps API v3 脚本库

的基础上开发。在网页及脚本加载完毕

的情况下（使用jQuery的$(document).

ready），先按实际浏览器宽度调整页

面布局，然后使用 D3 创建图表及其图

例，再用 jQuery UI 创建页面上的按

钮、滑动条、调节器等控件。最后调用

已写好的地图初始化函数创建 Google 

Maps。

　光反射影响计算模块

�� 影响情况计算核心函数

影响情况计算核心函数（Calc()）

主要是根据太阳光线、玻璃幕墙和居民

住宅的位置关系，通过建立光学及数学

模型，计算出阳光入射情况，预测并分

析出住宅受光照影响情况，并通过光照

强度、角度，初步判断是否受到光反射。

主要工作包括：计算太阳赤纬，计算太

阳高度角和方位角，计算建筑方位角，

计算反射光影响范围并判断受照建筑是

否受照射，计算反射光亮度、住宅窗户

所受反射光的入射角，将多面玻璃幕墙

反射光照度、持续时间进行叠加，返回

影响情况。

计算核心逻辑框图如图 2。

�� 光反射影响计算模型的拓展和

完善

《建筑玻璃幕墙光反射影响分析

报告编制要求（试行）》中反射光计算

模型在判断受照建筑是否被反射光照射

到这一点上不够完善，仅考虑了玻璃幕

墙与受照建筑平行且正对的情况，也没

有判断阳光或反射光是否照射到墙面背

面。

鉴于原模型的局限性，我们对它进

行了改进，将玻璃幕墙与受照墙面放在

一个三维坐标系中进行计算，并在建模

过程中明确了以下重要判据和环节：

�� 判断是否照射到墙背面；

�� 确定投影范围和窗坐标；

�� 判断反射光是否照射到受照建

筑。图２　计算核心逻辑框图
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为了确保建模后软件中算法的正确

性，我们进行了太阳赤纬公式验证、太

阳高度角公式验证和太阳方位角公式验

证。

　光反射影响情况图

在HTML5 新版本网页标准中，有

<canvas>（画布）标记和嵌入式 SVG

可被用作即时绘图的载体。经过比较，

我们发现，嵌入 SVG 比使用画布绘图

可扩展性更好、能更好地交互、图形质

量更好等优点，于是选择 SVG 作为绘

图载体。

图例见图３。下方文字显示了当日

影响情况的统计信息，包括对光反射情

况的预测。

结论

本课题瞄准了玻璃幕墙光反射影响

预测这一空白领域，开发了相应的平民

化软件。该软件能实现以下功能：①在

网络地图上画出简易建筑模型；②即时

绘制全年影响情况图；③通过与影响情

况图联动，绘制确定日期、时间的玻璃

幕墙反射光照射范围俯视图。本课题开

发的软件实用、直观、有效，借助网络

地图，市民能直观地了解到住宅光反射

的影响情况，从而使他们日益增加的对

生活环境的关注进一步得到满足。

展望

�� 本软件用到的评价标准仅仅为

环境科学意义上的影响标准，定量化的

数据与市民直观感受之间有一定差距。

将来可以本软件为基础，对受到玻璃幕

墙光反射影响的居民感受进行调查，建

立类似舒适度的评价标准，使评价结果

更加贴近市民的生活。

�� 随着城市建筑物信息网络化的

不断完善，未来可以借助网络云服务获

取建筑信息，免去用户自己标记建筑信

息的过程，消除用户获取及输入信息时

可能造成的误差，让软件变得更方便且

精确。

�� 本次研究未完成对眩光照度计

算公式的实测验证。今后，随着照度测

量仪的不断发展和改进，有可能实现实

测验证。

项目结合电子地图和交互式玻璃

幕墙输入，可计算和评价住宅的玻

璃墙光反射程度。项目较好地利用了

网络电子地图、HTML、Java 等计算

机和网络工具及玻璃墙光反射计算模

型，实现了完整的应用软件，体现了

较好的科学性和体系性。■

图 3　影响情况表图例

该项目获得第 29 届全国青少

年科技创新大赛创新成果竞赛项

目中学组计算机科学一等奖。
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