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前言：

传统的水文模型难以满足人们对水利水电工程的直

观理解和分析需求，因此需要采用更加先进的技术手段

进行模拟和展示。而GIS作为一种地理信息技术的应用

工具，具有丰富的数据处理能力和强大的计算性能，可

以为水利水电工程的三维可视化图形仿真提供有力的支

持。

一、基于GIS在水利水电工程三维可视化图形仿真

重要价值

随着社会的发展和人口数量的增加，对水资源的需

求也在不断增长。因此，如何有效地规划和管理水资源

已经成为了当前亟待解决的问题之一。而三维可视化的

技术正是能够为水利工程提供有效的解决方案。首先，

三维可视化技术可以帮助人们更好地理解水利工程的设

计方案。通过将设计图纸转化为三维模型并进行渲染，

可以更加直观地看到整个工程的结构和布局情况。这样

不仅能提高工程师们的工作效率，还能够减少施工过程

中出现的问题。其次，三维可视化技术还可以用于模拟

水利工程的运行过程。例如，通过建立一个完整的水系

模型来模拟水库的水量变化以及下游地区的供水状况。

这有助于预测未来的水位变化趋势，从而制定更为合理

的灌溉计划和防洪措施[1]。此外，三维可视化技术还具

有广泛的应用前景。除了可以用于水利工程之外，它也

可以被运用到建筑业、地质勘探、航空航天等方面。

二、基于GIS在水利水电工程三维可视化图形仿真

方法

随着计算机技术和网络技术的不断发展，三维可视

化的研究得到了广泛关注。三维可视化技术是一种将空

间数据转化为三维模型的方法，通过该技术可以直观地

展示出复杂的地理信息系统（GIS）数据，从而为用户提

供更加丰富的视觉体验。在实际的应用中，三维可视化

技术被广泛用于地质勘探、城市规划、建筑设计等方面。

基于GIS在水利水电工程三维可视化图形仿真方法与应用

曹鹏飞

身份证号码：652723XXXXXXXX1914

摘　要：随着科技的发展和人们对环境保护意识的提高，水资源紧缺的环境日益凸显，水利水电工程的建设尤为重

要，同时对国家的能源安全和发展具有战略意义。运用GIS技术为基础，结合三维建模，建立一套适用于水电工程

规划设计的三维可视化图形仿真系统，为其它水利工程领域的发展提供了借鉴和参考。

关键词：GIS运用；水利水电工程；三维可视化；图形仿真方法

Method and application of 3D visualization graphics 
simulation in water conservancy and hydropower 
engineering based on GIS
Pengfei Cao

ID No. 652723XXXXXXXX1914

Abstract: With the development of technology and an increasing awareness of environmental protection, the scarcity of 

water resources has become increasingly prominent. The construction of hydraulic and hydropower engineering projects 

is of paramount importance, bearing strategic significance for national energy security and development. This paper 

utilizes GIS technology as a foundation, coupled with 3D modeling, to establish a three-dimensional visualization graphic 

simulation system tailored for planning and designing hydropower projects. This system serves as a valuable reference for the 

development of other fields within water resources engineering.

Keywords: GIS Application; Water Conservancy and Hydropower Engineering; 3D Visualization; Graphic Simulation Methods



24

Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计(6)2023,5
ISSN: 2661-3816(Print)

目前，三维可视化技术已经取得了长足进展。传统的二

维地图已经逐渐被三维地图所取代，而三维地图则成为

了现代社会中的重要组成部分之一。同时，三维可视化

技术也在不断地向着更高层次的方向发展。例如，虚拟

现实技术已经成为了三维可视化领域的一个热点话题，它

能够让用户身临其境地感受到三维场景的真实感。总之，

三维可视化技术是一项非常重要的技术手段，它的应用范

围非常广，并且在未来将会有更多的创新和发展。因此，

对于水利水电工程的研究者来说，了解三维可视化技术的

发展现状是非常必要的，因为只有这样才能更好地利用三

维可视化技术来提高水利水电工程的设计效率和质量[2]。

三、基于GIS在水利水电工程三维可视化图形仿真

应用

1.地理信息展示

地理信息系统是一种将空间数据和非空间数据进行

集成处理的技术，其核心是通过对空间位置的数据进行

编码和存储。在水利工程中，利用GIS技术可以实现对

水资源分布情况、地形地貌特征以及水文气象等方面的

信息进行全面的分析和研究。同时，GIS还可以用于水利

工程的设计、施工、运营管理等方面的应用。在水利工

程的规划设计阶段，使用GIS技术可以方便地获取各种

相关资料，如土地利用现状、地形地貌特征、水源条件

等等，从而为后续的工作提供基础数据支持。此外，GIS

还能够帮助工程师们快速绘制出相应的地图图纸，并对

其进行标注和注释，以便更好地理解和掌握整个项目的

情况。在水利工程的施工过程中，GIS技术也可以发挥重

要作用[3]。例如，在水库建设时，可以通过GIS来监测水

库的水量变化情况，及时发现问题并采取措施加以解决；

在河道整治工作中，则可以用GIS来模拟洪水灾害的影

响范围，制定合理的防洪方案以保障人民的生命财产安

全。总之，GIS技术作为一种重要的辅助工具，可以在水

利工程领域内得到广泛的应用和发展。在未来的发展中，

应该不断探索新的应用场景和创新思路，推动GIS技术

更加深入地融入到水利工程实践当中。

2.智能应用

随着人工智能和机器学习的发展，水利工程领域的

智能应用也越来越多。其中，最引人注目的是通过深度

学习算法对数据进行分析和预测，从而实现更加精准的

决策制定和优化管理。例如，利用图像识别技术可以自

动检测出水坝的漏洞或损坏情况，并提供相应的修复建

议；利用自然语言处理技术可以将用户提出的问题转化

为计算机可以理解的形式，以便更好地回答用户的问题。

此外，还可以使用机器人技术进行自动化监测和维护工

作，提高效率和准确性。除了传统的智能应用外，还有

一种新兴的应用方式——虚拟现实（VR）技术。通过

VR技术，人们可以在虚拟环境中体验到水利工程的实际

情况，如水位变化、流量波动等等，这不仅能够增强人

们对水资源的重要性认识，还能够帮助管理人员更好地

理解和掌握水利设施的功能和特点。总之，智慧科技是

未来水利工程发展的重要方向之一，它将会带来更多的

创新和发展机遇。应该积极探索和运用这些新技术，以

推动水利事业不断发展进步。

3.智能监视和巡检

智能监测和巡查是一项重要的工作，它可以帮助更

好地了解水系的变化情况。通过对水资源进行实时监控

和分析，可以及时发现并解决可能出现的问题。在实际

工作中，如何实现智能监测和巡查是一个复杂的过程。

首先需要建立一个完整的数据采集系统，包括各种传感

器、通信设备以及计算机软件等等。其次，需要将这些

数据整合到一个统一的数据库中，以便于后续处理和分

析。最后，还需要开发相应的算法来提取有用的信息，

并将其转化为易于理解的形式呈现给用户。对于水利工

程而言，智能监测和巡查的应用具有广泛的意义。例如，

在水库调度方面，可以通过监测水库水量变化和流量变

化等因素，预测未来的供水量和水质状况；而在堤防维

护方面，则可以通过监测堤坝变形程度和水位波动情况，

提前预警潜在的风险，采取必要的措施加以防范。此外，

智能监测和巡查还能够为决策制定提供有力的支持，从

而促进水利事业的发展。

4.安全风险防控

水利工程作为一项重要的基础设施建设项目，其安

全性至关重要。然而，由于各种原因，如施工过程中的

人员疏忽和机械故障等因素，导致了大量的事故发生。

因此，如何有效地预防和应对这些潜在的风险成为了当

前亟待解决的问题之一。针对这一问题，本文提出了一

种基于GIS的水利水电工程三维可视化图形仿真的方案。

该方案通过对工程现场进行全方位的空间建模，实现了

对工程各个环节的全面覆盖，从而为工程管理提供了更

加科学有效的手段。具体而言，在实际操作中，该方案

主要分为以下几个步骤：首先，利用高精度测量设备采

集工程场地数据；其次，采用3D建模软件将采集的数据

转化为三维模型；接着，运用虚拟现实技术构建了一个

逼真的模拟环境，使得用户可以在虚拟环境中直观地了

解工程情况；最后，通过对模拟结果的分析和评估，可

以提前预测和避免可能出现的安全风险，提高工程的安

全性能[4]。总之，本文提出的基于GIS的水利水电工程三

维可视化图形仿真方法具有较高的实用价值和社会意义。

它不仅可以帮助管理人员更好地掌握工程进度和质量状

况，还可以有效降低工程风险，保障工程的顺利实施和

高效运行。
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5.工程建设

水利工程建设中三维可视化的应用，包括其在工程

设计阶段的应用和在工程实施阶段的应用。通过对现有

的技术进行分析和比较，本文提出了一种新的三维可视

化技术方案，以满足水利工程建设的需求。在工程设计

阶段，三维可视化技术可以用于绘制水系图、地形地貌

图以及建筑物平面布置图等多种类型的图纸。这些图纸

可以帮助工程师更好地了解项目的设计情况，从而提高

设计的准确性和效率。同时，三维可视化技术还可以用

于模拟各种因素的影响，如气候变化、地质条件等因素，

以便提前预测可能出现的问题并采取相应的措施。在工

程实施阶段，三维可视化技术可以用于监测工程进度、

管理工程资源等方面。例如，可以通过实时监控工程现

场的情况来及时发现问题并采取相应措施；也可以利用

三维模型来优化物资分配和人员安排，从而减少浪费和

不必要的时间成本。此外，三维可视化技术还能够为后

期维护提供数据支持，方便工程师进行维修和保养工作。

本文主要介绍了三维可视化技术在水利工程建设中的应

用，包括其在工程设计阶段的应用和在工程实施阶段的应

用。通过对现有的技术进行分析和比较，本文提出了一种

新的三维可视化技术方案，以满足水利工程建设的要求。

四、水利水电工程中三维可视化技术的应用前景

1.应用效果

随着科技的发展和人们对环境保护意识不断增强，

水利水电工程作为重要的基础设施建设项目，其可视化

模拟技术的应用也越来越受到关注。目前，传统的水利

水电工程设计方案通常采用二维平面图进行展示，但是

这种方式无法充分展现工程的真实情况，容易导致误解

和误判。因此，利用3D模型进行可视化的模拟已经成为

了当前研究领域的热点之一。首先，该系统的主要功能

是能够为用户提供直观的水体模拟和分析工具。用户可

以通过输入相关参数，如流域面积、降雨量、河流流量

等因素，来生成相应的水流模型。同时，该系统还支持

多种地形数据格式，包括DEM、DXF等多种文件类型，

可以方便地导入各种地理数据。其次，该系统具有高度

的用户交互性和灵活性。用户可以在界面上进行实时调

整，例如改变水位、河道形状等等。此外，该系统还可

以自动生成不同时间点的水流图，以供用户对比分析。

最后，该系统还能够与其他软件集成使用。例如，我们

可以将其与CAD软件相结合，以便更好地设计和规划水

利水电工程项目。另外，该系统也可以与其他水资源管

理软件结合使用，从而更加全面地了解水资源状况。总

之，该系统实现了对水利水电工程的三维可视化图形仿

真，并取得了良好的应用效果。它不仅能帮助用户更好

地理解水流规律，而且也能提高水利水电工程的设计效

率和质量。

2.应用前景

在当前社会发展过程中，水利水电工程作为国家重

要的基础设施建设项目之一，其对国民经济和社会发展

的影响越来越大。然而，由于工程规模庞大、复杂度高、

风险大等因素的影响，水利水电工程的设计和施工过程

往往面临着诸多挑战和困难。因此，如何提高水利水电

工程的设计效率和施工质量成为了研究的重要课题[5]。

近年来，随着计算机技术的发展以及3D建模技术不断完

善，三维可视化的技术逐渐被广泛运用于水利水电工程

设计中的各个环节。通过利用三维可视化工具进行模型

构建、模拟分析、数据处理等方面的工作，可以有效地

降低工程成本、缩短工期、提升工程质量，为水利水电

工程的顺利实施提供了有力的支持。目前，三维可视化

技术已经得到了广泛的应用和发展，如建筑业、航空航

天工业、汽车制造等等领域都取得了显著的成绩。而在

水利水电工程方面，三维可视化技术也具有广阔的应用

前景。例如，可以通过三维可视化技术实现水利水电工

程的虚拟展示、数字化管理、智能控制等方面的功能；

同时，也可以通过三维可视化技术辅助决策、优化方案、

减少误差等方面发挥重要作用。总之，在未来的发展趋

势下，三维可视化技术将成为水利水电工程设计的不可

或缺的一部分，对于推动水利水电工程行业的快速发展

有着至关重要的意义。

五、结语

综上所述，水利水电工程三维地形建模方法着力于

从二维向三维动态转化的过程，使用NUBRS、TIN建构

了面向水利水电工程三维建模的混合数据结构，解决了

水利水电工程复杂地形信息存储量大和精度要求高的矛

盾，确保了模型解释真实情况的功能，快速耦合数据，

实现了模型的及时更新。
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