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可视化仿真技术在水利水电工程中应用研究 
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摘要：近年来，由于经济快速发展导致能源消耗增大，对于水这种清洁、可再生资源的开发需求越来越大，各地的水利工程
建设正在而且还将继续大规模展开．由于水利工程建筑物类型多，其内部各部分之间既相互联系又相互制约，关系错综复杂，
常常牵涉到工程施工的各个方面，难以用简单的图表或数学模型来描述，借助于可视化仿真系统，人们能够便捷地获得关于
数据的直观、形象的理解。 
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可视化仿真技术结合了可视化技术与系统建模技术，利
用可视化仿真技术可快速处理大规模的数据，然后通过建立
数字模型并将其以图形或动态图像的方式反映在人机交互
界面，因此具有直观、高效的优点。水利工程中的三维可视
化仿真技术路线。 

1 水利工程三维可视化仿真系统框架 
水利工程三维可视化仿真系统主要由 4个功能模块构成，

即数据管理模块、图形显示模块、图形操作模块、图形分析
模块.系统各模块的功能分别如下。 

1.1 数据管理模块 
通过建立一个空间数据库，管理系统用到的各类数据，

以及对原始多源、多属性的数据进行各种处理和操作。空间
数据库是客观世界的表达模型，它是地形、道路、建筑物、
水系、境界、植被、地名等与工程有关的基础空间信息，以
结构文件的形式组成的集合.它包含多种数据类型和数据组
织方式，其中的对象都有自己的空间位置，对象间存在空间
的拓扑联系，并且，数据库包含了空间数据的时间序列，记
录了对象随时间变化在位置和状态上的改变。一个完整的空
间数据库将成为后续系统实现的基石。 

1.2 图形显示模块 
以空间数据库为基础，针对不同实体的特征，通过不同

的实体造型技术和真实感图形绘制技术，将三维空间数据和
属性数据转换为二维或三维图形，并在计算机屏幕上进行显
示。 

1.3 图形操作模块 
图形操作模块主要是对生成的图形的不完备性进行调

整和补充.通过它可以修改和调整图形中各图形元素的形态
与位置，可以对用户感兴趣的目标区域进行深入的分析和观
察.并且可以进行各种交互式的编辑、修改和操作，如水系、
境界、植被符号的自定义和填充，光学属性（颜色、透明度）
的修改和调整等，并且能够将操作结果保存到数据库中，或
者根据不同的选中设备，向不同的输出设备（显示器、绘图
仪、打印机和文件等）输出图形。 

2.4 图形分析模块 
对图形的分析是建立在分割的基础上的，当用户指定图

形中的一个区域时，系统可以自动计算出该区域所表示的物
体的体积、表面积、空间位置、地质属性等数据，这是做出
决策，进行工程设计、指导工程施工的依据．因此，系统需
要提供一个实时交互的工作平台，用户可在可视的仿真环境
下，进行工程设计与布置进行各种计算和工程施工模拟等。 

3 在水利工程中可视化技术的应用研究 
3.1 三维空间数据模型 
水利工程的设计及施工过程中，为便于进行实时分析，

不仅要求通过可视化仿真技术反映出施工环境、场地以及建
筑物、构筑物的位置关系等静态信息，还需要反映地形填挖
等施工过程的动态信息，因此需要根据实际需要建立相应的
三维空间数据模型，以便于对数据的分析和操作。 

3.1.1 数字地形模型 
数字地形模型可以反映施工环境、地形地貌、建筑物的

空间布置情况等，并且为反映动态信息提供基础，DTM 是建

立在数字高程模型的基础上的，因此可通过建立 DEM来实现，
由于施工场地的地形地貌是不规则的，尤其是在山区，地形
起伏较大，因此一般情况下可使用不规则三角网模型来反映
数据场的地形表面信息，通过在地形上离散分布的高程控制
点连接成一系列三角形，并将数据进行分析，可充分反映出
地形的高程变化。 

3.1.2 地物模型 
地物就是在水利工程地形中存在的各种实体建筑物及

地表附属物，如主体工程建筑物、各种工艺构筑物、附属工
程建筑物及地表植被等，例如办公室、大坝、电站厂房、截
流围堰等等，这些地物的形状、空间位置等基本上都属于静
态数据根据不同的建筑物要采用相适合的建模技术才能达
到更好的效果。 

3.2 三维人机交互技术 
3.2.1 与数据的交互 
通过人机交互界面，操作人员可以根据实际需要设置数

据的计算方式、范围以及对数据进行片段截取等操作，例如
在通过图像对动态数据进行演示的过程中，可根据需要设置
演示的时间段，从而防止浪费时间在不需要的动画片段上。 

3.2.2 与图形的交互 
操作人员可以通过人机交互界面对平面或者立体图形

进行平移、旋转、放大等操作以方便从不同的角度、不同的
倍率来观察工程细节情况，便于及时发现设计及施工中存在
的问题以及提出创造性意见。 

3.2.3 与可视化参数的交互 
操作人员可根据自己喜好或者现实情况来改变可视化

参数，比如光照强度、光照方向、视角、对比度、颜色误差
等，从而得到更好的可视化效果。 

3.3 空间分析技术 
通过可视化仿真技术可进行工程空间分析，为工程设计

提供参考，并为后续的工程决策提供一定的依据，这就要求
必须提供一个交互友好、自动化程度高的空间分析技术，从
而将工程施工过程中各建筑物的布置、施工顺序等静态和动
态的特征均呈现在人的面前，辅助设计人员进行工程的设计，
以使设计方案更加科学，有利于保证工程的质量和进度，并
体现经济性的要求，因此也为决策者的工程决策提供了间接
的参考。 

4 结语 
随着我国水利水电事业的迅速发展，一批大型水利水电

工程相继开工建设，这对水利水电工程设计、施工、管理等
各方面都提出了更高的要求，传统的水利水电工程设计方法
和手段已无法满足大型水利水电工程所提出的高效、直观的
设计要求，特别是在日益重视环境保护、倡导生态水利水电
工程的今天更是如此。因此，用现代先进的计算机技术来改
造传统的水利水电行业，实现水利水电工程建设的数字化、
可视化、智能化转变，是工程设计者和决策者的共同愿望。 

参考文献 

[1]唐稳，田斌.水电工程施工的三维可视化仿真技术研究
[J].湖北水力发电，2008（5）：23.

 


