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摘　要：数据底板作为数字孪生平台核心组成部分，在支撑数字孪生水利建设中作为“算据”发挥着关键性的基础作用。在数据底板

可视化方面目前还存在数据要素标准不统一、融合渲染方法不明确、业务场景难支撑的问题，特别是大尺度三维数据底板如何融合

构建、共享、更新与应用，尚未形成高效的解决方案。根据数字孪生水利建设数据底板建设思路，详细阐述了当前多源多级数据融合

方法和业务可视化同步映射技术，并以淮河流域水利要素可视化模型构建开展实践探索。结果表明：多源异构数据标准化治理与可

视化模型轻量化渲染在数据底板建设中至关重要，不仅能够支持流域尺度物理实体与数字要素的同步映射，也能够增强多场景的业

务服务能力，为流域水安全保障提供关键数据支持。
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0  引　言

“十三五”以来，我国大力推进智慧水利建设[1]，特别是

以数字孪生流域、数字孪生水网、数字孪生工程为重点的

探索和实践，已在多个省（自治区、直辖市）及流域机构广

泛开展。大藤峡工程[2]、丹江口水库[3]、小浪底工程[4]、佛子

岭水库群[5]等大型水利工程，太浦河[6]、锡澄地区[7]、曹娥

江[8]等流域，均已开展数字孪生数据底板的建设，并被选入

2022年《数字孪生流域建设先行先试应用案例推荐名录》。

进入新发展阶段，以数字孪生水利为代表的水利新质生产

力成为水利高质量发展的显著标志和实施路径 [9-11]。

2024年 1月，水利部部长李国英在全国水利工作会议上强

调，要加快构建数字孪生水利体系，为水利治理管理提供

前瞻性、科学性、精准性、安全性支撑。

数字孪生水利要求构建高度集成的数据底板，实现虚

拟与实体环境之间的同步映射。数据底板不仅是水利数字

化映射的成果，也是数字化场景构建和智慧化模拟迭代的

基础[12]。具体地，数据底板融合了地理空间数据、基础数

据、监测数据、业务管理数据及共享数据等多源信息，为模

型平台、知识平台及“2+N”业务应用提供了强有力的支

持。尽管数据底板的建设为智慧水利提供了坚实的基础，

但是现有数据底板建设范围通常为单个水利工程或流域

重点区域，较少涉及大范围的数据底板构建，难以支撑跨

区域的数字孪生水网建设。此外，数据底板构建仍面临多

源异构数据处理、实时渲染效率等技术挑战，影响了系统

性能和可靠性。本文对数据底板构建思路、多级数据底板

构建方法、业务可视化同步映射等方面进行了探讨。同时，

还分析了淮河流域数据底板建设的策略与方法，为数据底
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板构建并充分发挥算据支撑作用，提供建设思路和实践方法。 

1  数据底板建设思路

在数字孪生水利体系建设中，数据底板构建承担着基

础而关键的角色。根据水利部的指导方针，数据底板应基

于现有的水利“一张图”进行扩展和升级，以完善数据类

型、数据范围和数据质量，并优化数据融合及分析计算的

功能。数据底板主要由数据资源、数据模型及数据引擎

三大部分构成 ，从而支撑数字孪生流域的整体数据

架构。

数据底板建设按照数据精度和建设范围，形成 L1级、

L2级、L3级融合的多级底板体系。其中，L1级底板覆盖范

围最广，用于大尺度的数字孪生流域建模；L2级底板针对

重点区域进行精细建模，达到河道级别精度；L3级底板则

专注于重要实体的详细场景建模。这种层次化的数据结构

不仅促进了多源异构数据的整合，也保证了数字孪生流域

的全面数字化映射能力。同时，数据底板的建设与模型平

台、知识平台深度集成，形成一个具备持续更新能力的数

据支撑系统。该系统通过标准化业务数据处理流程，结合

一体化数据管理机制及多层次数据服务体系，能够有效保

障水利“四预”（预报、预警、预演、预案）业务高效运行，显

著提升决策的科学性和应急响应的时效性。

数据底板构建总体技术路线如图 1所示，在现有的数

据共享体系基础上，通过整合基础数据、感知数据、业务数

据、跨行业共享数据，以及地理空间数据 5类关键数据，采

用数据底板构建技术形成全要素场景，融合多层级数据底

板，研发可视化同步映射技术，开发面向水利业务的通用

接口，从而支撑“2+N”智能业务应用。
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多级数据底板

L1-流域级 L2-河道级 L3-工程级

基础数据 数据底板生成技术

骨干河湖名录、重点水利工程、洪水
影响重点对象、社会经济....... 数据融合技术

基于语义的场景快速生成技术
场景骨架技术
模型减面技术

.......

感知数据

水雨情监测、工情监测、
视频监测.......

业务数据 轻量化渲染技术

流域—区域—城市防洪排涝、水资源
配置、水生态环境调控.......

双引擎技术
光照贴图技术
物理光线追踪技术

…....

…....

…....

跨行业共享数据

气象、航运、生态环境、
突发事件....... 动态仿真技术

同步映射技术
地理空间数据

数据驱动仿真
DEM、DOM、河流、道路、建筑矢
量、三维点云、倾斜摄影、BIM....... 基于物理模型的仿真

5 类数据 数据底板构建技术 数字孪生水利建设

图 1  数据底板构建总体技术路线

注：DEM 为数字高程模型、DOM 为数字正射影像、BIM 为建筑信息模型。
 
 

2  多级数据底板融合方法

多级数据底板的构建核心在于有效融合多源异构地

理空间数据，融合构建方法如图 2所示，包括多源异构数

据的获取、数据治理及多级底板融合构建 3个方面。首先，

通过对多源异构的地理空间数据进行数据治理，将其标准

化为统一的数据层和三维模型；其次，利用基于语义的大

范围底板快速生成技术，生成大范围的 L1级和 L2级底

板，同时针对重点工程，进一步采用模型轻量化技术进行

处理，优化数据加载速度和视觉展示效果，实现 L3级底板

精细化管理和高效应用；最后，形成覆盖从流域到河道再

至重点工程的 3级底板体系。 

2.1  多源异构数据获取 

2.1.1  地理信息数据

地理空间数据是多级数据底板建设的主要数据基础，

主要包括 DOM、DEM、水系、道路、建筑等矢量数据，水
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下地形、倾斜摄影及三维点云数据等。

（1）DOM是数据底板的主要数据源之一，通过光学遥

感卫星影像和航空摄影测量技术获取，提供了关于植被、

土地利用、水体，以及其他自然及人工特征的连续视觉数

据，可为精细化的地理分析和建模提供重要支持。

（2）DEM通过地面测量或遥感测量技术获取，如激光

雷达（LiDAR），并转换为高程、坡度、坡向等数据，提供流

域地形的三维视图，对理解和模拟流域内的水文和水动力

具有重要意义。

（3）水系矢量数据主要来源于“水利一张图”，是构建

真实水域场景的核心数据。道路矢量数据则为理解和模拟

交通网络提供了必要的网络布局。

（4）建筑矢量数据提供了流域内建筑物的精确位置、

结构和功能信息，主要用于模拟城市化的影响和水利设施

规划。

（5）倾斜摄影和三维点云数据通常通过无人机等航空

测量工具获得，提供了流域特定区域的高分辨率三维图

像，能够精细展示地形、建筑物及其他关键结构的空间关

系，为逼真的重点水利工程三维场景构建提供数据支撑。 

2.1.2  人工建模数据

人工建模数据是构建数字孪生水利中大坝、水库和闸

泵站等重点水利工程的基础，主要数据来源包括倾斜摄影

技术、工程图纸和建筑信息模型。通过对倾斜摄影模型进

行单体化建模，实现了重点工程的室内外一体化精细建

模，有效提升了模型的细节表现和应用准确性。在模型优

化方面，为了提高加载性能，采用了减面轻量化技术。该技

术在保留 BIM基础信息的同时，通过优化模型面数，实现

复杂模型的轻量化处理，支持数据底板中三维模型的高效

融合和渲染。 

2.2  空间数据标准化 

2.2.1  数据治理

在多级数据底板的构建过程中，数据治理是确保数据

质量和一致性的关键步骤。根据水利部制定的数据治理规

范，建立统一的数据管理框架，涵盖数据加工与清洗等多

个阶段。此过程通过标准化的数据处理模式来保障数据的

准确性和可用性，具体包括数据探查、抽取、转换、清洗、

去重、补全、关联、融合及比对等关键环节，为构建多级数

据底板夯实基础。 

2.2.2  标准化数据层

通过上述数据治理过程，形成用于构建多级数据底板

的关键数据层级，包括影像层、地形层、水域层、道路层、

建筑层及三维模型层。

（1）影像层：作为底板的基础，包括 DOM等视觉数据，

提供地表覆盖和其他环境特征的详细视图。

（2）地形层：通过数据清洗和特征提取形成，完整呈

现区域内的地形起伏和高度差异，为地形分析提供精确

 

标准数据层

影像层遥感影像

地形 DEM 地形层

基于语义的大范围
底板快速生成技术水系矢量

提取
清洗
转换
关联
比对
标识

水域层 L1-流域级

道路矢量
道路层

建筑矢量

建筑层

倾斜摄影
L2-河道级

三维点云 三维模型

模型轻量化技术
工程图纸

BIM 模型

L3-工程级

多源异构数据 空间数据治理 底板融合构建

图 2  多级数据底板融合构建方法
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基础。

（3）水域层：在地形层的基础上添加，结合水系矢量数

据和倾斜摄影结果，展现水域的动态视觉效果。

（4）道路层：结合 GIS道路数据和倾斜摄影技术，叠

加在地形层上，详细显示道路宽度、车道线及相关图像

信息。

（5）建筑层：基于建筑矢量面数据，并考虑楼层高度属

性，快速生成 L2级底板中的建筑层，为城市规划和灾害评

估提供支持。

（6）三维模型层：用三维点云或 BIM数据，针对重点水

利工程如大坝、水库、泵站等构建精细化的三维模型，模型

精度达到 LOD2.0（Level of Development）至 LOD3.0，为工

程设计和安全评估提供高精度的视觉和数据支持。 

2.3  多级底板融合构建

多级底板采用 GIS可视化渲染技术，结合 BIM或计

算机辅助设计（CAD）建筑信息、DEM等数据，通过数据汇

聚、清洗、结构化存储、模型特征提取、模型单体化处理，

打造具有语义信息的三维底板。其功能主要由模型数据源

汇聚、数字化模型平台构建、数据呈现与模型渲染 3部分

组成。实现基础地理空间、河湖水系、水利工程、模型演算

结果等二三维多源异构数据在同一个场景中融合和流畅展示。

水利工程要素上，基于 L1级和 L2级数据底板，叠加

河湖水系和水库、水闸、泵站等水利工程对象的空间分布

数据，实现水利矢量数据与基础地理空间的融合可视化展

示。模型演算结果上，基于 L1级和 L2级数据底板，叠加洪

水淹没、内涝积退水、污染物运移等水利专业模型的演算

结果，实现水利模型演算结果与基础地理空间的融合可视

化展示。 

2.3.1  L1 级数据底板

L1级数据底板，即流域级底板，涵盖广泛的地理空间

数据。在这一级别中，基于二维卫星地图及真实环境数据，

快速构建三维仿真场景。L1级的数据集成主要侧重于提供

宏观的地理和环境特征，实现数据的视觉融合，主要表现

为纯色素模式。通过 GIS技术的应用，不仅可以实现数据

集成，还增强了数据的可视化表现力。 

2.3.2  L2 级数据底板

L2级数据底板主要对重点区域进行精细建模，包括河

道及其周边地理空间。采用基于语义的大范围底板快速生

成技术，通过对影像层、地形层、水域层、道路层、建筑层

等标准化数据层的集成，展现河道岸线轮廓和河床地形，

为水体情况的数字可视化提供了基础。 

2.3.3  L3 级数据底板

L3级数据底板关注重点工程和相关设施的精细化表

示。运用 BIM技术和模型轻量化技术，实现水利工程设备

及其结构的高精度模型表示。借助倾斜摄影技术采集的数

据，结合数字孪生引擎的模型融合、光照和贴图技术进行

场景构建，重点展现重点水利工程的室内外精细化场景和

运行状态。

通过多级底板融合构建，不仅能实现多源异构数据的

有效整合，升级传统的“水利一张图”，也实现了复杂数据

的流畅展示和高效应用，极大地增强了水利管理和决策的

技术支持能力。 

3  业务可视化同步映射技术
 

3.1  可视化渲染技术

在数字孪生水利中，可视化渲染技术对于精确模拟水

利基础设施、监测数据、水动力学和环境因素至关重要。 

3.1.1  基于向量场的流场动态渲染

流场数据具备复杂的拓扑结构和高维性质，在时间和

空间维度上展现出显著的内在连续性及复杂的特征结构。

基于这种特性，向量场动态渲染技术采用先进的数学模型

和图形算法来实现流场的实时可视化。这项技术根据流体

动力学原理，利用流线聚类方法来描述向量场的主要特征[13]，

进而精确模拟和展示水流的速度与方向。

基于 L2级数据底板的流场动态渲染主要用于河道洪

水演进、河道漫溢、蓄滞洪区行洪、堤坝溃口淹没及城市

内涝积退水等场景，如图 3所示。该技术不仅提供了水流

变化的动态可视化，而且增强了对洪水演进过程的预测能

力和对潜在风险的评估效果，优化了应急响应策略和防洪

措施。

  

图 3  流场动态渲染示意图 
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3.1.2  基于粒子系统的水花动态渲染

粒子系统是一种广泛用于模拟和渲染水花、烟雾等自

然现象的技术。该技术通过模拟成千上万个微小粒子的动

态行为，并结合物理规律，以生成高度真实的视觉效果。粒

子系统的核心在于精确定义每个粒子的位置、速度、生命

周期、尺寸、颜色、形状和透明度等属性[14]。此外，粒子属

性中加入随机扰动值，模拟粒子受到重力和其他外界因素

的影响，如速度的变化、颜色的过渡等。特别是在粒子接触

水面时，系统会将其生命周期置为结束，即时从系统中移

除该粒子，模拟水花的消散过程。粒子的运动和状态变化

可通过以下公式描述：

S (i) = S (i−1)+S ×RAND () （1）

S (i) RAND ()式中： 为第 i时刻粒子的属性值； 是在[−1.0,

1.0]上的随机分布函数，用于模拟自然界中的随机性。

在水利工程模拟中，该技术通常用于展示水流撞击和

流动等动态水动力效果，如图 4所示。在闸泵操作和涵洞

工程仿真中，水花动态渲染能够帮助决策者直观地观察和

分析水流对结构的具体影响。
 
 

图 4  水花动态渲染示意图
  

3.1.3  基于自适应绘制的云图渲染

随着物理建模的细化和计算规模的扩大，数值模拟

的复杂度已显著增加，自适应采样技术成为提高云图渲

染效率的关键方法。该技术通过使用较少的采样点来精

准捕捉数据的内在物理变化，有效减少了计算负担、内存

占用及数据传输的开销。自适应采样的常见方法包括空

间跳跃技术、分层次自适应采样 [15]及梯度场量值法 [16]

等。这些方法通过调整采样密度和位置，能够直接且有效

地揭示数据场中的关键物理现象，如流速变化、温度梯

度等。

在数字孪生水利中，这种云图渲染技术通过结合数据

底板上的实际水雨情等业务数据进行可视化处理，能够快

速生成雨量等值面、水域等深面、淹没热力图、水质浓度

场及地面污染负荷图，如图 5所示。

 

图 5  云图动态渲染示意图

  
3.1.4  纹理贴图技术

纹理贴图技术是提高水利模拟和管理精度的重要工具。

该技术通过映射高分辨率图像到三维模型上，精细化展现

水波纹、泥沙纹理及其他自然现象，极大地提高了模拟环

境的逼真度，不仅提升了视觉表现的质量，也增强了模型

的实用性和应用价值。河湖水系的动态水面效果通过该技

术处理得以生动呈现，使得水面波纹和流动的视觉效果更

加真实，为水资源管理和洪水预警提供了有效的视觉辅助。

此外，纹理贴图技术在水下地形展示中也发挥着重要作

用。通过精确映射水底地形和植被分布，为生态研究和水

下工程规划提供了详尽的视觉信息，帮助研究者深入理解水

下生态系统的动态变化和进行环境影响评估。同时，在城市

水务规划和管理中，该技术提供了水利设施和建筑物表面的

纹理和色彩，显著提高了城市区域模拟的真实度（图 6），帮助

规划者和决策者更准确地评估水利工程的布局和潜在影响。
 
 

图 6  纹理贴图示意图
  

3.1.5  基于实体对象的交互场景渲染

为了在三维空间中准确地表示和操作实体物体，采用

基于实体对象的交互场景渲染技术，来构建复杂的几何并

进行动态交互，精确控制实体对象并实现高度真实的视觉

效果，从而在虚拟环境中有效地布置和评估各种防洪措

施，在水利工程模拟和危机管理中发挥关键作用。

对实体对象采用交互场景渲染技术，可以构建包括临

时子堤、堤坝溃口、沙袋及河道临时围挡等阻水构筑物。如

通过模拟沙袋的布置，直观展示其在洪水事件中对水流的

影响和防护作用。此外，该技术还能模拟堤坝溃口的紧急

情况，生动地展现溃口发生后水流的动态变化和潜在洪水
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路径。上述应用不仅提高了防洪模拟的准确性和效率，还

极大地增强了模拟场景的交互性和教育意义。通过实时交

互和视觉反馈，决策者可以更加准确地理解和评估各种防

洪措施的实际效果，从而优化应急响应策略。 

3.2  通用接口开发 

3.2.1  通用接口开发流程

通用接口开发是实现高效数据集成与应用的关键技

术路径，开发流程如图 7所示。
  

数据标准化 数据服务发布 可视化渲染 动态场景输出业务数据生成

图 7  通用接口开发流程图
 

（1）业务数据生成：从预报调度一体化模型中提取业务

数据。由于模型提供的数据格式与系统功能应用需求之间

存在差异，这一阶段涉及将模型输出的二进制数据和特定

格式的文本数据进行标准化处理。

（2）数据标准化：通过开发独立的数据交互服务引擎，

对原始数据进行解析、转译和组装。这包括将数据转换为

通用格式如 XML、JSON或简化文本格式，以便于数据服

务的进一步处理。

（3）数据服务发布：构建模型 RESTful服务，自动获取

模型参数和动态设置模型运行参数。此步骤也包括接入在

线数据来驱动模型计算，并定制关注对象的输出结果，确

保数据服务能够响应前端应用和其他系统的需求。

（4）可视化渲染：在数据服务发布后，通过高级渲染技

术将结构化数据转换为视觉表现形式。这一过程不仅涉及

图形渲染，还包括场景管理和动态数据更新，以实现实时

数据可视化。

（5）动态场景输出：系统将渲染的结果输出为动态场

景，直接供用户交互和决策支持使用。输出结果广泛应用

于数字大厅、孪生展示、四预调度和会商辅助等多种功能。 

3.2.2  接口开发与场景应用

根据 3.1节中描述的 5类渲染技术，针对具体应用场

景，开发了相应的通用接口。

（1）基于向量场的流场动态渲染接口。该接口以水流

速度、水流方向及相关环境参数等为输入数据，输出河流

洪水模拟和城市洪涝分析的动态三维孪生场景，提供了洪

水动态的可视化表现，支持洪水风险评估和应急响应策略

的制定。

（2）基于粒子的水花动态渲染接口。该接口主要处理

来自水库和水电站等水利设施的操作数据，如水流速度和

流量。输出结果展示水花和水流撞击的粒子动态效果，用

于增强水利设施操作的可视化展示。

（3）基于光线投射的云图渲染接口。该接口处理气象

和环境监测系统的数据，如降雨量和水质数据等。输出雨

量等值面、水质浓度图等详细的环境分布云图，为环境管

理和水资源规划提供精确的数据支持。

（4）纹理贴图技术的交互场景渲染接口。该接口接收

地理空间数据、建筑模型数据及环境纹理信息作为输入，

输出高度逼真的三维模型，包括河流、湖泊、水下地形和水

工建筑等。这些三维模型支持详尽的可视化处理，显著提

高场景的真实感和视觉吸引力，从而优化水资源调配、防

洪预报调度等决策过程。

（5）基于实体对象的交互场景渲染接口。该接口主要

处理与防洪措施相关的数据信息，如临时子堤、堤坝溃口、

沙袋及河道临时围挡等。接口接收的数据包括物体的位

置、尺寸和材料属性。输出为这些防洪设施在虚拟环境中

的三维可交互场景，模拟防洪措施的设计与布置对洪水控

制的具体效果，帮助增强应急响应的策略和实操能力。 

4  淮河流域可视化模型构建探索

在前期研究中，团队从小范围数据底板的建设开始探

索，逐步扩展至更大空间尺度的数字孪生数据底板和可

视化模型构建。包括明湖（约 100  km2）、锡澄地区（约

1 822 km2）、滆湖（约 4 300 km2）、金鸡湖（约 8 600 km2）以

及太湖流域（约 3.6万 km2）的多级数据底板建设。这一系

列的实践不仅有效支撑了预报调度一体化、“四预”应用、

水环境综合治理智慧管控等智慧水利系统的研发和升级，

也为大尺度数据底板的构建奠定了坚实基础。在此基础

上，团队以淮河流域为例，进一步探索了大尺度数据底板

构建的核心技术与实施路径。

淮河流域地处我国东中部，面积约 27万 km2。流域内

以废黄河为界分为淮河和沂沭泗河两大水系，面积分别为

19 km2 和 8 km2。面对涉及的地理空间广泛、参与实体众

多、工程复杂度高，数据融合、管理及可视化处理尤为复杂

等问题，利用现代测绘成果、地理信息系统技术和虚拟现

实技术，成功构建了淮河流域数字孪生场景（表 1）。其中，
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L1级底板覆盖整个淮河流域；在 L2级底板中，重点关注

7条入湖河道和 5条出湖河道，以及洪泽湖、高邮湖、邵伯

湖及其周边的滞洪区和鲍集圩行洪区；L3级底板主要包括

三河闸、二河闸、高良涧、万福闸及入海水道五大枢纽等

重点工程的精细化 BIM数据。
  

表 1  淮河流域数据底板建设对象

底板层级 建设对象

L1级 江苏省、安徽省等淮河水系主要区域，共27万km2

L2级

7条入湖河道（淮河干流、怀洪新河、新汴河、池河、新濉

河、老濉河、徐洪河）

5条出湖河道（淮河入江水道、苏北灌溉总渠、淮沭新河、

淮河入海水道、废黄河）

洪泽湖、高邮湖、邵伯湖、洪泽湖周边滞洪区、鲍集圩行洪

区区域

L3级

三河闸

二河闸

高良涧

万福闸

入海水道五大枢纽（二河进洪闸、淮安枢纽一期工程、淮阜

控制一期工程、滨海枢纽一期工程、海口枢纽一期工程）

入海水道五大枢纽（二期工程）
 

为实现全流域数据底板与物理流域的同步映射，耦合

专业模型，构建了流域级可视化平台，该平台能够处理包

括超过 10亿个三角形的复杂三维场景，支持数千个兴趣

点（POI）及场景覆盖物，有效增强了水利监测和决策的动

态展示能力（图 8、图 9）。此外，平台针对包含时序信息的

场景，能实现对洪涝淹没、流程映射、沉降位移等关键数据

的快速渲染，响应时间不超过 100 ms，显著提高了数据处

理的效率和应急响应的时效性。在可视化模型渲染服务器

软硬件配置方面，选用了两颗海光 32核 2.7 GHz主频的

Hygon7390 CPU，安装麒麟银河 V10 操作系统，完成了大

尺度数据底板、高性能渲染可视化模型的国产 CPU和操

作系统适配，渲染运行效果流畅。
  

图 8  L2 级底板可视化示意图（洪泽湖及其周边）

  

图 9  L3 级底板可视化示意图（三河闸）
 

这一实践为大尺度数据底板建设和可视化模型发展

提供了重要的技术支持，也为全国其他具有类似复杂水系

的数字孪生水利项目提供了经验和参考，同时也探索了国

产 CPU和操作系统的适配及应用情况。通过这些技术实

践，支撑了淮河流域水旱灾害防御能力提升，为推动区域

水利管理向智慧化、精细化发展奠定了坚实的基础。 

5  结　语

本文深入探讨了数字孪生水利中大尺度数据底板的

建设思路，详细阐述了多级数据底板融合方法和业务可视

化同步映射技术，是支持流域尺度物理实体与数字要素同

步映射的关键，提高了数据处理效率和精度，强化了数据

实用性和决策即时性，增强了多场景业务决策能力。在此

基础上，以淮河流域的数据底板建设为例，探索了淮河流

域可视化模型构建的必要性与有效性，为全国其他类似复

杂数字孪生水利项目建设提供了经验与参考。

尽管现有数据底板可视化技术已在多个方面支持了

数据底板的构建，但要构建完善的数字孪生水利体系仍然

面临诸多挑战。未来的研究应更深入地探索数据采集技术

和人工智能算法的应用，实现可视化技术与水利机理模型

深度融合，形成一个集可视化、模型和业务处理于一体的

综合软件平台，实现数字场景与物理场景同步，支撑多业

务精准化智能仿真模拟，为数字孪生水利建设提供全面及

时的算据支撑与服务。
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Abstract: As a core component of the digital twin platform, the data base plate plays a key fundamental role as an "arithmetic

data"  in  supporting  the  construction  of  digital  twin  water  sector.  In  the  visualization  of  the  data  base  plate,  there  are  still  data

element standards are not consistent, fusion rendering method is not clear, business scenarios are difficult to support, there is no

good solutione for specially how to integrate, build, share and update the large-scale 3D base plate. This paper focuses on the idea

of  data  base  plate  construction  of  digital  twin  water  sector,  elaborates  the  multi-level  data  fusion  method  and  business

visualization synchronous mapping technology, and explores the construction and application of visualization model for the entire

Huai River basin. The results show that standardized governance of multi-source heterogeneous data and lightweight rendering of

visualization models are crucial,  not only to support the synchronous mapping of basinal physical entities and digital elements,

but also to enhance multi-scenario business decision-making capabilities and to provide data support for basin water security.

Keywords: digital  twin  water  sector;  data  baseplate;  data  fusion;  visualization  model;  synchronized  visualization  mapping
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