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大型河网水力模拟图形显示系统的开发及应用

马洪明，汪德
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摘要：针对经计算生成的大量数据存在缺乏直观性、宏观性的问题，结合上海市河网水力模型图形

显示支持系统的研制，运用计算机信息平台，建立了一套图形显示支持系统，直观地反映了模型计

算的结果，利于人们对突发水情采取应急措施；同时通过系统的研制与应用，为此类问题提供了一

种解决方案 ’该系统可推广应用于其他大型河网的水力要素的图形显示 ’
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上海地处长江入海口，极易受到潮汐影响；同时该市全年降雨量丰沛，河网十分发达，水情多变、复杂，有

大小河道、港汊达 ++"""余条（其中具体命名的有 .""多条），它们覆盖了约 / !+! 01! 的陆域面积，因此从防

灾的角度对河网的防洪、除涝能力进行测算及实时测报是一项必须进行的工作 ’为此对上海市河网开展研
究，建立全面和易于扩展的上海地区河网水力模型 ’在河网水力模型中涉及到输入数据文件组、产汇流参数
数据文件组和计算结果输出数据文件组，各数据文件组又由若干子数据文件组成 ’为了便于管理和决策，将
河网水力模型输入数据、控制参数的屏幕操作、结果数据的查询和演示操作集合成操作性、可视性强的软件

系统，这样一方面可以减轻输入数据的强度，加强输入的可操作性；另一方面可以在输出的结果数据上建立

宏观、直接的数据印象，应用于防洪实时测报系统，掌握河网水情的时空变化，及时发现问题并提出相应的应

急措施，使灾害的影响降至最少 ’针对这个问题，本文探讨了图形显示支持系统的结构和功能，并且将它应用
于上海市水务局的河网水力学计算模型中，收到了良好的效果 ’

! 关于系统的实现方法
在进行系统设计的时候，会涉及到开发工具的选择问题，通常有以下开发工具：

"# 应用可视化开发工具套件进行开发 ’随着计算机语言的快速发展，出现了许多的高级语言（例如 2语
言、2 33语言、45678语言、*56859语言、:;<=<5>语言等）；同时，这些高级语言为了适应图形软件开发的需要，
都提供或扩充了对图形的处理能力，提供给用户功能强大的图形函数库 ’特别是 2语言和 2 33语言不仅提
供了许多常用的外设驱动程序或接口程序，而且提供了许多基本图形绘制函数和基本的处理功能，这样就使

得开发人员容易开发出自己的图形处理显示系统 ’当可视化的高级语言（如 ,76?59 45678语言、,76?59 2 @ 2 33
语言等）被广泛应用到实际生产活动中之后，许多图形显示系统开发人员的工作效率得到了提高 ’利用这些
开发工具所带的图形处理及视频处理控件，开发人员可以完成许多困难的工作，如图形显示、动画显示等 ’

$# 应用专业图像、视频开发工具进行开发 ’随着生产实践的越来越细分，笼统的图形系统解决方案在生
产中的缺陷也逐渐显露出来，于是专业图形显示、演示和开发系统迅速在各个领域中得到广泛应用 ’例如
A5BC>D;系统可进行地图辅助设计及显示，用其提供的 A5B45678语言可以做二次开发，形成自己的应用系统 ’
鉴于微软可视化开发工具套件与目前流行的 E7>F;G6操作系统结合性非常好，以及 A5B7>D; 强大的地图

显示和演示功能，采取了两种方法混编的开发方法，很好地实现了生产要求 ’
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! 系统总体设计

! !" 系统总体逻辑结构
上海市河网水力模型的计算结果中，包含了大量的数据 !这些数据精确地反映了模拟的结果，但不直观，

给实时管理和决策带来了不便，因此需要一个图形显示支持系统对这些数据进行处理和综合演示，为防汛决

策过程中的工作提供多层次的信息服务和多种支持 !系统总体逻辑结构是：以数据库、数据文件为基本信息
来源，依托水力计算理论，通过总程序处理，由友好的人机交互界面和人机对话加以辅助，对数据进行图形化

查询和演示 !
! !! 各功能子系统设计

#$ 图形查询显示子系统是该系统的主要部分之一，实现了全部的图形查询显示，给管理和决策提供直
观信息 !该子系统包括 "个项目：峰值流量纵剖面，峰值水位纵剖面，流量过程线，水位过程线，入流过程线，
下游边界条件，断面的流量、水位关系图，断面形状 !该子系统主要完成的目标是将结果数据按照水力学概念
组合在一起，然后通过终端输出，提供给用户简便、快捷的查询功能和丰富的信息，以利于管理和决策 !

%$ 动态演示子系统是该系统的另一主要功能部分，该子系统实现全部的数据演示功能，给管理和决策
提供宏观、全面的信息 !该子系统主要包括水位、流量和闸门历史资料的演示和查询 !该子系统是建立在
#$%&’() *+)(,--&)’$. / !/ 平台之上的 #$%0$-&1 2 !/应用程序，充分利用 #3 *+) / !/的强大的地图显示和演示功
能、优秀的数据库功能以及与#0 2!/的无缝连接，很好地实现了河流断面的水力参数（如水位、流量等）在上
海市电子地图上的动态演示 !

&$ 系统总控制子系统的主要功能是将数据库中的数据（如断面位置、相对水位、绝对水位、峰值流量和
断面地形参数等）进行处理，根据正确的数据拓扑结构从数据库取出数据，依照需要进行结合，并将处理好的

数据传送给图形显示子系统进行操作 !同时该子系统还提供一些对图形显示子系统的辅助支持功能，创建图
形显示子系统所需的环境 !该子系统提供了整个上海市水网水力模型图形显示系统的大环境，是最底层的子
系统 !

’$ 数据库是支持系统的重要组成部分，为支持系统提供最基本的信息支持，帮助决策者对防汛进行分
析和评价 !该子系统使用 #4 5&-6$. 0$-&1 7 !8 编写，后端数据库使用的是 #4 49: 4,+;,+ < !8，实现了将外部数
据文件转化为数据库文件，进而对重要的数据进行日常管理、整理和综合 !上海市水力模型计算所涉及到的
输入数据、输出数据是以文件的形式存放的，因此存在安全性不高、数据结构不够清晰的问题 !在经过数据库
子系统的转化后，所有的输出结果以表的形式存放在数据库中，不仅使数据结构更加清晰，而且数据的安全

性也得到提高 !
系统结构如图 =所示 !

图 " 系统结构
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3 实 例 应 用
本文以图形显示、演示支持系统在上海市大型河网计算中的应用作为实例 !
为配合太湖流域综合治理规划，上海市实施水利分片综合治理，大陆地区共分成 ==个水利分片，即淀

南、淀北、蕴南、嘉宝北、青松大控制，浦南东、浦南西、太南、太北、商榻和浦东大控制等片，各片间大致以黄浦

江及其主要支流为界（见图 >）!为分片治理的需要，已建和规划了各种类型的主要节制闸、套闸和水利枢纽
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共约 !"#余座 $已建和规划流量为 % & !’# () * +的大小泵站约 ,# 余个 $本例所示是全部分片（包含淀南、淀
北、蕴南、嘉宝北、青松大控制、太北、太南、浦南西、浦南东和浦东等 !#片）$经过模型计算之后，生成数据文
件组，包括时间序列、断面位置、流量、水位、峰值水量、峰值水位和断面地形等文件 $

图 ! 上海市河网示意图
"#$%! &#’() *(+,-). -/ 012*$12#

用本系统对各种水力要素进行图形化查询和演示的运行实例见图 )、图 , $

图 3 图形化查询运行实例
"#$%3 452678(9 -/ $)271#: ;<()=

> 结 语

本文针对经计算生成的大量数据存在缺乏直观性、宏观性的问题，结合上海市水网水力模型图形显示支

持系统的研制，建立了一套图形显示支持系统，从而大大增强了计算生成的大量资料的直观性，利于人们对

突发水情采取应急措施 $同时，通过系统的研制与应用，为此类问题提供了一种解决方案 $
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图 ! 系统演示图例
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