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成果摘要： 

该项目研究由天津大学与国家电力公司中南勘测设计研究院共同合作完成，并主要得到国电公司中南院、成都院、昆明

院、西北院和云南苏帕河水电开发公司的10个委托项目和1个“九五”科技攻关子题科研课题的资助。该项目研究可为

地下洞室群施工组织设计、管理和决策提供科学有效的分析手段，极大地提高工程设计和施工管理的现代化水平。该成

果已通过国家教育部组织的鉴定，总体上达到国际领先水平。(一)创新性成果：大型地下洞室群施工系统仿真理论方法

集循环网络仿真技术、网络计划分析与优化技术、GIS技术、可视化技术等先进技术手段于一体，为复杂地下洞室群施

工系统分析提供了一整套科学研究的思路、技术路线和实现手段。 (1)提出了基于GIS的地下洞室群施工三维动态可视

化仿真理论与方法：①提出了地下洞室群施工全过程动态仿真理论。 ②提出了面向对象的图形辅助仿真建模方法。③

提出了地下洞室群施工系统三维动态数字建模方法。④提出了基于GIS的地下洞室群施工过程三维动态可视化方法以及

交互式可视化仿真系统结构。(2)提出了地下洞室群施工交通运输系统仿真与优化方法和地下洞室群施工通风动态仿真

分析方法。(3)提出了基于NURBS技术的复杂地质体三维重建及其可视化分析方法。(4)提出了基于方针的工程完工概率

分析方法。 (5)提出了基于遗传算法的施工系统仿真资源均衡优化方法。(6)研制开发了相应的仿真软件系统ESAS。

(二)与国外同类技术比较：1.国外工程仿真理论方法与应用软件的研究主要应用于土木工程施工如高层建筑施工、土石

方工程等，并不适用于水电工程的大型地下洞室群施工领域。2.地理信息系统(GIS)在水利水电工程设计与施工管理领域

中的应用尚不多见。国外从90年代开始研究仿真环境与CAD或VRML的结合，但与GIS的结合未见报道。该研究突破了

系统仿真技术与GIS技术的结合难题，进一步拓宽了GIS的应用范围。(三)应用情况及前景：该项目研究成果已在龙滩、

溪洛渡、向家坝、锦屏一级、三板溪、小湾、糯扎渡、拉西瓦、阿鸠田、乌江渡扩机工程等水利水电工程中得到成功应

用，为工程设计、管理和决策提供了科学的理论方法和先进的技术手段，取得了显著的社会效益和经济效益，应用前景

十分广阔。 
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