
Mind3D 地灾应急行业方案

Mind3D 团队基于 CesiumJS 的三维系统，在 2026 年的地灾领域，已经完成
从“展示结果”向“表达过程”的关键跃迁。过去系统更多依赖后台模型
输出结果，在三维中进行叠加展示，而现在，Web 端本身已经具备了承载灾
害动态演化的能力。

这种变化的核心在于：浏览器端 GPU 计算能力的提升，以及三维场景与时
序数据的深度融合。地灾系统不再只是一个“看结果的工具”，而是可以
实时调整参数、推演过程、对比方案的交互平台。在统一的三维空间中，
地形、建筑、基础设施与灾害过程被整合在一起，使得分析更加直观、决
策更加高效。

同时，2026 年的主流方案普遍采用“双模式架构”：一方面通过前端进行
快速模拟，实现实时推演与交互；另一方面接入后台高精度模型数据，实
现工程级分析成果的可视化。这种模式既保证了效率，又兼顾了精度，使
Web 端真正成为地灾系统的核心承载平台。

1.地震海啸

地震与海啸属于典型的波动与水动力耦合灾害，其核心特征是能量以波的
形式传播，并在空间中产生持续影响。在 Web 端系统中，这一过程可以被
完整表达，从震源释放到最终影响范围形成，均可在三维场景中动态呈现。

在地震模拟方面，系统强调震波传播过程的可视化表达，通过不同区域的
传播速度与衰减差异，体现地质条件对震动影响的变化。而在海啸模拟中，
则重点关注海水的推进与淹没过程。

 海啸仿真（关键增强能力）：

基于海底测深数据（Bathymetry）构建真实海床地形，通过水动力过程
驱动海面高度变化，实现海啸从深海传播到近岸放大，再到陆地淹没的
完整过程表达。该过程能够真实体现浅海区域的波高放大效应以及地形
对传播路径的约束作用。

在 Web 端，这类模拟具备明显的“时间维度表达”优势。用户可以清晰
观察灾害何时到达、传播速度如何以及淹没范围如何逐步扩大。在沿海
城市防灾、应急演练以及重大基础设施评估中，该能力具有重要价值。
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基于测深数据的海洋地震海啸 GPU 模拟
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基于海啸模型的有限元数据仿真
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2.山火扩散

火灾蔓延属于典型的扩散型灾害，其传播过程受风场、坡度以及可燃物分
布等多因素影响。在 Web 端系统中，火灾不再是简单的区域扩张，而是具
有方向性与非均匀性的动态演化过程。

 山火扩散（关键增强能力）：
基于 Rothermel 模型构建的 GPU 各向异性栅格林火模型，可以在 Web 端
实现实时火势传播模拟。该模型能够综合考虑风速、风向、坡度以及燃
料类型，使火势在不同方向上的传播速度呈现明显差异，从而更接近真
实情况。

在实际表现中，火势通常呈现出“顺风加速、逆风减缓、上坡更快”的
特征，这些规律都可以在三维场景中直观体现。用户可以实时调整风场
参数，观察火势变化趋势，从而实现多方案对比分析。

该能力可应用于森林防火、电力线路安全以及城市边缘区域风险评估，
属于典型的“趋势判断型”地灾模拟。

正南风上坡蔓延模拟
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自定义植被渲染
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3.山体雪崩

雪崩属于典型的重力驱动型灾害，其核心在于积雪在坡面条件下的失稳与
快速流动。在 Web 端系统中，雪崩不再是简单的动画演示，而是基于地形、
积雪厚度以及触发条件进行动态推演的过程表达。

在 2026 年的实现中，雪崩模拟通常结合高精度 DEM 与坡度分析，对潜在滑
动区域进行自动识别，并通过连续流动的方式模拟雪体沿坡面运动与堆积
过程。系统能够体现出雪体在不同坡度、不同粗糙度地形上的加速与减速
特性，同时在低洼区域形成明显堆积效应。

进一步的增强能力还包括：多源触发机制、多路径分叉分析以及影响范围
快速评估。在 Web 端，用户可以通过调整参数实时观察雪崩路径变化，从
而快速判断风险区域。

该能力广泛应用于高山区域风险评估、滑雪场安全管理以及山区交通线路
规划，是典型的“路径预测型”地灾应用。

山体雪崩模拟
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SPH 粒子运动模拟
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4.危岩崩塌

危岩崩塌主要表现为岩体在重力作用下脱落，并沿坡面发生滚动与反弹。
在 Web 端系统中，这类灾害重点在于“轨迹与影响范围”的表达。

2026 年的实现通常结合多路径推演机制，通过不同初始条件生成多条可能
轨迹，从而形成概率分布。这种方式能够更真实地反映落石的不确定性。
在三维场景中，落石的运动过程，包括碰撞、反弹以及最终堆积位置，都
可以被完整展示。

该能力在山区道路、铁路以及景区安全管理中具有重要应用价值。通过提
前分析潜在路径，可以有效指导防护设施布设，提高整体安全性。
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5.地形滑坡

地形滑坡是一种典型的地质灾害，其核心在于土体在外界条件作用下发生
整体失稳并沿滑动面移动。在 Web 端系统中，滑坡不仅表现为位移结果，
更强调“变形过程”的连续表达。

2026 年的滑坡模拟通常结合降雨、地质结构等因素，对滑坡触发条件进行
动态分析。系统能够展示从初始变形、局部失稳到整体滑移的全过程，并
在三维场景中实时更新地表形态。

该能力在山区工程建设、水库岸坡稳定性分析以及地灾隐患监测中具有重
要作用。通过可视化表达，可以更直观地理解滑坡对周边设施的影响，从
而辅助决策。
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6.雨水汇流

雨水汇流是洪水与泥石流等灾害的重要前置过程，其核心在于降雨后水体
如何在地表沿地形汇集、分流并形成径流网络。在 Web 端系统中，该过程
可以通过地形驱动进行快速表达，是连接降雨与灾害演化的重要环节。

在 2026 年的实现中，雨水汇流模拟通常基于地形高程数据构建物理模型流
向关系，自动计算水体从高处向低处的汇集路径，并逐步形成沟谷与主干
流结构。系统可以直观展示汇水范围、径流路径以及关键汇流节点。

进一步的增强能力还包括：降雨强度控制、地表渗透能力分析以及城市排
水影响模拟。
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该模块广泛应用于流域分析、内涝预判，是洪水淹没与泥石流模拟的重要
基础模块。通过 Web 端实时推演，可以快速识别易积水区域与关键汇流通
道，为防灾决策提供支持。
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7.河道侵蚀

河道侵蚀是水流对河床及岸坡长期作用的结果，其本质是冲刷与沉积的动
态平衡过程。在 Web 端系统中，该过程可以通过时间序列进行表达，展示
河道形态如何逐步演化。

在 2026 年的应用中，系统不仅关注当前河道形态，还强调未来变化趋势。
例如在弯道区域，外侧岸坡冲刷增强，河道逐渐外移，这种变化可以在三
维中动态呈现。

该能力广泛应用于水利工程规划、河道治理以及生态修复，通过趋势分析
可以提前制定防护措施，降低风险。
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8.洪水模拟

洪水淹没是地灾系统中最常见、也是应用最广泛的一类场景，其核心在于
水体在降雨或上游来水作用下不断积聚，并沿地形向低洼区域扩散的过程。
在 Web 端系统中，洪水不再只是最终淹没范围的静态结果，而是一个可以
被完整表达的动态过程。

在 2026 年的实现中，洪水淹没更加注重“过程化表达”。系统可以基于地
形高程数据，实时计算水位上涨与扩散路径，使水体优先填充低洼区域，
并逐步向外蔓延。同时，在城市环境中，建筑物、道路及排水系统都会对
洪水传播产生影响，这些因素也可以在三维场景中进行体现，使淹没过程
更加贴近真实情况。

进一步的能力体现在时间维度与交互性上。用户可以通过时间轴观察不同
时间节点的淹没范围变化，也可以调整降雨强度、排水能力或调度策略，
实时对比不同方案下的影响结果。这种“可推演”的能力，使洪水分析从
传统静态评估转向动态决策支持。

在实际应用中，该模块广泛服务于城市内涝预警、流域洪水调度以及防洪
演练。通过三维直观表达，可以快速识别易淹区域、关键节点及风险等级，
从而辅助制定排涝方案与应急响应策略。Web 端的优势在于无需复杂部署，
即可实现多角色共享与协同分析，大幅提升整体决策效率。
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溃坝泄洪模拟
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河道行洪模拟
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基于有限元 20GB 数据仿真
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9.水污染扩散

污染扩散属于典型的对流-扩散过程，其核心是污染物在风场或水流作用下
不断传播并逐渐稀释。在 Web 端系统中，污染通常以浓度场形式表达，通
过颜色或透明度变化直观展示污染程度。

2026 年的污染扩散模拟强调“范围与趋势”的实时表达。系统可以根据不
同风向、水流条件，动态更新污染物扩散路径，并快速识别受影响区域。

该能力在水污染监测、大气污染分析以及突发化工事故应急处理中具有重
要意义。通过三维表达，可以更加直观地理解污染扩散过程，提高应急响
应效率。
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10.地形泥石流涌浪

泥石流属于典型的高密度重力流灾害，其本质是水体与泥沙、碎石等固体
物质混合后，在重力作用下沿沟谷快速下泄的过程。相比普通洪水，泥石
流具有更强的冲击力、更高的破坏性以及更复杂的流动特征。

在 Web 端系统中，泥石流模拟强调“路径 + 冲击 + 堆积”的综合表达能
力。系统可以基于地形自动识别沟谷结构与主流通道，使泥石流沿既有地
貌快速传播，并在坡度减缓区域产生明显堆积效应。同时，不同物质组成
（泥沙比例）也会影响流动速度与影响范围。

在 2026 年的应用中，泥石流模拟更加注重与降雨过程的联动分析。例如在
强降雨条件下，系统可以快速推演泥石流触发位置、传播路径以及潜在淤
积区域，从而辅助判断灾害影响范围。

该模块广泛应用于山区防灾减灾、道路与水利工程安全评估以及应急推演
场景。通过三维动态表达，可以更直观地理解泥石流对沟谷、村庄及基础
设施的影响，提高风险识别与应对效率。

泥石流运动模拟
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泥石流涌浪模拟
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11.开源 GPU 流体（gitee:m3d）
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	Mind3D地灾应急行业方案

