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摘要：高分七号卫星装备了我国首台业务化对地观测激光测高仪和亚米级光学立体相机，获取高精度激光测高数

据和亚米级光学影像数据，可实现无地面控制点 1∶10 000比例尺立体测图，在数字孪生水利的大范围空间底座建

设和湖库水位监测方面具有独特的应用优势。研究以密云水库为主要研究区，使用该卫星激光和立体影像对水库

水位和周边数字表面模型进行了提取，并开展了应用实践分析。研究结果表明：基于激光测高数据提取的水库水

位绝对误差小于 0. 15 m，与国外同类型数据精度相当；基于数字表面模型进行的水面范围预测结果F1高于 0. 85，水
量变化监测误差小于 3%，可以满足相关水文学分析应用的要求。相关结论对于推广国产高分七号卫星激光测高

和立体影像数据在水利领域的应用、更好助力流域级数字孪生水利建设具有参考价值。
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Abstract： GF-7 satellite is equipped with China's first operational earth observation laser altimeter and sub-meter optical 

stereo camera.  High-precision laser altimetry data and sub-meter-level optical imagery data enable 1：10，000-scale ste‐

reoscopic mapping without ground control points， offering unique application advantages in large-scale spatial infra‐

structure construction for digital twin water resources management and water level monitoring of lakes and reservoirs.  

In the study， Miyun Reservoir is chosen as the main research area.  The GF-7 laser altimetry data and stereo image are 

used to extract the reservoir water level and the surrounding digital surface model （DSM）， and the application practice 

analysis is conducted.  The results show that the absolute error of reservoir water level extracted based on laser altimetry 

data is less than 0. 15 m， which is equivalent to the accuracy of the same type of foreign data.  Based on the digital sur‐
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face model， the water surface range prediction result F1 is higher than 0. 85， and the water volume change monitoring er‐

ror is less than 3%， which can meet the requirements of related hydrological analysis applications.  These conclusions 

provide valuable reference for promoting the application of domestic GF-7 satellite laser altimetry and stereo image data 

in water conservancy， and better assisting the construction of basin level digital twin water conservancy.

Key words： photogrammetry and remote sensing， GF-7 satellite， laser elevation data， digital surface model， 

hydrological analysis

引言

自“十三五”以来，我国开始大力发展智慧水利

建设［1］，“十四五”规划纲要提出“构建智慧水利体

系，以流域为单元提升水情测报和智能调度能力”。

数字孪生水利作为智慧水利建设的重要措施，是指

通过数字技术对水利系统进行高精度的数字化映

射和动态仿真。数据底板作为数字孪生水利建设

的重要基石［2］，其包括的数字资源主要由地理信息

数据、监测数据等组成。针对地理信息数据，按照

《数字孪生流域建设技术大纲（试行）》的要求，可将

其按照数据精度和建设范围分为L1、L2、L3三级，分

别针对数字孪生流域中低精度面上建模、流域重点

区域精细建模、流域重要实体场景建模。为满足L2
级流域重点区域的数字孪生空间底座建设需求，传

统的人工实测、无人机航测等手段存在耗时久、成

本高和数据更新周期长的缺点［3-4］，相较之下基于遥

感卫星数据的高精度数字高程模型（Digital Eleva⁃
tion Model， DEM）和数字表面模型（Digital Surface 
Model， DSM）则更符合数字孪生流域级建设的大面

积数据获取需求。目前，我国资源三号系列卫星

（ZY3）、高分七号卫星（GF-7）等多颗民用卫星具备

1∶50 000、1∶10 000 比例尺的高精度立体测图能力

和全流域覆盖能力，针对L2级的覆盖需求和精度要

求，GF-7卫星理论上具有很大的应用潜力和应用价

值。而针对监测数据，GF-7卫星搭载的激光测高仪

可以对湖库水位提供水位监测数据，目前水位监测

数据主要采用水位站实测的方式获取，虽然该方法

获取的数据较为准确，但存在建设成本高、建设周

期长等问题，在面对突发水患灾害时，无法在受灾

区域进行快速有效的水位获取。因此，使用激光测

高数据进行水位的提取可以有效地填补这方面的

空白。

国内外机构及学者针对数字水利开展了多项

研究。例如美国联邦地质调查局（United States Geo⁃
logical Survey，USGS）于 2024 年启动了三维水文计

划（3D Hydrography Program，3DHP）［5］。该计划包括

一个三维水文网络数据集，该网络数据由当前三维

高程计划（3D Elevation Program，3DEP）的高程数据

集生成并集成，旨在为相关的数字水利计划提供河

流坡度等地理信息数据，目前该项目仍在建设中［6］。

国内学者也针对数字孪生水利进行了相关研究，但

研究中所使用的地理信息数据主要为国外卫星数

据或开源数据：在地理信息数据方面，多数研究在

构建模型时使用的地形数据来源于 Copernicus 
DEM、SRTM（Shuttle Radar Topography Mission）和

ALOS（Advanced Land Observing Satellite） DEM 等开

源地形数据［7-9］；在水位监测数据方面，大部分学者

以 ICESat/ICESat-2、GEDI 等数据为主［10-15］，而针对

国产卫星激光测高数据，仅有部分学者研究了数据

的可行性并进行了少量应用示范，其应用潜力与精

度水平仍待明确。

为更好地发掘国产卫星数据应用潜力，扩大国

产卫星数据在水利工程与灾害防治中的应用范围，

提高我国基础地理信息数据的独立自主能力，本文

使用GF-7卫星数据在北京市密云水库区域开展应

用实践：使用该卫星激光测高数据进行水位提取试

验，验证了GF-7卫星水位提取的精度水平；同时结

合立体影像数据生成 GF-7 数字表面模型（GF-7 
DSM），进行湖泊水面范围变化与水量变化监测试

验，以探寻国产卫星数据在水利领域的应用前景与

优势。

1 研究区概况与数据源 

1. 1　研究区概况　

密云水库建成于 1960年 9月，坐落于北京市东

北部密云区境内，地处华北平原与燕山山脉的构造

过渡带，横跨潮河与白河两大天然河道，是华北地

区规模最大的山谷型多年调节水库。从地貌特征

看，水库主体位于燕山沉降带东南缘的峡谷区域，

主坝建设于海拔 150 m 的基岩峡谷段，拦蓄系统由

坝高 42. 6 m的主坝及 5座副坝共同构成，形成总控

制流域面积约 15 788 km2、湖面面积约 180 km2的巨

型人工水体［16-17］。水库总库容 4. 375×109 m³，水源
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主要来自于潮河与白河两条天然河道，并同时承接

部分南水北调的水源［18］。

2024年夏季，受北京降水增多和上游来水量增

加的影响，该年 7月至 11月间密云水库水位持续升

高。截至 2024 年 10 月 29 日早 8 时，密云水库库容

量达 3. 581×109 m³，水库蓄水位为 155. 31 m，超过

2021 年 10 月 1 日 历 史 最 高 蓄 水 量（3. 579*109 
m³）［19］；至 11月 1日水库蓄水位达到峰值，为 155. 35 
m。2024年 7月至 11月间，密云水库库容水位和库

容水量变化如图1所示。

1. 2　GF-7卫星基本情况　

GF-7卫星是我国首颗民用亚米级光学传输型

立体测绘卫星，于 2019年 11月 3日在太原卫星发射

中心成功发射，运行于太阳同步轨道［20］。其搭载的

两线阵立体相机可获取宽 20 km、分辨率优于 0. 8 m
的全色立体影像和 2. 6 m分辨率的多光谱影像。该

卫星同时搭载了一台两波束激光测距仪，以 3 Hz的
重频获取高精度激光测高数据，测距仪的定标测距

精度优于 0. 1 m，业务化生产的激光测高数据测高

精度优于 0. 3 m（平地区域 3倍 Sigma）。配备了激光

足印相机，可通过获取的激光足印影像（Laser Foot⁃
print Image，LFI）记录激光足印点周围的地物影

像［21-22］，示意图如图 2所示。其主要性能指标如表 1
所示。

2 研究方法 

2. 1　湖面激光点筛选　

由于全波形体制的激光测高数据提供了完整

的回波波形数据，因此在筛选时可以使用饱和度、

脉宽等多个波形参数进行多层级约束，具体流程如

图3所示。

在使用到的筛选参数中，云量、波形饱和与否、

回波波峰个数等筛选条件较易判定，即保留无云、

波形未饱和、回波波峰个数为 1的激光点。而卫星

侧摆角与回波脉宽变化两个筛选条件则需要结合

具体卫星参数进行分析，相关筛选阈值的确定过程

如下：

（1）卫星侧摆角

卫星侧摆角的大小会直接影响星载激光器的

激光指向角。受激光指向角测量误差影响，过大的

激光指向角会导致激光点平面位置偏差增大，进而

影响激光点的高程精度，在地表坡度较大的区域，

这种影响会更加显著［23］。因卫星侧摆和地形起伏

引起的高程误差计算公式如式（1）所示：

Δh = H × Δθ × tan (S + θ ) , (1)
式中，Δh为高程误差，H为卫星轨道高度，S为地表

图1　密云水库水位及水量变化示意图

Fig.  1　The schematic diagram of water level and water quan‐

tity change of Miyun Reservoir

表1　高分七号卫星载荷主要性能指标

Table 1　Main performance indexes of GF-7 satellite 
load

载荷

激光

载荷

光学

载荷

激光仪

足印

相机

全色

影像

多光谱影像

项目

波束数

重频率

激光波长

地面足印

沿轨向地面足印间距

分辨率

幅宽

分辨率

幅宽

前后视夹角

波段数

分辨率

幅宽

性能指标

2波束

3 Hz
1064 nm

21 m（实测）

2. 4 km
3. 2 m

1. 76 km
前视：0. 65 m
后视：0. 80 m

≥20 km
31°
4

2. 6 m
≥20 km

图2　GF-7卫星立体影像数据和激光点示意图

Fig.  2　Diagram of GF-7 satellite laser points and stereo im‐

age data
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坡度，θ为卫星激光测高仪的指向角，Δθ为激光指向

角测量精度。

结合本文的实际研究区域与研究数据，GF-7卫

星的轨道高度H约为 500 km，平静的湖泊水面坡度

S可视为0°，GF-7卫星的激光指向角测量精度Δθ为
2. 5″，将上述参数代入式（1）中，可得出：如湖泊激光

点需达到 0. 15 m的高程精度，则星载激光器的指向

角应小于 1. 4°。考虑到GF-7卫星的两波束星载激

光仪存在约 0. 7°的安装角，因此将卫星的侧摆角阈

值设置为0. 7°。
（2）回波脉宽变化

回波脉宽变化量是指激光回波相较于出射激

光产生的脉宽变化量，即二者的差值，其在一定程

度上反映了激光足印内地物是否平整。回波波形

脉宽变化越小的激光点，其高程精度相对越高。因

此在筛选过程中，需依据激光器设计值、地面实验

值和实际数据值，确定回波脉宽变化阈值，以对湖

面激光点进行质量控制。激光回波的脉宽变化量

与地表坡度、激光发散角等参数的关系如式（2）
所示。

Δτ = τS - (τ2
h + τ2

f ) + 4H 2 tan2θ
c2 ( tan2S + tan2θ ) ,(2)

式中，Δτ为回波脉宽变化量，τs为回波波形脉宽，τf
为发射波形脉宽，τh为硬件引起的波形展宽，H为卫

星高度，θ为激光发散角，c为光速，S为地表斜率。

将 GF-7 卫星的相关仪器参数代入式中进行计算，

根据结果将脉宽变化阈值设置为0. 8 ns。

2. 2　激光数据辅助DSM模型生成　

使用 GF-7 卫星激光测高数据与 GF-7 卫星立

体影像进行 DSM生成的流程图如图 4所示，流程中

主要分为以下步骤：

（1）激光高程控制点提取：结合 GF-7卫星激光

数据的特点，综合使用卫星运行状态、激光回波波

形特征、激光足印周围环境因素等参数进行多层级

约束，以实现 GF-7 卫星激光高程控制点的自动

提取［24］。

（2）激光测高数据辅助立体影像区域网平差：

使用有理函数模型作为立体影像成像几何模型，并

使用激光测高数据辅助立体影像区域网平差。通

过求解误差方程，更新立体影像成像几何模型，获

取精度提升后的立体影像，再经影像密集匹配提取

DSM［25-27］。

（3）水面异常 DEM 校正：由于大面积的湖面中

缺乏特征点，立体影像较易出现匹配异常，影响湖

面区域的高程值。利用GF-7卫星后视相机获取的

同轨多光谱影像，使用NDWI算法进行水体提取，得

到当日水体的实际范围，再将水体范围内的DSM高

程值校正为当日的实测水位值。

2. 3　湖库水量变化量监测　

（1）基于湖岸地形的蓄水量变化监测

湖泊蓄水量的计算首先需要基于地形数据，使

用区域生长算法确定湖泊水面的范围，然后在水面

范围内使用水位高程值和格网高程值计算每个水

面格网的新增水量，统计后得到整个水面的水量变

化量。计算方法如式（3）所示：

ΔV = ∑
i = 1

N

Si (H - hi ) , (3)
式中，ΔV为水量变化量，S为淹没区面积，Si为单个

格网的面积，H为淹没区水位，hi为单个像元的表面

高程值，N为淹没区的像元个数。

（2）基于水面面积的蓄水量变化监测

图3　全波形体制激光测高数据筛选示意图

Fig.  3　 Schematic diagram of full waveform laser altimetry 

data screening

图4　高精度DSM模型生成

Fig.  4　High-precision DSM model generation

4



XX 期 陈 杰 等：高分七号卫星在流域级数字孪生水利中的应用研究与实践

在无地形数据的研究区，较为常见的蓄水量变

化监测方法是使用基于多期遥感影像提取出的不

同时相的水面面积数据，并结合同时间段内的水位

变化数据，进行水量变化估算［28］，具体公式如式（4）
所示：

ΔV = 1
3 × ΔH × ( A1 + A2 + A1 × A2 ) , (4)

式中，ΔV为水量变化量，ΔH为湖泊水位变化量，A1、

A2为不同时相下的湖泊水面面积。

3 应用研究与实践 

3. 1　湖面激光点筛选精度验证

GF-7卫星在 2019年—2024年间共过境密云水

库7次，其中满足筛选条件的过境次数5次。将使用

章节 2. 1中的湖面激光点筛选方法得出卫星水位和

未经过筛选的湖面激光点得出的卫星水位进行对

比，并使用实测水位进行精度验证，结果如表2所示。

密云水库实测水位数据可从北京水务局官网获取

（https：//nsbd. swj. beijing. gov. cn），该实测水位高程

基准为大沽高程基准，卫星激光水位数据的基准面

为EGM08重力场模型改正后的大地水准面，二者之

间存在 1. 295 m 的系统差异，为便于直观比较，表 2
中列出的实测水位为基准统一后的实测水位值。

通过表 2可以看出，GF-7卫星在过境密云水库

的 7 次中，侧摆角偏大的有 2 次，绝对误差分别为

-0. 603 m 和 0. 216 m，高于其他侧摆角较小的测量

结果；在剩余 5次的过境测量中，经筛选每轨剔除了

约 1~2个激光点。筛选前后水位测量的精度有了显

著提升，绝对误差 RMSE 由 0. 249 m 减小至 0. 061 
m。验证结果表明，本文提出的多层级筛选方式可

以有效提取高程精度较高的湖面激光点。

3. 2　GF-7 DSM精度验证　

为验证基于 GF-7卫星激光测高数据与立体影

像数据生成的DSM在堤坝区域的高程精度，将在肇

庆市西江使用无人机采集的堤坝三维数据作为验

证数据进行精度验证，同时将 GF-7 DSM 与常用的

Copernicus DEM进行精度对比。无人机数据采集于

2024 年 9 月，空间分辨率为 0. 5 m，高程精度优于

0. 1 m。无人机验证数据示意图如图5所示。

使用无人机数据分别对无激光控制和有激光

控制的 GF-7 DSM、Copernicus DEM 在堤坝区域的

总体高程精度进行验证，总体验证结果表明：无激

光控制的GF-7 DSM在堤坝区域的高程均方根误差

为 8. 194 m；有激光控制的GF-7 DSM在堤坝区域的

高程均方根误差为 0. 76 m，Copernicus DEM 在堤坝

区域的高程均方根误差为 5. 11 m。通过对比可以

看出，经激光高程控制后，GF-7 DSM在堤坝区域的

表2　GF-7/SLA03密云水库水位对比

Table 2　Water level comparison of GF-7 / SLA03 Miyun Reservoir

时间

2022. 08. 01
2022. 12. 02
2023. 03. 25
2023. 11. 21
2024. 01. 14
2024. 03. 18
2024. 11. 04

侧摆角/°
0. 8

0
0
0

-1. 4
0
0

实测水位/m
150. 805
150. 485
150. 175
150. 035
149. 745
149. 775
154. 035

筛选前

点数

3
4
4
4
3
5
6

卫星水位/m
150. 202
150. 445
150. 045
149. 993
149. 961
149. 735
154. 009

绝对误差/m
-0. 603
-0. 040
-0. 130
-0. 042

0. 216
-0. 040
-0. 026

筛选后

点数

/
3
4
2
/
3
5

卫星水位/m
/

150. 503
150. 042
150. 049

/
149. 758
154. 021

绝对误差/m
/

0. 018
-0. 133

0. 014
/

-0. 017
-0. 014

图5　无人机验证数据示意图

Fig.  5　Schematic diagram of UAV verification data
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高程精度有了显著提升，且明显优于 Copernicus 
DEM。

对基于有激光控制的GF-7 DSM堤坝提取精度

进行验证：基于无人机数据提取出的东岸、西岸堤

坝相对高度分别为 10. 66 m、12. 66 m，基于有激光

控制的 GF-7 DSM 提取出的东岸、西岸堤坝相对高

度分别为 10. 33 m、12. 51 m。对比结果显示：基于

有激光控制的GF-7 DSM可以进行堤坝相对高度的

有效提取，东岸、西岸的堤坝相对高度误差分别为

0. 33 m和0. 15 m。

在西江东、西河岸多处使用垂直于河流的堤坝

剖面高程线进行详细对比，对比图如图 6所示。通

过对比可以看出：基于有激光控制的 GF-7 DSM 的

堤坝高程剖面线与无人机数据的一致性较高，且拥

有较高的绝对精度，可以较为准确地反映河岸及堤

坝的高程变化情况，而基于 Copernicus DEM 的堤坝

高程剖面线受限于格网较大（Copernicus DEM 为 30 
m格网），无法展示堤坝剖面的连续高程变化，且绝

对精度比有激光控制的GF-7 DSM更低。

3. 3　水面范围变化监测精度验证　

使用基于 GF-7卫星数据生成的密云水库缓冲

区高精度DSM数据与水位数据，使用区域生长法对

湖泊在不同水位情况下进行水面范围变化预测，该

地区的DSM示意图如图7所示。为便于湖面范围变

化预测结果的精度验证，选取有国产高分辨率光学

卫星过境的日期进行试验，即 2024 年 8 月 30 日

（GaoFen-6，GF-6）、2024 年 10 月 3 日（GaoFen-1B，

GF-1B）和 2024年 10月 29日（GaoFen-1C，GF-1C）；

验证时基于国产多光谱影像使用NDWI算法进行水

体提取，以作为真值来验证预测精度。由于生成

DSM的数据为GF-7卫星于 2020年 12月 19日获取，

因此使用该日的湖面范围作为起始范围，预测上述

三个日期的湖面范围变化。预测湖面范围及与实

际湖面范围的细节对比如图8所示。

使用精确率（precision）、召回率（recall）与 F1系

数对预测结果进行定量评价，三者的计算公式如式

（5）所示，结果如表3所示。

precision = TP/ (TP + FP)
recall = TP/ (TP + FN)
F1 = 2*precision*recall/ (precision + recall )

, （5）

式中：TP：True Positives，即准确预测的新增淹没区

面积；FP：False Positives，即错分的非新增淹没区面

积；FN：False Negatives，即漏分的新增淹没区面积。

通过图 8可以看出，基于高精度 DSM 数据与水

位数据预测出的水面范围与实际水面范围相似度

较高，证明了该预测方法的可靠性。使用多个定量

参数对预测的湖面范围变化量进行评价，通过表 3
的分析可以看出，预测的湖面范围变化量的F1系数

均超过了 0. 85，且随着水位的上升，新增湖面面积

变大，预测准确度也在逐步上升。

使用上述相同的方法，基于 Copernicus DEM 开

展水面范围变化监测试验。在试验过程中发现，由

于 Copernicus DEM 格网较大、地物表达能力较差，

使得密云水库南侧的个别水坝在 DEM 中没有较好

（a）

（b）

图 6　堤坝高程剖面线对比：(a) 西岸堤坝对比；(b) 东岸堤坝

对比

Fig. 6　 Embankment elevation profile line comparison: (a) 

comparison of west bank dams; (b) comparison of east bank 

dams
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的体现，如图 9 所示，导致在试验中出现了湖水外

泄，与事实严重不符。相比之下，GF-7 DSM体现了

较好的地物表达能力与较高的高程精度。

3. 4　水量变化监测精度验证　

利用密云水库地区高精度 DSM 数据与水位数

据，采用 2. 3 节中基于湖岸地形的方法进行蓄水量

增量的预测。该DSM使用的原始数据为 2020年 12
月 19日获取，当日密云水库水位为 148. 35 m，水量

为 2. 48×109 m³，以此为基准进行水量增量的预测，

并使用实测水量增量作为验证数据验证预测精度。

为使得结果更具有普适性，在 150~156 m 间阶梯式

选取水位值作为预测条件，预测结果与实测结果对

比如表4所示。

通过表 4 的对比结果可以看出，基于高精度

DSM数据预测的水量增量的总体误差优于 3%。将

基于高精度 DSM 数据的水量增量预测结果与基于

国产卫星多光谱影像提取出的湖泊面积的预测结

果进行对比，对比结果如表5所示。

表 5的结果显示，基于高精度 DSM 数据预测的

水量增量误差百分比均小于 3%，基于湖泊面积数

据预测的水量增量误差百分比则均大于 3%。通过

对比可以发现，基于高精度DSM数据的水量增量预

测结果明显优于基于湖泊面积的预测结果。  
4 总结与展望 

湖库水位数据与高精度地形数据作为数字孪

生水利建设的重要基石，对数字水利建设具有重要

作用。本文使用国产 GF-7 卫星数据，分析了国产

卫星数据在数字孪生水利建设应用中的作用。试

验结果表明：

（1）使用 GF-7 卫星激光数据可以对湖泊水位

进行有效提取，经实测数据验证，GF-7卫星在密云

水库的水位提取的绝对精度优于 0. 15 m，具有较大

的应用潜力。

（2）使用激光数据和立体影像数据可以生成精

度较高的DSM，基于激光高程控制后三维地形精度

由 8. 14 m 提升至 0. 76 m。由此开展的水面范围预

测、水量变化监测等水文学分析应用都表现出了较

高的精度，可以作为大范围流域级的数字孪生水利

空间底板，更好地服务相关水文学分析。

但目前 GF-7卫星数据在数字孪生水利应用方

面仍存在部分问题，主要包括以下两个方面：

（1）目前 GF-7 卫星激光测高数据主要用于稀

疏高程控制点获取，导致其在部分流域的覆盖能力

较弱，需要大幅提高激光重频率和数据获取能力以

满足业务化湖库水位激光测量应用需求。

（2）基于密集匹配自动生产的 GF-7 DSM 中保

留了房屋、树木等地面物体的高程信息，对水面范

围预测和水量变化监测产生了一定的影响，后续还

需开展面向水利应用的DSM快速滤波研究。

截至 2024 年底，GF-7 卫星共处理获取全球

有效立体影像约 7. 41×107 km2；全国有效立体影

像约 9. 26×106 km2，占全国陆域总面积的 96. 5%。

我国七大河总流域面积约 4. 50×106 km2，约占全

图7　密云水库区域高精度DSM示意图

Fig.  7　High-precision DSM schematic diagram of Miyun Reservoir
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（a）

（b）

（c）

图8　（a）2024年8月30日预测湖面范围；（b）2024年10月3日预测湖面范围；（c）2024年10月29日预测湖面范围

Fig. 8　 (a) Schematic diagrams of predicted lake surface range of 2024.08.30; (b) schematic diagrams of predicted lake surface 

range of 2024.10.03; (c) schematic diagrams of predicted lake surface range of 2024.10.29

表3　湖面范围变化预测精度验证

Table 3　Verification of prediction accuracy of lake surface range change

时间

2024. 08. 30
2024. 10. 03
2024. 10. 29

预测新增湖面面积/km2

20. 635
26. 155
31. 879

实际新增湖面面积/km2

23. 965
28. 634
30. 655

precision
0. 791
0. 846
0. 912

recall
0. 919
0. 927
0. 877

F1
0. 850
0. 885
0. 894

8
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国总面积的 46. 9%，针对流域级大面积空间底座

的建设需求，相较于无人机航测等手段，遥感卫

星更具有应用优势。总体而言，根据《数字孪生

流域建设技术大纲（试行）》的相关要求，高分七

号卫星立体测图可以满足大范围 L2 级高精度地

形数据精度需求，能更好地为大范围、流域级的

水利工程空间底座建设提供基础数据支持，更好

地服务于“天空地水工”一体化监测感知体系

建设。
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