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编制说明

[bookmark: _Toc11929]一、工作简况
[bookmark: _Toc22393]1.1任务来源
本标准由中国水利企业协会批准编制。根据“关于批准团体标准《数字孪生流域防洪‘四预’系统软件测评规程》立项的通知（中水企〔2025〕9号）”、“关于明确团体标准《数字孪生流域防洪‘四预’系统软件测评规程》编制任务的函（中水企函〔2025〕20号）”，编制本标准。
[bookmark: _Toc27667]1.2编制目的
本标准旨在规范数字孪生流域防洪“四预”系统软件的测试与评价活动，推动现代信息技术与防洪业务深度融合，支撑“四预”技术的推广应用，促进相关单位间的技术交流与协同创新。通过建立统一、科学、可操作的评价体系，提升防洪“四预”系统软件的标准化、智能化和可靠性水平，为各地在规划设计、招标采购、项目实施等环节遴选和推荐优质软件产品提供技术依据，助力数字孪生流域建设高质量发展。
[bookmark: _Toc30147]1.3主要工作过程
2025年1月，中国水利水电科学研究院组织有关单位，成立标准编制组，启动标准编制工作。
[bookmark: _GoBack]2025年2月-4月，收集国内外相关标准及研究资料。开展标准编制前期调研和意见征询工作，与研发及使用数字孪生流域防洪“四预”系统软件的科研单位、高校、企业、应用单位等进行深入沟通。确定工作计划，起草标准编制大纲，完成标准初稿。
2025年4月15日，中国水利企业协会组织专家以线下、网络相结合会议方式对《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评规程》进行立项审查，并批准标准立项。
2025年4月-5月，编制组主编单位根据立项会评审专家对意见对《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评规程》初稿进行了修改，完善标准编制内容。
2025年6月-7月，编制组赴天津、江西、吉林、北京、山东、河南、四川等地开展多次技术调研，研讨和修订，完善标准编制内容。
2025年8月-10月，编制组进一步对标准进行完善修改，形成《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评规程》征求意见稿。
2025年10月27日，中国水利水电科学研究院组织召开《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评规程》专家咨询会，编制组向相关行业（高校、科研、企业等）权威专家（分属7个单位）共11人征求意见，11名专家明确提出了多条修改、完善意见。
2025年11月-2026年3月，编制组根据专家咨询意见，对标准内容进行了修改和补充，进一步完善《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评规程》征求意见稿。
[bookmark: _Toc25258]1.4主要编制单位及其所做的工作
本标准由中国水利水电科学研究院主编，河海大学、天津市水务工程运行调度中心、河北神州龙芯智水科技有限公司、安徽省水利水电勘测设计研究总院股份有限公司、江西省水利科学院、郑州大学、湖南中水信息科技发展有限公司、上海市水利科技集团信息技术有限公司、内蒙古龙泽节水灌溉科技有限公司、天津瞰天科技有限责任公司、山东元明晴技术有限公司、安徽丹凤缘科技有限公司、中通服咨询设计研究院有限公司、上海海洋大学参与编制。
各参编单位有关技术人员多次共同调研和研讨，反复斟酌确定标准的相关技术内容和章节，完成标准编制工作。
各参编单位及人员的具体分工如表1所示。
表1 编制单位人员分工表
	主要编制单位
	主要起草人员
	主要负责工作

	中国水利水电科学研究院
	李匡
	主持标准整体编制工作，负责技术路线确立、组织架构设计及全过程统筹协调；审核标准全部章节内容及关键技术指标；负责编制说明撰写、前言编写及最终文稿审核。

	
	张汶海
	构建标准整体框架，负责第1章、第2章编写；主导第5章中“数据底板”、“模型平台”编写；负责第6章总体框架与评分架构设计。

	
	刘可新
	负责第3章、第4章编写，确立术语与一般规定；主导第5章中“知识平台”、“四预功能”编写；负责第7章测试模型与评分原则构建。

	河海大学
	李彬权
	负责第5章5.1-5.2节（数据底板、模型平台）中具体技术指标的细化编写。

	天津市水务工程运行调度中心
	刘战友
	负责5.3节（知识平台）业务场景梳理与具体指标条文的编写。

	
	赵英虎
	负责5.4节（四预功能）功能点拆解、评分细则编写及典型案例验证。

	河北神州龙芯智水科技有限公司	
	张洁
	负责5.5节及其他相关内容的补充编写。

	
	陈健杰
	负责第6章6.1-6.2节（测评机构要求、评分架构）的具体条文编写与完善。

	安徽省水利水电勘测设计研究总院股份有限公司
	李涛
	负责6.3-6.5节（总分计算、流程）的编写；编制表1（测评总体评分表）。

	
	林圣德
	负责7.1节（测试依据及准备）的编写。

	江西省水利科学院	
	许小华

	参与7.2节细化；协助编制表2（数字孪生平台功能评分标准表）。

	
	王海菁
	参与表3（防洪"四预"功能评分标准表）编写。

	郑州大学
	杨海波
	参与表4、表5（性能及安全性评分标准表）编制。

	湖南中水信息科技发展有限公司	
	李黎
	参与7.3节（缺陷级别与认定）的条文编写。

	
上海市水利科技集团信息技术有限公司	  
	王合
	参与7.4、7.5节（结果判定与确认）的编写。

	内蒙古龙泽节水灌溉科技有限公司
	李鹏来
	负责第8章（专家评审内容）的流程设计与细化编写。

	天津瞰天科技有限责任公司	
	吴振
	参与表6、表7（实际应用及现场演示评分标准表）的编制。

	山东元明晴技术有限公司
	范春丽
	负责附录A（测试报告格式及提纲）的编制。

	安徽丹凤缘科技有限公司  
	汪冬松
	负责第9章（其他要求）的资料收集与编写。

	中通服咨询设计研究院有限公司	
	黄明科
	负责参考文献的收集、整理及格式标准化。

	上海海洋大学	
	洪中华
	负责标准全文的格式统一、文字校对。


[bookmark: _Toc7358]二、确定团体标准主要技术内容依据
[bookmark: _Toc20505]2.1标准编制原则
（1）适用性原则
本标准聚焦数字孪生流域防洪“四预”，系统软件的测试与评价需求，内容设置紧密结合实际应用场景，确保标准在行业内具有明确的适用范围和实用价值。
（2） 可操作性原则
    标准编写应具备明确的操作方法、操作步骤、量化的评分标准，便于测评组织单位进行操作。
（3） 统一性原则
统一性是对标准编写及表达方式的最基本的要求，强调的是标准的内部统一，标准的结构、文体和术语应保持一致。
（4）协调性原则
    协调性强调的是标准之间的整体协调，不但应注意不同层次标准的协调性，还应注意和已经发布的标准进行协调。
（5）规范性原则
    标准编写体例格式应符合GB/T1.1-2020的规定。
[bookmark: _Toc9586]2.2标准技术指标确定的依据
2.2.1 范围确定
本标准规定了数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评的一般规定、测评内容、测评方式、软件测试、专家评审、其他要求等。本标准适用于数字孪生流域防洪“四预”系统软件的测试评价工作。
2.2.2 规范性引用文件的确定
关于数字孪生流域防洪“四预”系统软件的功能、性能和数据应符合GB/T 22482、GB/T 25000.10、GB/T 25000.51、GB/T 39786、SL/T 701、SL 729 、‌SL 730、SL/T 801、SL/T 803、SL/T 809、SL/T 837、SL/T 853的规定。
2.2.3 测评方式的确定
按照国内专业软件测评的常用方式，测评方式选择软件测试和专家组评审相结合，综合了软件开发运行的专业性和水利行业的专家经验。选择具有软件测试资质的第三方测试机构进行测试，并出具测试报告。专家组成员由行业资深专家组成，采用背靠背打分的方式进行评审。
2.2.4 软件测试内容的确定
依据 GB/T 25000.51《系统与软件工程 系统与软件质量要求和评价(SQuaRE) 第51部分：就绪可用软件产品(RUSP)的质量要求和测试细则》，参考GB/T 25000.10《系统与软件工程系统与软件质量要求和评价(SQuaRE) 第10部分：系统与软件质量模型》的规定，本标准测试内容包括功能、性能、安全性三个部分。
2.2.5 专家评审内容的确定
为更准确、更全面的评测数字孪生流域防洪“四预”系统软件，增设专家评审方式，专家评审的内容包括系统软件实际应用和现场演示两部分。
[bookmark: _Toc23194]2.3标准制定的主要内容
本标准包括9章节和1个附录：
1 范围。标准的基本内容及适用范围。
2 规范性引用文件。说明了规范性引用的文件。 
3 术语与定义。数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评的术语和定义。
4 一般规定。数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评的一般规定，明确了软件测评工作的基本原则、技术方法、机构能力要求及参测各方的责任义务。
5测评内容。覆盖数字孪生流域防洪“四预”系统的核心组成部分，包括数据底板、模型平台、知识平台及预报、预警、预演、预案四大功能模块。
6 测评方式。包括测评方式、评分方式、软件测试机构的要求、测评总分计算方式等。
7 软件测试内容。测试的主要依据及准备、测试内容及评分标准、缺陷级别与认定、测试结果判定标准、测试结果确认等。
8 专家评审内容。评审准备、评审内容及技术要求等。
9 其他要求。测评纪律、系统运行必备软件、软件部署有关要求等。
附录A （资料性）《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测试报告》格式及提纲要求。
[bookmark: _Toc20796]三、主要试验(或验证)的分析、综述报告和预期效益
[bookmark: _Toc18934]3.1技术方法的确定过程
数字孪生流域防洪“四预”系统是支撑新阶段水利高质量发展、提升水旱灾害防御能力的核心信息化载体。近年来，国内多家科研机构与水利信息化企业依托数字孪生、大数据、人工智能等先进技术，开发了面向流域防洪的“四预”系统软件，在数据底板构建、模型平台集成、知识平台应用及“四预”业务功能实现等方面进行了积极探索。然而，由于缺乏统一的测评标准，各系统在功能完备性、技术先进性、性能可靠性及安全合规性等方面存在较大差异，难以客观评价其实际效能。
为规范行业发展、引导技术进步，启动了本规程的编制工作。编写组以国家及水利行业现行标准为基础，重点参考了《GB/T 25000.10 系统与软件质量要求和评价（SQuaRE）》、《GB/T 25000.51 就绪可用软件产品（RUSP）的质量要求和测试细则》、《SL/T 853 数字孪生流域建设技术导则》等一系列关键技术规范，并系统梳理了数字孪生、软件工程、网络安全、水文预报等领域的相关研究成果。
在此基础上，编写组深入分析了数字孪生流域防洪“四预”系统的典型架构与核心功能，明确了其由数据底板、模型平台、知识平台及防洪“四预”功能四大核心部分构成。针对这一复杂体系，规程确立了“软件测试与专家评审相结合”的综合测评方法。其中，软件测试部分（占70分）严格依据国家标准，从功能、性能、安全性三个维度进行量化评估，功能测试进一步细分为对数据底板、模型平台、知识平台及“四预”各环节的全面验证；专家评审部分（占30分）则聚焦于系统的实际应用成效与现场演示效果，对业务逻辑性、界面友好性、操作便捷性及系统创新性等进行综合评判。
本标准的主要技术方法既借鉴了成熟软件测评体系的科学框架，又结合了数字孪生流域防洪“四预”业务的专业特性和技术前沿，确保了测评工作的科学性、客观性、公正性和可操作性，为后续开展同类系统的规范化测评提供了坚实的技术依据。
[bookmark: _Toc11546]3.2综述报告
本标准编制工作目前主要经历了立项审查阶段和征求意见阶段（含专家咨询会） 等重要节点。各阶段共收到93条意见和建议，编制组对所有意见均进行了认真研究、逐条分析，并充分吸纳合理内容，其中采纳87条，部分采纳6条，未采纳0条，具体情况如下：
（一）立项审查阶段
本阶段共收到6位专家提出的12条意见。编制组采纳11条，部分采纳1条，未采纳0条。
主要意见包括：提升标准编写规范性、增强可操作性、优化全文“应、宜、可”等规范性用语表述、增加代表性参编单位以广泛吸纳行业经验、补充评测方法与工作流程等内容。
修改情况：对全文标准引用格式、附录格式等按GB/T 1.1—2020要求进行了规范化调整；对功能要求进一步细化，如在表2中明确各测试点的具体测试内容；全面梳理并统一使用“应”（强制性要求）、“宜”（推荐性做法）、“可”（允许性选项）的表述层级；新增河海大学、郑州大学、上海海洋大学等高校，以及河北神州龙芯智水、湖南中水信息、天津瞰天科技等企业作为参编单位，扩大行业代表性；在第7章“软件测试”中系统补充了测试依据、测试准备、测试流程、缺陷认定、结果判定与确认等全过程要求；在参考文献中纳入《数字孪生流域建设技术导则》、《水利业务“四预”基本技术要求（试行）》等水利部最新指导性文件，强化标准政策支撑。
意见采纳的详细情况见附件3。
（二）征求意见阶段（含专家咨询会）
本阶段向7家单位发送征求意见稿，全部回函并提出建议，共收集到11位专家提出的81条意见。编制组采纳76条，部分采纳5条，未采纳0条。
主要意见包括：进一步厘清必选项与可选项、强化“应、宜、可”用语规范、简化冗余描述、统一表述（如将“APP”规范为“移动端应用程序（APP）”）、优化表格格式、明确L1～L3级空间数据引用标准、完善“四预”功能细节（如增加“避险迁安组织措施”“历史场景预演”等）、调整评分结构（如降低预演分值、提高安全性权重）、规范测试报告格式等。
修改情况：全文系统性优化“应、宜、可”表述，确保强制性与推荐性条款界限清晰；简化模型平台、知识平台等章节的冗余说明，突出测评核心要求；将“APP”统一表述为“移动端应用程序（APP）”；明确“L1～L3级空间底板数据定义应按照SL/T 837的规定”；在“预案”功能中补充“避险迁安组织措施”要求，在“预演”中增加“应具有历史场景预演和实时数据输入预演功能”；根据专家建议，将“预演”功能测试分值由原11分调减为7分，使评分结构更趋合理；完善安全性测试要求，明确需符合GB/T 39786和SL/T 803，并细化身份鉴别、数据安全等评分项；新增资料性附录A《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测试报告》格式及提纲要求，规范测试报告内容与签署流程；调整表格边框格式，统一列项编号规则（先字母后数字），修正标点符号等细节问题。
意见采纳的详细情况见附件3。
[bookmark: _Toc12836]3.3预期效益
开展《数字孪生流域防洪“四预”系统软件测评规程》的编制，将规范和指导数字孪生流域防洪“四预”系统软件的测试与评价工作，建立科学、统一、可操作的测评体系，促进数据底板、模型平台、知识平台及“四预”核心功能等方面的高质量开发与集成，增强系统的可靠性、安全性与智能化水平，有力支撑“智慧水利”建设，有助于加快数字孪生技术在水利行业的深度应用，强化极端天气和复杂洪水情景下的风险防控能力，为推动水利行业数字化转型、服务国家水网建设和经济社会高质量发展提供技术支撑，具有显著的经济和社会效益。
[bookmark: _Toc5200]四、标准中涉及的知识产权情况说明
本标准不存在涉及相关专利的情况。
[bookmark: _Toc25567]五、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准未采用国际标准和国外先进标准。
[bookmark: _Toc29994]六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准不违反相关法律法规及强制性标准，尚无与之重复或可直接替代的国家标准、行业标准和地方标准。本标准参考了国家关于数字孪生、智慧水利、防洪减灾以及软件测评等相关政策文件和技术指南，在充分调研软件开发企业、软件应用单位、相关科研院所的情况下，围绕数字孪生流域防洪“四预”系统在软件开发、功能验证和性能评估等方面的实际需求，系统制定了适用于我国水利行业的“四预”系统软件测评技术要求，支撑数字孪生流域高质量建设和智慧防洪能力现代化。
[bookmark: _Toc23251]七、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在编写过程中尚无重大意见分歧。
[bookmark: _Toc20716]八、贯彻标准的要求和措施建议
本标准经过征求意见、审查、直至完成报批后，建议由中国水利企业协会、标准主要起草单位和各有关部门共同组织开展标准宣贯工作，制定相应的实施方法，使本标准得以推广应用。
[bookmark: _Toc24149]九、废止现行相关标准的建议
本标准为首次制定，无代替的标准。
[bookmark: _Toc30769]十、其他应予说明的事项
本团体标准编制经费预算总额为35万元，全部由自筹资金解决。截至2026年2月28日，累计支出24.7万元，结余10.3万元。各项经费支出均在预算范围内，具体使用情况详见表2。
表2 团体标准编制经费使用情况
	序号
	项目
	预算经费
（万元）
	已用经费
（万元）
	剩余经费
（万元）
	备注

	1
	资料费
	1.50
	1.20
	0.30
	购买相关文献资料

	2
	差旅费
	4.00
	4.00
	0.00
	调研、参编人员集中研讨、宣贯的差旅费

	3
	印刷费
	4.00
	2.90
	1.10
	出版费、印刷费、复印费等

	4
	会议费
	7.00
	6.30
	0.70
	立项、征求意见稿、送审稿等审查会议；编制单位、主编与参编协调分工、内部研讨会议等

	5
	咨询费
	4.00
	3.50
	0.50
	会议评审专家费、内审专家费

	6
	劳务费
	5.50
	5.20
	0.30
	参与编写人员人工费

	7
	管理费
	2.00
	1.60
	0.40
	按6%计算

	8
	宣贯费
	5.00
	0.00
	5.00
	标准宣贯

	8
	其他
	2.00
	0.00
	2.00
	材料及不可预见费

	9
	合计
	35.00
	24.70
	10.30
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