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摘  要 

近年来，人工智能技术迅猛发展，为水利学科提供了新的工具和方法，特别是在水利大数据分析、模型

预测和优化决策方面。与此同时，人工智能技术也对水利学科的高等教育提出了新的要求，推动了教学

内容和方法革新。本文探讨了人工智能技术在水利学科教学中的应用方式，研究如何通过教育实践培养

适应新时期需求的水利专业人才，并展望了人工智能技术在水利学科中的未来发展方向及主要挑战。 
 
关键词 

人工智能，水利工程，教学，创新，人才培养 
 

 

Application and Teaching Practice of  
Artificial Intelligence in  
Hydraulic Engineering 

Jiabo Yin1,2, Jing Tian3, Guang Yang4 
1School of Water Resources and Hydropower Engineering, Wuhan University, Wuhan Hubei 
2State Key Laboratory of Water Resources Engineering and Management, Wuhan University, Wuhan Hubei 
3Changjiang Institute of Survey, Planning, Design and Research, Wuhan Hubei 
4College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing Jiangsu 
 
Received: Aug. 21st, 2024; accepted: Sep. 20th, 2024; published: Sep. 29th, 2024 

 
 

 
Abstract 
In recent years, the rapid development of artificial intelligence (AI) technology has provided new 
tools and methods for hydraulic engineering, particularly in data analysis, model prediction, and 
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decision optimization. Simultaneously, the application of AI has posed new requirements for edu-
cation in hydraulic engineering, driving innovations in teaching content and methods. This article 
explores the integration of AI technology in the teaching of hydraulic engineering, examining how 
educational practices can be adapted to cultivate professionals who meet the modern demands of 
the field. It also looks ahead to the future development directions and challenges of AI technology 
in hydraulic engineering. 
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1. 引言 

水利学科涵盖了水资源管理、水利水电工程、水旱灾害治理和水环境保护等多个领域。随着全球气

候变化和快速城镇化等人类活动的加剧，水资源的保护和合理利用变得尤为重要。人工智能(AI)技术的迅

猛发展为水利学科提供了新的工具和方法，特别是在水利大数据分析、模型预测和优化决策方面。与此

同时，AI 技术的应用也对水利学科的教育提出了新的要求，推动了教学内容和方法的革新。 
本文从人工智能技术的基本概念入手，深入探讨其在水利学科中的具体应用，包括水文数据分析、

洪水预警、智能水利基础设施等方面。随后，本文将分析 AI 技术在水利学科教学中的整合方式，探讨如

何通过教育实践培养适应现代水利需求的专业人才。最后，文章将展望人工智能技术在水利学科中的未

来发展方向和面临的挑战。 

2. 人工智能技术的基本概念 

2.1. 人工智能的定义与发展 

人工智能是计算机科学的一个分支，旨在模拟和增强人类智能，其核心目标是开发能够执行感知、

学习、推理和决策任务的智能系统。人工智能的发展经历了几个重要阶段：从 20 世纪 50 年代的早期探

索，到 80 年代的知识工程，再到今天的机器学习和深度学习的崛起。当前，人工智能主要依赖于大数据、

算法进步和计算能力的提升。 

2.2. 机器学习与深度学习 

机器学习是人工智能的一个子领域，强调通过数据学习自动构建预测模型。它包括监督学习、无监

督学习和强化学习等多种方法。监督学习利用已标记的数据进行训练，以预测未知数据的结果；无监督

学习则用于寻找数据中的潜在结构，如聚类分析。深度学习是机器学习的一个特殊分支，使用多层神经

网络来处理复杂的数据特征。深度学习在图像识别、自然语言处理和时间序列分析等领域表现卓越。 

2.3. 人工智能技术的应用领域 

人工智能技术已广泛应用于医疗、金融、交通、农业等多个领域。在水利学科，AI 技术主要用于水

利大数据分析、洪水预警、水资源管理和智能基础设施建设等领域，其优势在于能够处理复杂的、多维

度的数据，提供更精确的预测和优化方案[1]-[4]。 
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3. 人工智能技术在水利学科的应用 

3.1. 水利大数据分析与预测 

水利大数据尤其是水文数据分析是理解和预测水循环的重要基础。传统的水文模型，如降水–径流

模型，通常依赖于物理定律和经验公式。然而，水文现象的复杂性和数据的多样性使得这些模型难以实

现精确预测。人工智能技术，特别是机器学习和深度学习，为水文数据分析提供了强大的工具。水文数

据通常具有显著的时间依赖性。时间序列分析技术，如长短期记忆网络(LSTM)，能够捕捉时间序列中的

模式和趋势。例如，LSTM 可以用于预测河川流量变化、地下水位变化以及降雨量的季节性变化。这些

预测对于水资源规划和洪水管理至关重要。数据同化技术将观测数据与模型预测相结合，提供更精确的

水文状态估计，这对于实时监测和预警系统尤为重要。例如，通过融合传感器数据和气象预测，可以实

时监测河流水位和降水量，提供准确的洪水预警。 

3.2. 洪水预警与风险管理 

洪水是全球范围内造成重大经济损失和人员伤亡的自然灾害之一。准确的洪水预警是减少损失的重

要手段。传统的洪水预警系统依赖于水文模型和历史数据，但在应对快速变化的环境条件时可能表现不

足。人工智能技术通过处理多源数据(如气象数据、地形数据、实时监测数据)，提高了预警的准确性和实

时性。洪水风险评估包括洪水发生的概率和潜在的影响。人工智能技术，如贝叶斯网络和决策树模型，

可以用于分析不同风险因素的相互关系，提供洪水风险的综合评估。这些人工智能模型能够结合历史数

据和实时数据，动态调整风险评估结果，为决策者提供科学依据[5]-[8]。实时洪水预警系统依赖于高频数

据采集和快速数据处理。人工智能技术，如卷积神经网络(CNN)，能够处理卫星图像和雷达数据，实时监

测洪水的扩展情况。基于这些数据，系统可以迅速预测洪水的路径和影响区域，为疏散和救援工作提供

关键信息。 

3.3. 水资源优化与管理 

水资源管理包括水资源的分配、使用和保护。随着全球气候变化和人口增长，水资源的可持续管理

变得越来越重要。人工智能技术在水资源管理中发挥了重要作用，特别是在优化决策和资源分配方面。

供水系统的优化涉及水源选择、输送路径设计和供水计划制定。人工智能技术，如遗传算法和粒子群优

化，可以用于解决复杂的供水网络优化问题。这些算法能够处理多目标优化问题，如供水成本最小化和

供水安全最大化，为城市和农业用水提供高效的解决方案。水资源调度是指在不同时间和地点分配水资

源，以满足多种用途(如农业灌溉、城市供水和生态保护)的需求。人工智能技术可以用于预测工农业需水，

优化水库调度策略。例如，机器学习模型可以分析历史用水数据和气候预测，预测未来的用水需求，帮

助制定合理的调度计划。 

3.4. 智能水利基础设施 

智能水利基础设施是现代水利工程的发展方向，包括智能水文站、智能排水系统和智慧水库管理系

统。这些系统依赖于传感器网络、物联网(IoT)和人工智能技术，能够实时监控和管理水资源。智能监测

系统通过传感器网络实时收集水文数据，如水位、流量、降雨量等。人工智能算法可以分析这些数据，

检测异常情况，如洪水风险或设备故障，自动调节水闸、泵站等设施的运行状态。例如，在暴雨来临时，

智能排水系统可以自动调整排水阀门，减少城市内涝风险。智慧水库管理系统利用 AI 技术优化水库的蓄

水和放水策略，以最大化水资源利用效率和安全性。这些系统可以结合气象预报、用水需求预测和水库
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的实时状态，提供动态的水库操作建议。例如，在预期旱季到来之前，系统可以建议增加水库的蓄水量，

而在洪水预警时，系统则可以增大下泄流量，提前腾空库容。 

4. 人工智能技术在水利学科教学中的实践 

4.1. 理论与实践相结合的教学模式 

在水利学科的教学中，人工智能技术的引入需要理论与实践的有机结合。学生不仅需要掌握 AI 技术

的基本理论和算法，还应结合实践项目应用这些技术解决实际问题。例如，课程设计可以包括水文数据

分析、洪水预警系统开发、水资源管理优化等主题的项目，让学生在真实数据和场景中实践 AI 技术的应

用。这种教学模式有助于学生理解技术的实际应用场景，培养其解决复杂工程问题的能力。 

4.1.1. 实验教学 
实验教学是培养学生实践能力的关键环节。在人工智能和水利学科的结合中，可以设置专门的实验

课程，让学生通过编程和模型构建，掌握数据处理、模型训练和结果分析等技能。例如，可以设置实验

让学生使用 Python 和 R 等编程语言，开发和测试水文模型，或使用机器学习算法进行数据分类和预测。 

4.1.2. 项目导向的学习 
项目导向的学习强调通过实际项目来学习和应用知识。在水利学科中，可以设置跨学科的团队项目，

让学生从不同背景出发，共同解决一个复杂的水利问题，如城市排水系统优化或流域水资源分配。这样

的项目不仅增强了学生的实践能力，还培养了他们的团队合作和沟通能力。 

4.2. 跨学科协作与综合能力培养 

人工智能技术的应用不仅限于计算机科学，还涉及统计学、环境科学、工程学等多个学科。因此，

水利学科的教学应强调跨学科协作，培养学生的综合分析和创新能力。学生需要学习如何将不同学科的

知识融会贯通，用于解决实际的水资源管理和水利工程问题。 

4.2.1. 跨学科课程设置 
为培养学生的跨学科能力，可以设置包含计算机科学、统计学、环境科学等内容的课程。例如，开

设“水文与环境数据分析”课程，讲授如何使用统计学和机器学习技术分析环境数据，或设置“智能水

利与遥感科学”课程，讲授物联网和 AI 模型和卫星遥感技术在水利工程中的应用。 

4.2.2. 跨学科合作项目 
推动不同学科的学生和教师合作，开展跨学科研究项目。例如，联合水利工程系、计算机系和环境

科学系，共同研究智能洪水预警系统。这种合作有助于学生和教师从不同角度理解和解决问题，促进知

识的交叉融合和创新。 

4.3. 教学内容的更新与课程设置 

随着人工智能技术的快速发展，水利学科的课程设置也需要不断更新，以涵盖最新的技术和应用。

例如，开设专门的课程讲授机器学习、深度学习在水利学科中的应用，或是在现有课程中加入 AI 相关的

内容。此外，可以通过邀请行业专家和学者进行专题讲座、工作坊等，帮助学生了解前沿研究和实际应

用案例。这种持续更新的课程设置不仅使学生掌握最新技术，还激发他们的学习兴趣和探索精神。 

4.3.1. 新课程开发 
根据人工智能技术的发展趋势和水利行业的需求，开发新的课程和教学模块。例如，开设“水资源
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管理中的 AI 技术”课程，介绍机器学习算法在水资源调度、供水系统优化中的应用，或设置“洪水风险

管理与 AI”课程，讲授基于 AI 的洪水预测和风险评估技术。 

4.3.2. 课程内容更新 
现有课程内容需要定期更新，以反映最新的技术进展和行业需求。例如，在“水文模型与应用”课

程中加入最新的深度学习模型，或在“环境数据分析”课程中增加大数据处理和云计算的内容。这些更

新有助于学生了解和掌握最新的技术工具和方法。 

4.4. 实验室建设与资源共享 

为了支持 AI 技术在水利学科教学中的应用，实验室的建设和资源共享是必要的。高校可以建立专门

的水利 AI 实验室，配备先进的计算设备、数据存储和分析软件，提供水文数据和模型开发的环境。同时，

可以推动不同院系、不同高校之间的资源共享，建立开放的数据平台和合作研究项目。例如，开放获取

的大规模水文数据集和预处理工具可以为学生的学习和研究提供丰富的资源，促进不同机构之间的合作

与交流。 

4.4.1. 实验室设备与设施 
实验室建设需要先进的计算设备，如高性能计算机、服务器和存储设备，用于大数据处理和模型训

练。此外，还需配备专业的数据分析软件和编程环境，如 MATLAB、Python 和 R 等，以支持学生的实验

和研究。 

4.4.2. 数据资源与平台 
数据是人工智能研究的基础。高校可以建立水文数据中心，收集和整理来自各类传感器、遥感卫星

和公共数据库的数据。这些数据资源应向学生和研究人员开放，促进数据共享和知识交流。同时，可以

建立在线平台，提供数据访问、分析工具和教学资源，支持远程学习和研究合作。 

4.5. 技术伦理与社会责任 

在教授人工智能技术的同时，技术伦理和社会责任也应成为教学的重要组成部分。AI 技术的应用，

特别是在涉及公共资源和环境的领域，可能会引发一系列的伦理和社会问题。因此，教学中应强调如何

在技术应用中平衡效率、伦理和社会公平。通过案例分析和伦理讨论，引导学生思考技术对社会的潜在

影响，以及如何在工程实践中践行社会责任。这不仅有助于培养学生的技术能力，还能增强他们的社会

意识和责任感。 

4.5.1. 伦理课程与讨论 
设置专门的技术伦理课程，讲授 AI 技术在水利工程中的潜在伦理问题，如数据隐私、算法公平性和

环境影响。通过案例分析，让学生理解技术决策中的伦理考量，培养他们的批判性思维和道德判断能力。 

4.5.2. 社会责任教育 
在课程中融入社会责任的内容，鼓励学生关注 AI 技术在公共领域的应用，如灾害预警、环境保护和

资源管理。可以通过社区服务、实地考察和公益项目，让学生参与到实际的社会问题中去，增强他们的

社会责任感。 

5. 未来展望与挑战 

随着人工智能技术的不断进步，其在水利学科中的应用前景广阔。未来的发展方向可能包括更精确

的预测模型，利用更先进的深度学习技术和更大规模的数据集，开发更精确的水文气象预测模型，帮助
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应对极端天气事件和气候变化的影响。未来要进一步推广智能水利设施的建设，如智能管网、智能水库

管理系统和智能防洪系统，通过 AI 技术实现自动化监控和管理，提高系统的效率和安全性。未来需要开

发基于 AI 的决策支持系统，整合多源数据(如气象、地理、经济数据)，为水资源管理和水利工程提供科

学决策支持。未来要结合区块链、物联网和云计算等新兴技术，提升水利系统的数据管理和安全性，促

进数据共享和协作。尽管人工智能技术在水利学科中展现出巨大的潜力，但其广泛应用仍面临一些挑战。

高质量的数据是 AI 模型的基础，但在实际应用中，数据的完整性和准确性往往难以保证。此外，不同区

域和领域的数据获取和标准化也是一个挑战。许多深度学习模型的决策过程不透明，这在水利管理等公

共领域可能引发信任问题。因此，如何提高模型的可解释性和透明性，是 AI 应用中的一个重要课题。AI
技术在数据分析和决策过程中涉及个人和公共隐私保护，以及公平性等伦理问题。在水资源管理中，这

些问题尤为突出，需谨慎处理。随着 AI 技术的发展，水利工程师和管理人员需要不断更新知识，掌握新

技术。这要求教育机构在课程设置和教学方法上进行相应调整，以适应技术发展的需要。 

6. 结论 

人工智能技术在水利学科的应用为解决复杂的水资源管理和工程问题提供了新的工具和方法。通过

在教学实践中引入 AI 技术，可以培养学生的跨学科能力和创新思维，为未来的水利工程和管理工作储备

人才。然而，这一过程中也面临数据质量、模型透明性、技术伦理等挑战。只有通过持续的研究和教育

改革，才能充分发挥人工智能技术在水利学科中的潜力，推动领域的创新和发展。 
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