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摘  要 

随着人工智能技术的飞速发展，其在教育领域的应用日益广泛，为传统课程教学带来了新的机遇与挑战。

水力学作为水利工程、环境工程等专业的核心课程，具有理论抽象、计算复杂、实验成本高等教学难点，

亟需创新教学方法以提高学生的学习效果。本文主要对AI技术在教学应用中的优势，及其在水力学教学

过程中的具体应用场景进行了探讨，最后，展望了人工智能技术在水力学课程中面临的挑战与应对策略，

以期为水力学教学改革提供参考，推动智能化、高效化的教学模式发展。 
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Abstract 
With the rapid development of artificial intelligence (AI) technology, its application in the education 
sector has become increasingly widespread, bringing new opportunities and challenges to traditional 
curriculum teaching. As a core course for majors such as hydraulic engineering and environmental 
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engineering, hydraulics has teaching difficulties such as abstract theories, complex calculations, and 
high experimental costs, urgently requiring innovative teaching methods to improve students’ learn-
ing effectiveness. This paper mainly discusses the advantages of AI technology in teaching applica-
tions and its specific application scenarios in the hydraulics teaching process. Finally, it prospects 
the challenges and countermeasures faced by artificial intelligence technology in hydraulics courses, 
with a view to providing references for hydraulics teaching reform and promoting the development 
of intelligent and efficient teaching models. 
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1. 引言 

水力学是水利工程、土木工程等专业的核心课程，涉及流体运动规律、管道流动、明渠流、渗流等

内容。由于其理论抽象、计算复杂，且实验设备昂贵，传统教学方式存在学生理解困难、实验资源受限

等问题[1]。AI 即人工智能，是一种让机器模拟、延伸和扩展人类智能并具备学习、推理、解决问题等能

力，使机器能像人类一样思考与行动的技术科学。近年来，AI 技术在教育领域的应用逐渐成熟，如智能

辅导、虚拟仿真、自适应学习等，为水力学教学提供了新的解决方案[2]。基于此，本文旨在探讨 AI 技术

在教学应用中的优势，分析其在水力学课程教学中的应用案例，并讨论实施过程中的挑战与未来应对策略。 

2. AI 技术在教学应用中的优势 

2.1. 个性化学习体验的优化 

人工智能在教育中应用的优势是能够满足学生个性化学习体验的需求。人工智能通过大数据分析、

机器学习、自然语言处理等技术，能够为不同学习阶段的学生提供定制化的教育体验[3]。通过数据分析，

人工智能能够识别学生的强项和弱点，并提供定制化的学习材料和练习，从而提高学习效率。这种个性

化的学习方式可以更好地满足学生的学习需求，提高学习效果。 
例如，斯坦福大学面临的挑战是在大规模课程中提供个性化的学习体验，尤其是在高注册人数的课

程中。传统的教学方法往往无法满足个别学生的学习需求，导致参与度低和辍学率高，特别是在严格的

课程中。为此，斯坦福大学在其几门课程中引入了人工智能驱动的适应性学习平台。这些平台采用机器

学习算法根据每个学生的表现和参与度定制学习内容和节奏。该技术允许为每个学生创建定制的学习路

径，并根据他们的需求实时调整。 

2.2. 教育互动与参与度的提升 

人工智能在教学中的应用正逐步将教师从繁琐的行政和教学任务中解放出来，使他们能够将更多的

时间和精力投入与学生的直接互动中。人工智能通过深入分析数据和识别学习模式，能够为教师提供洞

察学生学习进展和需求的宝贵信息，从而实现更精准的教学和辅导[4]。同时，人工智能技术还能够通过

智能辅导系统和聊天机器人等工具，为学生提供即时反馈和个性化支持，进一步提升学生的学习参与度

和动力。 
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例如，西班牙穆尔西亚大学最近引入的人工智能驱动聊天机器人在协助学生查询校园信息和学术项

目方面表现出色。该聊天机器人展现出的高度熟练度令人瞩目，成功回答了超过 38,708 个问题，准确率

超过 91%。这一创新不仅在办公时间之外为学生提供了即时的响应，还显著提升了学生的学习积极性。 

2.3. 教学效率与资源配置的优化 

人工智能技术通过提供定制化学习体验、自动化教学任务和智能化辅导，提高了教学的质量和效率，

并在资源配置上展现出独到的优势。在资源配置方面，人工智能的核心理念集中在提升资源利用效率、

降低成本、提高效率和提升灵活性方面。资源利用效率的提升是通过数据分析和算法模型智能分配资源

以满足实际需求，确保资源得到最优化地使用。成本的降低则是通过自动化和智能决策减少人力和物资

的消耗，进而减少运营成本。效率的提升通过智能化手段加速资源分配和决策流程，减少人为干预，提

高整体工作效能。灵活性的提升体现在通过实时数据监控和动态调整，快速适应变化的需求和市场环境。 
例如，山东大学利用科大讯飞的知识图谱与大模型等技术，打造了一个包含智慧课程、自适应学习

空间、数字教师等内容的“师–机–生”智能化创新课程教学模式。这一模式解决了计算机通识授课过

程中学生数量众多、师资力量不足且水平参差不齐的问题。 

3. AI 技术在水力学教学中的具体应用案例 

3.1. 智能模拟与预测 

水力学中的许多现象(如湍流、明渠流动、管流压降等)涉及复杂的数学模型，传统解析方法难以直观

展示动态变化过程。AI 技术，尤其是机器学习(ML)和计算流体力学(CFL)的结合，可以高效模拟流体行

为，并预测不同条件下的流动特性。降低复杂计算的入门门槛，增强学生对抽象理论的理解。同时，提

供交互式模拟，学生可自主调整参数观察流体行为变化。例如，传统湍流模拟依赖高精度数值计算(如
RANS、LES)，计算成本高。采用深度学习(如卷积神经网络 CNN 或物理信息神经网络 PINN)训练历史实

验数据，可快速预测雷诺数、流速分布等关键参数，并可视化流场变化。在明渠流动教学中，学生输入

不同底坡、流量条件，AI 模型(如支持向量回归 SVR)自动计算并绘制水面曲线，对比理论解与模拟结果，

帮助学生理解曼宁公式的应用。虚拟实验技术的应用解决了传统水力学实验教学中的诸多限制。通过构

建 VR 虚拟实验室，学生可以在沉浸式环境中进行水槽实验、管道流动实验等高成本或高风险操作，系

统能够实时记录实验数据并生成分析报告。增强现实(AR)技术则被用于辅助实体实验，通过在实验装置

上叠加流速分布、压力云图等动态信息，显著提升了实验教学的效果和安全性。 

3.2. 自动化作业批改与反馈 

在水力学作业评估与学习支持方面，AI 技术展现出显著优势。水力学作业常涉及数值计算(如能量方

程求解、管道设计)，人工批改效率低且难以个性化反馈。基于规则引擎的自动批改如针对伯努利方程应

用题，AI 系统(如符号计算库 SymPy)解析学生提交的解题步骤，验证公式推导和数值结果的正确性。若

学生多次在计算中出错，系统自动标记常见误区(如单位未统一)，并推送相关微课视频或例题。学习分析

技术的应用为教学优化提供了数据支持。通过采集学生在虚拟实验平台、在线学习系统中的行为数据，

采用聚类算法识别不同类型的学习特征，教师可以精准把握班级整体学习状况，定位班级共性薄弱点，

及时调整教学策略。预测性分析模型还能基于早期学习数据识别可能存在学习困难的学生，实现教学干

预的精准化和个性化。 

3.3. 智能问答与个性化学习 

学生在课后复习时缺乏即时辅导资源，而传统答疑受限于教师工作时间。NLP 驱动集成 GPT 或知识
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图谱的聊天机器人(如基于水力学教材构建的语料库)，回答“如何确定流动状态是否为层流？”“突然扩

大管道的局部水头损失如何计算？”等问题，并生成解题示例。同时，自适应学习系统可根据学生在线

测试表现(如对动量方程的理解程度)，动态调整学习路径(如推荐专项练习或 3D 动画讲解)。实现 7 × 24
小时答疑，减轻教师负担弥补课堂教学的延后性。 

4. AI 技术在水力学课程中面临的挑战与应对策略 

4.1. 面临的挑战 

尽管 AI 为水力学教学带来便利，但在应用中仍面临多重挑战，具体如下。 
(1) 数据质量与可用性难以满足要求。水力学研究对高质量数据的依赖性较强，然而数据质量、准确

性和完整性可能因测量设备的精度和数据的时效性等因素而受到影响，影响 AI 模型的训练效果。 
(2) 模型的适用性存在一定局限。水力学问题的复杂性使得 AI 模型难以全面捕捉其复杂的物理过程，

如流体流动、压力分布及湍流效应等，这为模型的适应性和准确性提出了较大挑战。 
(3) 计算资源与效率无法满足要求。水力学模拟和 AI 模型训练均需大量的计算资源，尤其是在处理

大规模水流模拟和实时预测时，计算压力较大。 
(4) 理论知识与 AI 技术转化难。水力学领域的理论知识与 AI 技术之间的转化存在困难，传统的水

力学概念可能无法直接与 AI 技术结合，影响实际应用效果。 
(5) AI 模型逻辑的可视化亟待完善。AI 模型普遍被视为“黑箱”模型，缺乏足够的透明度和解释性，

这在水力学领域尤其重要，因为专家通常需要理解 AI 决策背后的逻辑。 
(6) 师资队伍建设存在挑战。AI 技术的快速发展对高校教师的专业素养提出了更高要求。教师不仅

需要具备相关的专业知识，还需要不断更新 AI 技术知识。目前，部分高校教师的 AI 技术知识、能力相

对欠缺，同时缺少管理学、计算机科学等跨学科知识背景[5]。 

4.2. 应对策略 

为应对上述挑战，研究提出以下对策。 
(1) 应提高数据采集的标准化和自动化水平，确保数据的准确性和一致性，并加强数据预处理，去除

噪声，填补缺失数据。 
(2) 为了应对水力学问题的复杂性，建议结合传统的水力学理论与 AI 技术，采用混合模型或基于物

理规律的机器学习方法，以确保 AI 模型能够更好地模拟复杂的物理现象。 
(3) 使用强化学习等自适应学习方法，可以使 AI 系统在复杂环境中逐步优化。在计算资源方面，应

采用高性能计算平台和分布式计算技术，以提高计算效率。 
(4) 为了克服知识转化的障碍，建议通过跨学科合作、教育改革以及开发专门工具，使水力学从业人

员能够轻松应用 AI 技术。 
(5) 为解决 AI 模型的解释性问题，需开发可解释的 AI 模型，并结合水力学专家的知识，提升 AI 决

策的透明度和可信度。 
(6) 加大人才队伍建设。学校定期组织教师参加 AI 讲座与培训，增强实操技能，同时，积极引进和

培养具备跨学科知识和技能创新的复合型人才。 

5. 结语 

AI 技术为水力学课程改革提供了突破传统困境的新路径，未来，随着 AI 技术的不断成熟与普及，

其在水力学课程中的应用将更加广泛而深入，为推动我国水利教育的创新发展贡献更大力量。同时，也
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应清醒认识到，AI 技术并非万能，其应用需结合专业学习的实际特点与需求，有效地应对 AI 技术在水

力学课程中的挑战，并实现 AI 与水力学的深度融合，提高教学质量与研究效率。 
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