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Abstract
The application of artificial neural network in the field of hydrology can realize the automatic and intelligent collection of hydrologi-
cal data, improve the application efficiency and collation efficiency of data, and further give full play to the value of data. This paper 
mainly explores the application of artificial neural network in hydrology and water resources, and points out the application process and 
application value of artificial neural network in the field of hydrology, hoping to provide some reference for the intelligent development 
of hydrology and water resources. 
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人工神经网络在水文水资源中的应用　
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摘　要

人工神经网络在水文领域的应用能够实现水文数据的自动化和智能化收集，提高数据的应用效率和整理效率，进一步发挥数
据的价值。本文主要针对人工神经网络在水文水资源中的应用进行探究，指出人工神经网络在水文领域中的应用流程以及应
用价值，希望能够为水文水资源的智能化发展提供一定的参考。　
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1 引言

人工神经网络作为一种新兴的交叉学科，以分布式存储、

并行处理、容错性强、自适应性等相关优势，获得了人们的

广泛关注，是目前国际上研究最为活跃的前沿领域之一。人

工神经网络在各行各业中的应用极大地提升了生产效率和生

产质量，将人工神经网络应用于水文水资源过程中，能够更

好的完成水文水资源的勘测以及调控，为水文水资源工程项

目的发展提供了良好的前景。

2 人工神经网络与水文水资源的概述

2.1 人工神经网络的应用

人工神经网络作为人工智能实现的最主要技术，能够

反映人脑某些特征，可以进行生物过程的有效模拟。人工

神经网络实质上是一种计算结构，是人脑神经系统的某种

简化、抽象以及模拟。人工神经网络依靠系统的复杂程度，

可以通过调节内部节点的相互连接，从而实现数据的分析、

处理及控制。人工神经网络具有自适应性和自学习性的特

征，是智能化发展的重要体现，人工神经网络的应用可以

表现在识别、创造以及判断三个方面。人工神经网络在视

觉上针对相对物体的识别已经达成了一定的成就，语音识

别和人脸识别方面有着重大的突破，机器也能够掌握原有

人才能掌握的感性体验。人工神经网络也可以用于创造过

程中，比如帮人们合成一段文字或者画一幅画等，但是这

种创作并没有太多的商业价值，仍然停留在学术的领域和

阶段。人工神经网络也可以帮助人们进行有效的判断和选

择，例如人工神经网络系统可以帮助人们在对弈时选择更

好的棋子摆放位置，判断怎样下子赢得概率更大。人工神

经网络的判断功能具有一定的商业价值，可以帮助人们进

行风险的有效规避和正确决策的制定 [1]。
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2.2 水文水资源的发展概述

人工神经网络在水文水资源中应用的一个重要方向便

是水资源规划，作为水利规划的重要组成部分，水资源规

划通过对水资源多种服务功能的协调以及水量的合理分配，

能够更好地进行水资源的合理应用以及污染的防治。随着

社会经济的不断发展和人们生活水平的提升，人们对水资

源的控制与应用的重视程度逐渐加深，认识到水资源保护

的重要意义，水资源规划模式也发生了系统的改变，并逐

渐形成了成熟可靠的规划体系 [2]。电子计算机技术的应用和

发展使得传统的水资源规划方法逐渐转变为数字化的规划

方法，可以通过数字表达式的方法进行水资源开发，利用

相互依赖和制约关系的描述以及系统特征的表征并列出为

某一目标或者多种目标服务的最优解，规划的内容包括动

态规划、线性规划、非线性规划以及多目标规划等多种形式。

水文水资源中应用人工神经网络不仅可以在规划过程中纳

入经济领域的理念和概念，而且还可以充分考虑到生态平

衡以及环境保护的因素 [3]。

2.3 人工神经网络在水文水资源中的应用价值

人工神经网络自上世纪 80 年代中期便受到了国际学术

界和各大商业集团的高度重视，人工神经网络理论高度融

合了信息科学、计算机科学、电子学、生物科学、物理学、

哲学、数学、医学等众多学科，借鉴了现代神经科学研究

的优异成果，具有独特的非局域性、非线性、自适应性、

非定常性以及十分突出的信息处理能力和计算能力。人工

神经网络的出现意味着人工智能技术发展到了一个新的起

点，给各行各业的升级和发展带来了灿烂的前景。随着社

会经济的不断发展以及资源的变迁，水文水资源的系统相

对来说动态性和复杂性进一步加强，研究规模进一步扩张，

影响因子不断增多，这也使得原有的研究途径及研究方法

已经无法满足当前水文水资源系统的研究要求，传统的单

一采用的不确定性和确定性方法无法客观地体现水文水资

源系统的实际问题。因此，需要进一步加强对水文水资源

数据收集以及数据处理的探究，缩小实际工作与理论工作

之间的差距 [4]。水文水资源环境系统本身的非线性特征使得

原有的线性假设手段以及显函数分析数学模型无法准确科

学的模拟水环境的系统特征以及变化过程，相对来说复杂

量过高，计算量过大，使得理论与现实耦合工作的方式也

难以科学地开展。在水文水资源水环境系统当中，引入人

工神经网络理论，并建立起行之有效的人工神经网络模型，

可以利用人工神经网络优越的计算能力以及数据处理能力，

解决传统的控制模型所无法解决的复杂问题，提高水文水

资源数据处理能力以及数据的收集能力，促进水文水资源

系统的持续稳定发展 [5]。

3 人工神经网络在水文水资源中的应用

3.1 水位自动监测功能的实现

目前水文水资源系统都会在主要观测站安装摄像头进行

水位、水质以及流量变化的有效监控，但是这些摄像头的观

测以及图像质量的监管依然依据传统的人工监管的方法来进

行，不仅需要消耗大量的时间和人力资源，而且还容易出现

因人工因素所导致的失误，不能合理地进行水文系统的观测

与控制。在水文水资源中应用人工神经网络，可以将原有的

摄像头转变为智能化的摄像头，利用智能化摄像头的图像处

理识别技术以及机器学习的技术，为河流、湖泊、暴雨等水

位的监控提供完整科学的解决方案。这种基于机器学习算法

的水文测量产品能够更加直观和准确的进行水位的监控，极

大地降低了人工成本和项目的投资力度，提高水文水资源监

测的稳定性和科学性 [6]。

3.2 人工神经网络在水文水资源预报过程中的应用

洪水预报作为一种关键的非工程防洪措施，对于水资源

的合理控制以及管理具有十分重要的影响。目前所采用的水

文预报模型主要包括分布式水文模型以及集总式水文模型两

种，又可以依据模型的特征将之分为有物理基础的模型和概

念性的模型。有物理基础的模型可以充分反映水文过程的时

空不均匀性，能够对复杂的模式进行表征，但是该方法的应

用往往需要大量详细的河道资料、土壤资料以及地理资料，

限制了分布式水文模型的应用范围及应用效果。概念性的集

总式模型的应用可以均化流域水文要素的时间和空间，实用

性相比较好，但是该模型相对比较简单，难以深入地反映复

杂机理，无法保证预报的精度和预报的准确性。科学技术的

不断发展使得智能算法逐渐应用到水资源的规划领域，针对

洪水预报模型进行了优化和升级，人工神经网络可以通过其

强大的数据处理能力以及自主学习能力简单化复杂的非线性

映射过程，精确模拟所需要的结果，只需要给出原有的水文

资料便能够利用神经网络的自学习功能，完成水文的预报工
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作，极大地提升了水文预报工作的效率及预报的准确性，避

免了原有复杂的参数率定工作以及建模过程。

3.3 分类识别与计算优化

人工神经网络在水文水资源中的应用能够更好地完成模

式识别，针对暴雨的识别问题和分类问题进行有效控制人工

神经网络模型可以进行在线应用和离线训练，克服传统的人

为给定监督信号存在的不确定性的影响和不足，保证数据处

理效率以及数据收集的质量。同时，在研究水资源和水文环

境的资源规划以及管理过程中，优化方法和理论也是一种重

要的手段。对于大型的水资源规划以及管理过程中来看，传

统的规划和优化技术方案存在着不同程度的维度障碍，需要

新的理论和新的方法进一步完善数据处理的效率和数据处理

的质量。人工神经网络作为一种由大量简单运行单元广泛连

接而形成的拥有高速信息处理能力以及并行处理作用的系统，

可以快速收敛于状态空间的稳定平衡点，能够广泛应用于多

种优化问题的求解过程中，为算法和理论的优化与研究提供

了新的途径。在水资源和水文系统的管理与规划过程中应用

神经网络，能够促进水资源规划与管理问题研究的飞速发展。

4 结语

综上所述，随着科学技术的不断发展和信息时代的全面

到来，人们对人工神经网络的认识程度以及重视程度逐渐加

深，将人工神经网络应用于水文水资源系统当中，能够更好

的挖掘水资源的数据的价值，解决水文水资源实际运行过程

中的复杂问题，提高水文水资源的科学水平。
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