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摘　 要:
 

人工智能生成内容(AIGC)技术, 结合人工智能与生成式计算, 通过机器学习、 深度神经网

络和生成式模型等方法, 从海量数据中提取要素, 生成复杂内容, 为各领域带来颠覆性变革。 在水利

工程设计领域, AIGC 技术展现出广阔前景, 如高精度流量预测、 智能水资源管理、 流域综合治理及

全生命周期设计智能化等。 然而, 其应用亦面临诸多挑战, 如工程项目独特性、 算法适用性、 数据质

量参差不齐、 基础设施不完善、 人才培养滞后及信息安全问题等。 为应对这些挑战, 需持续推动跨学

科技术创新, 加强行业数据积累与分析, 培养引进专业人才, 构建高素质技术团队。 期望通过这些努

力, 充分发挥 AIGC 技术在水利工程设计智能化、 精细化和可持续发展中的变革作用, 为水利工程未

来发展注入新活力。
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Abstract:
  

Artificial
 

Intelligence
 

Generated
 

Content
 

( AIGC)
 

technology,
 

as
 

an
 

emerging
 

field
 

combining
 

artificial
 

intelligence
 

with
 

generative
 

computation,
 

is
 

rapidly
 

evolving
 

through
 

method
  

such
 

as
 

machine
 

learning,
 

deep
 

neural
 

networks,
 

and
 

generative
 

models.
 

It
 

extracts
 

elements
 

from
 

massive
 

datasets
 

and
 

generates
 

complex
 

content,
 

bringing
 

disruptive
 

transformations
 

to
 

numerous
 

sectors.
 

In
 

the
 

domain
 

of
 

hydraulic
 

engineering
 

design,
 

AIGC
 

technology
 

demonstrates
 

extensive
 

potential
 

applications.
 

These
 

include
 

high-precision
 

river
 

flow
 

predictions
 

based
 

on
 

Long
 

Short-Term
 

Memory
 

(LSTM)
 

neural
 

networks,
 

intelligent
 

water
 

resource
 

management
 

and
 

integrated
 

basin
 

governance
 

using
 

machine
 

learning
 

algorithms,
 

and
 

enabling
 

the
 

entire
 

lifecycle
 

design
 

of
 

hydraulic
 

projects
 

through
 

intelligent
 

systems.
 

However,
 

the
 

unique
 

nature
 

of
 

engineering
 

projects,
 

algorithm
 

applicability,
 

data
 

quality,
 

infrastructure
 

development,
 

talent
 

cultivation,
 

and
 

information
 

security
 

also
 

pose
 

significant
 

challenges
 

to
 

the
 

application
 

of
 

AIGC
 

technology
 

in
 

hydraulic
 

engineering
 

design.
 

Continuous
 

interdisciplinary
 

technological
 

innovation,
 

industry
 

data
 

accumulation,
 

and
 

professional
 

talent
 

development
 

are
 

crucial
 

in
 

addressing
 

these
 

challenges,
 

facilitating
 

the
 

transformative
 

role
 

of
 

AIGC
 

technology
 

in
 

promoting
 

intelligent,
 

refined,
 

and
 

sustainable
 

development
 

in
 

hydraulic
 

engineering
 

design.
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0　 引　 言

　 　 人工智能生成内容 ( Artificial
 

Intelligence
 

and
 

Generative
 

Content, AIGC)技术作为一种将人工智能

与生成式计算融合的新兴技术范畴, 正在借助机器学

习、 深度神经网络和生成式模型等先进方法的快速发

展, 从海量、 多源异构数据中挖掘内在规律并生成符

合特定规则和需求的复杂内容。 自起步于生成图像、
音乐和文本等静态内容, AIGC 技术已能生成动态影

像、 自然语音和虚拟现实内容, 展现出强大的内容生

成能力。 其学习与生成能力正在为艺术创作、 设计创

新、 医疗健康、 教育培训、 商业金融等众多领域带来

颠覆性的影响, 展现出广阔的应用前景。 在水利工程

设计领域, AIGC 技术同样蕴藏着巨大的应用潜力。
本研究旨在全面评估 AIGC 技术在水利工程设计行业

中的应用前景, 通过分析典型应用场景探索其在水资

源管理、 工程设计与建模、 智能决策等环节的潜在价

值, 并对其面临的重大挑战及未来发展方向进行深入

探讨, 为 AIGC 技术在水利工程设计领域的创新应用

提供理论参考。

1　 AIGC 技术概述

1. 1　 AIGC 技术的定义和基本原理

　 　 AIGC 技术是一种基于人工智能和生成式计算的

新兴技术, 旨在通过机器学习、 深度神经网络和生成

式模型等方法, 从大规模数据中学习模式, 并生成符

合规则和要求的结果。
AIGC 技术的基本原理是构建一个智能系统, 该

系统通过自主学习和模式识别, 从输入数据中提取关

键特征, 并利用生成式模型生成新数据。 这种技术能

够模拟人类的思维和创造力, 通过学习和生成过程不

断改进其性能和适应性。 它的目标是让机器能够像人

一样有智能, 能够看、 听、 说、 想、 做。
1. 2　 AIGC 技术的发展历程

　 　 AIGC 技术的发展源于对人工智能的研究, 随着

机器学习和生成式模型的进步, AIGC 技术获得了更

多的关注和应用。 最初的 AIGC 技术主要集中在生成

图像、 音乐和文本等领域, 通过模拟和创造, 生成具

有艺术性和创新性的作品。 近年来, 随着深度学习和

生成式对抗网络( GAN)的突破, AIGC 技术得到了进

一步发展。 如今, AIGC 技术不仅可以生成静态图像

和音乐, 还能生成动画、 视频和自然语言的内容, 具

有更 广 泛 的 应 用 领 域 和 潜 力。 AIGC ( Artificial
 

Intelligence
 

Generated
 

Content)技术的发展历程经历了

多个重要的里程碑和突破, 从最初的简单生成到多样

化内容的扩展, 从静态图像到动态视频的拓展。
根 据 国 际 标 准 化 组 织 ISO ( International

 

Organization
 

for
 

Standardization)数字标准定义 SMART
( Standards

 

Machine
 

Applicable, Readable
 

and
 

Transferable)机器可开、 可读和可交互标准, 内容级

别分为 L1、 L2、 L3、 L4 和 L5。 其中, L1 级为纸质

文本, 无法与机器进行交互; L2 级为开放的数字格

式, 机器交互性较低; L3 级为机器可读文档, 但机

器无法理解检索的结果和内容; L4 级为机器可读内

容, 可以进行语义交互, 但机器无法理解上下文的逻

辑关系; L5 级为机器可交互内容, 能够实现自动识

别和自动生成等智能属性。 目前在产业领域, 广泛应

用 L3 级的信息化内容, 同时正在发展 L4 级的数字化

内容。 而实现 L5 级智能化内容是工业 4. 0 和智能制

造的核心基础。 因此, 未来 AIGC 技术的发展方向是

生成 L4 级以上的机器可读内容, 特别是生成 L5 级智

能化内容。
1. 3　 AIGC 技术在其他领域的应用情况

　 　 目前, AIGC 产业生态体系领域的雏形已现, 如

图 1 所示, 呈现为上中下三层架构。
第一层, 为上游基础层, 也就是由预训练模型为

基础搭建的
 

AIGC 技术基础设施层。
第二层, 为中间层, 即垂直化、 场景化、 个性化

的模型和应用工具。 预训练的大模型是基础设施, 在

此基础上可以快速抽取生成场景化、 定制化、 个性化

的小模型, 实现在不同行业、 垂直领域、 功能场景的

工业流水线式部署, 同时兼具按需使用、 高效经济的

优势。
第三层, 为应用层, 即面向 C 端用户的文字、

图片、 音视频等内容生成服务。 在应用层, 侧重满足

用户的需求, 将 AIGC 模型和用户的需求无缝衔接起

来以实现产业落地。
AIGC 技术目前在众多学科领域都得到了广泛应

用, 并带来了革命性的影响。 在艺术与创作领域,
AIGC 技术已经显著展现出成果。 它具备生成独特、
创新艺术作品的能力, 为艺术家提供了新的创作灵感

和风格。 在设计与创新领域, AIGC 技术能够协助设

计师快速生成多样性的设计方案, 提升设计效率和创

新性。 举例来说, 在建筑设计中, AIGC 技术能够生

成不同风格和结构的建筑设计方案, 为设计师提供更

多可能性。 在医学与生物科学领域, AIGC 技术广泛

应用于医学诊断、 药物研发和基因组学等方面。 它通

过学习大量医学数据, 协助医生进行疾病诊断和制定
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图 1　 AIGC产业生态体系的三层架构

治疗方案。 在教育与培训领域, AIGC 技术能够根据

学生的学习情况和需求, 生成个性化的教学内容和学

习资源, 提供定制化的学习体验和效果。
在商业与金融领域, AIGC 技术利用大数据分析

和预测模型, 协助企业进行市场分析、 风险评估和决

策支持, 提高商业竞争力和效益。
综上所述, AIGC 技术凭借其强大的学习和生成

能力, 在多个领域展现出巨大的潜力和应用前景。 随

着技术的不断发展和创新, AIGC 技术将进一步改变

人们的工作方式和生活方式。

2　 AIGC 技术在水利设计中的研究与应用

场景

2. 1　 基于 AIGC 技术的水文模拟与预测

　 　 目前, 基于 AIGC 技术的水文模拟与预测软件日

益成熟。 其中, Google
 

Research 的洪水预测团队开发

了一种基于长短期记忆( LSTM) 网络的人工智能模

型, 并利用 5
 

680 个测量仪进行训练。 该模型能够在

7
 

d 内预测未测量流域的日径流。 研究团队将该模型

与全球领先的短期和长期洪水预测软件(全球洪水预

警系统)进行了对比测试。 结果显示, 该模型在同日

预测准确率方面与当前系统相当或更高。 此外, 在预

测返回窗口期为 5
 

a 的极端天气事件时, 该模型的预

测准确性与预测返回窗口期为 1
 

a 的事件相当或

更高。
该研究采用长短期记忆神经网络模型预测河流流

量。 该模型设计类似人脑, 由编码器和解码器两部分

组成。 编码器从历史气象数据中提取信息, 学习河流

流量的变化趋势, 并将其转化为解码器可用的形式,

为流量预测提供关键输入。 编码

器使用 LSTM 网络处理时序数

据, 能记住过去信息并根据当前

输入更新内部状态, 从而理解气

象数据的时间模式并纳入模型。
解码器利用编码器输出的信息,
结合当前气象预报和过去天气对

未来流量的影响, 生成一周内的

流量预测概率分布。 解码器采用

独立的 LSTM 网络进行预测。 该

模型使用三个独立训练的解码

器, 将它们的预测结果取中值,
以减小预测方差, 提高稳定性。

不过研究还存在一些局限

性, 如样本规模较小、 数据集多

样性不足及模型复杂度较高导致的计算成本增加等。
随着人工智能技术的发展, 这些局限性将逐步得到解

决, 并且 AIGC 技术在水文模拟与预测方面的应用范

围将进一步扩大。
2. 2　 AIGC 技术在智慧水利中的应用

　 　 在智慧水利领域, AIGC 的研究进展已经展现出

其在水资源管理和水环境保护中的巨大潜力。 AI 技

术, 尤其是机器学习和深度学习算法, 在智慧水文、
智慧灌区、 智慧河湖、 智慧水库等方面已经取得了重

要进展。 AIGC 在智慧水利中的应用如图 2 所示。

图 2　 AIGC在智慧水利中的应用

2. 2. 1　 智慧水文
 

在智慧水文领域, AIGC 技术被用来处理和分析

从传感器网络收集的大量水文数据, 如降雨量、 水位

和流速等。 利用机器学习算法, 这些数据被用于水资

源监管和防汛预警, 并将实时数据进行可视化展示。
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此外, AIGC 智慧水文模型还可以辅助决策者在水资

源分配和应急管理中做出更精准的决策。
2. 2. 2　 智慧灌区

 

在智慧灌区的应用中, AIGC 技术优化了灌溉系

统的水利用效率。 通过对灌区的全景实施监控, 监测

灌区水雨情、 气象、 土壤等数据, AI 系统可以实时

分析土壤湿度、 作物需水量及气象数据, 自动调整灌

溉计划, 以确保作物获得适量的水分, 同时减少水资

源的浪费。 此外, 智能灌溉系统还可以通过预测未来

的天气变化来调整灌溉策略, 从而适应不断变化的环

境条件。
2. 2. 3　 智慧河湖

 

在智慧河湖管理中, AIGC 技术用于监测和维护

河湖健康。 通过对采砂的智能监管, 河湖水环境的智

能监测, 实时分析水质参数、 生物多样性和环境数

据, 智能系统能够识别污染源并预测其对生态系统的

潜在影响。 AI 模型还可以用于制定河湖保护计划和

应急响应策略, 以应对污染事件和自然灾害。 通过持

续的监控和数据分析, 智慧河湖系统有助于保持水域

生态平衡和可持续利用。
2. 2. 4　 智慧水库

 

智慧水库利用 AIGC 技术进行水库的综合管理,
包括水量调控、 水质管理和灾害预防。 通过整合水库

入流、 蓄水量和下游需求的数据, 智能系统能够优化

水库运营, 确保供水安全和效率。 例如, AI 模型可

以预测降雨和融雪导致的入流变化, 自动调整水库放

水量以防洪水或确保下游的水需求。 此外, 通过对大

坝的持续监测和分析, 智慧水库系统能够及时监测大

坝的安全并采取相应措施。
综上所述, 在智慧水利领域, AIGC 技术的应用

已经在水资源管理和水环境保护方面取得了重要进

展。 机器学习和深度学习算法的应用为智慧水文、 智

慧灌区、 智慧河湖和智慧水库等领域带来了创新的解

决方案, 为水利系统的智能化和可持续发展提供了有

力支持。
2. 3　 AIGC 技术在水利结构设计中的研究与应用

场景

　 　 AIGC 技术在目前水利结构设计中的应用较少,
根据目前已有的研究及其他行业的模式参考, 提出了

以下 5 种 AIGC 技术在水利结构设计中的研究及应用

场景。
2. 3. 1　 概念设计与创意生成

 

在水利结构的概念设计阶段, AIGC 技术可以充

分发挥其生成性和创新性。 在设计初期, 设计师可以

输入项目的基本要求、 约束条件等, AI 系统就能基

于海量的历史设计案例和知识库, 快速生成多种不同

的概念方案并生成配套效果图, 便于前期汇报。 这些

初步方案不仅可以满足设计要求, 还可能给出一些全

新的创意和构思, 为设计师提供灵感来源。 而且, AI
系统可以根据设计师的反馈, 持续优化和迭代概念方

案, 最终得到符合要求且创新型的设计初步方案。 这

种人机协作的创作模式, 可以极大提高初期设计的效

率和质量。
2. 3. 2　 模型参数优化与模拟分析

 

在具体的结构设计阶段, AI 技术可以辅助设计

师构建模型并进行各种参数的计算、 优化和模拟分

析。 通过机器学习算法处理历史数据, 以规范规则规

律为制约因素, 结合模型库中的丰富资源, AI 可以

建立高精度的数字模型, 模拟不同设计参数、 不同工

况下对结构强度、 稳定性等的影响。 设计师只需输入

初步参数, AI 就能快速计算并给出满足各种工况和

极限条件的最优化方案。 例如, 在设计挡水建筑物

时, AI 可以模拟不同水位组合、 不同尺寸等对应力

和变形的影响, 并结合水压、 温度荷载等因素, 给出

最佳的参数组合。 这种智能优化不仅能确保结构安全

可靠, 还可以节省材料和建造成本。 人工智能水利结

构信息模型生成流程如图 3 所示。

图 3　 人工智能水利结构信息模型生成流程

2. 3. 3　 基于专业模块化智能设计出图

专业模块化智能设计出图以 BIM 建模为基础,
以专业设计为主线, 包括专业指标设计、 BIM 模块化

组装、 智能调参优化更新、 专业工具开发及出图等一

系列过程。 最终集成完成专业所需的设计内容。 该方

法的特点是结合模型库中的丰富资源, 各专业基于模

型库的数据与 AIGC 的配合快速组装符合标准规范要

求的设计产品。 专业工具开发采用知识工程技术方法,
实现了挡水建筑物、 金属结构设计、 电气、 绿化、 道

路设计等专业特色的流程化快速设计。 标准化的辅助

工具和模块使得设计师能够通过编程手段解决影响专

业设计效率的问题, 并提高设计成果的重复利用率。
2. 3. 4　 自动生成设计文档

 

设计报告的编写工作通常是非常繁重的。 为了减
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轻设计师的负担, 可以使用一些软件工具, 如市面上

爆火的 ChatGPT 等, 来进行初步的报告编写工作。
这些软件基于设计院多年的知识积累, 水利及相关行

业的知识库、 规范和标准等数据。 它们能够提供对水

利、 水工、 规划、 咨询、 水文、 给排水、 电气、 金属

结构、 水机、 造价等专业问题的咨询。 通过机器学习

算法处理历史数据, 并结合文件库中各类丰富资源,
这些软件能够自动生成设计计算书、 初步设计报告等

技术文件的初稿, 根据设计参数和标准规范自动进行

处理。
人工智能不仅能够快速准确地进行各种复杂计

算, 还能按照统一的格式自动编排文本和图像, 从而

极大地减轻了设计师在文书工作方面的负担。 同时,
AI 还可以根据用户的特定需求生成个性化的 PPT,
以满足不同角色(如业主、 评审专家、 外部监管机构

等)对报告的汇报需求。 这些 AI 工具的使用为设计

报告的编写提供了高效、 准确和个性化的解决方案。
2. 3. 5　 虚拟现实辅助设计

 

目前虚拟现实技术已日渐成熟, 未来将 AIGC 技

术与虚拟现实(VR)、 增强现实( AR)等技术相结合,
则能为设计师提供身临其境的沉浸式体验。 在虚拟环

境中, 设计师可以直观查看和调整水利结构的外形、
尺寸、 颜色等设计方案, 并根据真实环境对应的水

文、 地质等数据, 模拟结构在不同工况下的响应。
VR / AR 技术让设计师不受实际环境的限制, 在虚拟

空间中无限延展想象力, 进行各种大胆尝试。 与此同

时, AI 系统会对设计师的调整给出及时反馈和优化

建议, 使设计过程更加高效和人性化。

3　 挑战与问题

3. 1　 数据局限性的影响

　 　 工程项目的独特性决定了通用模型的局限性。 由

于行业内数据共享有限, 大型公开数据库匮乏, 因此

生成式人工智能模型的训练数据量不足且结构化程度

较低, 导致生成结果与实际存在偏差。 在工程设计场

景中, 数据的质量和多样性对于训练有效的 AI 模型

至关重要。 因此, 解决数据局限性是提高生成式人工

智能算法的应用性的关键之一。
3. 2　 适用性的提升

　 　 生成式人工智能算法在工程设计场景中需要提高

适用性。 工程设计涉及到许多物理规则和约束, 仅依

靠单纯的数据驱动人工智能设计方法可能无法充分考

虑这些规则和约束。 因此, 在生成式人工智能模型中

引入结构受力、 材料消耗等约束, 或者寻求性能优异

的新算法, 是提高适用性的关键。
3. 3　 数字化与智能化水利工程的瓶颈

　 　 数字化与智能化水利工程的发展面临着多重瓶

颈。 这些瓶颈包括信息化基础设施建设不足、 信息孤

岛和数据共享障碍、 人才短缺和技术壁垒、 信息安全

风险以及人工智能因果推断能力的局限性。 这些问题

限制了数字化与智能化水利工程的进一步发展和

应用。
总的来说, 克服数据局限性、 提高生成式人工智

能算法的适用性, 以及解决数字化与智能化水利工程

面临的瓶颈问题, 是推动智能化水利工程发展的关键

挑战。 通过合作共享数据、 混合智能算法和加强人才

培养和技术研发, 可以推动水利工程领域的数字化和

智能化转型。

4　 结　 语

　 　 综上所述, AIGC 技术正在经历高速发展阶段,
已在多个领域展现出革命性影响, 并在水利工程领域

呈现出广阔的应用前景。 相较于传统方法, AIGC 技

术为水利工程全生命周期提供了智能化增强, 有望显

著提高设计、 建模、 分析和管理的效率与质量。 然

而, AIGC 技术在水利工程领域的应用也面临诸多挑

战, 亟需持续的技术创新、 跨学科协作以及长期的数

据积累与人才培养。 只有充分认识到 AIGC 技术的发

展现状及其在水利工程中的应用潜力, 审慎评估现实

条件下的挑战与局限, 并采取有效的战略措施积极应

对, 才能真正释放 AIGC 技术的变革力量, 推动水利

工程向智能化、 精细化和可持续发展的方向迈进。 政

府、 科研机构、 企业和社会各界应加强合作, 营造良

好的政策环境, 完善基础设施建设, 加大人才培养力

度, 为 AIGC 技术在水利工程领域的应用与创新奠定

坚实基础。

(责任编辑　 王　 璐)
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