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引言：1

当前我国各地区的水资源呈现不均匀地分布，导致

各地区水资源缺乏，而且部分地区在应用水资源的过程

中由于不科学的管理方式，污染现象比较严重。为了更

好地促进水利工程的数字化管理，我国开始提倡用数字
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孪生技术中来进行智能管理，提高河道工程管理的效率，

但是由于在具体的管理过程中，对数字孪生技术的研究

经验较为缺乏，需要相应的管理人员与工作人员进行不

断改进。

一、 数字孪生技术概述

1、基本内涵

所谓数字孪生技术就是对现实世界的一个虚拟刻画，

为管理人员呈现一个镜像。在使用数字孪生技术的过程

中主要进行感知计算和建模等操作，在这一过程中需要

应用到各种现代化的新算法与技术，同时利用软件定义

功能对需要管理的对象进行可视化处理。在具体的管理

基于数字孪生技术的河道工程智能管理方法

嵇海祥1　周安辉2　吕飞翔3

1.江苏南水科技有限公司　江苏南京　210012

2.西双版纳水文水资源局　云南西双版纳　666199

3.浙江浙能华光潭水力发电有限公司　浙江杭州　311331

摘　要：当前各地方在进行水资源管理的过程中，必须要做好河道工程的智能化管控，其对于水资源管理有着很大

的影响。在传统的管理过程中，河道工程管理方式比较落后，而且在进行决策时很容易出现滞后的现象，不能够进

行全方位的可视化管理，使得整个管理过程呈现一个固定的状态，无法满足管理人员的动态要求。相比来说，基于

数字孪生技术进行河道工程管理的过程，可以更好地实现智能化，达到智能预测与可视化管理的效果。
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Abstract: At present, in the process of water resources management in various places, it is necessary to do well in the 
intelligent control of river engineering, which has a great impact on water resources management. In the traditional 
management process, river engineering management is relatively backward. And in decision-making is prone to the lag 
phenomenon, it can not carry out a full range of visual management so that the whole management process presents a fixed 
state can not meet the dynamic requirements of managers. In comparison, the process of river engineering management 
based on digital twin technology can better realize intelligence and achieve the effect of intelligent prediction and visual 
management.
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过程中，该技术可以实现智能分析与科学预测等功能，

辅助管理人员进行决策，让管理人员将虚拟世界与现实

世界进行对比，通过两个对象的比较来进行科学决策。

这里所说的孪生技术就是指管理人员利用数字技术制造

出了一个现实对象的孪生体。在利用数字孪生技术进行

管理的过程中，主要应用了数字孪生技术的四个核心功

能，这四个核心功能为描述，分析，预测与决策。所谓

描述就是指管理人员要通过各种感知设备来采集相应的

数据，并对这些数据来进行可视化的监测，在进行数据

描述的过程中，该种方式主要通过动态描述来开展。而

分析就是要通过各种现代化的数字分析技术来对原本的

历史数据进行透彻地解析，对需要管理的对象进行全方

位的检测，包括对象的功能与性能变化等。预测就是要

利用现代化的智能算法来掌握管理对象的变化趋势，对

其未来变化进行全方位的掌握。最后数字孪生技术的决

策功能就是指管理人员要在现实数据和历史数据的分析

结果基础上，进行全方位的决策优化，对现实管理过程

进行指导，实现科学化的管控。

2、应用优势

当前数字孪生技术不仅可以应用在河道工程管理方

面，还可以应用在更多领域内，通过对其应用的现状进

行分析，该技术主要具有以下几个优势，首先来说，数

字孪生技术可以提高对象产品的整体质量，让整个工作

的质量得到保障。因为在利用数字孪生技术的过程中，

管理人员可以通过模拟操作来进行环境构建，通过可视

化的技术特点，来让管理人员观察到在具体过程中存在

的问题。而针对这些问题管理人员可以快速的通过数字

技术找出解决方案。因为在利用该技术的过程中，管理

人员可以对运行过程中的各种数据进行全方位的监测，

利用数字化模型对各种故障进行解决，防止在工作时一

些设备出现停机与故障。该技术在一定程度上提高了运

行的可靠性与安全性，能够实现高效率的工作，而且在

长期监管的过程中，能够减少设备问题，有利于提高运

行效率，减少整体的修护费用。最后数字孪生技术可以

对研发产品等过程进行帮助，因为在进行新型产品研发

的过程中，可以通过该技术来模拟产品的具体状态，通

过虚拟化处理来观察正在研发的产品与技术是否能够适

应现实环境的需要，在具体过程中存在哪些缺陷，通过

这些操作管理人员，可以对该产品的性能进行完善，能

够对整个管理工作的周期进行优化，提高整体效率。这

些优势对于河道工程管理与其他各项工作都有着很大的

帮助，能够实现各领域工作的高效率转变。

二、 数字孪生技术的应用现状分析

当前数字孪生技术主要应用在了航空工业和车间工

业等领域，其应用范围仍然具有局限性。在航空工业领

域和车间工业领域内数字孪生技术的应用经验比较充足，

而且经过长时间的探索其已经得到了不断优化，整体结

构比较完善。但是在河道工程智能化管理方面，该技术

的应用经验较为缺乏，仍然需要很长时间的探索。通过

调查研究显示当前数字孪生技术主要应用在产品设计阶

段，制造阶段和服务阶段，这些应用经验对于河道工程

管理虽然有一定的帮助，但是仍然需要具体的探索，因

为在进行河道工程管理的过程中，需要对各种数据进行

处理，而且其中并不需要进行产品开发的操作。除去产

品设计阶段以外，在进行产品制造的过程中，也需要应

用到各种数据处理技术，包括实测数据监控，全过程监

控等，这些技术对于数字孪生技术在河道工程智能化管

理过程有着很重要的借鉴意义。在产品服务阶段，数字

孪生技术也体现了自身的数据处理优势，能够快速找出

产品所出现的质量问题和故障并精准地分析出故障出现

的原因，实现快速的问题定位，这种应用经验给了河道

工程管理以很大的借鉴意义，需要河道工程管理人员不

断地改进与调整。

三、 基于数字孪生技术的河道工程智能管理方法

1、数据感知

在进行河道工程智能化管理的过程中，需要了解整

个智能管理的流程。在整个过程中管理人员需要进行数

据感知，对各种数据进行收集与分析，而后通过传输与

进一步处理为决策提供相应的数据支撑。在整个结构中

数据感知处于起始阶段，对后续的数据传输与处理有着

很大的影响。作为整个结构的基础，管理人员在数据收

集阶段，需要通过各种设备来获取相应的数据，在具体

的数据感知过程中需要应用的设备，有传感器，水位仪

和温度仪等，同时部分管理部门还被应用到影像设备，

这些设备对于基础数据的收集与感知有着很大的帮助，

能够大大的提升整体数据感知的效率。当前管理人员

在进行河道工程智能管理的过程中，需要收集的数据

主要包括气象数据，影像数据和建筑数据等。再进行

气象数据与水文数据的收集与感知过程中需要对河道

的水位以及当地的降水量等进行全方位的记录，同时

还要兼顾当地其他的气候因素，包括风速，湿度和温

度等，在进行建筑数据收集的过程中，需要构建出最

基础的建筑物模型，实时监测建筑维护数据，防止其

出现变化与问题。
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2、数据传输

在收集完相关的数据以后，管理人员要通过相应的

技术来对数据进行储存，并将数据传输到相关设备上去，

当前在进行数据储存的过程中，主要是通过物联网互联

网和云存储等方式来进行操作，将感知的数据存储到相

应的设备数据库中，通过调查显示当前比较流行的数据

库有 SQL 等，这些数据库能够在其内部将数据进行科学

的分类与架构，时期与数字孪生技术的整体系统建立成

一个映射的关系，在这种情况下，管理人员可以实时通

过数据库的调用来找出相应的数据，并对数据进行全面

的分析调查，在这种数据库中，各项数据不会受到其他

外界因素的影响，但是仍然要做好相应的保护工作，防

止因技术性问题而出现数据变化。

3、数据处理

在完成了数据感知与数据传输工作以后，需要重点

开展数据处理工作，因为数据处理工作是整个智能管理

结构中的关键部分与核心流程，该部分的工作可以更好

地提高数据管理的效率，能够让整个河道工程管理更具

科学性与超前性，避免传统管理模式中因数据滞后而造

成的工程管理失误。在进行数据处理的过程中，不仅需

要结合感知到的实时数据，还要结合历史数据来进行全

面的分析再将二者结合分析以后要通过智能的预测方法。

来对各项数据进行预测和预报，如果其中出现了非线性

映射的权重，则需要经过反复修正与训练必须要确保预

测的数据可以满足精度要求。在完成了数据处理工作以

后，会拥有一个相应的预报模型，这个预报模型在接下

来的数据感知过程中，可以提供相应的预测预报。

4、智能决策

在传统的决策模式中，管理人员所制定的方案，更

多的时候是应对已经出现的问题，这种方案虽然有一定

的效果，但是无法处理其他未知的问题，而且过于滞后

的问题导致管理人员在进行智能把控的过程中无法掌握

实时数据，所制定出来的决策方案也容易滞后，无法满

足实时要求。在应用数字孪生技术进行决策的过程中，

决策人员可以利用该技术的实施数据反馈功能来进行自

主反馈操作，在处理完感知收集到的数据以后，可以对

整个河道工程的运营与维护需求进行全方位的掌握，所

制定出来的管理方案更具科学性与实时性，能够根据现

实出现的问题和未出现的问题来做出及时的应对与改进。

通常来说当河道工程管理人员在进行监管的过程中，如

果发现了河道工程情况超出了预测的临界值和警戒值，

那么管理人员就可以事先做好防控措施，根据河道中最

为薄弱的部分进行保护与维修，防止河道工程出现突发

性问题，进而实现整体的可视化管理。

四、结束语

总体来说，在进行河道工程的智能管理时，管理人

员需要掌握数字孪生技术的主要特点与应用优势，不断

完善数字孪生技术的数据处理结构，通过智能的数据感

知，传输，处理与决策来促进河道工程管理效率的提升。
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