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数字化防汛抗旱调度系统和方法

王露露

南京市江宁区水务局，中国·江苏 南京 211112

摘 要：一种数字化防汛抗旱调度系统和方法，包括：步骤 S1：作防汛抗旱调度数据采集并进行预处理；步骤 S2：
为所采集的防汛抗旱调度信息设置标签；步骤 S3：拆分防汛抗旱调度信息以得到一个或多个调度手段；步骤 S4：设

置输入监测数据和输出监测数据；步骤 S5：训练调度手段模型；步骤 S6：获取适用于当前现场的防汛抗旱调度策略。

本方法依托大数据分析技术，对现有的防汛抗旱预案业务过程进行统一整合和规范，对相关重点信息进行收集和电

子化；实现基于调度手段的标准化流程处理，提高水旱灾害防御工作效率。
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Abstract: A digital flood control and drought relief scheduling system and method, comprising: step S1: collecting and 
preprocessing	flood	control	and	drought	relief	scheduling	data;	Step	S2:	Set	tags	for	the	collected	flood	control	and	drought	
relief	dispatch	information;	Step	S3:	Split	the	flood	control	and	drought	relief	scheduling	information	to	obtain	one	or	more	
scheduling methods; Step S4: Set input monitoring data and output monitoring data; Step S5: Train the scheduling method 
model;	Step	S6:	Obtain	the	flood	control	and	drought	relief	dispatch	strategy	applicable	to	the	current	site.	This	method	relies	
on	big	data	analysis	technology	to	unify	and	standardize	the	existing	flood	control	and	drought	relief	plan	business	processes,	
and collect and digitize relevant key information; Implement standardized process processing based on scheduling methods to 
improve	the	efficiency	of	flood	and	drought	disaster	prevention	work.
Keywords:	digitalization;	flood	control	and	drought	relief	scheduling;	system;	method

0 前言

水旱灾害防御调度指挥纷繁复杂，需要风情、雨情，

水情，工情等数据的支撑，除此之外，防汛抗旱相关方案预

案（包括防汛抗旱应急预案、防御台风应急预案、洪水调度

方案、蓄滞洪区运用预案、城市防洪预案、超标准洪水防御

预案及各类水工程调度方案等）是有序应对洪涝干旱台风灾

害的保障和依据，在历年灾害防范应对中发挥了至关重要的

作用。

然而在实际工作中，由于预案存储的纸质化、分散性，

相关信息来源多、缺乏一致性，数据交换共享不畅等问题，

无法满足新形势下高效、科学、规范的高要求。因此，如何

实现预案高效化响应、规范化执行、科学化推演，成为亟须

解决的问题。

进行水资源优化调度的方法有数学规划方法、网络流

方法、大系统分解协调方法和模拟技术。模拟技术是非常常

用的预测同步方法，还便于科学求解。因此，随着计算机技

术、信息化技术以及传感技术近年来飞跃发展，目前已经在

国内外广泛应用。现有技术中，在进行防汛抗旱调度时，通

常先进行数据收集和汇总，然后通过调度模型做科学分析和

预测，最后，依据模型的输出给出合理的数据和适当的建议，

但是这个方法面临三个问题，第一，水管部门常常需要对众

多的水位点进行实时监测以及上报，由于监测点分散，分布

范围广，监测的时效性、有效性、实时性都难以得到保障；

第二，也是最关键的问题就是，防汛抗旱工作本身的可预测

性很差，静态预测很难取得较好的效果；第三，防汛抗旱可

借鉴的数据不多，这就造成了样本数据非常有效，人工智能

技术很难发挥有效的作用。基于上述问题，本方法依托大数

据分析技术，对现有的防汛抗旱预案业务过程进行统一整合

和规范，对相关重点信息进行收集和电子化；分析预案执行

的每个关键环节，关联具体的防御处置行动，自动抓取、匹

配相关信息，将预案执行和实施过程有机结合，实现基于调

度手段的标准化流程处理；统一实现防汛抗旱调度工作过程

的管控和统计分析，提高水旱灾害防御工作效率。

1 技术方案

一种数字化防汛抗旱调度方法和系统，方法包含：

步骤 S1：做防汛抗旱调度数据采集并进行预处理。

步骤 S2：为所采集的防汛抗旱调度信息设置标签； 

其中，标签为包括防汛抗旱调度信息作用对象的属性和 / 或

防汛抗旱调度中调度手段的属性。
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步骤 S3：基于标签的标签值在约束条件的限制下，按

照最小标签单元拆分防汛抗旱调度信息以得到一个或多个调

度手段；约束条件限制了可拆分标签类型及其拆分方式。

步骤 S4：为每个调度手段设置与之对应的输入监测数

据和输出监测数据；监测数据为监测装置获取到的监测值：

输入监测数据是采用调度手段前作用对象的监测值；输出监

测数据采用调度手段后作用对象的监测值。

步骤 S5：将每个调度手段及其对应的输入监测数据和

输出监测数据，作用对象的属性、调度手段的属性作为训练

样本，训练调度手段模型；其中，调度手段模型的输入参数

是输入监测数据、作用对象的属性、调度手段的属性，输出

是输出监测数据。

步骤 S6：基于当前防汛抗旱调度作业现场的监测数据

和调度手段模型获取适用于当前现场的防汛抗旱调度策略；

具体为：设置短期调度目标，短期调度目标中包括短期的目

标监测数据，将可使用调度手段做组合以构成组合调度手段

集合，将作用现场的当前监测数据作为输入监测数据、组合

调度手段集合中的每个组合调度手段的属性和作用现场的属

性，输入调度手段模型可以得到输出监测数据，比较输出监

测数据和目标监测数据，选择最接近目标监测数据的组合调

度手段；将输出监测数据作为新的输入监测数据，重复上述

步骤直到所设置的短期调度目标是最终的调度目标监测数据

为止；将得到的所有组合调度手段按照时间顺序组合起来后

得到适用于当前现场的防汛抗旱调度策略 [1]。

2 附图说明

数字化防汛抗旱调度方法示意图如图 1 所示。

图 1 数字化防汛抗旱调度方法示意图

3 具体实施方式

一种数字化防汛抗旱调度方法和系统，方法包括如下

步骤：

步骤 S1：做防汛抗旱调度数据采集并进行预处理；具

体为：收集历史防汛抗旱调度信息，保存收集到的信息。

优选的：跨区域、跨时间的从各个防汛抗旱信息库获

取防汛抗旱调度信息，其中防汛抗旱信息库用于保存重要的

防汛抗旱相关日常信息和重点业务信息材料，为重要业务流

程提供共享数据和服务。

步骤 S2：为所采集的防汛抗旱调度信息设置标签；其

中标签为包括防汛抗旱调度信息作用对象的属性和 / 或防汛

抗旱调度中调度手段的属性；如作用对象包括地理区域、地

理类型、作用时间及其时间长度、河床地貌、农田分布等；

调度手段包括调整出入流量、抬高闸门、抬高次数、闸门尺

寸、抬高时间、闸门类型等。

步骤 S3：基于标签的标签值在约束条件的限制下，按

照最小标签单元拆分防汛抗旱调度信息以得到一个或多个调

度手段；约束条件限制了可拆分标签类型及其拆分方式；如

部分标签是可拆分的、第一部分标签需要和第二部分标签不

可同时拆分或特定标签可拆分的最小单元等。

优选的：基于作用对象属性的最小单元拆分防汛抗旱

调度信息以得到针对作用对象的一个或多个调度手段；例如：

拆分为按照最小时间单元拆分、按照区域大小拆分等。

优选的：每种标签的最小标签单元是不同的。

步骤 S4：为每个调度手段设置与之对应的输入监测数

据和输出监测数据；监测数据为监测装置获取到的监测值：

输入监测数据是采用调度手段前作用对象的监测值；输出监

测数据采用调度手段后作用对象的监测值。

优选的：监测装置包括利用包含水位计、闸位仪、水

质测定仪、摄像机、盐度计、温度计等。

优选的：监测数据包括降雨量、蒸发量、航道水位、

边界出入流量、水质、温度、气候气象数据等。

优选的：关联性是指两个数据类型的数据值变化之间

的敏感性和 / 或物理含义关联性。其中，变化敏感性是指第

一数据类型对第二数据类型的变化敏感，当第二数据类型的

数据值发生变化时，第一数据类型也随之发生变化；变化的

大小描述了敏感性的程度，也就对应关联度大小的不同；关

联度可以采用人工设定的方式，也可以通过测定敏感程度的

方式设置；可以看出，由于数据类型之间是两两关联关系，

因此每种数据类型，为其设置的针对不同其他数据类型的关

联度是不同的。

步骤 S46：将关联性作为权重值，计算历史监测数据和

待设置监测数据之间的相似度；将相似度小于相似度阈值的

历史监测数据放入目标监测数据集合；这里计算的实际上是

所有补集中数据类型的数据值之间的相似度；而且针对每个

待设置检测数据和历史监测数据来说都要重复这样的计算。
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优选的：历史监测数据是针对和当前作用对象的属性

相似或者相同的作用对象的历史监测数据。

步骤 S47：基于目标监测数据集合中未设置数据类型的

数据值设置每个调度手段设置未设置数据类型的输入监测

数据和输出监测数据。

优选的：选择相似度最高的历史监测数据未设置数据

类型的数据值设置调度手段设置未设置数据类型的输入监

测数据和输出监测数据。

优选的：获取目标监测数据集合中每个历史监测数据

的作用对象，选择作用对象和当前调度手段作用对象最相似

的历史监测数据进行设置；具体的设置方式是，用最相似的

历史监测数据的未设置数据类型的数据值设置调度手段设

置未设置数据类型的输入监测数据和输出监测数据。

步骤 S48：判断是否待设置数据类型集合中所有数据

类型均设置完毕，如果是，则本步骤结束；否则，返回步骤

S43。

基于数据类型之间的天然存在的不同紧密程度的关联

性，为不同情况下可能存在的不同数据类型的数据值做补充

设置，弥补了监测时效性、有效性和实时性不足带来的问题。

步骤 S5：将每个调度手段及其对应的输入监测数据和

输出监测数据，作用对象的属性、调度手段的属性作为训练

样本，训练调度手段模型；其中调度手段模型的输入参数是

输入监测数据、作用对象的属性、调度手段的属性，输出是

输出监测数据。

优选的：调度手段模型是神经网络模型。

优选的：神经网络模型是卷积神经网络模型。

优选的：将调度手段的属性、作用对象的属性做数值

化后作为调度手段模型输入的一部分；将输入监测数据作为

调度手段模型输入的另一部分。

更进一步：神经网络模型是多层次神经网络模型，将

一部分作为第一部分层次的输入，将另一部分作为第二部分

层次的输入。

优选的：输入监测数据和输出监测数据以差值的方式

作为调度手段模型的输入。

优选的：将作用对象的属性作数值化后作为调度手段

模型输入的一部分；将调度手段属性作数值化后作为调度手

段模型输出。

步骤 S6：基于当前防汛抗旱调度作业现场的监测数据

和调度手段模型获取适用于当前现场的防汛抗旱调度策略；

具体为：设置短期调度目标，短期调度目标中包括短期的目

标监测数据，将可使用调度手段做组合以构成组合调度手段

集合，将作用现场的当前监测数据作为输入监测数据、组合

调度手段集合中的每个组合调度手段的属性和作用现场的

属性，输入调度手段模型可以得到输出监测数据，比较输出

监测数据和目标监测数据，选择最接近目标监测数据的组合

调度手段；将输出监测数据作为新的输入监测数据，重复上

述步骤直到所设置的短期调度目标是最终的调度目标监测

数据为止；将得到的所有组合调度手段按照时间顺序组合起

来后得到适用于当前现场的防汛抗旱调度策略。

优选的：可使用调度手段做组合以构成组合调度手段

集合，这里的组合是随机组合。

步骤 S64：从多个待选组合调度手段中选择一个最优的

组合调度手段作为适用于当前现场的防汛抗旱调度策略。

优选的：通过比较现在可用的调度手段来得到最优的

组合调度手段。

基于相同的方法构思，本方法还提供一种数字化防汛

抗旱调度系统，系统包括：服务器和控制终端；服务器用于

实现上述数字化防汛抗旱调度方法；控制终端用于发送数

字化防汛抗旱调度请求至服务器；请求中作用现场的监测数

据、最终的目标监测数据、作用现场属性，可用调度手段的

属性等。

优选的：服务器为云服务器；服务器为一个或者多个。

优选的：控制终端是位于灾害防御调度指挥中心的计

算终端、位于灾害防御调度现场的移动终端等。

优选的：系统还包括大数据服务器，大数据服务器用

于设置防汛抗旱信息库。

依托大数据分析技术，对现有的防汛抗旱预案业务过

程进行统一整合和规范，对相关重点信息进行收集和电子

化；分析预案执行的每个关键环节，关联具体的防御处置行

动，自动抓取、匹配相关信息，将预案执行和实施过程有机

结合，实现基于调度手段的标准化流程处理；统一实现防汛

抗旱调度工作过程的管控和统计分析，提高水旱灾害防御工

作效率。

术语“大数据服务器”“云服务器”“控制终端”或“移

动终端”包含用于处理数据的所有种类的装置、设备和机器，

举例包括可编程处理器、计算机、片上系统或者上述中的多

个或其组合。装置能够包括专用逻辑电路，如 FPGA（现场

可编程门阵列）或 ASIC（专用集成电路）。除了硬件，装

置还可以包括代码，创建用于计算机程序的执行环境，例如，

构成处理器固件、协议栈、数据库管理系统、操作系统、跨

平台运行环境、虚拟机或上述一个或多个的组合的代码。该

装置和执行环境可以实现各种不同计算模型基础设施，诸如

Web 服务、分布式计算和网格计算基础设施。

计算机程序（也被称为程序、软件、软件应用、脚本

或代码）能够以编程语言的任何形式来撰写，包括汇编或解

释语言、说明或过程性语言，且其可以以任何形式部署，包

括作为单机程序或者作为模块、组件、子例程、对象或适于

在计算环境中使用的其他单元。计算机程序可以但不必与文

件系统中的文件相对应。程序能够存储在保持其他程序或数

据（如存储在置标语言文档中的一个或多个脚本）的文件的

一部分中，在专用于程序的单个文件中，或者在多个协同文

件中（如存储一个或多个模块、子例程或代码部分的文件）。
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计算机程序可以部署为在一个计算机上或位于一个站点或

跨多个站点分布且由通信网络互连的多台计算机上执行。

实施例可提供方法、系统计算机程序产品。因此，可

采用完全硬件实施例、完全软件实施例结合软件和硬件方面

的实施例的形式。而且，本方法可采用在一个或多个其中包

含有计算机可用程序代码的计算机可用存储介质（包括但不

限于磁盘存储器、CD-ROM、光学存储器等）上实施的计算

机程序产品的形式 [2]。

4 有益效果

①通过拆分调度信息形成作用范围较小的调度手段，

从而在大大降低了调度信息的复杂度的同时大大增加了可

借鉴调度信息的数量，为人工智能技术的发挥提供了良好的

基础；对应的，根据当前作业现场实际监测情况和可用调度

手段，利用人工智能技术充分利用大数据调度信息选择当前

现场的防汛抗旱调度策略。

②基于数据类型之间的存在的天然的不同紧密程度的

关联性，为不同情况下可能存在的不同数据类型的数据值做

补充设置，弥补了监测时效性、有效性和实时性不足带来的

问题。

③全面考虑数字化防汛抗旱的影响因素，构建包括输

入监测数据、作用对象的属性、调度手段的属性和输出监测

数据的神经网络模型，得到有效调度手段，为构建调度策略

提供可扩充的、可量化的数字化手段 [3]。
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