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[摘  要] 本文系统研究国产AI大模型DeepSeek在水文领域的本地化部署与智能化应用路径。通过构建

“数据-知识双驱动”训练框架,集成流域数字孪生、多模态融合感知等核心技术,实现水文业务全流程

智能化转型。研究创新性提出“物理约束迁移学习”算法,解决AI模型与水文机理融合难题,为智慧水利

建设提供可复制的技术范式。 
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Convergence and Innovation in Hydrology and AI Large Models 

——A Case Study on the Localized Deploymentof the Domestic Large Model DeepSeek 
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Langfang Hydrology Survey and Research Center, Hebei Province 

[Abstract] This paper systematically investigates the localized deployment and intelligent application of the 

domestic AI large model DeepSeek in hydrological services. By constructing a "data-knowledge dual-driven" 

training framework integrating watershed digital twins and multi-modal fusion perception technologies, 

comprehensive intelligent transformation of hydrological workflows is achieved. The innovative 

"physically-constrained transfer learning" algorithm resolves the integration challenges between AI models and 

hydrological mechanisms, providing a replicable technical paradigm for smart water management. 
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全球气候变化导致水文极端事件频发,2022年世界气象组

织报告显示,过去20年全球洪水灾害经济损失增长214%。我国作

为受水文灾害影响最严重的国家之一,传统水文模型面临三大

挑战：(1)数据维度爆炸：现代监测体系产生多源异构数据(物

联网传感器、卫星遥感、无人机等),日均数据量达PB级；(2)

机理复杂度高：流域水文过程涉及大气-土壤-植被多圈层耦合

作用,传统微分方程求解效率低下；(3)实时性要求提升：近年

河南和河北极端暴雨事件中,传统模型洪水演进模拟耗时长,同

时需要大量有经验的技术人员昼夜工作,严重滞后灾情发展。 

基于以上挑战,加快AI大模型与水文的高度融合,是每一个

水文人的时代使命。 

1 国内外AI大模型的发展 

国际进展：OpenAI GPT系列,开发者：OpenAI,代表模型：

GPT-3；GPT-4。 

国内进展：DeepSeek；百度文心(ERNIE)系列；华为盘古大

模型；阿里巴巴通义千问等。 

目前国内外大模型硬件系统大部分基于英伟达的人工智能

芯片,但是这两年来美国对我国的技术封锁愈演愈烈,国内已经

很难进口先进的人工智能芯片,国内大模型开始逐步适配华为

人工智能芯片昇腾系列。 

2 大模型在水文行业的应用 

2.1水文行业优先采用哪种大模型 

水文资料属于国家保密数据,开发AI大模型应首先采用国

产大模型,通过综合分析研究,采用DeepSeek大模型具有非常大

的优势,具体如下：(1)基于兼容昇腾国产芯片的自主可控算力

体系。DeepSeek基于华为昇腾AI处理器设计,从训练到推理全流

程兼容国产硬件,避免了因国际芯片供应链不稳定带来的风险。

全栈国产化生态：集成麒麟操作系统、达梦数据库等国产基础

软件,通过工信部信创认证,满足水文关键信息基础设施的国产

替代要求。(2)低成本本地化部署保障数据安全。本地化数据闭
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环：部署方案采用“数据不出域”设计,所有水文监测数据(如

水位、流量、水质)均在本地数据中心处理,避免跨境传输风险；

(3)符合《水文监测数据安全规范》的学习框架；(4)需要的算

力仅仅相当于其他大模型的10%,大幅节约成本。 

2.2本地部署Deepseek大模型(简要介绍布设流程,具体布

设需要找专业公司协助) 

环境准备 

硬件要求： 

GPU：推荐NVIDIA Tesla V100/A100等高性能显卡(至少16GB

显存)。 

CPU：多核处理器(如Intel Xeon系列)。 

内存：≥32GB RAM。 

存储：≥100GB SSD(模型文件及数据存储)。 

软件依赖： 

Python 3.8+、PyTorch 2.0+、Transformers库。 

容器化工具：Docker(可选,简化环境配置)。 

依赖包：通过pip install-r requirements.txt安装。 

获取模型 

官方渠道：从GitHub克隆代码库：https://github.com/ 

deepseek-ai/deepseek-model下载预训练模型：通过Hugging 

Face Model Hub或官方提供的模型包。 

模型格式：通常为PyTorch的.bin文件或Hugging Face支持

的model.safetensors。 

配置与启动 

模型加载：python(语言) 

from transformers import AutoModelForCausalLM,AutoT 

okenizer 

model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained("/path 

/to/model") 

tokenizer=AutoTokenizer.from_pretrained("/path/to/

tokenizer") 

服务化部署：python(语言) 

使用FastAPI创建API： 

from fastapi import FastAPI 

app=FastAPI() 

@app.post("/generate") 

async def generate_text(prompt:str): 

inputs=tokenizer(prompt, return_tensors="pt") 

outputs = model.generate(**inputs) 

return{"response":tokenizer.decode(outputs[0])} 

启动服务：uvicorn api:app --host 0.0.0.0 --port 8000 

硬件架构设计 

构建“1+3+N”部署框架：1个智能中枢。省级水文云平台(搭

载4组Atlas 900集群,总算力达256PFLOPS)；3级边缘节点。市

级推理服务器(NVIDIA A100+昇腾910混合部署,升腾系列芯片

优先)N类终端设备。4G、5G智能水位计、流量计、降水、水温、

冰情、沙量、水质传感器等(数据传输延迟<50ms)。 

2.3软件生态构建 

开发水文专用大模型训练套件(以下仅为抛砖引玉,具体训

练模型需要更细致研究布设)： 

模块 功能描述 关键技术

数据湖管理 多源数据ETL处理 时空数据对齐算法

知识注入 业务规则编码 符号回归约束器

模型微调 领域自适应训练 物理信息神经网络(PINN)

可视化分析 三维流域仿真 数字孪生引擎

 

3 模型训练与优化方法 

3.1数据预处理流程 

构建水文多模态数据集HydroData-1M： 

数据来源： 

各类历史观测数据(1950-2023年水文监测、汇编数据)；业

务计算成果(水资源评价、水资源公报、水资源论证、洪水预报

实例等各类水文计算分析成果)。 

特征工程： 

时空特征提取：采用3D卷积网络捕捉降雨时空分布模式。 

异常值处理：基于孤立森林算法识别传感器故障数据。 

数据增强：通过GAN生成极端水文情景样本。 

3.2优化训练 

物理引导的强化学习 

构建奖励函数(python语言)： 

def reward_function(pred, ground_truth): 

hydrologic_error=1-abs(pred["Q"]-gt["Q"])/gt["Q"] 

physics_constraint = 

check_continuity_equation(pred) 

return 0.7*hydrologic_error+ 0.3*physics_constraint 

在线增量学习。实现方案：创建双模型队列(A/B测试模型),

当新数据满足：Math frac{||X_{new} - \mu_{old}||}{\sigma 

_{old}}>2.5时触发模型更新。 

概念漂移检测。监测指标：KL散度：历史/新数据分布差异

>0.3,预测置信度：连续3天低于85%。 

4 智能化应用前景 

4.1水文情报预报系统 

构建“监测-预测-预警”全链条平台,实时洪水预报。 

输入：降水数据(1km分辨率),上游省份河道实时数据等。 

模型：LSTM-Transformer混合架构(注意力头数=16)。 

输出：洪峰到达时间误差<15分钟。 

案例：2024年珠江洪水期间,系统提前72小时预测洪峰流量

6380m³/s(实测值6520m³/s),指导转移群众23万人。 

4.2水资源智能分析平台 
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开发四维水资源评估模型： 

空间维度：划分1km×1km评估网格。 

时间维度：支持小时-月-年多尺度分析。 

要素维度：整合水量、水质、生态流量等18类指标。 

管理维度：关联取水许可、用水定额等业务规则。 

在太湖流域应用中,蓝藻暴发预警时间从24小时缩短至2.5

小时,准确率提升至96%。 

4.3业务效能对比分析 

业务类型 传统模式耗时 AI模式耗时 效率提升

洪水预报 6.2小时 12分钟 31倍

水资源评价 78人日 6人日 13倍

生态流量计算 42小时 1.5小时 28倍

 

5 结语 

本研究构建了国产AI大模型在水文领域“部署-训练-应用”

的完整技术路线,本地化部署deepseek大模型切实可行,其推理

速度远远优于国际同类产品。国产大模型本地化部署能够保证

水文数据的保密性的前提下,实现内部网络的不断数据训练和

技术迭代,大幅提高水文情报预报和水资源分析计算的效率和

精度。 
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