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基于历史数据的港区泥沙疏浚标高预测技术研究
姚晨明，姚磊

（长江重庆航道工程局，重庆 400010）

摘　要：港区的泥沙疏浚位置及标高数据对于疏浚工程和通航有着重要意义。由于历史疏浚数据具有较强的时间序列特

征，本文建立了历史疏浚施工数据集的基础上，构建了基于长短期记忆网络的预测模型并进行训练和测试，实现了对疏

浚位置及标高的预测达到 96% 以上的准确率，这表明基于历史数据的港区泥沙疏浚标高预测技术能够实现对现场疏浚

数据的良好预测效果，这能为智能化的疏浚施工提供实用性的数据参考。
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附近各机组含沙量分布较均匀。

图 15  工况 3 各机组进水口位置含沙量数据图

图 16  工况 4 各机组进水口位置含沙量数据图

4 结论
本文采用 MIKE 软件 MT 模块对三峡水库近坝区水

域流场及各机组进水口处泥沙分布特性进行模拟分析。

结果表明：

（1）在枯水期 175m 水位运行工况下，工况 2（开

启 3#、7#、13#、15#、20#、26# 机组）条件下能使各

机组泥沙含量分布较均匀，对机组同步检修有利；工况

1（开启 7#、10#、13#、15#、18#、20# 机组）会导致

位于主流中间的机组较位于两岸的机组进水口位置处含

沙量差别较大，不利于同步检修机组。 

（2）在丰水期 145m 水位，未开启泄洪深孔的情

况下，可看到左岸和右岸的机组的泥沙含量分别有相应

的峰值，其中左岸较右岸泥沙含量高。深孔的开启可以

改变坝前流场和泥沙分布情况。

参考文献：

[1] 王玲 , 易瑜 . 长江上游寸滩水文站水沙变化分析 [J]. 水

利水电快报 , 2003(01): 14-15.

[2] 魏丽 , 卢金友 , 刘长波 . 三峡水库蓄水后长江上游水

沙变化分析 [J]. 中国农村水利水电 , 2010(06): 1-4+8.

[3] 董年虎 , 方春明 , 曹文洪 . 三峡水库不平衡泥沙输移

规律 [J]. 水利学报 , 2010, 41(06): 653-658.

[4] 马琳 , 高千红 , 廖正香 . 三峡水电站过机泥沙量初步

监测与分析 [J]. 人民长江 , 2012, 43(02): 96-100.

[5] 黄仁勇 , 李飞 , 张细兵 . 三峡水库运用初期库区水沙

输移数值模拟 [J]. 长江科学院院报 , 2012, 29(01): 7-12.

航道的船舶适航水深的维护需要对口门浮泥进行

清淤 [1]，但是这些浮泥受潮波流影响堆积位置是不断变

化的，需要从清淤和适航水深两个方面入手 [2]，历史的

疏浚数据包含了疏浚数据的变化特征，预测口门段清淤

时机及清淤部位对于保证航道的通航能力，以合理调配

清淤船舶和时段，节约工程成本有着重要的工程意义。

港口的疏浚数据特征具有一定的规律性 [3]，根据施

工日报表的数据项，及现场施工的经验判断，对于主航

道和回淤严重的口门区域会进行周期性疏浚 [4]，疏浚工

作涉及接移管线的操作，船舶在相隔工作日期内不会有

较大的位置变化，开挖标高也在一定的范围内变动，本

研究的目标即根据历史清淤记录进行未来的疏浚地点预

测及提醒。

1 建模方法及数据准备
因疏浚工作的周期性及规律性，潮汐等水文环境、
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泥沙淤积也具有季节性和周期性，具有时序特征，因此

采用时间序列模型进行数据预测，预测目标为经纬度和

开挖标高。本研究选择擅长提取时序特征的长短期记忆

网络 LSTM（Long Short Term Memory）模型 [5] 进行预测

任务。本技术的研究依托于盐城港滨海港区中电投煤炭

码头疏浚工程，以施工日报表提取的数据作为数据集，

利用前一天或几天的零点坐标、开挖标高数据预测下一

个（当前）时刻的对应数据。采用时间序列模型，经纬

度和开挖标高作为输入项，

根据调研结果，本研究可获得的数据主要是施工日

报表和相关 CAD 文件，因此本研究分析主要依托施工

日报表、施工进度图来获取原始数据。考虑到需要根据

历史的数据来预测当下时刻的值，因此可以将这个任务

视作监督学习问题并对输入变量进行归一化处理。考虑

历史数据表示上一个时间段的经纬度位置和开挖标高，

所以在数据的使用方式上本研究用 t-5,t-4,t-3,t-2, t-1,t

次的施工数据通过模型进行特征分析和提取，然后对输

出的 t+1 结果与其真实数据进行对比来分析误差。数据

的分布形式如图 1 所示。

图 1 数据集样本示例

2 数据清洗

由于初始数据中存在一些异常数据和缺失数据，因

此需要进一步对数据进行清洗以确保数据的合理性。在

选取全部施工日报字段后，获得 2018 年 10 月 13 日－

2022 年 1 月 31 日区间有效的数据共 639 条，因部分数

据存在多个零点坐标和开挖标高的情况，经过分析处理

后形成 1438 条数据。对于异常值处理，异常值集中在

施工时间、零点坐标、浚前标高、开挖标高字段，当出

现多个值的情况，标点括号半角全角混用的问题，全部

分割后再做处理。由于数据库端浚前标高、开挖标高录

入多值情况，所以数据拆分为多独立值处理。对于缺失

值处理，删除缺失值较多的数据，并清理冗余数据，这

里采用 KNN 方法和中值插值方法对数据进行填充，对

比后发现中值插值方法进行浚前标高和开挖标高的数据

填充。剔除异常值以及填充缺失值之后，处理后的数据

分布如图 2 所示，港池区域数据集中度符合预期，便可

进行下一步的模型训练。

图 2  数据清洗后的分布

3 模型的构建与验证
在网络结构方面，本文设计了一个三层的 LSTM 网

络，如图 3 所示，其结构基于 python 的 keras 框架，分

别由 LSTM 层，dropout 层，dense 层以及 activation 层依

次构成。数据维度从初始的时序的 240 维度降维为最终

的时刻的 3 维输出，也就是利用前 15 天经纬度坐标和

开挖标高数据预测下一个（当前）时刻的对应数据。

图 3 网络模型结构

模型搭建完后，对于网络的训练过程所涉及参数

的调整，确定网络模型的激活函数为 relu 函数。每一

层网络节点的舍弃率默认值设定为 0.3。对于训练的误

差计算方式使用均方误差（mean squared error）。网络

参数的迭代更新方式采用 RMSprop（Root Mean Square 

propagation）算法。权衡实验环境的内存效率和内存容

量后，本文设置模型训练的轮次数为 1000，数据批次

数为 64。

接着进一步开始在数据集基础上对模型进行训练，

由于训练时输入 LSTM 网络的数据维度关系到 LSTM 层

的参数，本文以 15 个时间节点所对应的特征数据作为

输入预测后续 1 个时间点。训练过程的中的损失函数值

变化曲线如图 4（a）所示，模型验证集的在 1000 轮次

内达到收敛，训练集的函数值稳定在 0.0008 附近，这

表明模型训练达到预期效果。



124   CWT 中国水运  2022·08

（a）

（b）

图 4 模型训练过程指标曲线

当模型训练采用经度、纬度、开挖标高 3 个维度数

据作为输入时，对应的模型测试准确率为 96.13%，这

表明本研究提出的方法能够实现在历史疏浚数据上进行

较高精度的疏浚标高参数的预测。在项目实际应用过程

中，为达到更长时间的预测效果，当采用预测 6 个后续

时刻坐标和标高方式来训练模型时，其预测值和真实值

的误差值在 0.0011 附近，如图 4（b）所示，实现了更

长时刻的预测应用效果。此外，本文将预测数值在 GIS

系统中可视化显示，其效果如图 5 所示，实现了较好的

应用效果。

图 5 预测位置 GIS 平台展示

4 结语

本研究通过对疏浚数据收集和清洗做成数据集，构

建了 LSTM 网络模型后，模型的训练误差降到了 0.0008，

这模型能够充分提取分析历史疏浚数据的时序特征，并

在此基础上通过历史时刻的数据预测当前时刻的疏浚位

置和标高，实现了 96% 的预测准确率，这对于港区疏

浚施工参数预测有着较好的应用价值。
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