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基于 犠犈犅犌犐犛技术的地质滑坡测量

实时监测系统设计
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摘要：传统地质滑坡测量实时监测系统滑坡位移差异率大，监测消耗时间长；基于 ＷＥＢＧＩＳ技术设计一种新的地质滑坡测

量实时监测系统，利用功能性存储器实现数据存储，选取ＫＰ２４传输器构建传输模块，将监控元件与预警信号元件结合到一起，

实现数据监控硬件设计；通过 ＷＥＢＧＩＳ技术匹配相应的内部操作检验数据，降低内部滑坡数据的冗余度，并通过 ＷＥＢＧＩＳ模式

将不同区域的地质条件集中反映在地图模块中，检验属性数据库中的数据信息，执行数据库改造指令，完成软件设计；与传统质

滑坡测量实时监测系统进行实验对比，结果表明，基于 ＷＥＢＧＩＳ技术的地质滑坡测量实时监测系统系统滑坡位移差异率较小，

监测消耗时间大幅缩短，实际应用效果更强。
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０　引言

地质滑坡监测技术作为地理信息查找的一部分，被逐

渐重视起来。滑坡监测利用专门的监测机器对该地质区域

的地质现象进行勘察，根据滑坡的滑动角度及地面的形变

程度推断滑坡的稳定性，便于在发生异常现象时进行安全

维护操作。针对地质滑坡监测中产生的滑坡数据收集缺失

问题，不少研究学者强化地质监测手段，对地质滑坡现象

进行完善处理［１３］。

目前的地质滑坡测量实时监测系统设计借用不同的监

测软件对地质信息进行集中性研究，并不断通过对地质信

息的数据匹配检验地质滑坡产生的可能性及发生位置。传

统基于 ＷＳＮ的地质滑坡测量实时监测系统利用 ＷＳＮ技术

组建ＺｉｇＢｅｅ网络，通过不同的监测模式检验监测系统的操

作合理性，由此获取效果良好的监测数据。基于ＬＰＣ２１０３

的地质滑坡测量实时监测系统设计选取内嵌式芯片

ＬＰＣ２１０３对主控器进行系统控制，并随时调节数据参数状

态，确保监测环境的安全稳定，同时匹配内部传输系统，

将数据完整传输至监测中心，取得系统所需结果数据［４５］。

上述研究虽在一定程度上提升了监测的性能，但由于其对

于地质信息勘测的力度依旧无法达到操作需求，导致其最

终获取的地质位移数据精准度较差，监测耗费时间较长。

为此，针对上述问题，本文提出一种新式基于 ＷＥＢＧＩＳ技

术的地质滑坡测量实时监测系统设计对以上问题进行分析

与解决。

本文系统设计优化硬件系统与软件系统间的结构关系，
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调整数据传输状态，建立完善的监测模块，具有良好的监

测性能，地质数据勘测准确。

１　基于 犠犈犅犌犐犛技术的地质滑坡测量实时监测系

统硬件设计

　　ＷＥＢＧＩＳ技术作为网络技术与地理信息传感技术的结

合，能够在网络连接的基础上查找地理信息，具备更强的

信息查找性能，利于对地质信息的勘察研究。本文利用

ＷＥＢＧＩＳ技术对地质滑坡现象进行测量与实时监测，构建

监测系统。在监测系统构建的同时匹配 ＷＥＢＧＩＳ收集的地

质信息数据，检验地质信息中滑坡现象产生的位置及

条件［６８］。

本文的系统设计分为硬件设计与软件设计两部分，在

系统硬件设计中根据不同监测板块设置硬件操作模块。

利用功能性存储器对采集的地质信息进行数据存储，

并连接Ｉ／Ｏ接口，转化内部接头，该存储器的可控范围在

系统监控的范围内，能够及时反映地质周边环境情况，调

取完整的环境信息。并构建存储器内部电路图如图１所示。

图１　存储器内部电路图

存储器的工作温度在－４０℃至３０℃之间，同时连接不

同的内部转化器接口，随时匹配空间数据。在将收集的数

据存储后，内部释放信息管理信号，将存储的数据全部集

中于统一的操作区间内，防止存储数据的外泄，保证其操

作完整度。可自主转换存储器接头的接口模式，随时连接

信号接收能力更强的外部系统，更新辅助存储功能信息，

在标准存储的基础上将空间内存储的数据信息传送至传输

器中，等待传输处理［９１０］。

设置数据传输模块，选取ＫＰ２４传输器，将传输器的接

触端与存储器的传出端相连接，确保数据录入的完整性。

并在接口数据转化成功后简化内部传输结构，拓展传输通

道，添加辅助装置加大传输数据间的距离，避免数据间的

接连状况。按照中心传输模式传导传输器内部的数据，在

俩端连接口同时处于开合状态的情况下对传输通道内部的

数据进行清理，扫除与操作不相符的数据信息［１１］。时刻检

验传输通道内部的数据传输状况，将传输器的监控元件与

预警信号元件相结合，在产生异常滑坡现象时，预警系统

自动报警，构建预警系统报警示意图如图２所示。

在得到报警信号后，监测元件自动启动监测模式，进

图２　预警系统报警示意图

行高强度的滑坡状态监测，经过上述操作后，达到监测系

统硬件设计的目的。

２　基于 犠犈犅犌犐犛技术的地质滑坡测量实时监测系

统软件设计

　　本文软件设计中注重对用户的分析及数据库的构建，

选用 ＷＥＢＧＩＳ技术中通用网关接口开发技术将用户信息导

入数据监测系统中，并匹配相应的内部操作检验数据。在

保证滑坡数据的完整收集的前提下进行体系监测与管控操

作。降低内部滑坡数据的冗余度，同时结合与网络连接性

较强的中心调配系统追踪滑坡的位移与方向［１２］。利用

ＷＥＢＧＩＳ模式将不同区域的地质条件集中反映在地图模块

中，实现不同区域的相同用户操作，构建地质条件收集图

如图３所示。

图３　地质条件收集图

及时更新地质状态，加大对地质动态变化的研究力度。

并调配地质动向数据，综合网关系统信息与连网操作信息

改造软件操作界面。添加空间数据查询功能，按照网络操

作平台结构构建地质信息监管空间，并设置构建公式如下：

犣＝
狀！

狉！（狀－狉）！
＋
１

２
（１）

式中，犣表示为信息监管空间参数，狀为未知地质信息数

据，狉为内部查询功能查询准确率系数。在经过上述操作

后，转化此时的滑坡信息状态，将滑坡信息录入软件监测

处理系统中等待软件数据库调整操作［１３１４］。进行如下步骤

的数据库改造操作：

１）将滑坡监测数据库划分为图像显示数据库与属性数
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据库，构建滑坡坡体三维模型图，并时刻监测滑坡坡体的

变化情况，将此些数据收集至图像显示数据库中，并匹配

此些数据的数据模式，经过图像化描述将此些地质滑坡信

息的地质环境及滑坡地点录入监测数据库中等待数据处理，

构建滑坡数据库处理图如图４所示。

图４　滑坡数据库处理图

２）在完善图像显示数据库操作的同时，加强对属性数

据库的管理力度，检验属性数据库中的数据信息，构建检

验方程式如下：

犖 ＝ 犮２＋犽槡
２·１
狆

（２）

式中，犖 表示为检验参数数据，犮表示为内部数据库操作参

数，犽表示为管理力度指数，狆表示为中心空间监控信息数

据。由此，获取属性数据库检验后的数据信息。推动检验

数据的融合，并控制不同属性检验空间的参数整合程度，

将地质滑坡数据信息的属性全部传输至属性检验通道中，

利用通道中的监控装置调整经过传输的滑坡数据性质［１５］。

３）执行数据库改造指令，同时加强对颞部数据库的管

理力度，及时调整数据库的信息存储位置，并按照中心存

储结构将存储的数据转移至内部数据库空间中，设置转移

公式如下所示：

犑＝∑
犻

犻＝１

（狊犼＋犾）·犪 （３）

　　将存储数据狊集中传输至信息存储位置系数犾中，并时

刻调控数据库空间因素犼的信息含量，按照转移规则犪将收

集的数据转移至内部数据库空间，得到转移数据犑。检验此

刻的信息结构，对滑坡数据进行检验诊断，转变滑坡数据

结构存储方式，获取最终的滑坡数据，设置滑坡数据转移

结构图如图５所示。

在实现数据库设计后，将软件程序中的管理空间数据

全部转移至外部通道中。利用滑坡数据的自主流动性扩充

流通通道空间范围。选取监测范围设定参数，利用监测算

法对监测数据的基础信息进行计算，添加结构简化装置，

减少不必要的操作浪费，实现对系统软件的设计操作。

图５　滑坡数据转移结构图

３　实验结果与分析

构建对比实验对本文系统设计的监测性能进行检验，

以基于 ＷＳＮ的地质滑坡测量实时监测系统及基于ＬＰＣ２１０３

的地质滑坡测量实时监测系统作为实验对比方法，分析在

相同条件下，本文系统的监测性能与传统系统监测性能间

的对比情况。

实验环境选取信号良好的网络数据检验平台，在实验

过程中注重对信号信息的收取调整，确保数据信号的接收

完整性。按照网络平台的数据传输规则，将收集的数据全

部集中于相同的操作区域内等待后续实验操作，设置实验

参数表如表１所示。

表１　实验参数表１

项目 参数

服务器体系结构层次 ２

子系统 Ｃ／Ｓ系统

电路组网 ＳＤＨ电路组网

网络通信协议 ＴＣＰ／ＩＰ

按照设置的实验参数进行实验研究，并规范数据的存

储形式，将处于同一区域的数据存储于相同的数据集合中，

匹配地图服务信息平台，将地质信息完整的反映在平台系

统中，进行如下的实验操作：

１）利用ＡｒｃＧＩＳ管理地图服务平台信息，同时将反映

出的地质数据与操作数据相匹配，并进行数据检验管理。

及时检测与实验研究操作不相符的数据信息，划分操作区

域，将所有的待监测数据传输至管理空间中等待实验研究

处理。对地图信息做出及时的放大、缩小、平移处理，时

刻保持平台信息的更新状态，构建监测数据Ｅ－Ｒ图如图６

所示。

２）在获取地质信息后，提取地质信息的周边区域数

据，选用解析软件对该区域数据进行解析处理。在解析结
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图６　监测数据Ｅ－Ｒ图

果中标记与滑坡信息相关性较强的数据信息，同时管理此

些数据信息的传输通道位置，时刻检验通道中数据的状态，

控制数据处于系统实验的可操作范围内。转变此时的监测

系统模式，将监测系统全部调节至同一操作频道中，监管

操作频道的信号接收类别。

３）将接收的信号按照信号强弱的高低顺序排列，清除

尾部信号较弱的信号数据，保留信号较强的数据，进而避

免无关数据对实验操作的影响。调整此时的操作信息，将

操作信息规整至统一的监测通道中，并传输通道中的数据，

获取所需的监测数据。

在完成上述实验研究操作后，将获取的数据结果进行

比较，得到的实验对比图如图７所示。

在图７中，本文系统的滑坡位移差异率小于其他两种

传统系统，基于 ＷＳＮ的地质滑坡测量实时监测系统设计的

滑坡位移差异率较小，基于ＬＰＣ２１０３的地质滑坡测量实时

监测系统设计滑坡位移差异率较大。基于 ＷＳＮ的地质滑坡

测量实时监测系统设计构建了缜密的网络结构，集中加强

对地质滑坡数据的获取，具有较高的滑坡数据精确率，其

滑坡位移差异率较小。而基于ＬＰＣ２１０３的地质滑坡测量实

时监测系统设计虽调整了其对地质数据的收集方式，但收

集力度依旧较小，无法达到系统操作标准，造成其获取的

地质数据准确性不高，滑坡位移差异率较大。本文系统设

计在操作的过程中注重对外部参数的选择，同时加强内部

的信息管理，数据的收集力度较大，因此能够获取精准度

较强的滑坡数据，掌控内部信息，使得最终获取的滑坡位

移差异率较小。

　　为更好的检验监测系统的监测性能，构建二次实验进

行性能判断，设置相应的实验参数表如表２所示。

表２　实验参数表２

项目 参数

平台 ＷＥＢＧＩＳ

传输信道 ＧＰＲＳ传输信道

服务地图 ＧＩＳ地图

数据库 Ａｃｃｅｓｓ数据库

在表２中，结合了不同的实验信息，将地质数据完整

的划分至同一操作空间中，避免外来因素的入侵，保证实

验操作的真实可靠性。在检验地质信息的基础上调配内部

监控装置，监视地质的动态变化情况，并随变化状况做出

信息数据调整操作。在相同的实验条件下对比不同系统监

测所耗费的时间，构建监测消耗时间对比图如图８所示。

图８　监测消耗时间对比图

根据图８可以分析出，基于 ＷＳＮ的地质滑坡测量实时

监测系统的监测消耗时间较长，基于ＬＰＣ２１０３的地质滑坡

测量实时监测系统较短，本文基于 ＷＥＢＧＩＳ技术的地质滑

坡测量实时监测系统的监测消耗时间均短于其他两种传统

系统。造成此种差异的主要原因在于本文系统构建了算法

调节模块，对初始监测算法进行整合，并归类相同的算法信

图７　滑坡位移差异率对比图
（下转第８３页）




