
地表灾害实时监测可视化技术与预警系统 

1 背景及意义 

基于地表灾害的实时预警结果，监测人员可以迅速采取防范措施，防止灾害发生或者减小灾

害所造成的损失。在相关技术中，用于监测地表灾害的传感器具有多种（例如：温度传感器、湿

度传感器、压力传感器、位移传感器等），且数量众多，从而使地表灾害监测数据存在非线性、高

维度的特点，数据和预警结果难以融合展示，在长时间连续监测系统中缺乏有效的可视化分析。

同时，在预警技术方面，为了降低计算复杂度，多采用特征向量选择算法缩减特征样本数据，并

采用支持向量机回归算法进行灾害预测，但其预测精度较差，常常发生误报和漏报现象，现有系

统在预警时效性和预测精度方面的矛盾还尚未得到有效解决。 

2 技术优势 

一是多维度地表灾害预警数据的融合可视化软件系统。本系统适应多场景地表灾害数据在线

监测和预警需要，实现远程分布式数据采集、存储、网络传输、集成和计算，在监测界面以动态

可视化技术实时展示地表空域和时域变化，并通过界面操作，可以方便查找任一时段的宏观和微

观数据值，便于用户发现异常情况。同时，按标准处理的地表灾害预警等级数据，会同步显示到

监控界面。最终将地表图像、传感数据、预警结果和当前时刻有机融合在一起，为用户提供全方

位监测管理。 

 
图 1 多维度数据融合的可视化监测软件界面 

二是高精度快速预警算法及其实现技术。采用特征向量选择算法，从 n 个初始样本数据中选

取第一特征向量，样本数据为通过传感器获取的监测数据；采用包括不敏感损失函数的支持向量

机回归算法，分别对所述第一特征向量和第一新增样本数据进行学习，得到第一预测结果和第二

预测结果；根据第一预测结果与第一新增样本数据之间的差值，以及第二预测结果与第二新增样

本数据之间的差值，调整所述不敏感损失函数；采用包括调整后的不敏感损失函数的支持向量机

回归算法，对第一特征向量进行学习，得出目标预测结果。本发明实施例提供的地表灾害预警的

数据处理方法，可以提升预测结果的准确性。 



 

图 2 地表灾害数据处理与智能训练流程图 

上述地表灾害可以是由于地表的岩石、土质等的移动而造成的灾害，例如：山区泥石流灾害、

建筑坍塌灾害等，当然，还可以是矿山排土场灾害，此时采用多种传感器分别获取排土场的地表

位移信息、内部位移信息、降雨量信息、土压力信息、土壤含水率信息、孔隙水压力信息、温度

信息和湿度信息等，并采用上述地表灾害预警的数据处理方法对这些信息进行处理，预测该排土

场是否有发生泥石流、坍塌等危险，并得出预测结果。 

3 推广应用 

在贵州某地多个矿山排土场的灾害监测预警系统中得到了实际使用。 
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