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(57)摘要

本发明提供了一种基于物联网的远程地质

灾害监控系统，包括第一监测子系统、第二监测

子系统和远程监控中心，所述第一监测子系统采

用无线传感器网络对监测区域进行监测预警，并

将监测预警信息发送至远程监控中心，所述第二

监测子系统用于采集监测区域的视频图像，并将

视频图像信息发送至远程监控中心，所述远程监

控中心根据接收的监测预警信息和视频图像信

息对地址灾害进行远程监控。本发明的有益效果

为：提供了一种基于物联网的远程地质灾害监控

系统，基于无线传感器网络和视频图像，保证人

员安全下实现了地质灾害的远程监控。
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1.一种基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，包括第一监测子系统、第二

监测子系统和远程监控中心，所述第一监测子系统采用无线传感器网络对监测区域进行监

测预警，并将监测预警信息发送至远程监控中心，所述第二监测子系统用于采集监测区域

的视频图像，并将视频图像信息发送至远程监控中心，所述远程监控中心根据接收的监测

预警信息和视频图像信息对地址灾害进行远程监控。

2.根据权利要求1所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述第一

监测子系统包括数据采集系统、监测预警系统和预警评价系统，所述数据采集系统用于采

集利用传感器节点对监测区域的数据进行采集，所述监测预警系统用于对根据采集的数据

对监测区域进行监测并根据监测结果进行预警，所述预警评价系统用于对预警效果进行评

价。

3.根据权利要求2所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述监测

预警系统包括建模模块、节点监测模块、区域监测模块，所述建模模块用于建立无线传感器

网络监测模型，所述节点监测模块用于对关键点进行实时监测和预警，所述区域监测模块

用于对监测区域进行实时监测和预警。

4.根据权利要求3所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述建模

模块用于建立无线传感器网络监测模型，具体为：

设监测区域共由n个传感器节点，为传感器节点分配唯一的节点标号，节点标号为{1，

2，…，n}，gi(t)表示传感器节点i在时刻t的感知数据，其中，i∈{1，2，…，n}。

5.根据权利要求4所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述节点

监测模块用于对关键点进行实时监测和预警，具体为：

对于某一监测点，给定的监测阈值范围Y＝[Y1，Y2]，Y1表示监测阈值下限，Y2表示监测阈

值上限；

采用下式计算传感器节点的第一预警因子：

式中，J1i表示传感器节点i的第一预警因子，P[gi(t)-Y2]表示传感器节点i在时刻t的感

知数据大于Y1的概率；

采用下式计算传感器节点的第二预警因子：

式中，J2i表示传感器节点i的第二预警因子，P[gi(t)-Y2]表示传感器节点i在时刻t的感

知数据大于Y2的概率；

对于每个监测点，设定关键点预警阈值，当传感器节点的第一预警因子小于关键点预

警阈值或传感器节点的第二预警因子大于关键点预警阈值时，传感器节点发出警报信息。

6.根据权利要求5所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述区域

监测模块用于对监测区域进行实时监测和预警，具体为：

对于监测区域内的n个传感器节点，给定的监测阈值范围X＝[X1，X2]，X1表示监测阈值

下限，X2表示监测阈值上限；

采用下式获取监测区域第一预警因子：
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式中，A1表示监测区域第一预警因子， 表示监测区域内传感器节点在时刻t的

感知数据之和， 表示 大于X1的概率；

采用下式获取监测区域第二预警因子：

式中，A2表示监测区域第二预警因子， 表示 大于X2的概率；

设定区域预警阈值，当监测区域第一预警因子小于区域预警阈值或传感器节点的第二

预警因子大于区域预警阈值时，发出警报信息。

7.根据权利要求6所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述预警

评价系统包括第一评价模块和第二评价模块，所述第一评价模块用于对节点监测模块的预

警效果进行评价，所述第二评价模块用于对区域监测模块的预警效果进行评价。

8.根据权利要求7所述的基于物联网的远程地质灾害监控系统，其特征在于，所述第一

评价模块用于对节点监测模块的预警效果进行评价，具体为：

采用下式计算节点预警评价因子：

式中，Ri表示传感器节点i的节点预警评价因子，b1表示传感器节点i虚警率，b2表示传

感器节点i漏警率；所述节点预警评价因子越小，表示节点监测模块预警效果越好。
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一种基于物联网的远程地质灾害监控系统

技术领域

[0001] 本发明涉及地质技术领域，具体涉及一种基于物联网的远程地质灾害监控系统。

背景技术

[0002] 由于自然和人为地质作用对地质环境的灾难性破坏，近年来，世界范围内，特别是

我国，地质灾害呈现出高发性态势，主要包括崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷和地裂缝等。对

人们的生命财产安全造成了极大威胁。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明旨在提供一种基于物联网的远程地质灾害监控系统。

[0004] 本发明的目的采用以下技术方案来实现：

[0005] 提供了一种基于物联网的远程地质灾害监控系统，包括第一监测子系统、第二监

测子系统和远程监控中心，所述第一监测子系统采用无线传感器网络对监测区域进行监测

预警，并将监测预警信息发送至远程监控中心，所述第二监测子系统用于采集监测区域的

视频图像，并将视频图像信息发送至远程监控中心，所述远程监控中心根据接收的监测预

警信息和视频图像信息对地址灾害进行远程监控。

[0006] 本发明的有益效果为：提供了一种基于物联网的远程地质灾害监控系统，基于无

线传感器网络和视频图像，保证人员安全下实现了地质灾害的远程监控。

附图说明

[0007] 利用附图对本发明作进一步说明，但附图中的实施例不构成对本发明的任何限

制，对于本领域的普通技术人员，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据以下附图获得

其它的附图。

[0008] 图1是本发明的结构示意图；

[0009] 附图标记：

[0010] 第一监测子系统1、第二监测子系统2、远程监控中心3。

具体实施方式

[0011] 结合以下实施例对本发明作进一步描述。

[0012] 参见图1，本实施例的一种基于物联网的远程地质灾害监控系统，包括第一监测子

系统1、第二监测子系统2和远程监控中心3，所述第一监测子系统1采用无线传感器网络对

监测区域进行监测预警，并将监测预警信息发送至远程监控中心3，所述第二监测子系统2

用于采集监测区域的视频图像，并将视频图像信息发送至远程监控中心3，所述远程监控中

心3根据接收的监测预警信息和视频图像信息对地址灾害进行远程监控。

[0013] 本实施例提供了一种基于物联网的远程地质灾害监控系统，基于无线传感器网络

和视频图像，保证人员安全下实现了地质灾害的远程监控。
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[0014] 优选的，所述第一监测子系统1包括数据采集系统、监测预警系统和预警评价系

统，所述数据采集系统用于采集利用传感器节点对监测区域的数据进行采集，所述监测预

警系统用于对根据采集的数据对监测区域进行监测并根据监测结果进行预警，所述预警评

价系统用于对预警效果进行评价。

[0015] 本优选实施例实现了对监测区域的准确监测预警以及对预警效果的评价。

[0016] 优选的，所述监测预警系统包括建模模块、节点监测模块、区域监测模块，所述建

模模块用于建立无线传感器网络监测模型，所述节点监测模块用于对关键点进行实时监测

和预警，所述区域监测模块用于对监测区域进行实时监测和预警；

[0017] 所述建模模块用于建立无线传感器网络监测模型，具体为：

[0018] 设监测区域共由n个传感器节点，为传感器节点分配唯一的节点标号，节点标号为

{1，2，…，n}，gi(t)表示传感器节点i在时刻t的感知数据，其中，i∈{1，2，…，n}；

[0019] 所述节点监测模块用于对关键点进行实时监测和预警，具体为：

[0020] 对于某一监测点，给定的监测阈值范围Y＝[Y1，Y2]，Y1表示监测阈值下限，Y2表示

监测阈值上限；

[0021] 采用下式计算传感器节点的第一预警因子：

[0022]

[0023] 式中，J1i表示传感器节点i的第一预警因子，P[gi(t)-Y2]表示传感器节点i在时刻

t的感知数据大于Y1的概率；

[0024] 采用下式计算传感器节点的第二预警因子：

[0025]

[0026] 式中，J2i表示传感器节点i的第二预警因子，P[gi(t)-Y2]表示传感器节点i在时刻

t的感知数据大于Y2的概率；

[0027] 对于每个监测点，设定关键点预警阈值，当传感器节点的第一预警因子小于关键

点预警阈值或传感器节点的第二预警因子大于关键点预警阈值时，传感器节点发出警报信

息；

[0028] 本优选实施例通过计算传感器节点的第一预警因子

和传感器节点的第二预警因子 实现了关键点的准确

监测和预警；

[0029] 优选的，所述区域监测模块用于对监测区域进行实时监测和预警，具体为：

[0030] 对于监测区域内的n个传感器节点，给定的监测阈值范围X＝[X1，X2]，X1表示监测

阈值下限，X2表示监测阈值上限；

[0031] 采用下式获取监测区域第一预警因子：

[0032]

[0033] 式中，A1表示监测区域第一预警因子， 表示监测区域内传感器节点在时

刻t的感知数据之和， 表示 大于X1的概率；

[0034] 采用下式获取监测区域第二预警因子：
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[0035]

[0036] 式中，A2表示监测区域第二预警因子， 表示 大于X2的概

率；

[0037] 设定区域预警阈值，当监测区域第一预警因子小于区域预警阈值或传感器节点的

第二预警因子大于区域预警阈值时，发出警报信息；

[0038] 本优选实施例通过计算监测区域的第一预警因子

和监测区域的第二预警因子 实现了区域的准确监测

和预警；当传感器节点采集的数据超出用户给定的阈值范围时，传感器节点向汇聚节点发

送警报信息。受到感知硬件误差和环境噪声的影响，不确定性和误差广泛地存在于传感器

节点采集的感知数据中。当噪声扰动或仪器误差引起感知值的严重偏离时，基于单一阈值

的监测方法将导致较高的警报误报率和警报漏报率；本发明与传统的单阈值监测方法相

比，带有概率保证的监测结果能够降低硬件误差和扰动对警报准确率的影响，更适合实际

的监测应用。

[0039] 优选的，所述预警评价系统包括第一评价模块和第二评价模块，所述第一评价模

块用于对节点监测模块的预警效果进行评价，所述第二评价模块用于对区域监测模块的预

警效果进行评价；

[0040] 所述第一评价模块用于对节点监测模块的预警效果进行评价，具体为：

[0041] 采用下式计算节点预警评价因子：

[0042]

[0043] 式中，Ri表示传感器节点i的节点预警评价因子，b1表示传感器节点i虚警率，b2表

示传感器节点i漏警率；所述节点预警评价因子越小，表示节点监测模块预警效果越好；

[0044] 所述第二评价模块用于对区域监测模块的预警效果进行评价，具体为：

[0045] 采用下式计算区域预警评价因子：

[0046]

[0047] 式中，Q表示区域预警评价因子，c1表示区域虚警率，c2表示区域漏警率；所述区域

预警评价因子越小，表示区域监测模块预警效果越好；

[0048] 本优选实施例通过计算节点预警评价因子 和区域预警评

价因子 实现了对节点监测模块和区域监测模块的预警效果的准确

评价。

[0049] 采用本发明基于物联网的远程地质灾害监控系统进行监控，选取5个监测区域进

行实验，分别为监测区域1、监测区域2、监测区域3、监测区域4、监测区域5，对监控成本和监

控准确率进行统计，同现有技术相比，产生的有益效果如下表所示：

[0050]

  监控成本降低 监控准确率提高

监测区域1 29％ 27％

监测区域2 27％ 26％
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监测区域3 26％ 26％

监测区域4 25％ 24％

监测区域5 24％ 22％

[0051] 最后应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细地说明，本领域的普通技术人员应

当理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实

质和范围。
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图1
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