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(57)摘要

本发明涉及地质灾害监测领域，提供基于物

联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统

及方法，用于解决地质灾害监测数据的获取较为

困难的问题。本发明提供的基于物联网的无线分

布式地质灾害监测数据采集系统，包括：云服务

器；通信接口，所述通信接口同所述云服务器连

接；通信服务模块，所述通信服务模块同所述通

信接口连接；数据采集模块，所述数据采集模块

包括多个传感器和现场数据采集终端，多个所述

传感器同所述现场数据采集终端连接，所述数据

采集模块同所述通信服务模块连接。可以远程获

取数据，实现对多个不良地质体的有效监控，避

免现场发生地质灾害。
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1.基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特征在于，包括：

云服务器；

通信接口，所述通信接口同所述云服务器连接；

通信服务模块，所述通信服务模块同所述通信接口连接；

数据采集模块，所述数据采集模块包括多个传感器和现场数据采集终端，多个所述传

感器同所述现场数据采集终端连接，所述数据采集模块同所述通信服务模块连接。

2.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述通信服务模块包括：

设备连接管理模块，所述数据采集模块同所述设备连接管理模块连接；

处理模块，所述设备连接管理模块同所述处理模块连接，所述处理模块同通讯接口连

接。

3.根据权利要求2所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述设备连接管理模块包括：

设备列表建立模块，所述设备列表建立模块同所述数据采集模块连接，所述设备列表

建立模块接收数据采集模块发来的登录、注册及心跳指令，解析指令得到数据采集终端的

身份信息及公网IP地址、端口号信息，建立设备地址列表；

设备列表维护模块，所述设备列表维护模块同所述设备列表建立模块连接，所述设备

列表维护模块判断现场数据采集终端是否在线、IP地址是否改变、是否回传数据等信息；

下发模块，所述下发模块同所述处理模块连接，所述下发模块同所述设备列表维护模

块连接，所述下发模块从所述处理模块接收指令，将指令根据设备地址列表发送给对应的

数据采集模块。

4.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述处理模块包括：

时间队列建立模块，所述时间队列建立模块同所述通信接口连接，所述时间队列建立

模块通过所述通信接口从云服务器接收数据采集指令，所述时间队列建立模块为收到的数

据采集指令建立时间队列，将时间队列传递给设备连接管理模块。

5.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述处理模块包括：

统计处理模块，所述统计处理模块同所述数据采集模块连接，所述统计处理模块包括：

预处理模块，所述与处理模块对数据采集模块采集的数据进行预处理，包括但不限于

对同个设备连续多批次的数据进行取平均值、取中位数、低通滤波、高斯滤波、卡尔曼滤波；

数据初步处理模块，所述数据初步处理模块同所述预处理模块连接，所述数据初步处

理模块将经过预处理的数据进一步处理后得到初步计算结果。

6.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述处理模块包括：

报警模块，所述报警模块统计传感器未回复数据的次数，次数超过预设阈值后发出报

警信息。

7.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述数据采集模块还包括供电模组，所述供电模组包括：
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太阳能板，所述太阳板将太阳能转化为电能；

支架，所述支架用于支撑太阳能板；

控制器，所述控制器用于控制供电模组的运行；

输出模块，所述输出模块用于输出电能所述太阳能板同支架连接，所述控制器同太阳

能板连接，

所述太阳能板同所述支架连接，所述控制器同所述太阳能板电性连接，所述输出模块

同所述控制器电性连接。

8.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述控制器同锂电池组电性连接，所述锂电池组同所述输出模块电性连接，所述锂

电池组同库仑计电性连接；

所述控制器、所述输出模块、所述库仑计、所述锂电池组集成在配电箱中，所述配电箱

的箱体为防水箱体，所述配电箱同所述支架可分离的连接。

9.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述传感器包括压力感应式静力水准仪；

多个所述静力水准仪架设在不良地质体上，多个所述静力水准仪之间通过传输管路连

接，所述传输管路包括输水管、输气管和电缆，所述输水管两端连接有储水箱，所述输气管

一端封闭，所述输气管另一端连接气源，多个所述静力水准仪通过所述输水管、所述输气管

连通，多个所述静力水准仪之间通过电缆电性连接；

所述静力水准仪同所述现场数据采集终端连接。

10.根据权利要求1所述的基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，其特

征在于，所述传感器包括倾角传感器；

所述倾角传感器同固定杆连接，所述固定杆的末端穿过潜在滑移面。
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基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及地质灾害监测领域，具体涉及基于物联网的无线分布式地质灾害监测

数据采集系统。

背景技术

[0002] 变形安全监测技术是典型的跨学科、跨领域技术，融合土木工程、测绘工程、工程

地质与水文地质、岩土工程及计算机科学等多学科的知识，在岩土工程（基坑工程、边坡工

程、软土地基处理工程）、地质工程（地质灾害，如：滑坡、崩塌、地沉陷）、结构工程（建筑物、

构筑物、隧道等）等多个工程领域中应用广泛。其目的是通过多期测量岩土体、结构物等工

程对象及其周边环境的位移、倾斜、受力、渗流等工程物理量，了解监测对象的变化发展过

程并分析其安全状态（稳定性），提供安全预警及为工程设计、施工提供数据支持。

[0003] 在上述多个工程领域中虽然各自对于变形安全监测的技术要求存在差异，但变形

安全监测的基本方法是通用的。当前常用的变形安全监测手段有采用全站仪、水准仪、三维

激光扫描等仪器设备的监控测量方法，采用摄像头、无人机三维摄像方法及基于GPS卫星定

位测量方法等。但是这些手段的数据采集及后处理均依赖人工操作，外业工作时间长、内业

数据处理工作量庞大、效率低，更无法满足部分工程领域（如地质灾害）长时期、高监测频、

数据分析及预警时效性等要求。当前基于GNSS定位的自动化监测方法存在前端设备体积

大、成本高、部署不灵活（有顶部净空、供电、通信、防雷等要求）、精度不足、测量因素单一等

不足。

[0004] 当前还有部分基于传感器的自动化监测系统，前端数据采集部分与后端数据处理

服务器之间需要通过专网连接，这种架构硬件成本高、建设工程量大，部署不灵活。此外，当

前的自动化监测系统普遍还存在不同类型的前端数据采集设备与后端数据处理软件自成

体系（各体系不能相互兼容，集成难度高，可靠性差）、后端数据处理软件无法按照行业规范

要求实现数据可视化、联动预警、自动报表等业务功能。

[0005] 如何实现现场数据的有效采集是亟待解决的技术问题。

发明内容

[0006] 本发明解决的技术问题为地质灾害监测数据的获取较为困难的问题，提供基于物

联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统。

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明提供的技术方案为：

基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，包括：

云服务器；

通信接口，所述通信接口同所述云服务器连接；

通信服务模块，所述通信服务模块同所述通信接口连接；

数据采集模块，所述数据采集模块包括多个传感器和现场数据采集终端，多个所述传

感器同所述现场数据采集终端连接，所述数据采集模块同所述通信服务模块连接。
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[0008] 数据采集模块将现场的数据传递给通讯服务模块，由通讯服务模块传递给上级云

平台；通讯服务模块也可以从上级云平台获取指令，从而可以远程控制数据的采集。

[0009] 可以远程获取数据，实现对多个不良地质体的有效监控，避免现场发生地质灾害。

[0010] 优选地，所述通信服务模块包括：

设备连接管理模块，所述数据采集模块同所述设备连接管理模块连接；

处理模块，所述设备连接管理模块同所述处理模块连接，所述处理模块同通讯接口连

接。处理摸块都采集上来的数据进行处理后传递到云平台，设备连接管理模块连接现场设

备，对设备进行控制。

[0011] 优选地，所述设备连接管理模块包括：

设备列表建立模块，所述设备列表建立模块同所述数据采集模块连接，所述设备列表

建立模块接收数据采集模块发来的登录、注册及心跳指令，解析指令得到数据采集终端的

身份信息及公网IP地址、端口号信息，建立设备地址列表；

设备列表维护模块，所述设备列表维护模块同所述设备列表建立模块连接，所述设备

列表维护模块判断现场数据采集终端是否在线、IP地址是否改变、是否回传数据等信息；

下发模块，所述下发模块同所述处理模块连接，所述下发模块同所述设备列表维护模

块连接，所述下发模块从所述处理模块接收指令，将指令根据设备地址列表发送给对应的

数据采集模块。设备列表建立模块建立设备所处地址的列表，设备列表维护模块对设备地

址列表进行维护，下发模块传递指令给现场设备。

[0012] 优选地，所述处理模块包括：

时间队列建立模块，所述时间队列建立模块同所述通信接口连接，所述时间队列建立

模块通过所述通信接口从云服务器接收数据采集指令，所述时间队列建立模块为收到的数

据采集指令建立时间队列，将时间队列传递给设备连接管理模块。时间队列建立模块建立

时间队列，依次发出一批或几批数据采集指令。

[0013] 优选地，所述处理模块包括：

统计处理模块，所述统计处理模块同所述数据采集模块连接，所述统计处理模块包括：

预处理模块，所述与处理模块对数据采集模块采集的数据进行预处理，包括但不限于

对同个设备连续多批次的数据进行取平均值、取中位数、低通滤波、高斯滤波、卡尔曼滤波；

数据初步处理模块，所述数据初步处理模块同所述预处理模块连接，所述数据初步处

理模块将经过预处理的数据进一步处理后得到初步计算结果。统计处理模块对数据进行处

理，得到噪声较低的数据，并根据降噪后的数据计算可用的数据。

[0014] 优选地，所述处理模块包括：

报警模块，所述报警模块统计传感器未回复数据的次数，次数超过预设阈值后发出报

警信息。

[0015] 优选地，所述数据采集模块还包括供电模组，所述供电模组包括：

太阳能板，所述太阳板将太阳能转化为电能；

支架，所述支架用于支撑太阳能板；

控制器，所述控制器用于控制供电模组的运行；

输出模块，所述输出模块用于输出电能所述太阳能板同支架连接，所述控制器同太阳

能板连接，
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所述太阳能板同所述支架连接，所述控制器同所述太阳能板电性连接，所述输出模块

同所述控制器电性连接。

[0016] 优选地，所述控制器同锂电池组电性连接，所述锂电池组同所述输出模块电性连

接，所述锂电池组同库仑计电性连接；

所述控制器、所述输出模块、所述库仑计、所述锂电池组集成在配电箱中，所述配电箱

的箱体为防水箱体，所述配电箱同所述支架可分离的连接。

[0017] 优选地，所述传感器包括压力感应式静力水准仪；

多个所述静力水准仪架设在不良地质体上，多个所述静力水准仪之间通过传输管路连

接，所述传输管路包括输水管、输气管和电缆，所述输水管两端连接有储水箱，所述输气管

一端封闭，所述输气管另一端连接气源，多个所述静力水准仪通过所述输水管、所述输气管

连通，多个所述静力水准仪之间通过电缆电性连接；

所述静力水准仪同所述现场数据采集终端连接。

[0018] 优选地，所述传感器包括倾角传感器；

所述倾角传感器同固定杆连接，所述固定杆的末端穿过潜在滑移面。

[0019] 与现有技术相比，本发明具有的有益效果为：可以远程获取数据，实现对多个不良

地质体的有效监控，避免现场发生地质灾害。

[0020] 通过上述数据采集系统架构，让所有部署在地质灾害现场能够被独立寻址的普通

物理传感器形成互联互通的网络，并通过创新的设备现场部署方法、供电方法及无线通信

组网，极大地降低了地质灾害现场监测数据的获取难度，通过实时数据采集提升了监测数

据积累数量，为后续分析提供了充分的数据资源。通过多种滤波方式提升测量结果的精度。

附图说明

[0021] 图1为基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统的示意图。

[0022] 图2为供电模组的示意图。

[0023] 图3为静压力水准仪的示意图。

[0024] 图4为倾角传感器的示意图。

具体实施方式

[0025] 以下实施例是对本发明的进一步说明，不是对本发明的限制。

[0026] 实施例1

基于物联网的无线分布式地质灾害监测数据采集系统，在本申请的一些实施例中，包

括：

云服务器；

通信接口，所述通信接口同所述云服务器连接；

通信服务模块，所述通信服务模块同所述通信接口连接；

数据采集模块，所述数据采集模块包括多个传感器和现场数据采集终端，多个所述传

感器同所述现场数据采集终端连接，所述数据采集模块同所述通信服务模块连接。

[0027] 数据采集模块将现场的数据传递给通讯服务模块，由通讯服务模块传递给上级云

平台；通讯服务模块也可以从上级云平台获取指令，从而可以远程控制数据的采集。
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[0028] 可以远程获取数据，实现对多个不良地质体的有效监控，避免现场发生地质灾害。

[0029] 在本申请的一些实施例中，所述通信服务模块包括：

设备连接管理模块，所述数据采集模块同所述设备连接管理模块连接；

处理模块，所述设备连接管理模块同所述处理模块连接，所述处理模块同通讯接口连

接。

[0030] 处理摸块都采集上来的数据进行处理后传递到云平台，设备连接管理模块连接现

场设备，对设备进行控制。

[0031] 在本申请的一些实施例中，所述设备连接管理模块包括：

设备列表建立模块，所述设备列表建立模块同所述数据采集模块连接，所述设备列表

建立模块接收数据采集模块发来的登录、注册及心跳指令，解析指令得到数据采集终端的

身份信息及公网IP地址、端口号信息，建立设备地址列表；

设备列表维护模块，所述设备列表维护模块同所述设备列表建立模块连接，所述设备

列表维护模块判断现场数据采集终端是否在线、IP地址是否改变、是否回传数据等信息；

下发模块，所述下发模块同所述处理模块连接，所述下发模块同所述设备列表维护模

块连接，所述下发模块从所述处理模块接收指令，将指令根据设备地址列表发送给对应的

数据采集模块。

[0032] 设备列表建立模块建立设备所处地址的列表，设备列表维护模块对设备地址列表

进行维护，下发模块传递指令给现场设备。

[0033] 在本申请的一些实施例中，所述处理模块包括：

时间队列建立模块，所述时间队列建立模块同所述通信接口连接，所述时间队列建立

模块通过所述通信接口从云服务器接收数据采集指令，所述时间队列建立模块为收到的数

据采集指令建立时间队列，将时间队列传递给设备连接管理模块。

[0034] 进一步地，在本申请的一些实施例中，所述处理模块包括：

统计处理模块，所述统计处理模块同所述数据采集模块连接，所述统计处理模块包括：

预处理模块，所述与处理模块对数据采集模块采集的数据进行预处理，包括但不限于

对同个设备连续多批次的数据进行取平均值、取中位数、低通滤波、高斯滤波、卡尔曼滤波；

数据初步处理模块，所述数据初步处理模块同所述预处理模块连接，所述数据初步处

理模块将经过预处理的数据进一步处理后得到初步计算结果。

[0035] 进一步地，在本申请的一些实施例中，所述处理模块包括：

报警模块，所述报警模块统计传感器未回复数据的次数，次数超过预设阈值后发出报

警信息。

[0036] 时间队列建立模块建立时间队列，依次发出一批或几批数据采集指令。统计处理

模块对数据进行处理，得到噪声较低的数据，并根据降噪后的数据计算可用的数据。

[0037] 在本申请的一些实施例中，所述数据采集模块还包括供电模组，所述供电模组包

括：

太阳能板，所述太阳板将太阳能转化为电能；

支架，所述支架用于支撑太阳能板；

控制器，所述控制器用于控制供电模组的运行；

输出模块，所述输出模块用于输出电能所述太阳能板同支架连接，所述控制器同太阳
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能板连接，

所述太阳能板同所述支架连接，所述控制器同所述太阳能板电性连接，所述输出模块

同所述控制器电性连接。

[0038] 所述控制器同锂电池组电性连接，所述锂电池组同所述输出模块电性连接，所述

锂电池组同库仑计电性连接；

所述控制器、所述输出模块、所述库仑计、所述锂电池组集成在配电箱中，所述配电箱

的箱体为防水箱体，所述配电箱同所述支架可分离的连接。

[0039] 通过太阳能供电，可以保证供电稳定；输出电压的方式为恒压输出，保证了数据采

集的连续性和稳定性；采用锂电池组作为蓄能组件，相比现有同体积铅酸蓄电池组具有更

高能量、更轻的质量及更低自耗电。

[0040] 在本申请的一些实施例中，所述传感器用于测量倾角、裂缝宽度、位移量、应力、应

变、内力、水位、位移、渗压、雨量其中一种或几种数据。

[0041] 不良地质体失稳导致的发生地质灾害风险的概率可以通过多种参数进行评估，当

风险大于一定的值的时候需要对不良地质体进行处理，避免灾害的发生。

[0042] 在本申请的一些实施例中，所述传感器包括压力感应式静力水准仪；

多个所述静力水准仪1架设在不良地质体上，多个所述静力水准仪1之间通过传输管路

连接，所述传输管路包括输水管22、输气管23和电缆21，所述输水管22两端连接有储水箱3，

所述输气管23一端由堵头231封闭，所述输气管23另一端连接气源4，多个所述静力水准仪1

通过所述输水管22、所述输气管23连通，多个所述静力水准仪1之间通过电缆21电性连接；

所述静力水准仪1同所述现场数据采集终端5连接。

[0043] 静力水准仪可以准确的检测到微变形的数据，发明人在多年的不良地质体治理工

作中发现，静力水准仪测量的形变数据可以对不良地质体的状态进行准确的评估。

[0044] 在本申请的一些实施例中，所述传感器包括倾角传感器6；

所述倾角传感器6同固定杆7连接，所述固定杆7的末端穿过潜在滑移面。

[0045] 实施例2

一种物联网在线监测的数据采集方法，包括：

S10. 所述数据采集模块的多个传感器将采集到的数据传递给现场数据采集终端；

S20.所述数据采集模块的现场数据采集终端将数据传递给所述通讯服务模块。

[0046] S30.所述通讯服务模块将数据经通讯接口传递给云平台。

[0047] 上列详细说明是针对本发明可行实施例的具体说明，以上实施例并非用以限制本

发明的专利范围，凡未脱离本发明所为的等效实施或变更，均应包含于本案的专利范围中。
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图3

图4
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