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At�this�stage,�China�has�entered�the�era�of�big�data�development,�and�arti�cial�intelligence�and�new�concept�technology�have�gradually�
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摘�要

现阶段中国已经进入大数据发展时代，人工智能、新概念技术也逐渐走向成熟，并在越来越多的行业中得到发展和应用，对
经济和时代发展产生了极大影响，各个行业逐渐走向数据化、数字化，开启了智能化和自动化发展新常态。大坝安全监测就
是受人工智能和自动化影响的重要领域之一，通过技术不断更新迭代，运用更多自动化、智能化监测技术提升整体安全监测
自动化。�
�
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1�引言

从大坝本身建设难度上来说，大坝建设工程量大、结构

庞大、建设周期长、建设难度大，无论是自身结构还是所处

环境都十分复杂，整体建设难度大。一旦出现事故非常容易

带来人员上的伤亡和经济上的巨大灾难，要想有效监测大坝

工程安全，需要不断加大对大坝安全监测技术的研究，更好

地预防事故发生，保证整体大坝建设工程更稳定、可靠、持

续的展开。

2�大坝安全监测自动化研究状态

大坝工程是水利工程中极为关键的一部分，大坝本身通

过水利、发电、通航等对经济发展、人民生态产生极大影响

作用，其安全性也会直接关乎经济发展以及人民生命财产安

全。而自动化监测技术是大坝安全监测自动化实现的关键，

能有效提升大坝安全监测水平同时保证整个安全监测数据来

源的可靠性，但就目前的整个自动化监测系统建设上还存在

一定的问题，需要进一步加强研究，不断改进现有技术运用

新兴技术。

2.1�大坝安全监测技术的起步

大坝安全监测发展起步是在 ��世纪 ��年代，从世界范

围内最先开展安全监测自动化研究的国家来说，德国为了在

埃施巴赫大坝工程建设过程中为了及时检测大坝安全，使用

变形观测方法来监测大坝整体建设的稳定性以及安全性。从

一定意义上来说德国在大坝上使用的变形观测方法是人类历

史上第一次展开的关于大坝的安全检测分析 [�]。在这之后有

越来越多的国家，如美国、澳大利亚等国家开始加入大坝的
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安全监测自动化技术和系统的研究中，并开始针对大坝温度

变形等特征进行检测。从总体上来说大坝安全监测起步还相

对较少，但一直到 ��世纪 ��年代大坝的安全自动化监测分

布式监测系统的研制才开始逐渐步入正轨，出现集成和大规

模研究。在这其中比较突出的两个国家是美国和法国，他们

相较于其他的国家完成时间来说，更早的完成了安全监测数

据信息的集中自动化分析。

2.2�信息自动化采集

大坝安全监测信息的自动化采集要晚于安全监测数据

信息集中自动化分析，是在 ��世纪 80年代才获得初步的发

展，直到 ��世纪 ��年代加拿大魁北克水电大坝上全自动

生化系统研究上获得初步的发展，实现集成开发安全监测自

动化系统，实现大坝安全监测数据的远程运输从而方便对大

坝安全监测进行远程传输，监测技术最远传输距离达到 ���

公里。

2.3�中国大坝安全监测技术自动化发展

中国相较于其他发达国家来说，整体的大坝安全监测自

动化起步相对较晚，直到 ��世纪 ��年代初中国才在二十多

座大坝工程上开展安全检测装备并实现完成安全监测数据信

息的收集。但无论是监测仪器的设备性能，还是数据收集的

可靠性和质量上还存在较大的差距，系统缺乏足够的稳定性，

所监测到的数据的准确程度也相对较低，这限制了大坝安全

监测自动化系统在更广范围内的使用和推广。在 ��世纪 ��

年代中期中国出现转折性发展，葛洲坝二江闸门集成分布式

变形和应力应变监测系统，为国内分布式大坝安全监测系统

大坝监测实施和开展奠定了一个基础，促进监测自动化技术

从研究阶段正式进入到使用阶段，为大坝安全运行奠定良好

基础。

3�大坝安全工程监测自动化发展趋势

在科学技术与社会飞速发展的今天，人类有关于大坝安

全的观念在不断发生改变和提升，该如何更有效利用科学技

术尤其是计算机技术和互联网技术也成为现阶段人们所思考

的关于大坝安全的一个重要问题。[�] 在大坝工程安全监测自

动化发展过程中，国家和人民对于大坝的安全要求也就更高，

这给大坝安全工程检测自动化提出了更多的要求和挑战。但

对于该如何通过不断分析和研究实现安全监测自动化的进一

步发展，还需要相关工作人员和研究人员进一步加强研究。

3.1�传感器智能化集成

现代化的监测仪器不仅需要数据存储和传输功能，还需

要实现自动化操作和逻辑运算判断等功能，这就需要智能仪

器中自带微型处理器和微型计算机方便数据处理和运算。而

在人工智能技术和大数据技术发展过程中，智能仪器自动化

程度进一步提升还将伴随着自我诊断、自我检测、自我矫正、

结果数字化输出、直接展示物理量、人机交互、无线传输等

自动化功能，通过实现传感器的智能化集成来进一步提升自

动化水平。

3.2�接口的标准化和模块化

想要推动大坝安全监测自动化系统在更广范围内展开应

用，就需要对系统中重要的技术、设备以及相关的零件达成

统一的标准，实现标准化和规模化生产。尤其是各个监测接

口一定要达到标准化和模块化，方便操作人员安装和调适。

但现阶段国际上很多制造企业在生产过程中系统和接口无法

保证其通用性，使得专业人员接收和调试设备的时候需要不

断和厂家沟通，影响整体设备的安装和使用效率。尤其是在

后期设备和系统的保养和维修过程中也将会耗费较大的时间

和精力，一旦某个接口出现问题将会对整个系统产生影响 [�]。

而想要推动大坝全监测自动化在更广范围上的使用，现阶段

就需要不断推动接口的标准化和模块化生产，以统一标准生

产接口，尤其是通讯协议、通讯接口、电源接口、传感器接口、

数据库接口等非常关键的部件，接口实现统一对整个监测自

动化系统的展开有着重要的影响。

3.3�支持远程操作和实时诊断操作

大坝安全监测自动化系统本身所具备的远程操作能力是

十分重要的，这将会直接影响到大坝安全监测自动化的质量

和水平，只有保障系统的远程监测和实时诊断能力才能更好

的达到自动化。但现阶段在整个系统基层维护操作和管理上

还存在一定的问题，操作、管理人员水平也相对较低，无法

满足设备的管理和养护要求。

但现阶段有线、无线网络覆盖面积的不断提升，为远程

操作和实时诊断设计的实现奠定了良好的基础。再加上移动

设备的盛行，只要网络能够覆盖、手机能够上网，在远程操

作支持的范围之内就能够通过移动无线网络利用手机接收各


