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“大数据”是近几年来一直非常火热的名词，是伴随着“互联网+”的产物。

由于其本身是一个比较抽象和笼统的概念，每个人对其解读方式也各不相同。实

际上，大数据是一个以数据为核心的产业，是一个围绕大数据生命周期不断循环

往复的生产过程，也是由多种行业协同配合而产生的一个复合性极高的产业。目

前，大数据还没有统一的定义，采用维基百科中的定义：大数据指的是所涉及的

数据规模巨大到无法通过目前主流软件工具，在合理时间内达到提取、管理、处

理并整理成为更能积极帮助企业经营决策的信息。大数据具有以下 4 个特点：数

据量大（Volume），数据类型多且复杂（Variety）、处理速度快（Velocity）、价

值密度低（Value），即“4V”特点。 

工程安全监测数据处理模式与大数据产业的流程极为相似，流程上也包括数

据采集、数据传输、数据存储、数据建模与数据分析等环节。同时，工程安全监

测也面临监测项目多、数据类型繁杂、数据量巨大、监测数据亟待进行实时分析

和解释等问题。因此，将大数据与深度学习技术应用到工程安全监测是本次调研

的目标。通过调研“大数据”和“深度学习”技术实现工程安全监测自动化和智

能化，并考察该技术在工程安全监测领域的适用性和可行性。随着工程安全监测

自动化的快速发展，对水工建筑物的实时监控的要求越来越高，传统的数据存贮、

数据处理以及数据分析方法逐渐不能满足现代科学计算的要求。针对安全监测数

据流程展开调研，解决工程安全监测中从繁杂、海量数据中寻找数据间的关系并

揭示数据变化规律，并通过已有数据对未来数据进行预测的问题。将其他行业的

大数据与深度学习技术研究成果和经验应用在工程安全监测领域，抓住大数据时

代给工程安全监测带来的机遇，为工程安全监测的跨越式发展奠定基础。 

本项目结合文献调研与实际工程调研，包括三个部分：（1）对大数据与深度

学习技术的研究进展展开调研，介绍大数据与深度学习的基本概念、特点及其应

用情况。首先调研了大数据产业现状以及大数据产业的发展方向，包括大数据架

构方向、大数据分析方向以及大数据开发方向，其次调研了大数据框架与处理流

程，最后调研了深度学习技术的研究进展情况；（2）结合南水北调中线干线工程



与“大数据”技术数据处理流程特点对工程安全监测展开调研，了解我国最大调

水工程安全监测数据的处理流程与管理模式。详细调研了工程安全监测中数据的

采集、通讯与传输、存储、分析等流程。（3）结合南水北调工程安全监测调研结

果，探讨大数据与深度学习在工程安全监测的可行性，并给出调研结论和建议。 

调研成果主要结论如下： 

（1）目前，水利工程安全监测数据以结构化数据为主，采取的数据存储形

式为关系型数据库。随着科学技术水平的进步和移动互联网技术的高速发展，更

多监测技术手段将应运而生，越来越多的传感器将被广泛地应用在工程安全监测

中。不同于以往的大坝安全内外观监测，这些新技术的应用必将对数据的采集、

传输和存储提出更高的要求，以适应时代发展的需要。通过对实际工程展开调研

发现，单独水利工程枢纽工程的数据量相对来说很小，即便是工程安全监测测点

数庞大的南水北调中线干线工程的数据增长量，远没有达到“大数据”的水平。

建立全国水工建筑物安全管理中心平台，将国内典型水工建筑物的监测数据集中

起来进行有效管理，并做及时分析或将具有重大意义。因此，促进大数据产业在

工程安全监测领域的发展，需推动数据开放共享。 

（2）偏重于大数据建模与分析的研究方向将会是近期安全监测研究领域的

热点。随着时代的发展，数据分析将会逐渐成为大数据技术的核心。大数据的分

析方向应是现阶段工程安全监测领域需要重点研究的方向。“大数据”技术中并

不一定要数据量大，而是通过大数据分析挖掘、分析方法使得数据的价值放大。

将大数据分析中的数据库应用、数据加工与处理、数据统计和分析与安全监测预

警指标建立、多源数据融合、数据预测、资料分析乃至辅助决策密切结合将是非

常有潜力的发展方向。 

（3）“深度学习”技术目前在工程安全监测中的应用较少，主要是集中在图

像、语音、视频识别方面。应用于数据拟合和预测的人工神经网络技术目前虽然

也在如火如荼的开展研究中，但是目前属于“浅度学习”范畴。随着自动化水平

的快速提高，监测技术手段的不断创新和发展，测量机器人、GNSS（全球卫星导

航系统）、数字摄影测量技术将产生大量的数据。这些新的监测技术手段或许可

以为工程安全监测提供海量的数据样本，供深度学习进行挖掘和学习，相信在不

久的将来也必将在工程安全监测领域大显身手。 


