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基于 GPS 和 GIS 的 大冶铁矿高陡边坡监视l预警系统
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摘要介绍了一种基于 GPS和 GIS技术的高陡边放监测预警系统，该系统主要向数据管理?系统和监测预

警子系统组成并童占阐述了【汀'S根据接收和【汀'S与 ( ; IS报据关联两个关键是在此基础土提出了其实际

应用 中欲极量较大、数据 采集的影响 因素的解决方 案 该 系 统操作简 羊、 界曲 直观 可即时反映监测数据的 变

化 能对潜在的边坟滑拔送行预警 具有一定应用价值
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随着监刷边彼高度的增加，监溃l范围的扩大

及监制点数量的增多，边放监制人员的作业环艳

越来越革，国内外学者在边坟主形自动化监叫中

做了大量研究 例如，智 利 学者利用 Leika A PA­

Win 边彼 自 动监剧 恶 姐和GPS 对露天矿坑外围的

区域等进行监制号加拿大专牢布设 GPS和时域反

射仪clυ阳等设备在监则边放稳定性方面做 了研

究s澳大利亚 CSIRO研制出一种新的边枕监剧革

蝇等等凹我国在边彼监剧方面与 国外矿山相比

起步较盹，目前已在全川露 天矿田，山在某煤

矿IU ，磁海铁矿山等矿山中利用 GPS革统和全站

仪技术在边坟进行监喇方面的尝试

湖北大冶铁矿东露天采场位于武汉市东南

部，经过 50余年的开车，已经在燕山期花岗间长

主与大，台都灰岩接触带形成东西长 2 100 m ， 南 北

克 1 000 m . 深度 230~44 4 m . 最终枕 角41~45Q的

椭圆形矿坑【(; " 】 该 矿坑存 在严 重 的 高 陡边彼 隐

患，需进行校体主形监剧 ( ~PS 与 ιIS结合的方式

可构建矿山边放吏彩的实时监剖数据来某与分析

革蝇 ， 利 用 GPS来某和 GIS分析相结合是经济、

迅速的手扶

1 系 统组成

本革统的主要任务是 建立边枕 GPS监测 网

络 . ;f~ m监酬 数据 完成坐标及相关事数的数据分

析.并在此基础上实现预警因 此， 大冶铁矿高陡

边枕预警革统主要分为数据库管理子革址和监峭

预警子 草就两个部分其中，监现l预警子系统可分

为三个功能z监副主管理、监剧数据管理，预警阀

位管理，它们都由要去据子系统统一提供数据支持

服务(见图1)

il:i测颜笃 f系统

菌 1 监测预警总 统功能因

Fig. 1 Funct ional diagram of muniturin昭

and (,,,T1y-waTn;" f\ system

1. 1 数据库管理于 革 就

数据库管理子革蝇是矿山监就l预警系挠的基

础部分，它主要包括 GPS监圳在生挺 、 G IS地理数

据、预警预案数据、革就管理数据四大块欲极是

型 GPS 监圳数据 ι合监剧所得 GPS 数据及在此

基础上的 各项分析参夺走 ; (; IS地理在生提包括矿区地

形国、矿区基本高农信息等;预警顽童数据主要指

应急预案相关数据，系统管理欲极别指系统参数

和用户的基本数据.

1. 2 监溃l 预警 T 系 且

监剧预警子系统是矿山监喇预警系坑的重要

组成部分，其作用是利用 GPS监制数据和 ιIS相

是技术实现对大，台高民边泼的实时监制并滑放预
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警网此，它包含三个主要功能=监酬点管理，将

GPS 监测 点 和GIS 信息关联起来 ，提高 了GPS 住

嚣的布点分析能力，增强了革蝇的可视化兹泉♂监

酬数据管理，对 GPS监溃l 数据的变形分析，以便 于

准确、可靠的提供滑坡监圳工作基准的稳定性和

监测点的变形状况 ; 预警闽位管理，在理论分析的

基础上，利用监酬数据构建变形分树的重要事数，

并分析各参数的主化情况，可设足和调整相应的

滑坡报警间位

2 革 统主要技术

2.1ιrs 数据核收

GPS 要去据接收是该 系 统的重要内 容之一 本 系

统采用孚频静志 GPS接收机与数传电台相结合的

方法来在取监剧数据的该方法不住提高了效率，也

降低了成本，其数据经历的王要设备如围 2所示

Fi g. 2 Relational graph of data flowed 明山pments

通过静忐 GPS接收机在取到最原始的历元敬

栋，该数据经 GPRS传输棋块是送到中心控制站 ，

经中心控制站进行数据解耳，得到坐标佳，坐标位

再经网络传输到本地服务器，形成本系且所需的

监喇数据本系统通过购买南万公司自主生产研

庄的一整套设备守在得解耳坐梓数据，即从解耳

服务嚣革碍的坐标位，因此本率统的数据介捂任

务玉妥是解决如何通过网络传输将服务器上的数

据传送到本地服务器

1支部分的 王要问题有两点 : 通过 网 络协议建

立网络通讯g关联数据库，持数据写入数据库程

序实现流程如国 3所示

也在网络.iiI委

(阿喝 ，亟讯协议}

罔 3 GP号 数据接收流程罔

I问g . 3 Flow chart of (;1'5 data cecei vi fi昭

2 .2 ιrs 数据和 ιIS 是骂是

数据显示是中间 处理过程和最终结果的屏幕

显示，包括围形数据的数字化与编林以及操作分

析过程的显示 GIS 平 台 可显示 空间数据 ， GPS 数

据作为 GIS空间数据的重妥组成部分，将 ιPS数

据显示在 GiS围层中 ， 使的要去据显示更直观、立

体革此来用人机对话的万式来进行，其程序实现

的流程如国 4所示

Fig. 4 Flow chart of GPS data display

3 应 用 中的数据处理改进

系统主要操作界面如囤 3 所示，该耳面主要

由三个区或构成监圳设备区、视图区和数据区，

正主丘之向他阴I
品ZLG」」2Lq盼

• • '';- Q -.(). ~ G主 El :: :: " In

zi·

E 由 n

3 创 H

I Q'S iE I
o = 王军

, =豆.

• =王军

o GI'S :['I"

王军 I I 视图区
监意I世岳恒

、，

黠据区

…3<66607fl'."吗?巾'

主~二J

时 匣雪豆豆二二二~-@雪豆豆豆二二Z m睡如三二三~" : 0重:J C>豆二3
..面磊~I:rtllit回事 ，: x_筐届四川 T剧组翩翩 I ，耻倒回刷 ...晒过咽 1阳也拿翩翩闹剧配制 lA ' •

一飞百马丽--遣军YJZ TEtfJY TE是护 协l

「圆圈叩唱 阳明 & :...3<2_ I 1"'1'9 &

[ - -一.岱传帽制 O ro孤岛H 阳η ­

lOOI>-T-. ~笛，""T . " ""础 j54 1 '""", "

15T11T!l.咽 ， ，，‘四拥

图 3 监测预警系统主要操作界面
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a. CPS 实时监制欲极的特点 是要去据量大 在

正常情况下 .每隔几秒即可产生一条数据实际应

用 中 ，较大的数据量会都响软件 革 统的运行速度

本系统对每小时、每天、每月统计监剧数据进行玩

计乎均，该方法的主要优点有=ω提高软件运行速

度;①方使用户观调和丰提数据的变化.

b 矿 山 GPS 监酬数据品 圭周 围环境的苦响 ，

尤其是放炮震动在一定程度上影响监制数择的异

常波动，当超过报警间佳时则会引在虚假报警

通过对监圳数据的结果进行分析在现，放炮

震动在现出正负位移变化特点而当发生滑放在

陆时 ，监剧巍择的坐标位移 主化通常为 主在向 变化

在其体实现中，本文将三维坐标 .l" ， y、 z 三个主量

的革值进行正负 值标识 ，用 来判断位移的 变化万

句革 且通过操作界面〈如国 日中数据区的"rJ、z

罩计位移过程圈"可观事到位移的变化方向

4 i!主 ift

本革 蝇研究了目前在变形监剧中应用较为 广

注的 ( ;PS技术，在此基础上结合 GIS具有的处理

属性数据和地围数据的特点 ， 开在 了 基于 GPS 和

GIS 的 大冶铁矿高陡边坟监测预警 革 吭 ， 该 革 统操

作起来简 单 直观， 可及时反映监制数据的 变化 ，

出现且陆信号时可提前报警目前该系拉已正常

运行一年，结果在明具有较好的可靠性和实用性

麦生渝本文得到了武汉工程大学大冶铁矿边

彼研究课题姐的大力支持和武铜矿业公司大冶铁

矿相关同志的指导和帮助 ，品集体科研成果，在此
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Monitoring and early-warning system of the high and steep slope
in Daye mine based on GPS and GIS

QI U Dan-dan l
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• LI Pei Z
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(2 ι aye Iron Mine of Mining Limited Company of Wuhan Iron Group. Huangsh且 435000 . China)

Abstract : Thi s st udy int rod uced lln rnon i lOri n K llfl(1 t' llr ly- wllfn ing sy s lelll fOT . h e h iRh llfl(1 sl eep slope of

mine ha sed on (; P S a nd G IS tech no logy , w hich is composed o f d ata management su h system and ‘ a rl y

warning suh-system , a nd descri hed int ensively t wo key point s of C PS data receiving a nd t h e co n nection

of G PS da ta and G IS d ata. Furtherm ore. w e provid ed a soluti on in p ractice to the ar肝 data and the

llff ec lin g fllclors o f dlllll coll ec lion. It i s 刷mle 10 op erllle lin d Ih e in lerfllce is conci ~e . TI附 何y~ 1肘n nIT)

r d lcct cha nge o ( monitoring data in t im e . which co uld he used to w盯n o ( ear ly pot ent ial r isk o ( t he hi gh

an d st eep slope of m ine . so it is w o rt h of putting t h e system in p ract ice

Ke)' words: G P S ; G IS; hi~h and st eep slope; m onit orin ,lJ; and ea rl y-warnin ,lJ; system
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