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摘要!随着=-!B0V在水文在线测流中的广泛应用"对其测量数据的质量评估和流量计算的精

度提高变得愈加重要# 将=-!B0V实时数据采集处理!数据质量评估分析!指标流速率定分析

以及流量计算等功能有机结合在一起"研制出一套 =-!B0V流量数据分析处理系统# 通过分

析处理测流原始数据"评估出每组 =-!B0V测流数据质量的量化指标# 通过持续录入人工实

测流量数据"自动通过回归分析方法不断计算优化指标流速关系"通过优化后的关系式重新计算

历史流量数据"持续提高测流精度#
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%%水文监测项目中#流量测量一直是水文监测的

重要任务之一$ 以往的测流方法包括人工船测量'

浮标测量'缆道测量等#测量结果虽然准确但耗时

耗力#实时性不高#随着水利现代化建设的不断推

进#传统的仪器和方法已无法完全满足新时代信息

平台的需求#更多的新技术'更多的新设备被引进$

在近几年国内引进的测流新设备中#水平声学多普

勒剖面流速仪!=-!B0V"应用最为广泛#它利用多
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普勒效应原理进行流速测量#通过测量断面部分层

流速进而推算得到断面流量$ 但由于 =-!B0V安

装位置'水上漂浮物'行船等因素会对测流有影响#

后期需要对测量断面回波强度的衰减率'单元流速

的跳变量'相邻测次流速的变化率等数据进行分

析#再结合预定的阈值对每组 =-!B0V的测流数

据评估出量化的数据质量指标#进而得到有效的指

标流速与人工实测流量数据进行比测#通过回归分

析方法不断计算优化指标流速关系#再通过优化后

的关系式重新计算历史流量数据#最终提高测流精

度#为水文资料整编提供更为准确的流量数据
(#

!

,)

$

为满足水文资料的测验和整编以及应用中的

实际需要#需要设计一款集原始数据分析处理'数

据质量分析评估'流速关系率定分析以及流量计算

的=-!B0V流量后处理软件
($)

$

:;需求分析

:<:;功能需求

=-!B0V流量数据分析处理系统需具有以下

几方面功能%

!#"=-!B0V原始数据的实时分析过滤和处

理$

!!"指标流速'断面平均流速的计算$

!,"断面面积'断面流量的计算$

!$"对预定的阈值进行可疑数据的筛选$

!*"测站参数的配置#断面数据导入和编辑#关

系式的添加和编辑$

!("历史测流数据的检索$

!'"水位过程线'流速过程线'流量过程线$

!)"每组测流数据的回波强度分布图及流速向

量分布图$

!&"指标流速关系式的回归分析并进行曲线拟

合$

!#""标准报表的导出$

:<=;可靠性需求

由于本系统运行在 +FM 服务器上#实时 !$ C

原始数据解析和=-!B0V所有数据实时分析查询

功能#要求本系统能 !$ C 连续不间断运行#因此本

系统应运行稳定可靠#并具有运行出错处理机制#

以保证系统能正常运行$

=;设计框架

在需求分析的基础上#将系统整体结构划分为

=-!B0V原始数据解析软件和 =-!B0V流量后

处理软件$

=-!B0V原始数据解析软件由 0T) 模式开发

用以实时解析=-!B0V的原始数据以及计算指标

流速'断面面积和流量等功能$

=-!B0V流量后处理软件由 <T) 模式开发包

含数据查询'数据分析'关系式率定'参数配置'报

表查询 * 个模块$ 数据查询包含测站的实时数据

和历史数据#数据分析包含流速分析处理'图形分

析处理'流量成果管理等#关系式率定用来拟合

=-!B0V指标流速和人工实测流速的关系式#参数

配置包含测站信息管理'测站参数管理'用户管理#

报表查询包含逐日流量年报表'逐日水位年报表'

导出南方片格式$

本系统使用0T)和<T)结合开发#可连接多种

类型数据库#如 )76)F#EF#'PJ)76等$ 设计框图如

图 #所示$

图 #%系统总体框架

>;功能实现

><:;Q68RGH原始数据解析软件

实时对 =-!B0V原始报文数据进行分析处

理#解析出报文内的单元流速'回波强度等参数数

据#过滤掉无效的单元流速数据#再根据配置的计

算范围计算指标流速#根据关系式计算出断面平均

流速#根据大断面数据和水位计算断面面积#最后

计算流量#此功能还包含实时日志查看'解析失败

查询'参数配置'测站管理'流量重计算功能$

><=;Q68RGH流量后处理软件

>$=$:;数据查询

数据查询功能默认显示所有测站最新一条数

据#包含水位'指标流速'平均流速'实测流速'计算

流量'实测流量'最后通讯时间等数据#点击水位可

查询历史数据和过程图$
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>$=$=;数据分析

!#"流速分析处理

根据时间查询解析后的原始报文如时间'水

位'单元数量'单元长度'横摇'纵摆'X向平均流速'

Q向平均流速'回波最大变幅'波差等数据$ 页面会

根据设定好的阀值显示可疑数据列表#并用黄色标

识整行数据用于提示$ 点击数据详细按钮可查看

每个单元格的数据信息以及流速分布图和回波强

度趋势图#用户可根据以上提示的信息自行选择是

否剔除数据$

!!"图形分析处理

页面按小时来显示数据#如发报间隔是#" 35?#

所以这里是每小时 ( 条线#如果线重叠在一起表示

数据大致趋势是正常#如果有哪条突出的判断当时

是否流过漂浮物或者其它原因#可根据具体情况判

断是否要剔除此条数据$

!,"流量成果管理

经过流速或者图形分析处理过后#如果更改关

系式后可以在这里重新计算任意时间段的流量并

保存数据#后面的报表导出可以使用此处保存过后

的数据生成$

>$=$>;关系式率定

实测的流速通常只能作为推算断面平均流速

的中间环节# 而其相关性需要较长系列的实测资料

进行对比率定$ 关系率定功能是整个软件的核心

之处#一般测站至少每年率定 # 次#操作需要按规

定的步骤执行$

软件可同时拟合多种类型的回归分析公式#如

一元线性'二元线性'二次多项式'指函数'幂函数

等#并计算相对误差'标准差'相关系数'系统偏差'

随机不确定度#同时还进行三线检验并在页面上显

示检验结果$ 回归方程函数关系见表 #$

表 #%回归方程函数关系

回归方程名称 函数关系

一元线性 Y/S

#

1Y

5

二元线性 Y/S

#

3!S

!

3S

,

A" 1Y

5

二次多项式 Y/S

#

3S

!

1Y

5

3S

,

Y

5

!

幂函数 Y/S

#

1Y

S

!

5

指函数 Y/S

#

1S

Y

5

!

%%根据分析后的结果和定线图判断是否满足要

求#如不满足要求#需要剔除一部分数据#然后重新

拟合关系式#以此循环直至得到合适的关系式$ 剔

除数据可通过设定条件自动剔除数据#也可点击列

表数据或定线图上的点来选择手动剔除数据$ 直

到所有指标值都在水文测流规范的范围内#所显示

的公式才符合要求$

>$=$?;系统配置

!#"测站信息管理%添加'编辑'删除测站的基

本信息$

!!"测站参数管理%可编辑测站相关 =-!B0V

的配置参数'测站的断面数据'测站的关系式数据$

!,"用户权限管理%添加和编辑用户#并赋予用

户操作权限$

>$=$D;报表查询

!#"逐日流量年报表%选择时间可查询单站的

流量年报表#并可按规范导出-Q8F6$

!!"逐日水位年报表%选择时间可查询单站的

水位年报表#并可按规范导出-Q8F6$

!,"南方片格式导出%选择时间和参数可导出

南方片整编软件格式的IQI文件$

><>;数据库设计

>$>$:;数据库设计依据

=-!B0V率定软件可不连接数据库进行率定#

也可以连接监测数据库读取数据进行率定$ 监测

数据库设计主要依据+实时雨水情数据库表结构与

标识符标准,!)A,!,-!"##"执行$

>$>$=;数据库内容设计

!#"站点信息数据%存储已建=-!B0V站的站

点信息#包含站号'站名'!B0V单元数'盲区等信

息$

!!"原始数据%存储=-!B0V解析后的所有单

元格里的具体实测数据#如单元长度'单元数量'X

向流速'Q向回波强度等$

!,"水情数据%存储测站上传的实时水位'流

速'流量数据$

!$"断面数据%存储测站实测的大断面的数据#

用于计算断面面积和流量$

?;应用实例

!"#' 年 ## 月#流量数据分析处理系统首次在

福建中小河项目中试运行#* 个区一共 #* 个 =-

!B0V监测站接入系统#运行初期设备上传的流量

数据与实际测流的数据相差较大#经过流量后处理

软件的分析#发现一些 =-!B0V监测站回波强度
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最大变幅值超标#再经过历史数据筛查#发现多组

测流数据的回波强度曲线波形跳动厉害#显示河底

有多个障碍物#大大影响了测流的精度$ 回波强度

是指声学脉冲被水中悬浮物质反射回来的信号大

小#会随着反射声波被吸收$ 正常情况下#回波强

度曲线应该随距离呈缓慢下降的趋势#如果长时间

回波强度的曲线中间出现同一位置的跳跃#说明河

底有障碍物#再经过人工勘察到一些 =-!B0V安

装地点多是山区#有时暴雨冲刷后#一些地势高的

地方小岩石会随着河水流到下流#造成了河底障碍

物的慢慢堆起#随后项目组提出相应的方案#如河

底清理或者更换=-!B0V安装位置$

!"#& 年 , 月#流量数据分析处理系统在太湖预

警项目中投入运行#软件通过对!B0V横摇纵摆'回

波图'流速向量图等原始数据的解析及智能分析#

协助安装人员现场及时确定安装位置及流速计算

参数#保证了现场设备的可靠安装$ 在设备比测率

定过程中#软件可自动调取历史指标流速#结合实

时人工测流数据#完成设备的比测率定#并能根据

更新后的率定关系进行资料整编$ 经过近一年的

运行#软件运行稳定'响应快速'操作便捷'维护方

便'数据安全可靠#在设备安装'率定'后期维护'数

据整编等方面提供有力支撑#有效保证了设备的可

靠运行$

D;结;语

=-!B0V流量数据分析处理系统能够及时有

效地分析和展示观测区域内所有=-!B0V测站的

实时监测数据#提供用户多种数据形式来判断流速

数据的可靠性#再通过人工流速和指标流速进行比

测#使用回归分析方法不断计算优化指标流速关

系#最后计算出精确的流量数据$ 随着 =-!B0V

的广泛应用#本系统已投入到多个项目中运行#如

太湖预警项目'福建省中小河流项目#运行效果良

好#对其测量数据的质量评估和流量计算的精度提

高起到了非常重要的作用$
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