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摘要：提出一种走航式ADCP数据的转换方案，通过开发软件可自动提取走航式ADCP原始观测

数据，经系统过滤或人工选择后，按测回结果的平均值误差不超过±5%的规范要求，自动判断流

量测验成果中测次的有效性。同时，根据GB 50179—2015《河流流量测验规范》自动筛选有效

测次结果，并写入多普勒流速仪流量测验记载表，有效解决走航式ADCP测验成果与平台系统

的衔接问题。
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走航式ADCP数据成果转换技术研究

Research on the vessel-mounted ADCP data result conversion technology
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Abstract: A conversion scheme of vessel-mounted ADCP data is proposed. The original observation data of vessel-
mounted ADCP can be automatically extracted through the developed software. After system filtering or manual
selection, the validity of the measurement times in the flow measurement results can be automatically judged
according to the standard requirement that the average error of the measured results does not exceed ±5%. At the
same time, effective measurement results are automatically screened according to the GB 50179—2015 Code for
river flow measurement, and written into the Doppler current meter flow measurement record table, effectively
solving the problem of connection between the vessel-mounted ADCP test results and the platform system.
Key words: hydrological test; vessel-mounted ADCP; data conversion; discharge measurement record sheet

ADCP是利用多普勒效应原理进行流速测量［1］。

它突破传统的以机械转动为基础的传感流速仪，用

声波换能器作为传感器，换能器发射声脉冲波，声

脉冲波通过水体中不均匀分布的泥沙颗粒，浮游生

物等反散射体反散射，由换能器接收信号，经测定

多普勒频移而测算出流速。

近 20年来，随着ADCP在河流流量测验中的广

泛应用，流量测验的方式也发生了巨大改变。其

中，水平式、坐底式ADCP等在线测流系统的应用较

为广泛，这类系统的测流原理通常是利用代表流速

法进行数据率定，通过建立稳定的层流速与断面平

均流速的关系来求得断面流量，优点是能够实现站
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点流量的在线监测，但设备对安装环境要求较高，

需要提前进行断面测量并经过不同水位条件下的

流量比测率定才能投入使用。

而走航式ADCP测流因具有底跟踪的模式，不

需提前进行断面施测即可测流，另外对测流的条件

要求也较为宽松，近年来逐步成为水文流量巡测的

重要手段［2-3］。但不同于水平式和坐底式ADCP测

流系统已在线化，走航式ADCP设备目前没有软件

可将结果数据进行分析验证、归档及上传［4-5］。

1 走航式ADCP巡测存在的问题

走航式ADCP测流与人工船测、桥测、缆道测流

等采用传统流速仪法测流的基本方法一样，都是在

测流断面上布设垂线，多点测量，取平均流速。传

统的流速仪法测流在测流断面上布设的垂线较少，

每条垂线不同水深的测点也较少；而ADCP测流时

垂线可以有数百上千条，每个测点根据水深分多层

测流，以得到不同深度的流速值，所以ADCP测流得

到的数据量及数据格式与传统流速仪法测流存在

较大的差异。

目前，走航式ADCP测流多采用厂家的ADCP
计算软件，而该软件往往无二次开发接口或者数据

输出接口，无法自动生成标准的多普勒流量记载

表，只能人工将测流数据导出，再按照规范要求的

数据进行评定计算，后将数据以短信或电话的方式

上报。在提取数据填写到计算软件或者手工计算

过程中，则可能出现数据转移错误、计算错误、效率

不高及不能实时传输等问题。

为解决以上问题，本研究提出一种走航式

ADCP数据转换技术的方案，可以实现自动提取测

流数据，形成标准流量记载表并实时上传［6］。

2 走航式ADCP数据成果转换整体
方案

2.1 技术总体结构

以读取ADCP数据文件的方法取得测流中相关

数据，按GB 50179—2015《河流流量测验规范》自动

将有效测次结果写入多普勒流速仪流量测验记载

表，通过通信网络传输到数据中心，形成规范的多

普勒流量记载表。主要创新点是走航式ADCP数据

集中处理和数据传输技术。该方案技术路线为文

件解译、多普勒流量记载表生成、数据校验、平台数

据接入等过程。技术总体结构包括数据采集、数据

转换处理、数据校验和数据存储传输4个部分。

2.2 业务流程

以某系列ADCP为例，简要介绍原始文件解译

（数据采集）、数据校验（数据校验）、多普勒流量记

载表生成（数据转换处理）及数据集中归档（数据存

储传输）的过程。

2.2.1 文件解译

通过对某系列走航式ADCP自带的WinRiverⅡ
数据处理软件所生成的原始mmt、PD0格式文件解

译，可以得到包含各测次的所有测流数据，主要包

括水深、底跟踪流速、相对流速及位置信息等。输

出文件结构如图1所示。

2.2.2 数据校验

为满足 SL 337—2006《声学多普勒流量测验规

范》要求，需对按原测回结果的平均值误差由原来

的人工计算改为使用软件计算，按规范要求进行数

据自动判断和筛选（亦可由人工干预进行数据筛

选）。如果平均值误差超出阈值范围，可选择自动

数据筛选及校验计算。

数据校验步骤如下：（1）按设定测量阈值去除

不在测量范围内的异常单元流速数据：（2）计算相

邻单元的流速变化比率，对超出设定变比阈值的数

据进行去除或平滑处理；（3）按筛选后的数据计算

设定垂线的平均流速，并计算标准差；（4）对原始数

据文件提供设定垂线的单元回波强度数据进行筛

选，并计算标准差；（5）对比垂线流速与回波强度的

标准差，若超出设定阈值则置异常，由人工进行判

断处理。

各类阈值的判断与数据的筛选计算均由软件

自动完成，同时提供阈值的设定功能和人工筛选与

计算的功能。

2.2.3 多普勒流量记载表生成

为满足GB50179—2015《河流流量测验规范》要

图1 输出文件总体结构
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求生成多普勒流量记载表，需取得以下数据并生成

多普勒流量记载表：（1）读取测流设备基本信息、测

量时间、测量参数等，人工录入天气等其他相关信

息；（2）计算平均流速、断面面积、平均流量等数据，

计算测回结果的平均值误差；（3）按多普勒流量

记载表格式填入所有测量信息并显示，人工确认后

保存。

2.2.4 数据集中归档

对于计算出的数据先在本地进行保存，存储后

利用通信网络上传至服务端数据库，如果网络条件

确实不具备，待有通信条件时再实现成果补录，且

支持成果的批量同步功能。

2.2.5 业务流程

传统的业务流程为数据采集、人工计算、人工

校验、人工上报、人工录入。本方案业务流程修改

为数据采集、数据分析、数据校验、数据上报、数据

生成、数据归档。

2.3 通信网络

完成数据校验后，在公网移动基站信号没有覆

盖且无法接入有线通信线路的偏远地区，可以通过

天通卫星进行数据的上传和下载，无法传输时数据

已经保存在本地，待网络恢复后，进行数据批量的

补传。相应的通信网络拓扑图如图2所示。

2.4 数据流程

本研究的核心是数据，从数据采集、数据转换

处理、数据校验和数据存储，其中数据校验部分包

括人工校验和系统批量自动校验。走航式ADCP数

据处理状态图如图3所示。

3 实例验证

为了验证本研究数据上传方案的有效性与可

行性，以大朱砂港桥测流断面为例，使用走航式

ADCP数据上传软件和ADCP自带的软件对其进行

测试验证。走航式ADCP数据传输软件界面如图 4
所示。

当选择完测流原始文件后，根据当前测流断面

的实际环境情况，确定测点位置、天气和风力等基

本信息。点击数据写入按钮后，软件将本次走航式

ADCP测流数据自动生成本地声学多普勒流速仪流

量记载表，同时将数据上传至服务端数据库供Web
端平台查阅和展示。

4 结 语

对用户常用走航式ADCP设备的原始数据，实

现了数据提取、数据分析校验、数据整理、多普勒流

量记载表自动生成、归档上传全过程，并用实例证

明了该方案的可行性。

本研究可以将ADCP测流软件所生成的原始文

件解译获得测验各项数据，生成标准多普勒流速仪

流量记载表，并将结果实时上传至服务端数据库，

图2 通信网络拓扑

图3 走航式ADCP数据处理状态

图4 走航式ADCP数据传输软件界面
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省去了内业中数据计算判断和录入步骤，同时根据

需求可随时通过网络查阅巡测数据或将数据发送

到相关部门，为决策部门实时提供实测流量数据，

提高决策的时效性。下一步，需制定采集设备输入

输出格式的国家标准，让这类设备可以真正融入到

水文测流行业中来。
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植被覆盖度介于 66.55%~77.72%，平均为 73.77%，

逐年植被覆盖度有随年份先下降后升高的趋势

（R2=0.26）。同时，根据图2（d）土地利用类型提取结

果，2001—2020 年南京市建设用地面积占比从

10.68%上升到了 20.85%，面积增长约 95%，表示南

京市内开发建设活动不断加剧。随着生态为基发

展方针的确立，南京市开展了矿山生态修复、环境

整治等工程，增大了绿化面积，提高了区域植被覆

盖度，水土保持工作取得一定成效。因此，2008—
2020年，低山丘陵岗地区域植被覆盖度随年份有增

大趋势（R2=0.54）。
2001—2020年，南京市水土流失面积与降水量

及降雨侵蚀力大小关系较为密切（R2=0.49），与逐年

植被覆盖度有一定的负相关关系（R2=0.16），相较而

言，降雨侵蚀力是驱动年际水土流失面积变化的主

要因素。

3 结 论

基于卫星遥感降雨数据的年降雨侵蚀力计算

方法精度较高，可为无雨量站降雨资料区提供土壤

侵蚀强度监测思路和方法。

2001—2020年，南京市轻度及以上水土流失面

积平均值为 350.08 km2，但时空差异大，布局分散。

近10年南京市水土保持工作取得一定成效，水土流

失面积下降超过了 20%，区域生态环境明显改善。

南京市水土流失防治面临自然和人为双重压力，但

降雨侵蚀力是驱动年际水土流失面积变化的关键

因素。随着南京市城市化进程不断加剧，要更加注

意防范人为水土流失。
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