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项目背景

     水库坝体是水利工程的重要组成部分，其安全稳

定运行对保障人民生命财产安全和经济社会可持续发

展具有重要意义。通过对水库坝体进行监测，可以及

时发现坝体存在的安全隐患，为坝体维护和管理提供

科学依据，确保水库坝体的安全稳定运行。传统监测

方法需要大量人力投入，成本高昂、效率低下，难以

满足实时监测需求，监测精度难以保证。

        通过北斗高精度卫星定位系统GNSS和无人机可

以准确地完成水库坝体的监测任务，大大提高了监测

效率。避免人工监测可能带来的安全隐患，如人员受

伤等。无人机在复杂地形和恶劣天气条件下进行监测，

具有很强的灵活性。

    



方案简介

第二部分

Introduction to the plan



水库大坝安全监测预警系统主要运用北斗高精度卫星定位系统

GNSS、无人机智能巡检系统、坝体深部位移倾斜监测技术、坝

体内部渗流渗压监测技术、库区水位水流监测技术等、结合雨量

监测等环境监测设备，在坝体表面和坝体深部设立监测站，全天

候实时采集水库坝体的位移，沉降、倾斜、浸润线、库区水位、

可见光及红外图像等各类监测数据，通过设置相应报警阈值，AI

图像处理与分级自动发送信息报警等综合手段，对水库大坝进行

全天候自动化监测预警。

水库大坝安

全监测系统



水库大坝监测设备

接收机 雨量计 渗压计监控 无人机机巢



水库大坝安全监测预警平台部署示意图



水库大坝安全监测部署示意图 无人机机巢



无人机固定机巢

       当北斗卫星监测系统发出告警信息后，无人

机固定机巢将开展应急巡检工作，根据告警数据

的定位信息，自动规划航线，采用挂载的巡检设

备，对告警点进行实时监测和图像采集，无人机

通过图像采集和传感器数据获取地质隐患的详细

信息。

       无人机将获取的数据传输回后台服务

器进行进一步的分析和处理。根据分析结果，

后台服务器可以生成详细的巡检报告和建议，

并将结果传输给相关部门，以便进行进一步

的核查和处理。

       部署无人机固定机巢，根据规划的巡检航

线，开展坝体的定期精细化巡检。发现水库坝

体表面风化、腐蚀的情况，并进行打点定位，

根据相关信息可以及时进行除险加固，确保水

库安全长效运行。



无人机水库巡检的优势

01

无人机巡检避免人员进入危险

区域，降低人员伤亡风险。

减少人员伤亡

02

无人机巡检减少人为因素导致

的巡检事故，提高巡检安全性。

降低事故率

03

无人机可迅速发现水库隐患，缩

短应急响应时间。

快速定位问题



GNSS系统优势

GNSS系统有效抵抗干扰，确

保信号稳定传输

信号稳定传输

GNSS系统抗干扰能力强，数

据准确可靠

数据准确可靠适应极端天气

GNSS系统能在暴雨、暴风雪
等极端天气中稳定运行



北斗卫星监测介绍

        北斗卫星监测系统的基本原理主要是在一定地域范

围内设置一台或多台接收机，将一台已知精密坐标的接收

机作为差分基准站，基准站连续接收北斗信号，与基准站

已知的位置和距离数据进行比较，从而计算出差分校正量。

然后，基准站就会将此差分校正量发送到其范围内的流动

站进行数据修正，提高定位精度。

       北斗卫星监测系统的应用解决了很多问题，尤其是面

对局部坍塌、沉降、隆起活动；地下、地面变形动态来袭

而总成的人员伤亡以及财产损失，通过系统对监测数据和

历史数据的进行分析比对，得出预警信息，为相关部门提

供决策依据，保障民众生命财产安全。

Introduction to Beidou Satellite Monitoring



北斗卫星与无人机联动进行水库监测监测原理与流程

北斗卫星定位无人机，实现精准飞行

北斗定位无人机

地面站分析数据，提供决策支持

监测结果分析

无人机采集数据实时传输至地面站

数据实时传输01

02

03



监测数据上传与管理

数据安全保护数据实时上传

01 03

加强数据安全管理，采用加密技

术，确保监测数据不被非法获取

和篡改。

通过无线传输技术，实现监测数

据的实时上传，确保数据的时效

性和准确性。

02

建立数据库管理系统，对上传的

监测数据进行分类存储，方便后

续的数据分析和处理。

数据存储管理



应用场景
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Appl ica t ion  scenar ios



无人机视觉检测系统在
水库巡查中的应用

1.高效精准探测：无人机搭载高分辨率摄像头，
可实时获取水库表面及周边环境的高清图像，
精确识别潜在的安全隐患如裂缝、滑坡、渗漏
等问题。

2.实时监测与分析：通过图像处理与人工智能
算法，自动识别并分析异常现象，提高巡查效
率与准确率，有效弥补人工巡查难以发现的细
微问题。

3.大范围覆盖能力：无人机能够快速穿越复杂
地形和水域，对水库进行全面无死角巡查，大
幅提升了水库安全隐患排查的工作范围。



无人机遥感技术在水库水情评估中的应用

水位及水面变化监测:无人机配备激光雷达或光学传感器，

可以精确测量水库水位、库容变化以及季节性洪水影响，

为防汛决策提供及时有效的数据支持。

01

水质遥感监测:利用多光谱相机进行水质参数(如叶绿素、悬

浮物等)的监测，辅助判断水库水质状况及其动态变化，为水

资源管理和保护提供科学依据。

02

生态环境动态观察:通过对水库周边生态环境的遥感监测，

了解植被生长、动物栖息等情况，及时预警可能对水库安

全产生负面影响的生态风险。

03



无人机搭载传感器技术对水库结构安全监测的应用

二

一
结构应力监测:无人机可携带应变传感器、振动传感器

等设备，对大坝、溢洪道等关键部位实施远程、非接

触式在线监测，实时捕提其动态力学性能变化情况。

材料老化及腐蚀检测:通过搭载红外热像仪、化学传感

器等装置，发现混凝土结构内部温度场分布异常、防

腐涂层失效等现象，为维护保养工作提供准确指导。

三
设施完整性评价:无人机集成超声波探伤、磁粉探伤等

多种检测手段，对水库设施进行周期性全面检查，确

保设施安全可靠运行。



成果展示
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水库安全监测管理平台



智慧水库大坝安全监测系统



无人机水库坝体巡检展示



无人机巡检
成果展示

通过无人机水库周界进行巡检，
检查周界有无损坏、变形、缺
失、遭到入侵故意破坏等情况。
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