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【摘要】随着我国地铁网络运营规模的不断扩大，地铁保护区内的各类工程活动对既有线路的安全性构

成了日益严重的挑战。为确保公众的日常交通安全，工程影响区域内的既有地铁线路普遍采用自动化监测。

针对人工处理监测数据所存在的效率低下和错误率高等问题，本研究提出了一种创新的监测数据处理策略，

并通过 Python 编程语言开发了自动化处理系统。该程序在某工程实例中得到了成功应用，展现了其自动化

提取数据、生成监测日报以及绘制变形时程曲线图的能力，从而显著提高了监测数据的处理效率和准确性。 
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【Abstract】With the continuous expansion of the operation scale of China's subway network, all kinds of 
engineering activities in the subway protection area pose more and more serious challenges to the safety of the 
existing lines. In order to ensure the daily traffic safety of the public, automatic monitoring is generally adopted in 
the existing subway lines in the affected areas. Aiming at the problems of low efficiency and high error rate in manual 
processing of monitoring data, this study proposed an innovative monitoring data processing strategy, and developed 
an automated processing system through Python programming language. The program has been successfully applied 
in an engineering example, showing its ability to automatically extract data, generate monitoring daily news and draw 
deformation time history curve, thus significantly improving the processing efficiency and accuracy of monitoring 
data. 
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1 引言 
随着城市化进程的加快，地铁作为城市交通的

重要组成部分，其网络覆盖范围不断扩大，为城市

居民的出行提供了极大的便利。然而，随着地铁运

营里程的增加，既有线地铁的安全问题日益凸显。

地铁保护区内的工程建设活动，如基坑开挖、隧道

施工等，可能对既有地铁结构造成不利影响，甚至

引发安全事故[1-3]。因此，对既有线地铁进行保护监

测，确保其安全稳定运行，对于保障人民群众的生

命财产安全具有重要意义。 
对于运营地铁线路，人工作业模式难以保证适

时监测，须采用自动化监测系统[4,5]，国内外学者针

对自动化监测技术在地铁保护区监测中的广泛应用

开展了多方面的研究，包括新的监测方法、监测数

据采集、处理、分析和预警等[6-12]。自动化监测技术

可以提高监测效率和精度，为地铁运营安全和施工
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安全提供有力保障。 
尽管已有研究在既有线地铁保护监测领域取得

了一定的成果，但仍然存在一些问题和挑战，如监

测数据处理效率低、自动化程度不高、数据处理方

法不够完善等。针对这些问题，本研究提出了一种

监测数据处理策略，并实现了自动化处理系统，旨

在提高监测数据的处理效率和准确性，为既有线地

铁的安全运营提供技术支持。 
2 监测数据获取与处理策略 
2.1 监测数据获取 
由于既有线地铁处于运营阶段，非运营阶段人

工监测的频率又无法满足规范要求，需采用自动化

监测的方法对实现对既有线地铁隧道的保护监测，

自动化监测通常可以采用全站仪自动化监测或静力

水准两种方式[13]，本文仅讨论全站仪自动化监测方

法及数据处理。 
2.1.1 全站仪自动化监测系统组成 
全站仪自动化监测系统主要由硬件和软件两部

分组成[14] 
硬件组成： 
（1）监测站：作为数据采集的核心设备，安装

在全站仪上，负责对监测点进行自动测量。该站在

隧道侧壁需安装强制对中观测台，安置测量机器人、

供电及通讯模块。 
（2）控制计算机：负责控制监测站的数据采集、

传输和数据处理。控制计算机一般设在办公区，有

较好的供电等条件。计算机通过互网络和监测站全

站仪相联。控制计算机能实时了解监测站全站仪的

运行情况。另外，通过布设于电源控制箱与监测站

的专用电缆给全站仪供电并通讯。 
（3）基准点：建立监测系统的坐标系，提供监

测数据的参考基准。设置在变形区以外，需建至少 4
个稳定的基准点。 

（4）变形点：根据实际需要，在变形体上选择

若干变形监测点，每个监测点上安置有对准监测站

的单棱镜。 
（5）测量机器人：高精度全站仪，用于自动测

量变形点坐标。 
软件组成： 
（1）数据采集模块：控制全站仪自动采集监测

数据，确保数据采集的准确性和高效性。 

（2）数据处理模块：对采集到的数据进行处理、

分析和存储，包括数据清洗、异常值识别、数据转换

等。 
（3）数据管理模块：管理监测项目、监测点和

监测数据，方便用户进行数据查询、统计和分析。 
2.2.2 自动化监测方法 
全站仪自动化监测首先根据外部施工对既有线

地铁的影响范围布设监测断面，依据监测断面位置

及现场实际情况选定测站位置并安装仪器，布设自

动化监测基准点及监测点，然后对自动化监测基准

网进行测量，以平差计算的基准点成果为基准，接

着采用后方交会的方式进行对全站仪进行定向，定

向完成后，采用全站仪极坐标法测量各监测点的初

始三维坐标。 
将基准点及监测点的初始三维坐标导入监测系

统软件 Geomos 中，设置系统相关参数后，依托远

程控制软件及数据处理软件，即可随时自动采用全

站仪极坐标法获取监测点的三维坐标。经多期观测，

选择连续稳定的多组监测数据取平均值作为监测点

的初始值，即可开展既有线地铁保护监测，获取监

测数据。 
2.2.3 数据格式 
Geomos 监测系统采集到的原始数据通常以

CSV 格式存储，便于后续的数据处理和分析。CSV
文件中包含以下信息： 

（1）测点信息：测点编号、名称、坐标等，用

于标识每个监测点。 
（2）监测时间：每次监测的时间戳，用于记录

监测数据的时间序列。 
（3）监测数据：每次监测的测点坐标数据，包

括三维坐标（X、Y、Z）或其他监测指标。 
2.2 监测数据处理策略 
通过全站仪自动化监测系统能够随时获取既有

线地铁的监测数据，由于在运营时间阶段，地铁运

营时带来的震动会对自动化监测设备带来干扰，监

测环境相对较差，一般会选择获取在地铁停运期间

的 4-6 小时的监测数据，这样就会存在一个测点有

多组监测数据的情况。因此本文提出一种监测数据

处理策略如下： 
首先考虑到自动化监测设备均安装在强制对中

观测墩上，并且地铁停运期间的现场环境相对一致，



黄国顺，赵遂南，苟鸿飞，李甲宏，叶继昭，宛志刚                               既有线地铁保护监测自动化处理研究 

- 11 - 

一个测点存在多组监测数据，如果只考虑选择同一

监测时间的数据并不是很合理，因为众多测点的多

组数据中难免会有一些误差较大的监测数据，因此

需要首先将这部分数据识别并将其剔除。 
首先按照式 1 计算出一个测点的多组三维监测

数据的数值范围： 

�
𝑋𝑋𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑋𝑋1，𝑋𝑋2，𝑋𝑋3，⋯，𝑋𝑋𝑛𝑛� −𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑋𝑋1，𝑋𝑋2，𝑋𝑋3，⋯，𝑋𝑋𝑛𝑛�

𝑌𝑌𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑌𝑌1，𝑌𝑌2，𝑌𝑌3，⋯，𝑌𝑌𝑛𝑛� − 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑌𝑌1，𝑌𝑌2，𝑌𝑌3，⋯，𝑌𝑌𝑛𝑛�

𝑍𝑍𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑍𝑍1，𝑍𝑍2，𝑍𝑍3，⋯，𝑍𝑍𝑛𝑛� −𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑍𝑍1，𝑍𝑍2，𝑍𝑍3，⋯，𝑍𝑍𝑛𝑛�

    1 ≤ 𝑛𝑛 ≤ 𝑚𝑚        （1） 

 
式 1 中，𝑚𝑚为测点监测数据总的组数，𝑛𝑛表示剔

除后测点监测数据剩余的组数，MAX 和 MIN 分别

表示取最大值与最小值，𝑋𝑋𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎、𝑌𝑌𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎、𝑍𝑍𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎表
示计算出的三维坐标数据变化范围。 

依据监测设备的精度情况以及工程经验，按照

三维坐标数据的范围有一项大于 2mm，则认为其中

某一组数据误差较大，不参与监测数据的处理，对

其进行剔除。 
因为每一次监测数据的三维坐标是同时获取的，

不能孤立的将三维坐标分开，只剔除某一方向上的

监测数据值，所以按照式 2 所示计算当前所有监测

数据的平均值。 
接着按式 3 所示计算每一个监测点距离平均监

测数据的欧氏距离，欧氏距离最大的点认为其与当

前多数监测数据偏差较大，将其剔除。重复上述步

骤，直至满足三维数据的变化范围都小于 2mm，获

得最终剩余监测点组数𝑛𝑛。 
然后根据剩余的𝑛𝑛组监测数据的三维坐标同样

按照式 2 所示计算平均坐标𝑃𝑃�，再计算每一组监测数

据与平均数据的欧氏距离，最终选择距离最短的那

一组监测数据𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚作为最终监测数据，如式 4、5 所

示。 
式 4、5 中，𝑃𝑃�𝑥𝑥，𝑦𝑦，𝑧𝑧�表示最终提取出的测点的

监测数据，𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑（𝑥𝑥𝑖𝑖，𝑦𝑦𝑖𝑖，𝑧𝑧𝑖𝑖）
表示通过本文策略选取

出的监测数据，𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚表示策略参数，𝑖𝑖表示第几组数

据。 

𝑋𝑋� = 𝛴𝛴𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑛𝑛

，𝑌𝑌� = 𝛴𝛴𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑛𝑛
，𝑍̅𝑍 = 𝛴𝛴𝑍𝑍𝑖𝑖

𝑛𝑛
                                     𝑖𝑖 = 1，2，⋯，𝑛𝑛                         （2） 

𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑑𝑑�𝑃𝑃𝑖𝑖，𝑃𝑃�� = �(𝑋𝑋i − 𝑋𝑋�)2 + (𝑌𝑌i − 𝑌𝑌�)2 + (𝑍𝑍i − 𝑍̅𝑍)2                            （3） 

𝑃𝑃�𝑥𝑥，𝑦𝑦，𝑧𝑧� = 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑（𝑥𝑥𝑖𝑖，𝑦𝑦𝑖𝑖，𝑧𝑧𝑖𝑖）
               1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛                               （4） 

�
𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1                                                     𝑛𝑛 = 1

⬚
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝑑𝑑1，𝑑𝑑2，𝑑𝑑3，⋯，𝑑𝑑𝑛𝑛�    2 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛

                             （5） 

 
3 监测数据自动化处理系统实现 
3.1 系统设计 
由于既有线地铁保护监测的测点、计算测项较

多，并且在非停运期间会监测 3-4 次，因此人工处

理 Geomos 监测系统提供的监测原始数据需要花费

大量的时间，同时在应对一个测点多组监测数据中

还存在人为干预过多的情况，导致监测数据的人为

误差和不合理。因此为了减少人力成本的投入，优

化数据提取的精度，让技术人员专注于数据的分析

与风险判定上，为地铁保护提供更快速准确的监测

数据，故本文基于 python 编程语言开发了监测数据

自动化处理的系统，此系统主要保函三大功能模块

如图 2.1 所示，分别是数据处理模块、监测报告生成

模块以及变形时程曲线图绘制模块。 

3.2 数据处理模块实现 
数据处理模块需要制作一个存储观测数据的前

置 csv 格式文件，命名为 obs，obs 文件当中第一列

为 report_name，后续每行填上在 Geomos 中定义的

点名，第二列为 name，后续每行填上每个点名对应

的后续输出报告中的名称。 
数据预处理模块实现流程图如图 2.2-1 所示，利

用 Geomos 输出的原始观测文件以及前置 obs 文件，

以 obs 文件中的点名读取原始数据中对应相同点名

的监测数据，然后按照本文章节 1.2 所提出的监测

数据处理策略对原始数据进行筛选。 
筛选后的数据即为判定较为合理的观测数据，

然后将较为合理的观测数据同样依据点名存储到

obs 文件当中。 
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图 2.1  监测数据自动化处理的系统构成 
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图 2.2-1  数据处理模块流程图                            图 2.2-2  监测日报生成模块流程图 
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图 2.2-3  变形时程曲线绘制模块流程图 

 
3.3 监测日报生成模块实现 
由于监测日报在确定模板后，每天需要变更的

内容较为重复，并且人工粘贴数据出具监测日报也

容易出错，所以监测日报自动化生成能够有效避免

这种情况的发生，也能够节省监测工程师的重复编

制日报的时间，将更多的精力放到关注监测数据的

变化情况及数据分析上。 
自动输出报告功能实现流程图如图 2.2-2 所示，

利用 obs 文件以及标准化的监测表格，首先读取原

有监测日报表格，然后将其所有内容复制生成新表

格，并变更其中表头相关信息，包括报告编号、监测

日期等，然后依据 obs 文件中的点名和报告点名，

将测点数据联系起来，以点名作为判定依据，将不

同的报告所需的监测数据填入新的表格当中，最后

保存输出并将监测日报中计算出的本次累计值输出

到累计变化表格中。如果是多个监测日报模块则自

动重复上述步骤依次输出保存。 
3.4 变形时程曲线绘制模块 
变形时程曲线图原本在 Excel 中是可以实现的，

但每次都需要去手工更改累计变化值的数据范围，

监测日报的数量越多，则越繁琐，并且存在数据量

达到一定程度存在无法绘制的局限性。同时变形时

程曲线能够有效帮助监测工程师直观查看变形情况

和分析变形趋势，故开发自动化绘制变形时程曲线

功能，能够快速展示变形时程曲线。变形时程曲线

绘制功能实现流程如图 2.2-3 所示，利用监测日报输

出功能每次输出保存的累计变化值文件，首先读取

遍历每个点名对应的数据行，依据所有数据的范围

设置坐标轴范围和刻度，然后将每一个点中存在空

值（某一次监测没有数据）的位置赋值为 0，然后逐

点绘制每一个监测点的累计变形曲线，对于为 0 的

监测数据则变形曲线上不会绘制出标志点，最后将

绘制的曲线图输出到指定位置。如果存在多个测项

的时程曲线则模块自动重复上述步骤依次保存输出。 
4 应用实例 
4.1 工程概况 
某深基坑项目分两个地块，两块地间采用地下

连廊跨某市政道路设置，1 号地块位于地铁交叉东

南象限角，紧邻某地铁车站结构，地下连廊位于地

铁盾构区间上方，距离地铁结构较近。 
4.2 监测方案设计 
为了施工期间既有地铁结构的安全，达到地铁

保护的目的，需对须对施工影响范围内的地铁区间

隧道结构采取自动化监测，监测的项目包括：竖向

位移、水平位移、隧道相对收敛、道床差异沉降。结

合影响区、影响等级及地铁结构特性断面间距为

5m~20m，在隧道结构变形缝两侧均设置监测断面，

每个断面布置 5 个自动化监测棱镜及两个人工检核

监测点，具体布点形式如图 3.2 所示。 
4.3 监测自动化系统应用 
各个监测点的数据可以通过 Geomos 平台提供

的软件下载获取，以某日当天凌晨地铁停运期间的

监测数据为例，选择监测时间范围为 0 点-6 点，可

以保存为 csv 格式的文件，当日 419 个测点共计有

776 行 30 列监测数据（部分测点存在遮挡以及破坏

的情况），部分原始监测数据如图 3.3-1 所示。 

开始

获取并读取累计变形

值文件

确定监测数据范围大

小确定绘图区域

逐点绘制监测曲线

结束

空监测数据赋0值
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图 3.2  监测断面测点布置示意图 

 
图 3.3-1  Geomos 原始观测数据格式示意图 
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图 3.3-2  obs 文件格式示意图 

 

图 3.3-3  监测日报模块运行完成示意图 

 
在监测数据的自动化处理流程中，首先需要将

采集到的原始数据导入到数据处理模块。这些原始

数据通常以 csv 格式文件存储，包含了大量的监测

点信息、时间戳、以及各监测指标的实际读数。为了

确保后续分析的准确性和效率，对这些原始数据进

行处理是至关重要的步骤。具体操作上，系统首先

识别并加载 csv 格式的原始数据文件。随后，数据

处理模块根据本文提出的数据处理策略，对导入的

数据进行提取，旨在提高数据的质量和可用性。经

过严格筛选和处理后，高质量的监测数据被存储到

一个新的 obs 文件中。如图 3.3-2 所示，这个 obs 文
件是按照特定的数据结构组织的，它不仅包含了经

过筛选的监测数据，还保留了数据的时间序列特性，

为后续的数据分析和报告生成提供了坚实的基础。 
图 3.3-2中的 obs文件示例清晰地展示了数据处

理后的结果。文件中的数据条理清晰，格式统一，便

于后续模块的读取和分析。通过这种方式，数据处

理模块有效地将原始的、未经处理的监测数据转换

成了适用于进一步分析和应用的格式，极大地提升

了整个监测数据自动化处理流程的效率和准确性。

在完成数据获取环节后，我们得到了关键的 obs 文

件，该文件包含了所有必要的监测数据。利用这个

obs 文件，我们可以启动监测日报自动输出模块的功

能。该模块的设计初衷是为了简化日报的生成过程，
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实现从数据到报告的一键转换。通过运行这一模块，

系统自动处理数据，生成项目的监测日报，总计生

成了 14 份详尽的日报。如图 3.3-3 所示，这些监测

日报按照预设的格式和内容要求，整齐地排列在一

起。这种自动化的日报生成方式，不仅极大地提高

了工作效率，还减少了人为错误的可能性，确保了

监测结果的准确性和报告的及时性。 
具体来看，其中一份监测日报的内容如图 3.3-4

所示，展示了日报的详细内容，包括但不限于监测

日期、监测点位、变形累计值、变形速率、预警信息

等关键指标。报告的结构清晰，数据排列有序，使得

工程技术人员能够迅速把握监测数据的最新动态，

及时做出相应的分析和决策。通过这种自动化的监

测日报输出模块，项目团队可以更加专注于数据分

析本身，而无需耗费大量时间在报告的编制上。这

不仅提高了项目管理的信息化水平，也为地铁隧道

的安全运营提供了有力的数据支持。 
在实现监测日报自动生成的过程中，我们不仅

完成了日报内容的自动编排和输出，还将关键的数

据指标——变形累计值，同步输出并存储至专门的

累计变形值文件中。这一步骤的重要性在于，它为

后续的数据分析和历史记录查询提供了便捷的数据

源。当日报出具工作顺利完成，便可运行系统下一

个关键模块——自动绘制时程曲线图模块。 
该模块的设计旨在无需人工干预的情况下，快

速、准确地生成监测累计变形值的时程曲线图。运

行该模块后，我们可以看到如图 6 所示的效果。图

6 清晰地展示了监测数据的累计变形值随时间变化

的趋势，这种图形化的展示方式使得数据分析和趋

势预测变得更加直观和高效。 
如图 3.3-5 所示，通过一键操作，系统能够迅速

地绘制出监测累计变形值的时程曲线图。这一功能

极大地提高了监测数据处理的效率，减少了人工绘

制图表的时间和劳动强度。时程曲线图的自动生成，

不仅为工程技术人员提供了实时的监测数据反馈，

而且为决策者提供了科学、直观的数据支持，从而

更好地指导地铁隧道的安全管理和维护工作。通过

这种自动化的数据处理和图表生成手段，我们确保

了监测数据的准确性和时效性，提升了整个监测系

统的智能化水平。 

 
图 3.3-4  右线车站竖向位移监测日报示意图 

天气：晴

本次监测时间：

累计变化

(mm)

变化速率

(mm/d)

19CY01-2 YDK104+167 46.19254 46.19271 0.00 -0.50 0.17 0.17 0.67 0.67 10 1 正常

19CY01-3 YDK104+167 46.19148 46.19181 0.00 0.12 0.33 0.33 0.21 0.21 10 1 正常

19CY02-2 YDK104+187 46.19092 46.19136 0.00 -0.42 0.44 0.44 0.86 0.86 10 1 正常

19CY03-2 YDK104+197 46.18953 46.18990 0.00 -0.20 0.37 0.37 0.57 0.57 10 1 正常

19CY03-3 YDK104+197 46.19019 46.19017 0.00 -0.62 -0.02 -0.02 0.60 0.60 10 1 正常

19CY04-2 YDK104+207 46.19393 46.19399 0.24 -0.30 0.06 0.30 0.36 0.36 10 1 正常

19CY04-3 YDK104+207 46.19118 46.19144 0.24 -0.25 0.26 0.50 0.51 0.51 10 1 正常

19CY05-2 YDK104+217 46.19052 46.19069 1.67 -0.16 0.17 1.84 0.33 0.33 10 1 正常

19CY05-3 YDK104+217 46.19202 46.19235 1.67 0.04 0.33 2.00 0.29 0.29 10 1 正常

19CY06-2 YDK104+227 46.19034 46.19023 2.20 -0.59 -0.11 2.09 0.48 0.48 10 1 正常

19CY06-3 YDK104+227 46.19266 46.19346 2.20 0.09 0.80 3.00 0.71 0.71 10 1 正常

19CY07-1 YDK104+237 46.17374 46.17413 1.56 -0.12 0.39 1.96 0.51 0.51 10 1 正常

19CY07-2 YDK104+237 46.19182 46.19206 1.56 -0.25 0.24 1.80 0.49 0.49 10 1 正常

19CY07-3 YDK104+237 46.19088 46.19112 1.56 -0.25 0.24 1.80 0.49 0.49 10 1 正常

19CY08-1 YDK104+247 46.18169 46.18209 0.41 -0.25 0.40 0.82 0.66 0.66 10 1 正常

19CY08-2 YDK104+247 46.19214 46.19239 0.41 -0.25 0.25 0.66 0.50 0.50 10 1 正常

19CY08-3 YDK104+247 46.19197 46.19226 0.41 -0.25 0.29 0.70 0.54 0.54 10 1 正常

19CY09-1 YDK104+257 46.19701 46.19717 2.27 -0.25 0.16 2.43 0.41 0.41 10 1 正常

19CY09-2 YDK104+257 46.19046 46.19065 2.27 -0.25 0.19 2.47 0.45 0.45 10 1 正常

19CY09-3 YDK104+257 46.19039 46.19052 2.27 -0.29 0.13 2.40 0.42 0.42 10 1 正常

19CY10-1 YDK104+267 47.36593 47.36615 1.66 -0.28 0.22 1.88 0.50 0.50 10 1 正常

19CY10-2 YDK104+267 46.21288 46.21306 1.66 -0.33 0.18 1.84 0.51 0.51 10 1 正常

19CY11-1 YDK104+277 47.47704 47.47729 1.91 -0.25 0.25 2.16 0.50 0.50 10 1 正常

19CY11-3 YDK104+277 48.20132 48.20152 1.91 -0.29 0.20 2.12 0.49 0.49 10 1 正常

19CY11-4 YDK104+277 46.22221 46.22244 1.91 -0.28 0.23 2.14 0.51 0.51 10 1 正常

19CY11-5 YDK104+277 46.21379 46.21400 1.91 -0.28 0.21 2.13 0.49 0.49 10 1 正常

XX涉地铁X号线监测  右线车站竖向位移  监测日报表 
监测工程名称：XX涉地铁X号线监测 报表编号：19CYCJ-094

2023年5月5日 上次监测时间： 2023年5月4日

附加值

（mm）

仪器型号：徕卡 TS60                          仪器出厂编号：883672                           检定日期：2023年4月15日

仪器型号：徕卡 TS60                          仪器出厂编号：886361                           检定日期：2023年2月03日

监测点号 里程
初始值

 （m）

本次高程

 （m）

建设期

结束累计

变化值

（mm）

运营期监

测上次累

计变化量

（mm）

运营期

累计

变化值

（mm）

项目

累计

变化值

（mm）

本次

变化量

（mm）

变化

速率

（mm/d）

控制值
预警

等级
备注
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图 3.3-5  累计时程曲线示意图 

 
5 结论 
本文针对轨道交通地铁隧道监测数据的自动化

处理进行了深入研究，通过设计并实现了一套完整

的监测数据自动化处理程序，达到了提高数据处理

效率和保障隧道安全的目的。经过详细的分析与实

践，得出以下结论： 
本研究提出的监测数据处理策略和方法，能够

有效提高监测数据的处理效率和质量。通过 Geomos
监测系统数据的概述，结合数据处理策略，实现了

对原始 csv 格式文件的快速处理，并将筛选后的数

据存储于 obs 文件中，确保了数据的准确性和可靠

性。 
监测数据自动化处理程序的实现，特别是数据

提取自动生成、监测日报自动化生成以及变形时程

曲线图绘制等模块，极大地减轻了工程技术人员的

工作负担，提高了监测数据的实时性和实用性。 
应用实例表明，本文所开发的自动化处理程序

在实际工程中具有良好的适用性和稳定性。通过对

监测数据的自动化处理和分析，为工程管理人员提

供了有力的决策依据，确保了地铁隧道的安全运营。 
总之，本文的研究成果为轨道交通地铁隧道监

测数据的处理提供了一种高效、实用的解决方案，

具有一定的理论价值和实际应用意义。 
然而，本研究仍有一定的局限性，未来可以在

以下方面进行拓展和深化：一是进一步优化数据处

理算法，提高系统的自适应性和智能化水平；二是

结合大数据和云计算技术，并融合多源数据，实现

多种监测数据的融合自动化处理系统云平台；三是

探索更多应用场景，为我国轨道交通事业的发展贡

献力量。 
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