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前言

工程变形监测的分析与预报是一个永恒的课题。
变形监测是分析与预报的基础，是一门发展很快的技术。
变形分析与预报技术和方法涉及多学科交叉，如系统论和非线性科学等。
因此，研究工程变形监测分析与预报的理论具有重要的学术意义及应用价值。
本书是编著者在多年教学、科研（自然科学基金、国际合作项目）和博士学位论文研究的基础上，将
研究成果以专著形式出版。
全书共分16章，其中包括多篇博士论文的有关部分，围绕工程的变形监测分析与预报这一主题，将最
新研究成果结合在一起。
其主要内容如下：——变形监测分析与预报的进展。
——工程变形监测分析与预报的基础理论。
变形影响因子和变形模型，变形监测方案设计，变形监测技术与方法，变形观测数据处理以及监测资
料整理、成果表达和解释等。
——变形分析的系统论方法。
变形体系统研究的动力学方法，运动稳定性分析，动力学模型的建立，系统失稳的突变模型，变形分
析与预报的输入一输出模型等。
——变形模式的拓扑约束识别及其应用。
二、三维变形模式的拓扑约束识别方法。
——基于弹性力学平面和空间问题的变形驱动力反演。
——自适应卡尔曼滤波及其应用。
运动点场分析与预报的卡尔曼滤波模型。
——时间序列分析和频谱分析法。
时间序列与灰色系统组合模型，频域分析方法、变形动态响应分析。
——变形预报的人工神经网络法，BP网络及其拓扑结构设计，确定BP网络结构的主成分法、大样本法
，BP网络的推广能力及性能评估，BP网络的智能训练算法、改进算法与分析。
——变形预报神经网络专家系统。
神经网络与专家系统集成的方法、神经网络专家系统的结构、规则抽取和功能模块设计。
——小波理论及小波滤波去噪方法。
小波分解与重构法去噪、非线性小波变换阈值法去噪、小波函数的选取与去噪效果分析。
——小波多尺度变形分析建模。
观测序列小波多尺度变换特征分析，小波多尺度自回归建模，小波多尺度卡尔曼滤波模型。
——小波神经网络变形预测。
——粗糙集理论及其在边坡破坏模式中的应用。
边坡变形破坏地质工程模型的特征及建模方法，基于分形理论的边坡岩体结构特征粗糙预测，边坡变
形破坏模式粗糙集判定。
——基于粗糙集理论的边坡稳定性预测，边坡稳定性粗糙集神经网络预测。
——非线性估计理论及其在变形监测中的应用。
非线性参数模型、非参数模型和半参数模型的估计方法，非线性估计理论在变形监测中的应用。
——变形监测分析与预报的发展展望。
本书稿的编写分工是：——张正禄教授、博士、博士生导师（武汉大学），撰写第1章、第2章、第16
章，并负责全书的组织、设计及统稿工作。
——黄全义教授、博士、博士生导师（清华大学），撰写第8章、第9章。
——文鸿雁教授、博士、硕士生导师（桂林工学院），撰写第10章、第11章、第12章。
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内容概要

工程的变形监测分析与预报是一个永恒的课题。
围绕这一课题，作者在总结教学、科研成果的基础上编著了该书，包括教材和多篇博士论文的有关部
分。
主要内容有：工程变形监测分析与预报的基础理论，变形分析的系统论方法，变形模式的拓扑约束识
别及其应用，变形驱动力反演，自适应卡尔曼滤波、时间序列分析及应用，变形预报的人工神经网络
方法和神经网络专家系统，小波理论及应用，粗糙集理论及其在边坡破坏模式中的应用，非线性问题
及其在变形分析中的应用，变形监测分析与预报的进展和发展展望等。
    本书可作为从事测绘、变形观测及数据处理等方面的教学、科研、生产人员的参考书，也可作为测
绘工程专业本科生、硕士研究生的指定参考书和博士研究生的教材。
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章节摘录

插图：§1.1 工程的变形监测分析与预报的进展1.1.1 工程的变形监测技术的进展工程的变形监测技术
（包括仪器、方法和手段等）可分为大地测量和非大地测量两种。
在仪器方面，大地测量仪器又分传统的和现代的大地测量仪器，通用的和专用的大地测量仪器。
传统的大地测量仪器主要有各种丈量工具、光学经纬仪、光学水准仪、电磁波测距仪、电子经纬仪、
电子水准仪、电子全站仪等；现代的大地测量仪器则有GPS，全球定位系统）接收机、测量机器人、
激光跟踪仪、激光扫描仪等；它们大多是通用的大地测量仪器。
专用的大地测量仪器有：精密的伸缩仪、各种铅直仪、准直仪、测倾仪、多点位移计和液体静力水准
仪等；非大地测量仪器主要是指埋设在工程（如大坝、隧道）内部特定部位的仪器，如应变计、测缝
计、裂缝仪、渗压计、扬压力计、测压管、渗流量仪、收敛计、测力锚杆、压力盒、温度计、气压计
等。
此外，非大地测量仪器还包括各种与摄影测量有关的仪器。
工程变形监测的方法包括：构网（地面边角网、导线网、混合网、水准网以及GPS网等）平差法、各
种交会法、极坐标法、卫星定位法、激光雷达法以及几何水准法、三角高程法、液体静力水准测量法
、基准线法、摄影测量法、激光扫描法等。
变形监测技术发展很快，特别是仪器的发展，从单纯光学的、机械的、电子的仪器到光机电一体化的
仪器集成系统。
变形监测技术的进步与自动控制、精密机械、光电、微电子、计算机、航天、传感和通讯等科学与技
术的进步密不可分。
发展的特点可概括为：自动化、智能化、数字化、网络化以及高精度、高可靠性、实时、连续、动态
、遥控、遥测等。
1.1.2 工程的变形分析与预报的进展变形分析包括变形的几何分析和变形的物理解释。
几何分析涉及变形体几何状态及其变化的描述，物理解释涉及力或引起变形的原因。
1.变形的几何分析变形监测网分为参考网和相对网。
变形的几何分析包括变形监测网的几何分析和监测点的几何分析。
变形监测网的几何分析主要是参考点的稳定性分析和相对于稳定基准的监测网点的变形分析。
在20世纪20年代，就研究了从两期观测值的差值判断点位的稳定性于1971年提出了平均间隙法和最大
间隙法，和陈永奇等提出了稳健S变换法，国内外研讨的很多自由网平差、拟稳平差等都与变形监测
网参考点的稳定性分析有关。
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