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要!常规的地表径流水质检测方法主要结合遥感技术获取水体颜色!并通过图像处理技术分析水

体质量!由于对水体等级的细化程度较低!导致检测精度较差%为此!提出了基于传感物联网数据融合和线

性支持向量算法的地表径流水质检测%首先采用漂浮式传感器获取地表径流水体数据!并通过对数据进行

融合处理!整理出水质数据与水质等级之间的映射关系%然后结合线性向量支持算法!构建回归函数实现

地表径流水质预测%最后结合预测残差阈值以及水体等级划分标准!实现对水质等级的判断%在实验中!

对提出的方法进行了检测精度的检验%最终的测试结果表明!采用提出的方法对地表径流水质进行检测

时!算法的
O<QD

值较低!具备较为理想的检测精度%

关键词!数据融合&支持向量算法&地表径流&水质检测&检测精度
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当前针对地表径流水质检测技术主要有两种

研究方向&分别为基于图像处理技术的水质检测以

及基于模型预测技术的水质检测(其中&基于图像

处理技术的水质检测指的是首先通过遥感技术对

水质图像进行获取&提取水体图像中的灰度以及颜

色特征&并与现有的水质图像分类标准进行对比&

从而实现水体质量的检测(而基于模型预测技术

的水质检测方法主要是通过结合不同的算法&构建

出水质预测模型&并将模型预测结果与实际的水质

测量结果进行对比&通过设定阈值对水质情况进行

分析(例如&文献+

"

,通过采用单片机作为水质系

统的主要硬件&结合图像处理技术对水体质量进行

了有效检测(文献+

#

,通过对水体图像进行分割&

并提取不同水体图像的
OUP

特征值&从而获得水

质状况(文献+

&

,以
8O<

内核为硬件芯片&结合

遥感技术设计了一种水质检测装置(文献+

!

,以远

程无人海洋水质作为检测对象&通过结合
Q0<&#

高性能芯片&对水质监测仪进行了硬件优化(文献

+

%

,基于
Q0<&#

的顺序注射水质在线监测系统&

通过控制核心和温度控制算法实现了流路控制和

实验温度条件的准确控制&并通过光强信号处理和

计算得出测量结果(文献+

G

,汇编了可用的拟除虫

菊酯使用数据和地表水采样数据&然后将
UJQ

方

法应用于动态模拟建模和使用限制缓冲分析(文

献+

@

,基于连续投影算法#

QR8

%和粒子群优化 最

小二乘支持向量机#

RQIESQQ9<

%建立了多元校

正模型来提高可见 近红外光谱法检测水质
*

Y

值

的精度和稳定性(对此&本文采用模型预测技术&

通过对传感器采集到的水体数据进行融合处理&并

结合模型预测结果&实现地表径流水体质量有效

检测+

B

,

(

@

!

基于传感物联网数据融合和线性支持向

量算法的地表径流水质检测

@>@

!

基于传感物联网数据融合的地表径流传感数

据处理

为对地表径流水质进行有效测量&本文通过在

测点布设多个漂浮式传感器&通过对传感器采集到

的水质数据进行计算&得到不同测试区域的区间概

率分配&并结合水质异常阈值&实现地表径流水质

检测+

A

,

(为保证数据融合效果&本文选用的漂浮式

传感器均配置了独立的操作系统&各监测节点相互

独立&同时安装通信芯片&支持无线网络通信功能&

从而实现传感信息的有效传输(漂浮式传感器通

过天线接收控制系统的操作指令&并采用锚和重物

保持水体内部空间的受力平衡&使传感器能够漂浮

在水体中&实现对水体的持续监测+

"$

,

(漂浮式传

感器的工作原理如图
"

所示(

图
"

!

漂浮式传感器测量原理

基于上述漂浮式传感器所采集到的水质数据&

对其进行多源数据融合处理(假设漂浮式传感器

的总数为
!

&则水质数据为 +

V

,

6

$

.+

9

,

"

&+

9

,

#

&0&

+

9

,

5

&0&+

9

,

!

/&其中&+

V

,

6

代表第
6

个漂浮式传感

器所采集到的地表水质监测数据&+

9

,

5

代表不同指

标下的水质参数数据(由此可以得到水质数据与

测量误差之间的关系表达式&具体如下所示(

+

9

,

5

$

+

9

5

'

25

&

9

5

&

25

, #

"

%

其中&

25

代表传感器的测量误差(假设多传

感器融合的水质判断框架为
,

$

.

F

"

&0&

F

5

&0&

F

X

/&其中&

F

5

代表水质分类等级+

""

,

(结合传感器

监测到的水质参数数据&可以对水质等级特征矩阵

进行构建&具体矩阵表达式如下所示(

B$"
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其中&

X

代表水质分类等级的总个数&+

-

,

FX

4

代表水质特征(根据上述表达式&可以整理出水质

数据与水质等级之间的映射关系&具体如图
#

所示+

"#

,

(

图
#

!

基于传感数据融合的水质数据

与水质等级对应关系

通过上述水质等级与水质数据之间的映射关

系&即可实现对水质数据的划分&从而完成对地表

径流传感数据的有效预处理&为后续的水质检测提

供帮助+

"&

,

(

@>B

!

基于线性支持向量算法的地表径流水质预测

基于上述融合处理得到的水质监测数据&本文

结合线性支持向量算法&构建出水质预测模型&将

水质预测数据与实际检测的数据进行对比&从而得

到预测残差(通过判断预测残差是否超过设定的

异常阈值&从而判定水质等级&实现水质检测+

"!

,

(

因此&本文首先需要结合融合得到的水质参数数

据&通过构建水质预测函数&结合约束条件&对地表

径流水质进行预测(本文提出的水质检测整体流

程框图如图
&

所示(

图
&

!

水质检测流程框图

针对水质数据的多源融合结果&本文结合支持

向量算法&对回归函数进行构建&具体表达式如下

所示(
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其中&

+

$

+

+

"

5

&0&

+

L

5

,代表样本数据集&

2

#

+

%代表水质特征数据的非线性映射函数&

&

J 代

表样本数据的边缘概率分布值&

W

代表水质异常判

断阈值&

-

#

+

%代表预测值(针对上述构建出的预

测函数&本文引入松弛变量对上述函数进行约束(

具体约束表达式如#

!

%所示(
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%

其中&

3

"

-

3

#

代表松弛变量&

K

代表正则化参

数&

.

代表线性敏感损失函数(通过上述表达式&

对构建出的水质预测函数进行约束&从而保证预测

数据更贴近真实监测结果+

"%

,

(

通过上述步骤即可完成对于地表径流水质的

有效预测&通过结合线性支持向量算法&构建出水

质预测函数&并结合松弛变量&对函数进行约

A$"
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束+

"G

,

(下面本文将结合水质异常判断阈值&将水

质预测结果与传感器的实际检测结果进行对比&从

而实现水质等级的有效判断(

@>C

!

地表径流水质等级判断

基于上述得到的水质预测结果&本文通过对水

质异常阈值进行设定&判断预测数据与实测数据之

间的预测残差是否超过了设定的异常阈值&结合等

级分类指标&对地表径流水质进行检测(地表径流

水质的预测残差计算公式如下所示(

,

#

X

%

$3

1X

'

1X

8

3

#

%

%

其中&

,

#

X

%代表预测残差序列&

1X

8

代表采用

线性支持向量算法预测得到的水质数据&

1X

代表

采用漂浮式传感器测量得到的水质数据+

"@

,

(为对

预测残差序列的异常阈值进行合理设定&本文结合

拉依达准则&对异常阈值的标准差进行分析(拉依

达准则下的数据序列分布情况示意图如图
!

所示(

图
!

!

拉依达准则下的数据序列分布情况示意图

根据上述依达拉准则示意图可以看出&残差数

据的阈值取
B

^$

时&数据序列分布概率值较大(

因此&本文将水质异常判断阈值的取值范围设为

B

$̂

&

B

和
$

分别代表残差序列的均值和标准差&

其具体计算公式如下所示(
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%

通过上述步骤即可完成对于地表径流水质异

常阈值的设定&本文结合水质分类标准限制&对水

质等级进行划分&具体划分标准如下表
"

所示(

表
@

!

水质等级划分标准

水质指标
)

类
*

类
+

类
,

类
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PIH

!

%>B %>A G>& G>@

当计算得到的地表水质预测数据与实际监测

数据之间的残差数据高于设定的异常阈值时&代表

当前地表径流水质处于异常状态&结合表
"

中的水

质等级&可以对其进行划分&从而明确当前地表径

流的水质情况&从而实现水质检测+

"B

,

(

通过上述步骤即可完成对于地表径流水质等

级的判断&通过引入残差序列阈值&结合水质等级

划分标准&对地表径流水质等级进行判断&从而实

现对水质的有效检测(将本节内容与上述提到的

传感数据融合以及水质预测等相关内容进行结合&

至此&基于传感物联网数据融合和线性支持向量算

法的地表径流水质检测方法设计完成(

B

!

实验论证

为了证明本文提出的基于传感物联网数据融

合和线性支持向量算法的地表径流水质检测方法

的实际检测效果优于常规的地表径流水质检测方

法&在理论部分的设计完成后&构建实验环节&对本

文方法的调度效果进行检验(

B>@

!

实验说明

为验证本文提出的基于传感物联网数据融合

和线性支持向量算法的地表径流水质检测在实际

检测效果方面的有效性&本次实验选取了两种常规

的地表径流水质检测方法作为对比对象&分别为基

于神经网络的地表径流水质检测方法&以及基于机

器学习的地表径流水质检测方法(通过构建实验

平台&采用三种检测方法对同一组水质数据进行实

时检测&对比不同检测方法下的实际检测效果(

B>B

!

实验准备

本次实验选用的水质监测数据来自多参数水

质监测仪&通过采用水质监测仪对不同区域内的水

体质量情况进行检测&构建出本文的实验数据集(
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期 卫荣浩&等'基于传感物联网数据融合和线性支持向量算法的地表径流水质检测

水质监测仪支持智能分析功能&可以对不同监测节

点下的水质数据进行融合处理与分析&同时配备可

视化显示功能&因此可以实时读取到不同指标下的

水质参数数据(水质监测仪实物图如图
%

所示(

图
%

!

水质监测仪实物图

为采集到较为完整的地表径流水质数据&本文

在研究区域附近布置了四个漂浮站&每个漂浮站周

边均配置了
"

$

#

个集成站&用于对水质进行集成

采样处理(研究区域监测点分布图如图
G

所示(

由于日常水质指标中缺乏足够的异常序列&因

此为了模拟出较多异常水质数据&本次实验通过对

污染物浓度进行配比&从而生成倒
Z

形曲线&实现

对地表径流水质异常情况的模拟&具体如图
@

所示(

为保证实验结果的可靠性&本次实验模拟了两

种不同的异常叠加强度&分别为
$>#

和
$>B

&并采

用三种水质检测方法对水质数据进行检测&对比不

同异常数据叠加强度下&三种方法的实际检测

性能(

图
G

!

研究区域水质监测点位分布示意图

图
@

!

水质异常情况模拟

B>C

!

检测精度对比结果

本次对比实验选取的对比指标为不同检测方

法的检测精度&具体衡量指标为算法的均方根误

差&该值越低&代表算法的检测效果越好&具体实验

结果如图
B

和图
A

所示(

通过上述实验结果可以看出&异常叠加强度对

于算法的检测精度有着一定的影响(通过数值上

的对比可以明显看出&本文提出的基于传感物联网

数据融合和线性支持向量算法的地表径流水质检

测方法在检测精度上明显高于两种常规的水质检

测方法&算法的均方根误差值更低(

"""



计算技术与自动化
#$#%

年
&

月

图
B

!

异常叠加强度为
$>#

时的

水质检测精度对比结果

图
A

!

异常叠加强度为
$>B

时的

水质检测精度对比结果

C

!

结
!

论

针对常规的地表径流水质检测方法在检测精

度方面不够理想的问题&通过结合线性向量支持算

法&提出了一种新型的水质检测方法(实验结果表

明&本文方法具有更低的均方根误差值&具备较高

的准确性和可靠性(在今后的研究工作中&需要继

续深入研究水质的分类标准&以便更准确地对不同

水质进行预测和检测(调整水质预测模型的权重

分布情况&以提高模型的稳定性和适应性(
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