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路基弯沉检测数据异常识别与处理方法探讨
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【摘 要】：路基弯沉检测是评价路基质量和结构安全性的重要手段，但在实际检测过程中，常常会遇到数据异常问题，这些异

常数据如果不及时识别和处理，可能会影响最终的检测结果和路基的安全评估。本文探讨了路基弯沉检测数据异常的类型、原因

及其影响，并提出了一些有效的异常识别与处理方法，包括基于数据分析和算法的识别方法以及修正技术。通过对比不同处理方

法的效果，验证了方法的可行性与实用性，为路基弯沉检测的精度提升和数据准确性保障提供了参考。
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路基弯沉作为检测路基结构状态和稳定性的关键指标之

一，广泛应用于各类道路和铁路工程的安全评估中。由于检测

环境的复杂性与数据采集设备的限制，完成检测数据往往会受

到噪声、干扰等因素的影响，产生异常值。如果这些异常数据

未能及时识别并处理，可能导致对路基质量的不准确评估，甚

至影响工程的长期安全运行。因此，如何有效地识别和处理路

基弯沉检测数据中的异常，已成为当前道路工程质量控制中的

一个重要课题。为此，本文提出了针对不同类型数据异常的识

别与处理策略，旨在提升检测数据的准确性和可靠性，确保工

程质量的精确评估。

1 路基弯沉监测数据异常的类型与成因

路基弯沉检测数据异常的类型和成因主要来源于多个因

素，包括检测设备的误差、环境因素的影响以及数据处理过程

中的人为因素。在实际的检测过程中，弯沉数据的异常通常表

现为偏离正常范围的数值波动、极端值或数据缺失等。这些异

常数据常常是由于传感器设备的故障、测量角度不合适或设备

校准不准确等原因引起的。检测设备的精度限制和使用中的维

护不足，都可能导致其在高频次的测量过程中出现不一致或失

真，进而影响数据的准确性。环境因素对弯沉检测数据的影响

也不可忽视。温度、湿度、风力以及地质条件的变化，都可能

导致弯沉数据的波动。尤其在湿度较高或温差较大的地区，路

基结构会因受热膨胀或受湿收缩而产生变化，这些自然因素与

路基本身的变形会共同作用，导致弯沉数据的异常[1]。在检测

过程中，如何有效排除外界环境因素的干扰，成为确保数据准

确性的关键。

人为因素也是数据异常的重要成因之一。在数据采集和处

理阶段，操作人员的经验不足或操作不当，可能导致数据记录

错误或偏差。未按规定的测量点进行检测、数据读取不规范等

都会引发异常。数据传输过程中，信号传输的不稳定也可能导

致信息丢失或误读，进而影响后续的分析和判断。这些异常数

据如果不及时识别与处理，容易对检测结果产生负面影响，甚

至可能导致错误的路基安全评估。正确理解弯沉检测数据异常

的来源，有助于为后续的数据处理和分析提供针对性的解决方

案，从而保证路基质量的准确评估。

2 数据异常识别技术与方法

数据异常识别技术的核心在于通过合理的算法和方法从

大量检测数据中准确识别出异常值，确保数据的有效性和可靠

性。完成检测数据的异常识别可以通过多种技术手段实现，其

中常见的包括统计分析法、机器学习法和信号处理法等。统计

分析法是一种经典的数据异常识别方法，基于数据的统计特性

进行异常值判断。常用的技术包括标准差法、箱型图法和分位

数法等。这些方法通过计算数据的均值和标准差，或者利用数

据的分布情况来判断是否存在偏离正常范围的数据点。当某些

数据点超出了设定的阈值时，便可判定为异常数据。标准差法

会根据数据集的均值和标准差，设定一个合理的容差范围，若

数据超出该范围，便视为异常。这种方法操作简单，适用于数

据量不大、数据分布相对稳定的情况。

机器学习方法在数据异常识别中逐渐获得应用，特别是在

数据量大且异常类型复杂的情况下。基于监督学习的算法，如

支持向量机（SVM）、决策树和随机森林等，能够通过训练已

有的正常数据集，构建模型来识别新数据的异常。这些方法通

过对历史数据的学习，建立正常模式的特征，并根据这些特征

判断新数据是否符合正常模式[2]。非监督学习方法，如聚类算

法和主成分分析（PCA），则通过对数据的内在结构进行建模，

自动发现数据的异常情况，不依赖于标注数据。这些方法能够

有效识别复杂的数据模式，尤其适用于异常数据不明显或者数

据量较大的情形。

信号处理方法则通过对数据进行频域分析、滤波等操作，

去除噪声和干扰，从而提取出有意义的信号。这些方法主要用

于处理弯沉检测过程中，由于外界干扰或传感器误差引起的噪
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声。常见的信号处理方法包括小波变换、傅里叶变换和卡尔曼

滤波等。这些技术通过对检测信号的分析，能够有效地过滤掉

无关的噪声和误差，从而提高数据的准确性。尤其在长时间或

大范围的弯沉监测中，信号处理技术能够起到至关重要的作

用。在实际应用中，这些技术往往需要结合使用。通过多种技

术手段的互补，能够更加精准地识别出弯沉检测中的数据异

常，保证检测结果的可靠性，并为后续的数据处理和决策提供

有力支持。

3 异常数据处理与检测精度提升策略

在面对检测过程中出现的异常数据时，采取合适的处理方

法至关重要，这不仅关系到数据的准确性，还直接影响到弯沉

检测结果的精度。异常数据处理的核心目标是通过各种技术手

段修正或替代不可靠的数据，以确保分析结果更加真实、可靠。

处理这些异常数据的方法包括数据插补、数据平滑、异常值剔

除和重校准等。数据插补技术通常用于填补检测过程中缺失的

数据，常用的插补方法有线性插值、拉格朗日插值和基于模型

的插值等。在线性插值方法中，通过已知数据点之间的线性关

系，推算出丢失点的数值；而基于模型的插补方法则通过构建

合适的数学模型，对缺失数据进行估算。通过这种方式，可以

在不损失数据连续性的前提下，弥补检测过程中可能产生的数

据空白，提高后续数据分析的完整性和准确度。

另一种常见的处理方法是数据平滑，它旨在减少数据中的

噪声和不规则波动，使得弯沉曲线更加平滑。常见的数据平滑

方法包括移动平均法、指数平滑法以及高斯滤波等[3]。通过这

些方法，可以有效消除由于传感器精度限制或环境干扰造成的

短期波动，获得更加平稳的数据趋势，从而提升检测精度。在

异常值剔除方面，采用的是根据数据的统计特性判断哪些数据

点明显偏离正常范围，进而去除这些不符合常规的数据。这一

方法依赖于异常值识别技术，例如基于标准差的判定，或通过

机器学习模型识别出的异常数据进行剔除。剔除这些异常数据

后，能够保证剩余数据的代表性和有效性，从而避免异常数据

对分析结果产生误导。

重校准技术则是在发现测量误差或设备问题时，及时对检

测仪器进行重新校准，从而确保后续检测数据的准确性。重校

准通常通过比对标准检测值与实际测量值之间的差异，调整设

备参数，消除因设备偏差引起的数据误差。这些异常数据处理

技术的有效结合，能够显著提升弯沉检测的精度。通过修正和

优化原始数据，检测结果将更加准确，工程质量评估也因此更

加可靠。采用这些方法后，检测系统的容错性和鲁棒性得到提

高，即使在数据存在异常的情况下，依然能够保持较高的准确

性。

4 结语

数据异常识别与处理是提高路基弯沉检测精度的关键环

节。通过采用统计分析、机器学习及信号处理等方法，能够有

效识别并修正异常数据，从而保障数据的准确性和可靠性。随

着技术的不断发展，异常数据处理手段的不断完善将进一步推

动路基检测技术的进步，为工程安全评估提供更加精准的依

据。
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