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摘要 

 

本项目主要由四名测绘学院的大三本科生组成，其中三位来自工程工业测量方向，一位

来自航空航天摄影测量方向，指导老师为测绘学院的吴云副教授，专业为大地测量与测量工

程。 

高速公路是一个国家国民经济的重要基础设施,发展高速公路运输的首要前提是大力加

强高速公路建设。我国高速公路大多建在软土层，随着时间的推移高速公路的路基会随着下

降，从而对行车造成安全隐患。本次创新实践我们队的实践主题是基于灰色模型对高速公路

软基变形监测数据分析方法研究，用灰色系统分析模型对高速公路软基变形监测数据的分

析。加强对软基变形监测数据的处理分析研究,可以很大程度上帮助我们了解高速公路路基

现状，能够科学地分析出路面的健康状态，从而有效的预警和保障高速公路的安全运行，为

国家快速的经济发展具有很重要的意义。 

参与这次的项目收获丰富，小组每个人都有各自的分工，都努力做到最好，体会到了团

结的力量和团队协作的重要性。其中遇到过很多困难和问题，但是，我们有敢于挑战的信心

和勇气。这次创新实践是我们学习生活中必不可少的重要经历，其收获与意义可见一斑，也

学到了很多书本上学不到的知识，可以说是收获颇多，体会深刻。 
 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

一、 项目背景 

（一）项目选题背景 

高速公路是一个国家国民经济的重要基础设施,发展高速公路运输的首要前提是

大力加强高速公路建设。因此,高速公路是社会经济发展的必然产物。然而高速公路

大部分都建立在软土层上，可以说,我国高速公路在软土地区的建设己经有了十分快

速的发展，但软土区极不稳定，会对高速公路带来一定的隐患。 

我们小组之所以选择该项目主要是因为一是对高速公路感兴趣，且我们今天生活

中高速公路很普遍，随处可见也随时可以接触，可以很贴近生活运用于实际生活中去。

二是本身对灰色模型有一定的好奇，和急切想了解的性情。而我们平时的课程学习中，

也有相关的预测方面的知识，比如自回归模型，最小二乘线性回归等等高等测量平差

中的知识会跟我们的研究有所关联。这给了我们很大的自信心，而且平时在数据处理

这一块，平差课程上已经有了一定的知识基础，对矩阵的运算也有比较深入的学习。

所以在多方面考虑之下选择了基于灰色模型高速公路软基变形监测这一项目。 

 

（二）项目选题意义 

加强对软基变形监测数据的处理分析研究,可以很大程度上帮助我们了解高速公

路路基现状，能够科学地分析出路面的健康状态，从而有效的预警和保障高速公路的

安全运行，在高速公路快速发展的今天，为国家快速的经济发展具有很重要的意义，

所以对高速公路软土路基进行沉降和稳定性监测是十分必要的。 

 

 

二、 成员及导师情况 

（一） 项目成员的组成、特长、分工及成员间相互协调配合的情况 

本项目由四名大三测绘本科生组成，各自分工作业又相互配合，项目成员组成

情况如下表： 

 

表格 1.1  项目成员组成表 

成员 特长 分工 协调配合 

韩木林 组织和沟通能力较 

强 

联系老师，和导师沟

通，组织项目进行 

也负责报告

的撰写 

王苗姜 熟悉 C#编程技能和数学能力

突出 

主要编写项目软件 资料查找，配

合整理过程 

梅新 善于思考问题，整理思路较强 前期查找资料，并搜

寻文献，整理思路 

计算过程整

理 

鲁子亮 擅长文本编辑，报告撰写 中期，后期撰写报告 管理资金 

 



 

（二）导师指导情况 

项目开始前，根据吴云导师的建议选择了高速公路软基变形数据处理这一方面的

研究，并用灰色模型进行预测；项目中期导师给了相关的书籍和数据，并给我们的软

件进行了进一步的指导和改正建议；项目后期，指导我们撰写结题报告和科研总结。

吴云老师还给我们讲解了灰色模型的局限性以及拓展了其他方面的知识(比如线性回

归方面)等等。 

 

 

 

三、 项目特色 

 

（一） 项目的创新点与特色 

1. 建立了非等步长序列的 GM(1，1)模型 

灰色理论 GM(1，1)模型大多数都是以等时间间隔(等步长)序列建模。而在

高速公路工程实践中，沉降变形观测资料一般都是以不等时间间隔的数据序列。

因此，必须将等时间间隔序列的灰色理论模型转换到非等时间间隔序列。此次

项目就是基于非等时间间隔的高速公路变形观测序列，建立更为精确的灰色

GM(1，1)模型。 

 

2. 使用了新陈代谢 GM(1，1)模型进性预测 

GM(1，1)模型虽可以进行长期预测，但从灰平面上看，只有最近的几个数

据具有实际意义且精度较高。新陈代谢方法可以很好地改善这种情况。新陈代

谢 GM(1，1)模型是根据已经有序列建立 GM(1，1)模型预测下一个值，然后根据

实测到的值，补充到已知序列之后接着再建立 GM(1，1)模型，预测下一个值。

如此逐步预测，依次递补，新陈代谢就是用主行为的新近获得的实际数据来实

现。 

 

（二） 项目的科学意义和应用价值 

1. 科学意义 

根据项目结果来看，沉降软件对累积沉降量进行预测，其预测值和实测值

也是非常接近，相对误差较小，表明了已经建立的模型的可靠性强，精度较高。

所以非常适用于实际高速公路工程沉降分析与预报，对高速公路软基沉降分析

有重大的科学意义。 

 

2. 应用价值 

在软土地基上修筑高速公路，由于施工工期短，填筑速度快的因素的制约，

对于获得的宝贵的实测沉降量成果进行及时的预测与预报分析，为了能够进行

动态监测到软基的稳定性，这对于工程施工及监测有较高的应用价值。 

 

 

 

 



 

 

四、 进展成果 

（一） 项目实施的进展情况 

本次项目实施进展分为三个步骤，分别为项目实施的前期，中期和后期。前

期项目进展比较繁琐，由于初期方向的不稳定性以及搜集各种资料的复杂性，使

项目前期进展相对比较缓慢。但随着项目的进行，项目的前期进展还算相对顺利。

最终顺利的搜集齐了各种需要的高速公路软基变形监测论文资料、所需数据、灰

色模型论文资料以及项目申请表的撰写；中期项目主要是包括灰色模型算法步骤

的整理和软件的编制，所以中期是比较困难和难以理解的一步。需要我们每个成

员去弄懂灰色模型每一步的计算过程，更需要成员去熟悉 C#的编程技巧，所以暑

假回有程序负责人去进行相关的 C#程序学习。软件编程时，主要是项目的核心过

程，所以花费了我们很多的时间，最后也是成功的编出了一款沉降软件，供我们

实践分析，而软件也是随着需求随时改变和改进；后期项目主要是结尾工作，包

括软件的进一步修饰，检验和改良，还有结题报告的撰写，思考从中的收获和体

会。在整个项目的实施过程中，每次遇到困惑都会找指导老师解决，听训老师的

建议和改进方法。所以，各个时期，各个成员分工合作，又相互配合。共同实施

我们的创新实践项目。 

最终项目实施的进展情况良好，已经用灰色模型预测高速公路软基变形数据

有了较为精确的结果和结论。建立了一整套非等步长序列的 GM(1，1)模型，并用

次模型通过新陈代谢的方法来预测下一次（任意时刻）的变形数据。而且能够将

下一次实际测得的数据添加到软件中去，形成新的 GM(1，1)模型，继续预测下下

次的变形数据。以此类推，形成一个新陈代谢的过程。从而可以很精确的预测出

下一次任意日期的沉降量。 

 

（二） 初步取得的创新成果 

项目初步的创新成果是一个高速公路软基变形监测的软件(C#语言编写的窗

体程序)，以及一套非等步长序列的新陈代谢 GM(1，1)模型理论。 

 



 
图  1.1    软件启动界面 

 

                

    

 

图注：导入数据后可实现数据的增删查改； 

      每一栏有相应的实际沉降量，模型值和预测值； 

      软件每次预测后可以加入新的实际值继续预测 

图  1.2    软件数据界面 

 

 



 

图注：插图左边是相关的预测数据和精度值； 

      左下角是计算出的灰色模型的模型精度等级； 

      右侧是整个数据序列的残差表 

图  1.3    软件预测界面 

 

 

图注：图表是原始值、模型值和预测值的沉降数据表 

图  1.4    软件图表界面 

 

 

 



 

五、 收获与体会 

项目实施过程中的收获与体会： 
参与这次的项目令我们小组四个人收获颇多，从去年三月份开始组队确定题目，到现在

结题报告的编写，其中每一步都是我们自己去摸索，去学习的过程。当然还有吴云老师的循

循善诱，让我们有了更加明确的方向。而且小组每个人都做到了分工明确，尽职尽责，体会

到了团结的力量和团队协作的重要性。 
首先，项目的研究。机缘巧合，我们小组四个人“凑”在了一起，在选定这个题目之前，

我们也是在一起商讨了许久。其中一度甚至要做一个机器人，但最后考虑到资源的问题，还

是确定了现在这个高速公路软基监测数据分析的题目。而且也问过老师，老师给了我们相关

的资料来确定选题。查找题目也是看到了许多其它的科研题目，不得不说是扩展了视野，开

阔了脑洞。看到了别人思考的方面也对我们自己的知识容量有了全方位的了解，从而更加认

真的去确定我们主题。 
其次，软件的编写。软件的编写过程是这个项目中最主要的部分，也是最后项目成功与

否的关键所在。所以，作为程序软件编制的主要负责人，为了编好软件，小组成员在暑假还

把 C#又温习了一遍。在整个 C#WindowsForm 窗体应用程序研发的过程中，遇到了很多问题。

而且为了做的更美观一点，在网上也搜寻了很多的方法。就比如一个简单的登陆显示界面，

也试过几种方法；一个简单的系统时间栏的显示，也有关键的技术；一个窗口传值也从不懂

到能够简单的运用起来。所以，编的这个程序是真的让我们学习到了很多 C#知识，也让我

们看到了 C#的强大，远比我们想像的强大很多，更让我们对编程有了进一步的了解和热爱。

如果说收获有 10 分，起码编程这部分占了 8 分。这也就是说理论方法必须付诸实践才能有

结果，才能成功。在学习的过程中，找了很多的视频和书籍资料。一行一行代码地敲下去，

每天都学一部分编程再对项目进行一些思考。所以暑假也基本没有“肆无忌惮”的玩。到最

后觉得差不多了就开始了软件的编制，从中期到后期结题，我们的软件也进一步地改变了样

式和美观。最后的成品也是经过了几番周折才出现的。所以，编程很不容易，但是完成后还

是很有感触和收获的，一方面对程序本身功能的实现有了全面的认识，再者对 C#而有了进

一步的掌握和认识。 
最后，项目的结题。项目实施最后也包括报告的撰写，一整堆的上交报告其实也是对我

们实践结果的一个证明和肯定。其中也不乏指导老师吴云对我们的要求和建议，和老师沟通

的过程中我们也学会了如何正确的学习知识和经验。在我们遇到问题或者产生疑问的时候，

就回去找老师寻求方法和建议。吴云老师也会细心地给我们讲解我们的问题所在以及需要改

进的地方。不懂就问这也是古人交给我们的学习之道。再说报告的编写和排版，都必须按照

学校的要求来做。在这个过程中，我们也学会了如何写报告，也有了较大的锻炼与收获。每

一个板块都要认真的去写，去查找资料和看要求以及模板的写法。所以写报告也不想刚开始

认为的那样简单。只有当认真去做一件事的时候才会发现它的难处。这也为我们以后的毕业

设计打下了一定了基础，肯定是大有裨益的。 
最终，我们完成了此次项目，也坚信付出过一定有成长，锻炼过一定有自信。其中遇到

过很多困难和问题，但是，还好我们有团队，有指导老师，更有我们自己敢于挑战的信心和

勇气。这次创新实践是我们学习生活中必不可少的重要经历，其收获与意义可见一斑，也学

到了很多书本上学不到的知识。也十分感谢学院的这次创新活动！ 


