
 

参考答案

1. 对于基础设施在某一种工况下的状态检测,
 

需要从哪些方面考虑来选择合适的传感器

和检测方法?
答:

 

选择合适的传感器和检测方法时,
 

主要考虑以下几个方面:
 

(1)检测目标:
 

明确需要检测的物理量(如位移、
 

应力、
 

振动、
 

温度等),
 

选择能够测量这

些物理量的传感器类型。
(2)环境条件:

 

考虑现场的温度、
 

湿度、
 

压力等环境因素,
 

选择适应环境条件的传感器

(如抗干扰能力、
 

防水等)。
(3)测量精度要求:

 

根据检测精度要求选择合适的传感器,
 

部分应用可能需要高精度的

传感器(如振动精度要求高的结构监测)。
(4)传感器的耐久性与可靠性:

 

针对长期使用的情况,
 

选择耐用、
 

可靠性高的传感器。
(5)安装与维护便利性:

 

考虑传感器的安装难度以及后期的维护需求,
 

选择易于安装和

维护的传感器。
(6)数据采集频率和实时性:

 

根据所需的实时性和数据采集频率,
 

选择合适的传感器(如

高频率数据采集的振动传感器)。
(7)成本效益:

 

评估传感器的性价比,
 

选择成本和效果最合适的传感器。
2. 图 2-9 展示了典型的应变式加速度传感器结构示意图,

 

试根据本章所学的知识解释其

如何对结构振动加速度进行测量的。
答:

 

应变式加速度传感器通过利用应变片来测量结构振动时的加速度。 其工作原理如

下:
 

当结构发生振动时,
 

传感器内的配重受到外部作用,
 

在弹性元件(如弹簧)和外壳的作用

下产生形变,
 

形成惯性力 F。 在这种情况下,
 

该传感器可以被视为悬臂梁式力传感器,
 

通过

电压信号变化实现对惯性力 F 的测量,
 

同时依据配重块本身的重量可以反推出结构当前的加

速度。
3. 为保证能够有效从采集的数据中提取重要特征,

 

列举出几种常见的数据预处理方法。
答:

 

以下是几种常见的数据预处理方法:
 

(1)去噪处理:
 

使用滤波器(如低通、
 

高通、
 

带通滤波器)去除数据中的噪声。
(2)数据标准化 / 归一化:

 

对数据进行缩放或标准化,
 

确保各特征具有相同的尺度。
(3)数据插值:

 

在数据缺失或丢失的情况下,
 

通过插值算法填充空缺数据点。
(4)平滑处理:

 

使用移动平均或其他平滑技术减少数据的波动,
 

使得数据更平滑,
 

便于

分析。 　
(5)特征选择:

 

从原始数据中提取最具代表性的特征,
 

减少不必要的变量。
(6)数据降维:

 

使用主成分分析(PCA)等方法减少数据的维度,
 

保留重要信息。
(7)去除异常值:

 

检测并去除数据集中的异常值,
 

以免对后续分析产生负面影响。
4. 举例说明 AI 检测技术对于本章介绍的其他检测技术可提供哪些推动作用。
答:

 

AI 检测技术可以通过以下方式推进其他检测技术:
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(1)数据自动分析与处理:
 

AI 算法(如深度学习)能够自动从大规模数据中提取有价值的

特征,
 

减少人工干预,
 

提高数据处理效率,
 

尤其在复杂数据模式识别上,
 

AI 的优势更加明显。
(2)缺陷识别与分类:

 

机器视觉结合 AI 技术,
 

可以自动识别裂缝、
 

腐蚀、
 

变形等缺陷,
 

并

进行分类与量化,
 

从而提高检测的准确性和效率。
(3)预测与预警:

 

AI 能够结合历史数据和实时监测数据,
 

进行趋势分析与预测,
 

提前识

别潜在的结构性问题,
 

提供智能化预警。
(4)多传感器融合:

 

AI 技术能够结合来自不同传感器的数据(如振动、
 

声波、
 

光电传感器

等),
 

进行综合分析,
 

从而实现更准确的状态评估。
(5)故障诊断与决策支持:

 

AI 模型能够自动诊断结构问题,
 

辅助决策者做出更精准的维

护与修复决策,
 

优化资源配置。
AI 的引入不仅提高了检测效率和准确性,

 

还大大增强了检测系统的自动化和智能化

水平。
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