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01 引言



桥梁健康监测的重要性
桥梁作为交通基础设施的重要组成部分，其安全性直接关系到人民生命财产安

全和社会经济发展。因此，对桥梁进行实时、准确的健康监测具有重要意义。

无线传感器网络的优势
随着无线通信和微电子技术的发展，无线传感器网络（WSN）在桥梁健康监测

领域展现出巨大潜力。WSN具有部署灵活、自组织、低功耗等优点，能够实现

对桥梁结构全面、实时的监测。

背景与意义



国外在无线传感器网络应用于桥梁健康监测方面起步较早，

已经取得了一系列重要成果。例如，美国、欧洲等发达国家

在大型桥梁上广泛部署了WSN进行实时监测，有效提高了桥

梁的安全性和运营效率。

国外研究现状

近年来，国内在无线传感器网络应用于桥梁健康监测方面也

取得了显著进展。一些高校和科研机构纷纷开展相关研究，

提出了多种基于WSN的桥梁健康监测方法和技术。

国内研究现状

国内外研究现状



研究目的
本文旨在探讨无线传感器网络在桥梁健康监测中的应用，分析其关键技术问题，

并提出一种基于WSN的桥梁健康监测系统设计方案。

研究内容

首先，介绍无线传感器网络和桥梁健康监测的相关概念和背景；其次，分析无线

传感器网络在桥梁健康监测中的关键技术和挑战；最后，提出一种基于WSN的

桥梁健康监测系统设计方案，并进行实验验证和性能评估。

本文研究目的和内容



02 无线传感器网络
技术



由大量部署在监测区域内的微型传感

器节点组成，通过无线通信方式形成

的一个多跳自组织网络系统。

具有大规模、自组织、动态性、可靠

性、以数据为中心等特点。

无线传感器网络概述

无线传感器网络特点

无线传感器网络定义



包括传感器模块、处理器模块、

无线通信模块和能量供应模块。

传感器节点结构

包括物理层、数据链路层、网络

层、传输层和应用层。

网络体系结构

无线传感器网络体系结构



无线传感器网络协议栈

MAC层协议 传输层协议

负责信道接入控制，

为上层提供可靠的

数据传输服务。

提供端到端的数据

传输服务，保证数

据的可靠传输。

物理层协议 网络层协议 应用层协议

负责频率的选择、

无线信号的监测、

调制与解调等。

负责路由的生成与

选择，实现数据的

可靠传输。

提供各种应用服务，

如数据融合、任务

管理等。



03 桥梁健康监测技
术



桥梁健康监测概述

桥梁健康监测定义

通过对桥梁结构进行实时监测和数据

分析，评估其安全性能和使用寿命的

过程。

监测目的

确保桥梁安全运营，预防事故发生，

为桥梁维护和管理提供决策支持。



人工巡检
依靠专业人员定期对桥梁进行外观检查和简单测量，受主观因素影响较大。

有线监测系统
通过在桥梁关键部位布置有线传感器，实时监测桥梁结构响应，但存在布线困难、维护成本高的问题。

传统桥梁健康监测方法
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