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(54)实用新型名称

一种基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系

统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于边缘计算的桥

梁监测数据清洗系统，该系统主要实现桥梁结构

监测数据的采集，并且机行数据的清洗，所述的

数据清洗由边缘计算服务器实现。该系统由数据

采集单元、数据处理单元和监测终端组成，数据

采集包括风力风速检测仪、温度传感器、降水量

观测仪和桥梁应力检测设备，各类传感器为电子

设备，将数据在边缘计算服务器汇聚，经过传输

模块实现将各个桥梁监测数据传输至监测服务

器，监测服务器包括进行数据展示，连接有显示

屏。本实用新型并且采用一体的布置方式，适用

于各类桥梁监测，并且据此系统实现数据的可视

化分析。
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1.一种基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统，该系统由数据采集单元、数据处理单

元和监测终端组成，其特征在于：所述的数据采集单元包括风力风速检测仪、温湿度传感

器、降水量观测仪和桥梁应力检测设备，数据采集单元采集的数据汇聚到边缘计算服务器，

所述的边缘计算服务器用于数据处理，包括数据清洗，边缘计算服务器将处理后的数据传

输至监测服务器，所述的监测服务器与显示装置电气连接；

该系统中的风力风速检测仪、温湿度传感器、降水观测仪和桥梁应力检测设备通过一

体化装置布置于桥梁上，所述一体化装置顶部为风力风速检测仪，风力风速检测仪的下部

为一空腔，所述的空腔外侧为镂空的网格结构，其内部用于设置温湿度传感器，在空腔的下

部为配重，配重的底部布设桥梁应力检测设备，在配重的两侧为降水量观测仪。

2.根据权利要求1所述的基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统，其特征在于：所述的

桥梁应力检测设备为电阻应变片，设置于一体化装置的底部，且一体化装置布置与桥梁后，

电阻应变片粘接桥体。

3.根据权利要求1所述的基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统，其特征在于：该系统

的采集单元与数据处理单元为有线传输方式连接，数据处理单元还包括通讯网关、LORA低

功耗数据采集器和远程控制器，边缘计算服务器通过远程控制器控制数据采集单元的工作

状态，通过通讯网关与监测终端无线连接。

4.根据权利要求3所述的基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统，其特征在于：所述的

远程控制器连接数据采集单元的各类检测仪器，且独立控制。
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一种基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及桥梁安全监测技术领域，具体涉及一种基于边缘计算的桥梁监测

数据清洗系统。

背景技术

[0002] 桥梁结构在内外部因素的作用下，其抗力都是随着时间增长而逐步下降的。这种

劣化通常是缓慢和渐进的，但随着劣化的积累和偶然极端荷载的共同作用,结构可能会发

生突然的失效，从而诱发严重事故。

[0003] 随着传感技术、物联网技术、云计算技术的不断快速发展，桥梁安全监测系统应运

而生。然而，桥梁安全监测系统利用的桥梁安全监测数据不可避免地存在大量异常与无效

数据，然而这些大量异常与无效数据对桥梁安全监测系统自动化运行和实时预警分析造成

巨大障碍，因此桥梁安全监测系统必须先将监测数据进行数据清洗，在进行后期的自动化

运行和实时预警分析。

[0004] 本实用新型主要解决大量冗余数据的定时采集、处理汇聚传输问题。

实用新型内容

[0005] 实用新型目的：本实用新型目的是提供一种基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系

统，解决了现有的桥梁安全监测数据存在大量异常与无效数据，其对桥梁安全监测系统自

动化运行和实时预警分析造成巨大障碍的问题。

[0006] 技术方案：一种基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统，该系统由数据采集单元、

数据处理单元和监测终端组成，所述的数据采集单元包括风力风速检测仪、温湿度传感器、

降水量观测仪和桥梁应力检测设备，数据采集单元采集的数据汇聚到边缘计算服务器，所

述的边缘计算服务器用于数据处理，包括数据清洗，边缘计算服务器将处理后的数据传输

至监测服务器，所述的监测服务器与显示装置电气连接。

[0007] 进一步的，该系统中的风力风速检测仪、温湿度传感器、降水观测仪和桥梁应力检

测设备通过一体化装置布置于桥梁上，所述一体化装置顶部为风力风速检测仪，风力风速

检测仪的下部为一空腔，所述的空腔外侧为镂空的网格结构，其内部用于设置温湿度传感

器，在空腔的下部为配重，配重的底部布设桥梁应力检测设备，在配重的两侧为降水量观测

仪。

[0008] 更进一步的，所述的桥梁应力检测设备为电阻应变片，设置于一体化装置的底部，

且一体化装置布置与桥梁后，电阻应变片粘接桥体。

[0009] 该系统的采集单元与数据处理单元为有线传输方式连接，数据处理单元还包括通

讯网关、LORA低功耗数据采集器和远程控制器，边缘计算服务器通过远程控制器控制数据

采集单元的工作状态，通过通讯网关与监测终端无线连接。

[0010] 更进一步的，所述的远程控制器连接数据采集单元的各类检测仪器，且独立控制。

[0011] 有益效果：与现有的数据采集系统相比，各类现有的监测系统硬上和系统组成上
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存在大同小异，但是对于监测数据的传输上存在大量的冗余数据，一是长时间工作能耗比

较高，二是对于算分析的运算量巨大。对此，本实用新型一是简化系统的布置结构，采用一

体化的布置，有助于将该系统应用在各类桥梁监测上，现有的大部分桥梁对于监测能力还

是不足的，原因包括系统构成的复杂性，监测网络、数据采集系统的复杂性，造成大量的人

力物力损耗，本实用新型相对比较简单，另外是通过采集单元这个开始步骤就进行必要的

数据清洗，清洗方式包括定时采集，不需要各类传感器一直工作，并且包括了边缘计算服务

器进行数据处理，减轻了终端服务器的运算能力。

附图说明

[0012] 图1是本实用新型所述的系统结构图；

[0013] 图2是本实用新型中数据采集单元的一体化布置装置结构图；

[0014] 图3是依据本实用新型所述系统进行数据采集后构建的桥梁集群管理平台。

具体实施方式

[0015] 为了详细的说明本实用新型公开的技术方案，方便本领域技术人员清楚的理解和

实施，下面结合说明书附图进一步的描述。

[0016] 本实用新型提供的是一种基于边缘计算的桥梁监测数据清洗系统，该系统主要实

现桥梁结构监测数据的采集，并且机行数据的清洗，所述的数据清洗由边缘计算服务器实

现。该系统由数据采集单元、数据处理单元和监测终端组成，数据采集包括风力风速检测

仪、温度传感器、降水量观测仪和桥梁压力传感器，各类传感器为电子设备，将数据在边缘

计算服务器汇聚，经过传输模块实现将各个桥梁监测数据传输至监测服务器，监测服务器

包括进行数据展示，连接有显示屏。本实用新型并且采用一体的布置方式，适用于各类桥梁

监测，并且据此系统实现数据的可视化分析。

[0017] 依据本实用新型所述的系统，目前已经实现的软件有“长大桥梁健康监测系统桥

梁状态评估程序软件”。本实用新型所述系统主要解决的技术问题包括两个，其一是简化桥

梁监测传感器及各类探伤设备的布置结构，实现必要数据的监测，有助于建立桥梁群管理，

扩大到所有桥梁集群的常规化监测管理。其二是数据采集，通过定时和远程控制，在数据采

集终端实现定时采集、通过边缘计算服务器布置一个桥梁的监测网络，包括数据清洗，然后

将清洗后的数据再汇聚到监测终端及其服务器，为运维管理提供方便，同时降低传感器能

耗、数据的运算分析能力。

[0018] 结合图1，本实用新型所述的系统中，数据采集单元主要是完成各项必要监测数据

的采集工作。数据采集单元包括风力风速检测仪、温度传感器、降水量观测仪和桥梁应力检

测设备，各类传感器为电子设备。对于风力风速检测、温湿度监测均为现有的产品，在气象

领域存在诸多的应用，降水量观测仪又称雨量计，例如HJ03‑XWS9‑54，传感器、数据采集存

储装置、数据传输处理装置全部实现了数字化、智能化。电阻应变片是一种针对应力检测的

设备，将电阻应变计粘接在被测构建表面上，当构件发生形变时，应变计与构件一起变变

形，致使应变计的电阻值发生相关的变化，通过电阻应变测量装置，可将这种变化测量出

来，换算成为应变值或者输出与应变成正比的模拟电信号，然后传输至数据处理设备。

[0019] 数据采集单元各类传感器监测采集到的数据，通过有线的方式传输到数据处理单
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元，数据处理单元包括边缘计算服务器。

[0020] 结合图2，进一步的说明本实用新型所述系统的数据采集单元布置结构。提供了一

种一体化装置，该装置的顶部是一个风力风速的测量装置1，然后主体的中部为一空腔2，空

腔的四周为网格状，里面布置温湿度传感器，其下为配重，即增加稳定性，同时考虑到安装

使用方便，在电力设备上已经常有的方式包括磁吸的方式固定，方便拆卸，也包括其他的固

定方式，比如螺栓等。通过配重，也方便在两侧设置小型的雨量计3，最后是底座4，底部粘接

电阻应力片即可，安装布置在监测区域内。

[0021] 对于该一体装置及各个数据采集设备的使用在此不做赘述，为本领域技术人员应

的得知的内容，本实用新型包括基于现有的产品得以实现。

[0022] 数据采集单元与数据处理单元连接，对于数据处理单元，主要为边缘计算服务器，

所采集的可以是GP433D‑NGWR001，该产品是一台LINUX操作系统的微型计算机。拥有边缘计

算软件系统和LORA通信系统组网软件，也可以通过4G、WIFI、以太网与云端交互，应用范围

广泛，是一个为传感器及控制器提供互联网接入的综合性平台。关于边缘计算服务器，实现

控制和数据的清洗，关于控制，其连接有GW433‑NGWR001网关，是LORA通信系统组网软件，也

可以通过4G，WIFI，以太网与云端交互，应用范围广泛，是一个为传感器及控制器提供互联

网接入的综合性平台。该网关一实现与监测终端无线连接，将处理后的数据传输至桥梁监

测服务器端。对于数据清洗，对于算法实现的过程及原理不做详述，但是可以作为本实用新

型的实现方式之一，本实用新型实现优选的方式包括在数据处理单元与数据采集单元之间

布设远程控制器(NP433‑4DI4AI4RL1R001)和LORA低功率数据采集器(NB433‑1IIC001)，远

程控制器和LORA低功率数据采集器配合，完成数据格式转化传输、定时控制数据采集，实现

不必要数据的去除，简化采集过程，比如在气候适宜，温度合适的情况下减少采样频率，通

过远程控制器可以切换采集控制电路，在极端等恶劣天气下密切关注，尤其是对于桥梁集

群的监管，可区分重点，但是各个桥梁均可以实现监测，避免现有技术对于监测的桥梁一直

在线，数据运算量大，且成本大，本实用新型则成本低，在每个桥梁布置一个系统，完成数据

的采集，部署一个边缘计算服务器，可随时建立监测，纳入到监控管理的日常工作中。

[0023] 图3是依据本实用新型所述系统进行数据采集后构建的桥梁集群管理平台。

[0024] 本实施例为一种基础实施方式，在于充分说明本实用新型所述系统的结构及布置

特点，对于边缘计算服务器以及数据清洗的其他实施方式，为本领域技术人员可的得知的

内容。
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图1

图2
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图3
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