
 

 

A 题：加速度检测仪数据校正 

声屏障是一种控制铁路、公路、高速铁路等各种道路行车对周围环境的噪声

污染有效措施之一，随着列车的大幅度加速，脉动风交替出现在列车两侧，从而

引起对声屏障的拉压作用，声屏障发生摆动。正常状态下，声屏障的摆动应当在

一定的范围内，当超过正常范围则需要对其进行加固维修。由于声屏障维修或重

建费用高昂，故需声屏障检测仪对声屏障的工作状态进行检测，有针对性的对声

屏障进行维修。 

声屏障检测仪的工作原理是：通过内部的加速度传感器来记录车辆经过时声

屏障振动而产生的加速度数值(密集采样)。将加速度数据通过数值积分，按照加

速度-位移的物理公式将加速度数据转化为震动的位移，并通过震动位移对声屏

障状态进行判断。 

在试验中，传感器测得的数据通常会存在误差，误差包括系统误差、随机误

差。其中系统误差，又称为固有误差，一般其存在是具有一定的规律性，是可以

被分析掌握的；随机误差，又称为测量误差，一般它的出现是不具有规律并且不

可避免的。由于误差的存在，在使用数值积分方法计算振动位移的过程中，就会

累积较多的干扰，故而在测得数据后，需要经过系统误差校正、随机误差数据滤

波等对数据进行校正。 

下面给出实例对声屏障检测仪的工作原理和误差进行介绍，给出一组实验实

例如图 1所示，图 1为正常状态下声屏障实验中，加速度的采样数据及积分结果，

其中图 1(a)为加速度-时间关系图，图 1(b)为速度-时间关系图，图 1(c)为位移

-时间关系图。从图 1(b)和(c)中的结果可以明显的看出，当实验结束时，声屏

障的位移速度和位移与实际情况存在明显的偏差。 

(注意:如图 1(a)中所言，当加速度到达 B点位置时，速度应当为 0，位移固

定在某个数值，对应图 1(b)和 1(c)中的 A点) 

 



 

 

 

(a)加速度-时间关系图 

 

(b)速度-时间关系图 

 

(c)位移-时间关系图 

图 1 实验实例图 

本题中，给出了 3组正常状态下的声屏障实验采样数据(见附表)，所给出的

加速度数据是模拟声屏障震动而用加速度检测仪所测量出的加速度数据，加速度

传感器采集频率 1000Hz，加速度单位为 2/g sm （g 为重力加速度），数据为三

组：单方向从 A 点运动至 B 点；从 C 到 D 后再返回到 C；从 E 点到 F点，再由 F

到 E，并再重复一次，其初速度皆为 0。如图 2所示。 

A B C E FD

 

图 2  模拟振动示意图 

所记录的加速度数据有一定的误差，理论上单方向从 A点运动至 B点，速度

的变化是先快速增大，缓慢达到极值，速度下降由慢到快，直至速度降为 0。而



 

 

由此加速度数据计算的速度数据，下降后速度小于 0，与实际情况不符。现在请

建立数学模型解决如下问题： 

1.建立适当的数学模型，基于加速度-速度和加速度-位移物理公式，通过数

值积分的方法计算声屏障的速度、位移，并基于给定数据对模型进行仿真计算，

判断声屏障检测仪是否存在明显误差，从随机误差、系统误差 2 个角度对数据进

行误差分析； 

2.基于速度和位移的数值积分计算模型和误差分析结果，建立数学模型来对

加速度数据进行校正，要求能尽量消除系统误差与随机误差，使得速度和位移的

计算结果基本符合物体运动事实； 

3.对你所建立的数据处理方法和模型进行推广，所改进过的加速度检测仪除

了可以用于声屏障监测以外，还可以应用于哪些场景，请结合改进方案阐述理由。 


