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[摘要]随着建筑行业的发展，建筑材料的质量控制显得尤为重要。传统的建筑材料检测方法常常依赖人工操作，效率低且容

易出错。近年来，人工智能（AI）与大数据技术的快速发展，为建筑材料检测提供了全新的解决方案。文章研究了 AI与大数

据技术在建筑材料智能化检测中的应用，重点探讨了机器学习算法、大数据分析与传感器技术结合的方式，以提升检测的精

度和效率。通过案例分析，文中展示了 AI与大数据在建筑材料质量检测中的创新应用，并分析了其面临的挑战及未来发展方

向。研究表明，智能化检测技术不仅提高了检测的准确性，也为建筑材料的质量控制提供了强有力的技术支持。 
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Abstract: With the development of the construction industry, quality control of building materials has become particularly important. 
Traditional methods for detecting building materials often rely on manual operation, which is inefficient and prone to errors. In recent 
years, the rapid development of artificial intelligence (AI) and big data technology has provided a new solution for building material 
testing. The article studies the application of AI and big data technology in intelligent detection of building materials, focusing on the 
combination of machine learning algorithms, big data analysis, and sensor technology to improve the accuracy and efficiency of 
detection. Through case analysis, the article demonstrates the innovative application of AI and big data in the quality inspection of 
building materials, and analyzes the challenges it faces and future development directions. Research has shown that intelligent 
detection technology not only improves the accuracy of detection, but also provides strong technical support for quality control of 
building materials. 
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引言 

建筑行业的快速发展使得对建筑材料质量的要求不

断提高，如何有效地进行材料检测成为了一个关键问题。

传统的检测方法往往依赖人工操作，容易受限于人工的经

验和主观因素，导致检测效率低下，结果不准确。近年来，

人工智能（AI）和大数据技术的迅速发展为建筑材料的智

能化检测提供了新的可能。通过结合传感器技术、机器学

习和大数据分析，能够更高效、更精准地进行材料检测。

因此，研究 AI 与大数据在建筑材料检测中的应用，不仅

对提高检测质量具有重要意义，也为建筑行业的智能化发

展提供了新的思路和方法。 

1 AI与大数据在建筑材料检测中的技术基础 

1.1 人工智能技术概述 

人工智能（AI）是模拟、延伸和扩展人类智能的技术，

涵盖了机器学习、深度学习、自然语言处理等多个领域。

在建筑材料检测中，人工智能技术的应用越来越广泛，特

别是在质量检测和预测分析方面。机器学习（ML）和深度

学习（DL）是 AI 的两个重要分支，它们通过数据驱动的

方式，不断优化算法模型，从而提高预测准确度和决策效

率。机器学习可以通过训练模型来分析材料的属性、历史

数据和检测结果，从中学习出潜在的模式和规律，从而预

测材料的质量或强度。深度学习则利用神经网络模型，处

理更为复杂的数据，能在图像识别、传感器数据分析等方

面取得更高的准确度。例如，通过深度学习，计算机可以

识别材料表面的微小裂纹，从而预测材料的使用寿命和安

全性。因此，AI 技术为建筑材料检测提供了更高效、更

智能的解决方案，显著提高了检测精度和自动化水平。 

1.2 大数据技术概述 

大数据技术是指在处理大量、多样化和高速增长的数

据时，能够高效存储、管理和分析这些数据的一系列技术。

大数据技术包括数据采集、数据存储、数据分析和数据可

视化等多个环节。在建筑材料检测中，大数据技术的应用

可以实现实时监控和精准分析。通过部署各种传感器和物

联网设备，可以实时采集大量建筑材料的性能数据，如温

度、湿度、强度、应力等。这些数据通过云平台进行存储

和处理，通过大数据分析算法，可以发现数据之间的潜在

关系，识别材料的质量问题，甚至预测未来可能出现的故

障。例如，通过对大量材料检测数据的历史分析，系统可
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以自动识别出哪些材料容易出现问题，并提前预警，为施

工人员提供决策依据。此外，大数据技术还能帮助优化检

测流程，提高检测的实时性和准确性，推动建筑材料检测

的智能化发展。 

1.3 传感器技术在检测中的应用 

传感器技术在建筑材料检测中的应用是智能检测系

统的核心部分。传感器可以实时监测建筑材料的多种物理

和化学特性，如温度、湿度、压力、应力、位移等。这些

传感器一般由传感元件、信号处理电路和输出装置组成，

其工作原理是将材料在不同环境下的物理量转化为可测

量的电信号或其他数据形式，然后通过数据采集系统进行

处理。常见的传感器包括应变片传感器、压力传感器、温

湿度传感器、光纤传感器等。应变片传感器广泛应用于测

量建筑材料的应力和变形情况，能够及时发现材料的潜在

损伤。压力传感器可以用来测量土壤或混凝土的压力，判

断建筑结构是否稳固。光纤传感器在检测建筑材料的裂纹

和变形方面具有较高的灵敏度，它能通过光纤的折射变化

来监测材料的微小变形，应用于桥梁、隧道等建筑的结构

健康监测。通过将这些传感器与 AI、大数据系统相结合，

可以实现对建筑材料的实时监控和智能分析，提高检测效

率和准确性
[1]
。 

2 AI与大数据在建筑材料检测中的应用案例 

2.1 基于机器学习的建筑材料强度预测 

机器学习（ML）算法在建筑材料的强度预测中应用广

泛，通过训练模型分析历史数据，机器学习能够揭示不同

材料特性之间的关系，从而预测其在不同环境和负荷下的

表现。传统的建筑材料强度测试往往需要大量的实验和人

工操作，且过程繁琐且耗时。而机器学习算法通过对材料

的物理特性（如密度、组成、湿度、温度等）进行数据驱

动的学习，可以更快速地进行预测，减少人为误差。例如，

通过回归分析算法，机器学习模型可以根据材料的配方和

环境条件，预测其抗压强度、拉伸强度等关键指标。此外，

深度学习也可用于处理更复杂的多维数据，识别材料的微

观结构特征与强度之间的关系，从而提高预测的准确度。

这种方法不仅可以优化材料的选择，帮助工程师选择最佳

材料，还能在施工过程中实时监控材料的强度变化，提前

预警潜在的安全隐患
[2]
。 

2.2 大数据分析在材料质量控制中的应用 

大数据分析在建筑材料质量控制中起着至关重要的

作用。建筑项目中的材料质量监控涉及大量的数据收集和

分析工作。通过在施工现场部署传感器和智能设备，可以

实时采集材料的各种性能数据，如强度、湿度、温度等，

并将其传输至云平台。大数据技术能够对这些大量实时数

据进行存储和处理，通过数据分析算法对历史数据进行挖

掘，识别出材料在不同施工环境中的表现规律。基于这些

分析，系统可以评估材料质量，预测其在未来的使用过程

中可能出现的问题。例如，通过对过去几年不同厂商的水

泥质量数据进行大数据分析，可以揭示出哪些水泥品牌在

高温和潮湿环境下容易出现性能下降，从而帮助项目方做

出更合适的选择。 

2.3 智能传感器与 AI结合的检测系统应用 

智能传感器与 AI 技术的结合为建筑材料的检测提供

了更高效、精确的解决方案。传统的建筑材料检测往往依

赖于人工或简单的仪器设备，无法实时、全面地监测到材

料的状态。而通过结合智能传感器和 AI 技术，可以实现

对材料状态的全方位监控。智能传感器能够持续监测建筑

材料的物理和化学特性，如温度、湿度、应力和位移等，

数据通过无线传输方式传输到云平台进行存储和分析。AI

算法则可以对这些数据进行深度分析，识别出潜在的故障

和损伤迹象。例如，基于 AI 的图像识别技术可以实时检

测材料表面的裂纹、腐蚀等缺陷，从而对材料的健康状况

进行评估。传感器和 AI 的结合不仅可以提高材料检测的

实时性，还能通过自动化数据分析，降低人工操作的复杂

性和错误率，进而提高建筑材料质量的监控水平。 

3 AI与大数据在建筑材料检测中的优势与挑战 

3.1 优势分析 

AI 与大数据技术在建筑材料检测中具有显著的优势，

首先是能够显著提升检测精度。传统检测方法受限于人工

经验和仪器性能，而 AI 技术可以通过机器学习和深度学

习算法，从大量数据中提取隐藏的规律，实现高精度的预

测和分析。这种自动化的精准分析，不仅能提高检测结果

的准确性，还能减少人为错误。此外，AI 与大数据技术

能够大幅提高工作效率。通过自动化的检测流程和实时数

据分析，检测速度大大加快，尤其是在大规模建筑工程中，

能够实时监控多个材料参数，确保施工过程中随时了解材

料的质量状况，从而加快工程进度。AI 和大数据还能有

效降低人工成本。传统检测方法通常需要大量的人工操作

和经验判断，而 AI 技术可以替代人工进行数据分析和判

断，从而节省人力资源
[3]
。 

3.2 面临的挑战 

尽管 AI 与大数据在建筑材料检测中有诸多优势，但

其应用也面临着一些挑战。首先，数据的获取与处理难度

较大。建筑材料的检测涉及到大量的不同类型的数据，来

自于不同的传感器和设备，且数据格式多样，如何有效地

收集、整合并处理这些数据成为一大难题。其次，模型训

练和优化问题也限制了 AI 在材料检测中的进一步应用。

机器学习和深度学习模型的训练需要大量的高质量数据，

而在建筑材料领域，相关数据的积累和标准化仍然不足，

导致模型训练的效果难以达到理想状态。同时，建筑材

料的检测往往需要应对复杂多变的环境因素，这使得模

型的泛化能力受到一定制约。设备成本与技术门槛也是

一大挑战。 



建筑工程与管理·2025 第7卷 第2期 
Architecture Engineering and Management.2025,7(2) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 89 

3.3 未来发展方向 

随着技术的不断进步，AI 与大数据在建筑材料检测

中的应用前景广阔。AI 与大数据技术将更加注重跨领域

的融合与协同创新。例如，结合物联网技术、云计算技术

等，可以实现更为高效的数据采集和处理，提升系统的实

时性与可操作性。同时，随着 5G 技术的普及，数据传输

速率的提升将进一步加快建筑材料的实时监控与分析，确

保工程的每一个环节都能得到及时有效的控制。建筑材料

的检测将不仅依赖单一的数据源，而是通过多种传感器和

监测设备的联动，实现全面的材料健康监测。随着智能传

感器的不断发展，其成本也将逐步降低，更多建筑项目将

能够负担得起智能化的检测系统，推动智能化检测技术的

普及。为了应对数据获取和模型优化问题，未来还需建立

更加完善的数据标准化体系，并通过增强学习等新型算法

提升模型的适应性和准确性。 

4 AI与大数据在建筑材料智能化检测中的未来

前景 

4.1 智能化检测技术的发展趋势 

随着人工智能与大数据技术的不断进步，建筑材料智

能化检测技术将迎来更多的创新与发展。未来，智能化检

测将逐步向更加自动化、精准化和实时化的方向发展。尤

其是深度学习算法的持续优化，将使得材料检测系统能够

从海量的传感器数据中快速识别出潜在的风险，并提前进

行预警。材料检测技术将不再仅仅依赖人工采样与抽查，

而是通过全方位、全天候的实时监测来保障建筑材料的质

量和安全。未来的智能化检测系统可能会配备自适应学习

功能，能够随着检测数据的积累不断优化自身的识别能力，

从而更准确地预测材料的强度、寿命及潜在故障。随着边

缘计算技术的应用，智能检测将不再局限于集中式数据处

理，能够实现近实时的分析和决策，进一步提升建筑项目

的工作效率
[4]
。 

4.2 跨学科融合的潜力 

AI、大数据与其他前沿技术的融合将极大推动建筑材

料检测的智能化水平。物联网（IoT）技术的应用使得建

筑材料检测可以实现全面的监控与数据收集，物联网设备

能够实时传感并上传数据，使得建筑材料在使用过程中的

状态能够时刻得到监控。通过与 AI 算法结合，物联网设

备的数据可以被快速处理和分析，从而在问题发生前提前

进行预警。云计算技术的融入，则使得大规模数据存储与

实时计算变得更加可行。云平台能够集中存储来自不同建

筑项目、不同材料类型的数据，并通过大数据技术对其进

行深度分析，提供全球范围内的材料质量分析与预测服务。

结合 5G 技术，数据的传输速率将大幅提升，进一步促进

实时监控与决策的有效性。在这些技术的融合下，建筑材

料检测将更加智能化，能够实时获取和处理来自不同场景

的数据，从而实现建筑材料生命周期内的全面管理和监控。 

4.3 政策与市场的推动作用 

政策法规和市场需求将成为推动建筑材料智能化检

测技术发展的重要动力。政府的相关政策支持将在技术发

展和市场推广中起到关键作用。随着对建筑材料质量控制

要求的日益严格，政府在建筑安全、环保等方面的法规将

越来越倾向于智能化、自动化技术的应用。例如，随着国

家对绿色建筑、智能建筑的倡导，建筑行业的智能化发展

将得到更为广泛的支持。通过提供资金补贴、税收优惠等

政策，政府可以促进建筑企业加速采用先进的智能化检测

技术，推动建筑行业的可持续发展。同时，市场需求也将

进一步加快智能化检测技术的普及与应用。随着建筑项目规

模的不断扩大，对建筑材料质量的要求愈加严格，传统的检

测方式已经无法满足需求。智能化检测技术的引入，能够帮

助建筑企业降低成本、提高效率，同时保障建筑安全。 

5 结语 

本文通过对 AI 与大数据在建筑材料智能化检测中应

用的研究，深入探讨了智能检测技术在提高材料质量检测

效率与准确性方面的重要作用。虽然目前在应用过程中仍

面临一定的挑战，但随着技术的不断进步和创新，AI 与

大数据的结合将在建筑行业中发挥越来越重要的作用。未

来，智能化检测技术将不仅限于建筑材料的质量控制，更

将推动整个建筑行业的智能化发展。希望本文的研究能够

为相关领域的技术创新和应用提供参考和启示。 
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