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Abstract 
Based on the characteristics and requirements of measurement and control technology, the con-
tinuous improvement of curriculum system, the cultivation of students’ engineering practice abil-
ity and engineering consciousness, et al., the paper demonstrates the necessity of big data teach-
ing, and constructs a complete teaching system of big data for building measurement and control 
specialty from four aspects: the concept of building data, the research status of building data, the 
research direction of building data and the application of building data. 
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摘  要 

本文依据我校测控技术与仪器专业的定位与课程体系持续改进、学生工程实践能力和工程意识培养等方
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面的特点和需求，论证了大数据教学的必要性，从建筑数据化的概念、建筑数据化研究现状、建筑数据

化的研究方向以及建筑数据化应用四个方面构建完整的建筑测控专业大数据教学体系。 
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1. 绪论 

近几年，随着信息化技术迅猛发展，大数据和云计算成为信息化时代发展的冲锋号角，大数据理论

被广泛地应用于社会生产的各个领域当中，然而如何把大数据思想运用到与人生产生活关系最密切的建

筑领域当中，还欠缺系统的理论框架和指导思想，其重要性和价值尚未被人们完全认识。 
西安建筑科技大学是陕西省省属重点大学，在土建、环境、材料和冶金等学科具有显著优势，测控

技术与仪器专业隶属于信息与控制工程学院。测控技术与仪器专业与天津大学、西安理工大学等传统的

本专业优势学校相比，在精密机械与仪器和测试计量技术及仪器方面的历史积淀浅薄、积累较少，但是

从自身专业特色来看，在土木、建筑、环境、材料、冶金等方面均对测控技术与仪器专业提出了不同的

需求，因此在本专业发展中注重依托建筑、土木、环境等优势学科，提出“依托优势学科，检测控制为

主，传感仪器为标”的发展思路，将专业发展方向确定为“建筑设备、工程和建筑环境智能检测技术”

和“测控一体化技术及智能仪器”，培养“创新性应用型”高级工程技术人才。 

2. 背景分析 

建筑数据化是通过以建筑构件中安置的数量极大且种类繁多的传感器为数据采集元件，以预制构件

内部、预制构件之间、预制构件与建筑子数据库之间、建筑子数据库与中央数据库之间的物联网系统或

其他数据传输网络为数据通信集成通道，以中央数据库为数据集成终端的数据集成体系，收集大量建筑

中一切可收集数据并进行存储，再通过计算机技术对这些数据进行整理分析的过程[1]。 
目前，大数据方面的研究与教育在美国等发达国家已经上升为国家战略，然而在我国许多高校并未

开展大数据的相关课程和专业，社会亟需具有大数据视野的综合性人才。早在 20 世纪 80 年代我国已经

有一些专家学者谈到了海量数据的加工和管理，但是由于计算机技术和网络技术的限制大数据未能引起

足够的重视，它蕴藏的巨大信息资源也暂时隐藏了起来。随着云计算技术的发展，互联网的应用越来越

广泛，以微博和博客为代表的新型社交网络的出现和快速发展，以及以智能手机、平板电脑为代表的新

型移动设备的出现，计算机应用产生的数据量呈现了爆炸性增长的趋势。2012 年末英国牛津大学网络学

院互联网研究所治理与监管专业教授维克托·尔耶·舍恩伯格出版的《大数据时代》中提到，大数据正

在改变人们的生活以及理解世界的方式，而更多的改变正蓄势待发。美国总统奥巴马的成功竞选及连任

的背后都有大数据挖掘的支撑，美国政府认为，大数据是“未来的新石油”，并将对大数据的研究上升

为国家意志，这对未来的科技与经济发展必将带来深远影响。如今，大数据已成为一项业务上优先考虑

的工作任务，因为它能够对全球整合经济时代的商务产生深远的影响，与大数据相关的很多问题都引起

了专家和学者的重视[2] [3]。 
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建筑数据化的思想来源就是新兴的大数据理论，采用所有数据的方法，主张“量化一切”，从一切

可能的地方提取数据。根据大数据理论，通过把大数据思想运用到建筑上，即将建筑转变为数据收集装

置，再通过多种传感器将数据进行采集，成为一个新的巨量数据来源。 
建筑数据化如要全面展开并且完全发挥效用，需要达到以下三个必要条件。 
1) 建筑工业化的普及。即建筑设计标准化、构配件生产施工化，施工机械化和组织管理科学化方法

应用的普及。 
2) 基本的智能建筑的普及。即具有基本的物联网系统或其他数据传输通道以及子数据库的建筑的普

及。 
3) 拥有较为完善的数据存储、管理及分析技术。即必须具有基本的大数据存储分析技术。 

3. 建筑数据化的研究现状 

建筑数据化的四个组成要素为：建筑数据采集、建筑数据通信网络、建筑数据终端及建筑数据处理。 
1) 建筑数据采集。建筑数据采集是指建筑构件中安置的数量庞大而且种类繁多的传感器。传感器的

放置在智能建筑领域已经有一定的研究基础，如在文献[1]中，对传感器感应范围如何覆盖整个平面空间

做出了研究，但是该文献没有指明传感器的种类，同时只研究如何覆盖平面，没有研究如何覆盖整个空

间；在文献[2]中，介绍了热释电和光敏传感器，并对其在智能照明控制中的应用作出了研究，但是如何

对传感器的数据进行收集，如何管理传感器的数据没有进行深入研究。建筑数据化的数据采集研究方面，

虽有智能建筑研究的一定基础，但要达成建筑数据化的要求，还须在现有基础上向以下方向进行进一步

研究。 
2) 建筑数据通信网络。建筑数据通信是指预制构件内部、预制构件之间、预制构件与建筑子数据库

之间、建筑子数据库与中央数据库之间的物联网系统或其他数据传输网络。建筑数据通信网在智能建筑

及数据集成领域已经有一定的研究基础。在文献[3]中，对智能建筑中的数据集成如何实现，以及如何利

用数据通信网络处理突发事件做出了研究，但是因为该文献涉及的传感器数量和种类较少，采集的数据

种类及数量有限，没有更高层级的数据库收集建筑子数据库的数据，在传感器种类数量增加时，数据采

集系统需要重新配置。国外对数据传输技术的研究比较深入，在文献[4]中，笔者提出在数据采集末端与

建筑子数据库之间添加级别较低的次级子数据库，末端的数据先由次级子数据库汇总，再传输至建筑子

数据库，是十分贴近建筑数据化思想的，虽然它的应用仅在智能电网和住宅配电方面，但这种模型的应

用范围是有继续扩大的空间的，提高效率、扩大适用范围、完善数据传输框架依然是可以不断研究的。 
3) 建筑数据终端。建筑数据终端是指中央数据库。数据库的研究完全属于信息技术的研究范畴，在

信息技术领域已经有了广泛而深入的研究，它并不是建筑数据化中独有的概念，未来的研究方向和发展

趋势在文献[5]中已有详细的论述。 
4) 建筑数据处理。建筑数据处理是指对中央数据库中的大数据进行分析的方法，属于大数据理论的

研究范围。 

4. 建筑测控专业大数据课程体系建立的依据 

通过分析建筑数字化中数据的来源，研究如何在建筑中配置传感器，达到尽可能收集最大量、最多

种数据，并以此作为建筑测控专业中大数据课程体系建立的依据[4] [5]。 
1) 建筑物状态检测。 
① 建筑结构耐久性监测。采用大数据技术对建筑结构耐久性数据进行采集、管理、分析，能够实现

结构耐久性数据的高效存储及筛选优化，使得建筑结构耐久性监测系统的高效性、稳定性及可靠性等性
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能得以很大提升，并且使得系统管理员能够对建筑结构耐久性数据进行实时、数字化及可视化管理。  
② 建筑物安全状态监测。建筑物安全状态监测是通过多期观测来发现建筑物在某一特定方向上的变

形，比如建筑物的沉降、倾斜等。状态监测的周期应以能反映所测变形的变化过程且不遗漏其变化时刻

为原则，根据单位时间内变形量的大小及外界因素影响确定。建筑物安全状态监测综合传感器技术、通

信技术以及计算机科学技术等，由安装在结构上的传感器硬件系统以及数据采集与传输、数据处理与管

理等软件系统构成，当观测中发现变形异常时，应及时增加观测次数。建筑物安全状态监测属于精密测

量，测量精度要求较高，要做到“技术先进、经济合理、安全适用、确保质量”。建筑物安全状态监测

获得采集数据后，要及时进行资料整理、计算,并进行全面、系统的分析，研究其变形规律和特征，并对

变形趋势作出预报。 
2) 建筑物能耗监测。建筑能耗是建筑数字化的重要组成部分。通过对水、电、天然气能源的监，得

到其大数据信息，然后依据大数据信息，对能源的使用和消耗进行监控和预测，预测值与能耗实际值的

对比可以从差异中发现建筑运行中出现的异常状况进一步分析原因并为建筑节能运行提供依据，通过为

建筑运行节能工作的开展提供指导促进大型公共建筑节能潜力向实际节能的转变。 
3) 大数据时代下的隧道监测。现在随着我国交通施工的需求量逐渐增多，隧道施工的数量和要求都

有很大程度的提升，在交通工程施工中，隧道施工是一种复杂、不可预见性强的建筑工程，隧道施工监

控测量工作是保障建筑安全、优化设计、确保施工准确度的重要手段，所以隧道施工测量监控工作为施

工安全性和准确性提供了可靠的保证。隧道施工受岩体介质的复杂性和施工因素的多变性等因素的影响

较为严重，所以在施工阶段对隧道施工过程进行监控量测是十分必要的。隧道的监控测量可以判断隧道

围岩是否稳定、施工方法是否合理、支护结构是否合理等。施工监测贯穿于隧道施工的全过程，对于正

在施工的阶段，可以提出指导性的意见，时发现工程中的事故及隐患，并提出相应的处理措施。对于还

没有进行的施工阶段，通过测量可以预见和及时发现工程中的事故及隐患，做到防患于未然。 
4) 大型古建筑精密三维数据采集。古建筑结构复杂、构件精巧，传统测绘方法难以获得古建筑精密

数据，不能充分体现古建筑丰富多彩的建筑风格与特点。为了实现保存古建筑的原始风貌，需要求三维

激光扫描能够采集古建筑各个细节的完整点云数据，同时需要求数据采集精度高，能够满足古建筑测绘

要求。一个大型古建筑往往有几十甚至数百测站的扫描数据，通常每个测站扫描都有一个数据文件，整

个扫描工程的原始数据文件就会达到数百个。为了便于后期数据查找与处理，建立有序的数据存储管理

机制尤为重要[6]。 

5. 要解决的教学问题 

随着社会市场经济飞速发展，教育事业的发展形势也较为繁荣，受到了社会各界的广泛关注。大数

据随着科学技术发展而不断的完善，各大高校的教学和研究向大数据方向转移，具有较大的社会影响力。

但是由于大数据是新开课程，教学方法尚不成熟，在学习和教学过程中普遍存在以下问题： 
1) 学生学习热情高涨，但目前大数据教学无法满足学生的需求。社会对大数据专业人才的需求随着

互联网技术的进步、全球信息产业的崛起而日益增大。加之媒体对大数据等互联网新名词的频繁使用，

导致学生普遍对大数据的相关知识有着迫切的学习热情。大学生作为年轻人，对新生事物保持着较高的

关注度。此外，随着大数据在建筑行业里的广泛应用，建筑数字化作为未来智慧城市建设的重要组成部

分，越来越多的学生急切地希望从学校环境中学习大数据的相关课程，掌握大数据的相关理论知识和数

据处理技术。 
2) 教材相对滞后。大数据是近些年互联网的新兴事物，目前已经出版多本由互联网领域里领军人物

所编著的相关书籍。如《大数据时代》、《爆发：大数据时代预见未来的新思维》等。这些书籍通过生
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动有趣的实例讲解大数据的历史与相关概念，更适合作为读物，很难作为教材，让学生集中学习相关理

论、掌握相关算法以及相关数据处理技术。 
3) 大数据应用范围广泛，知识迭代较快，教学难以深入大数据这个领域本身也在蓬勃发展，知识迭

代迅速。为了让学生学习科技前沿，教学应与实际社会现象相关，而兼顾理论知识讲解和数据处理技术

的展现则成为一个难点。大数据理论认为，有意识收集数据的人能想到的数据价值(即明显价值)是有限的，

而数据收集者想不到的价值(即潜在价值)，是比明显价值巨大得多，以建筑为数据来源的巨量数据比起其

他来源的巨量数据也具有更加独特的价值。此外，由于大数据本身也是一门正迅速发展和变化的新兴事

物，许多知识形成体系呈现在课本上已经“过时”，因此教学上难以深入讲解。 

6. 总结 

为了更好地开展建筑测控技术与仪器专业大数据相关教学，针对大数据教学特点和学生学习现状，

提出学习机器智商、使用案例教学与传统教学相结合、对学生进行多元教学和评价的两条解决方案，希

望对建筑大数据教学建设提供一些思路。 
1) 引导学生在建筑大数据教学中学习机器智商。大数据是通过计算机进行数据处理，其处理思路与

人类大脑不同。计算机的优势在高运算速度及大容量数据存储。在建筑测控专业中教师应该引导学生在

设计算法时更多地从计算机的思考模式出发，提高机器智商。以建筑物变形监测这一任务为例，传统建

筑测绘手段中，采用全站仪进行测量，在棱镜观测模式下，测量精度虽高却难以将棱镜中心很好地与目

标特征表面贴合，从而造成观测误差；免棱镜观测模式下，测量精度降低且激光光斑受光线和距离制约，

增加人员投入，降低工作效率。三维激光扫描技术采用非接触、主动测量方式获取海量高精度三维坐标，

能够对任意可见物体进行表面扫描，并且不受白天和黑夜的限制，可以快速将现实世界的空间信息转换

成计算机便于处理的三维数据。该方法先对建筑物整体进行粗扫，对建筑物外轮廓和参照不动点进行高

精度扫描，拼合成为含有参照不动点和建筑物的合理点云数据，再通过对前后两次点云数据的整体对比，

获得建筑物的整体变形特征。 
2) 实验案例相结合教学法。案例教学法是在高等教育中常见的教学方法。采用实验案例相结合教学

法，让学生担当系统设计人员，发现实际的工程应用问题，并对问题进行分析和讨论，设计解决方案，

完成从理论知识学习到实践和应用的过程。在传统测绘中，利用钢尺和水准仪量取建筑物平面、立面或

剖面特征点的位置以及相应特征线的距离，进而利用古建筑设计和现状的几何关系绘出线性特征图。随

着测绘技术的进步，古代建筑测绘技术亦不断发展，开始运用 GPS、全站仪、测量机器人和近景摄影测

量等，这些技术改进并丰富了测量技术手段，但仍满足不了对古建筑高精度普查的需求。地面三维激光

扫描技术区别于传统的单点定位测量、点线测绘技术及照相测量技术，它可深入到任何复杂的现场环境

中快速完成实体表面数据点的扫描测量工作，获得大量精确、密集的三维坐标点云数据，并将这些复杂、

不规则的三维数据完整地采集到电脑中，进而构建出实体表面的三维模型[5]。点云数据能为古建筑保护

研究建立完整、准确、永久的数字档案；通过数字记录方法为古建筑保护提供检测和修复依据，并能够

在扫描已知数据的基础上重建已经不存在的、或者被毁坏的历史遗迹，再现古建筑原貌。使用案例教学

法与传统教学相结合，不仅可以提高学生的兴趣，也能使学生提高解决现实问题的能力。 
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