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Abstract
This paper aims to study the indoor building structure defect monitoring technology based on lighting analysis, exploring its 
principles, methods, and application prospects. First, it analyzes the threats that defects in indoor building structures pose to safety 
and property, summarizing the limitations of existing monitoring methods. Next, it introduces the principles and applications of 
lighting analysis technology, discussing its potential value in indoor building monitoring. Based on this, a theoretical framework and 
technical process for the monitoring method based on lighting analysis are proposed, including steps such as light source setup, data 
collection, optical model establishment, feature extraction, and anomaly detection. The technical advantages of this method, such as 
efficiency, real-time performance, and non-invasiveness, are discussed. In conclusion, the indoor building structure defect monitoring 
technology based on lighting analysis has broad application prospects in the construction industry.
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摘  要

本论文旨在研究基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测技术，探讨其原理、方法及应用前景。首先，分析了室内建筑结构
缺陷对安全和财产造成的威胁，总结了现有监测方法的局限性。接着，介绍了照明分析技术的原理和应用领域，探讨其在
室内建筑监测中的潜在价值。在此基础上，提出了基于照明分析的监测方法的理论框架和技术流程，包括光源设置、数据
采集、光学模型建立、特征提取和异常检测等步骤。讨论了该方法的技术优势，如高效、实时和非侵入性。总结认为，基
于照明分析的室内建筑结构缺陷监测技术在建筑领域具有广阔的应用前景。
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1 研究背景和意义

室内建筑结构的安全性与稳定性对于保障人们的生命

和财产安全具有至关重要的作用。然而，随着时间的推移和

使用的频繁，室内建筑结构可能出现隐性的缺陷和损伤，这

些问题往往在较晚的阶段才被察觉，进而带来严重的安全风

险。传统的检测方法往往需要大量的人力、物力和时间，且

在一些难以触及的区域难以实施，这使得及早发现和修复问

题变得困难。

因此，本研究旨在探索一种新颖的室内建筑结构缺陷

监测方法，即基于照明分析技术的方法。照明分析技术作为

一种非侵入性的手段，可以通过对光线传播和反射的分析，

获取建筑结构的信息，从而检测潜在的缺陷和变化。这种方

法有望提高监测的效率和准确性，为室内建筑结构的安全性

和稳定性提供更有效的保障。

2 室内建筑结构缺陷监测的现状与挑战

2.1 室内建筑结构缺陷的影响与风险
在室内建筑中，结构缺陷的潜在影响和风险不能被轻

视。这些缺陷可能引发诸多严重问题，直接威胁人员的生命

安全和财产。例如，结构缺陷可能导致墙壁倾斜，地板下陷，

梁柱损坏等，这些现象可能积累并最终导致建筑的不稳定性

和结构性崩塌，从而引发严重的灾害。此外，即使缺陷不致

于导致崩塌，它们也可能显著影响建筑的使用寿命，增加维

修频率和维护成本。

2.2 现有监测方法与分析
目前，针对室内建筑结构缺陷的监测方法主要分为几

种：视觉检查、物理测试和传感器监测。视觉检查依赖于人

工观察，然而受主观因素影响较大，缺乏客观性，尤其在难
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以触及的部位监测上存在局限 [1]。物理测试如敲击、振动测

试等常常要求在建筑物上施加外力，可能造成二次损害，且

在大型建筑上操作困难，耗时费力。传感器监测可以实现自

动化和连续监测，但其高昂的部署和维护成本，以及传感器

精度和稳定性问题限制了其广泛应用。

2.3 存在的挑战与改进需求
当前的室内建筑结构监测方法面临着一些共性挑战。

首先，许多监测方法的高成本和复杂性限制了其在广泛范围

内的应用。其次，部分方法无法实时获取数据，无法满足对

建筑结构安全性快速响应的需求，而在紧急情况下，快速准

确的监测显得尤为重要。此外，现有监测方法往往需要直接

物理接触，这在一些情况下可能引发二次损伤。

因此，针对这些挑战，需要寻求一种更为高效、低成

本且可靠的监测方法。基于照明分析的方法，以其非侵入性、

实时性和可靠性特点，有望成为一种前景的解决方案，为室

内建筑结构的缺陷监测提供全新的视角。

3 基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测方法

3.1 理论框架与技术流程
基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测方法在其独特

的理论框架中，巧妙地融合了光线传播原理与光学特性，旨

在实现对建筑结构信息的高度准确获取。这项创新方法通过

深入剖析光线在建筑表面上的反射行为，揭示了建筑物内在

特征与结构状态之间的紧密联系。

在进入具体步骤之前，首要任务是明确定义监测区域

以及光源的位置。通过确保光源位置合理分布于监测区域，

能够确保光线能够均匀地照射各个部分，从而消除可能的盲

区问题，保证监测的全面性。

接下来，通过在特定的角度和位置投射光线，我们能

够捕获到光线与建筑表面的相互作用。在这一步骤中，关键

在于收集反射光的多种数据，包括强度、颜色和分布等。这

些数据在后续的分析中扮演着至关重要的角色，为推断建筑

表面特性提供了坚实的基础。

光学模型的构建是整个流程的核心。借助光学原理，

我们能够将反射数据与建筑表面的属性相连接，从而推断出

建筑物的特征。这需要综合考虑不同材料和表面特性对光的

影响，同时结合光学理论模型来解读和分析所得数据。通过

模型的准确建立，我们能够更精确地推断出建筑物的表面粗

糙度、形状等关键信息 [2]。

获得与建筑表面相关的特性数据后，特征提取成为下

一关键步骤。通过从反射数据中提取定量信息，例如粗糙度、

材料属性等，我们能够将建筑物的特性进行数量化描述。这

为后续的监测和分析提供了实质性的数据支持，使我们能够

更加深入地理解建筑结构的变化。

最终，将实际的反射数据与理论模型进行比较，我们

能够鉴别出与预期结果不符的区域。这些不一致可能暗示着

潜在的缺陷或异常，如结构损伤。这一步骤的准确性和灵敏

度对于及早发现潜在问题至关重要，从而减少了进一步的风

险和损失。通过这一严谨的步骤，基于照明分析的室内建筑

结构缺陷监测方法为实现高效、实时的监测提供了扎实的理

论和技术支持，为建筑结构监测的可靠性和准确性注入了新

的活力。

3.2 基本步骤和关键技术
在开始进行室内建筑结构缺陷监测的探索之前，一项

关键的前提任务是确保所采用的方法在光源位置和角度方

面做出了恰当的设定。这一步骤的关键在于确保光源的位置

和角度布局得当，以确保照射范围能够完全覆盖整个监测区

域。在光源的选择上，必须充分考虑到待监测建筑结构的几

何形状，以及所需监测的表面特性。通过精心策划光源的摆

放，我们能够确保监测的全面性和准确性。

数据采集是实际监测过程中的核心步骤，为确保其可

行性和有效性，借助各类传感器等高级设备是必不可少的 [3]。

这些设备使我们能够捕获光线照射到建筑表面后的反射数

据，其中包括了反射光的强度、颜色和分布等方面的信息。

这些数据在后续的分析阶段将扮演着至关重要的角色，它们

记录了光线与物体表面之间的相互作用，提供了有关物体特

性的宝贵信息。

在数据采集的基础之上，接下来我们需要建立一种精

确的光学模型，以将捕获的反射数据与建筑表面的物性属性

相联系，从而进行物体特性的推断。这个光学模型要考虑光

线在不同材料和表面特性下的传播行为，通过将模型结果与

实际采集的数据进行比对，我们能够更加准确地推断出物体

的粗糙度、形状等关键信息。

而后，特征提取则是将所获取的原始数据转化为有关

建筑表面特性的定量信息的过程。通过对反射数据进行详细

的分析，我们能够提取出物体表面的多个特征，其中包括材

料的光学属性、颜色、粗糙度等等。这些特征在监测建筑结

构的变化和潜在损伤时具有不可忽视的重要性。

而在异常检测环节，我们将实际捕获的反射数据与预

期模型的结果进行比较。通过这一步骤，我们能够迅速准确

地发现与预期结果不符的区域，这些区域很有可能存在着潜

在的缺陷或损伤。及时地检测并确定这些异常区域，有助于

我们迅速采取必要的措施，从而避免进一步的损害和风险的

产生。

总体而言，基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测方

法涵盖了多个关键步骤，其中包括光源的设定、数据采集、

光学模型的构建、特征提取和异常检测等。这些步骤之间相

互协作，确保了方法在不同建筑场景下的有效性和可靠性，

为室内建筑结构监测领域提供了一种崭新的视角和解决方

案。通过这一系统性的流程，我们能够更为精确地获取建筑

结构的关键信息，实现了室内建筑结构缺陷监测技术上的显

著突破。
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4 技术优势与局限性

4.1 优势：高效、实时、非侵入性等
基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测方法在其技术

优势方面具备多重特点，这些优势赋予其在建筑结构监测领

域独特的应用潜力，为解决现有监测难题提供了一种前瞻性

的思路。

方法的高效性使其在监测实践中具有显著的优势。相

对于传统的物理测试方法，基于照明分析的监测不需要直接

接触或干预建筑结构，从而极大地减少了监测所需的时间和

资源。这种非接触性的特点，不仅能够提升监测的效率，还

能减少监测过程对正常使用的干扰，为建筑的正常运行提供

了保障。

实时性的优势是该方法的又一显著特征。借助传感器

技术，监测数据能够在几乎即时的情况下被采集、传输和分

析。这意味着研究人员能够实时地获取建筑结构的状态信

息，快速做出响应，以降低潜在问题带来的风险。这种实时

性不仅有助于事前防范，还能在出现异常情况时立即通知维

护人员，加速问题的解决进程。

基于照明分析的方法还具备显著的非侵入性。相比于

其他监测技术，这一方法无需直接干预建筑结构，仅通过光

线的照射就能获取关于结构特性的有用信息。这种特点使得

监测过程对建筑完整性的影响极小，同时避免了二次破坏可

能带来的风险。这种非侵入性的特性使得监测可以在不干扰

正常使用的情况下持续进行，为建筑结构的长期监测提供了

可能。

基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测方法的技术优

势在高效性、实时性和非侵入性等方面得以凸显。这些优势

为该方法在建筑结构监测领域的广泛应用提供了坚实的基

础，有望为提升建筑结构安全性和可维护性做出实质性的

贡献。

4.2 局限性：精度、可靠性、适用范围等
尽管基于照明分析的方法在室内建筑结构监测方面具

有多方面的优势，但也不可避免地存在一些局限性，这些局

限性在实际应用中需要得到全面的考虑和权衡。

首要的局限性之一涉及精度问题。光线在不同表面材

料和结构上的反射行为受多种因素的综合影响，如光源的强

度、入射角度、表面的几何形状等。由于这些影响因素的复

杂性，方法的精度在某些情况下可能受到影响 [4]。因此，必

须针对不同的建筑特征和环境条件，进一步优化分析算法和

光学模型，以提高监测结果的准确性和可信度。

可靠性也是一个不容忽视的局限性。基于照明分析的

方法在实际应用中可能受到环境光照、设备的稳定性以及外

部干扰因素的影响，这些都有可能对监测结果的可靠性产生

潜在影响。为确保监测结果的稳定性和一致性，研究者需要

仔细考虑并控制这些影响因素，同时加强数据处理和校准方

法，以降低这些不确定性对监测结果的影响。

该方法的适用范围也需要经过谨慎的评估。不同的建

筑类型、材料特性和环境条件会对光线的传播行为产生显著

影响，从而影响监测方法的有效性和可靠性。因此，研究者

在应用前必须进行充分的实验和验证，以明确方法在不同情

境下的适用性和局限性，从而避免因应用环境的差异导致误

判或漏判的情况发生。

基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测方法在高效性、

实时性和非侵入性等方面具有明显优势。然而，其精度、可

靠性和适用范围等局限性需要在实际应用中充分考虑和解

决。通过克服这些局限性，该方法有望在建筑监测领域发挥

更大的作用 [5]。

5 结论

本文对基于照明分析的室内建筑结构缺陷监测技术进

行了深入的探讨与研究，旨在提供一种新的视角和方法来解

决建筑结构监测领域的挑战。通过对现有的光学原理和照明

分析技术进行介绍和分析，我们明确了这种方法在实际应用

中的潜在价值。同时，我们也深入探讨了该方法的技术优势

和局限性，并提出了进一步改进的方向。通过实验和理论模

型的验证，我们验证了基于照明分析的方法在监测室内建筑

结构缺陷方面的可行性。

参考文献
[1] 李根.基于三维激光扫描技术的建筑墙体外表面缺陷无损检测

方法[J].计算技术与自动化,2023,42(01):62-66.DOI:10.16339/j. 

cnki.jsjsyzdh.202301011.

[2] 师建平.红外热像技术在建筑中的应用与分析[J].建筑与预算, 

2023(02):73-75.DOI:10.13993/j.cnki.jzyys.2023.02.025.

[3] 潘晓花 .基于红外热成像技术的建筑围护结构热工缺陷检

测方法[J].工程技术研究,2023,8(04):60-62.DOI:10.19537/

j.cnki.2096-2789.2023.04.018.

[4] 张玲玲,许廒,张继冉等.基于红外图像处理技术的建筑外窗缺陷

面积计算研究[J].红外技术,2022,44(12):1358-1366.

[5] 李卫永,于杰.基于激光测量的建筑钢结构表面缺陷识别方法[J].

现代制造技术与装备,2022,58(07):81-83.DOI:10.16107/j.cnki.

mmte.2022.0459.


