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传统的基于经验和实验的“试错法”依然是材

料的主要研发模式，存在研发效率低、效果差、周

期长、成本高的缺点。借鉴“人类基因组”的研究

理念，2011 年美国政府启动了“材料基因组”计划，

材料基因工程融合了材料科学、物理、化学、数学、

信息科学、先进制造、大数据和人工智能等不同学

科，是以人工智能和大数据为基础的新兴研究领域。

通过跨学科、跨领域和跨技术的深度融合，突破传

统材料学科发展的局限性，显著拓展了材料科学与

工程技术的内涵。近年来，全球各国政府和企业加

大了材料基因组研究的资助力度，在相关领域科研

人员的努力下，金属和高分子等材料在基因组工程

方面取得了重要进展，已成为材料科学最重要的前

沿热点领域之一。 

水泥基材料作为最大宗的人造工程材料，构筑

了人类文明发展的基石，同时，水泥基材料也是碳

排放量最大的人造材料之一。随着“双碳”战略的

深入推进和智能建造领域的快速发展，水泥基材料

的传统设计方法与研究范式已不能适应新形势发展

的需求。2024 年诺贝尔物理奖和化学奖均颁给了人

工智能相关的研究，标志着 AI 赋能将彻底改变自然

科学与工程技术的研究范式，开展水泥基材料基因

工程与智能设计的研究变得尤为迫切。近年来，水

泥基材料在基因工程与智能设计领域取得了初步的

进展，主要包括以扫描电镜、X-CT、原子力显微镜

等微观测试手段为基础建立的高通量测试表征方

法，微观结构–组成–工艺–性能的内禀关系数据库和

知识图谱，基于大数据和人工智能预测水泥基材料

的各项性能，水泥基材料双向智能设计等方面，这

些主题已成为了水泥基材料的最新研究前沿。 

编者邀请了来自美国史蒂文森理工大学、香港

大学、香港理工大学、东南大学、哈尔滨工业大学(深

圳)、浙江大学、同济大学、中南大学、重庆大学、

武汉理工大学、北京交通大学、深圳大学、北京科

技大学、青岛理工大学、济南大学、河南理工大学、

泉城实验室等单位的专家学者介绍了水泥基材料的

基因工程和智能设计的最新研究成果，形成了 1 篇

综述论文和 15 篇研究论文，组成了本专题，围绕材

料“基因—结构—性能”关联规律的识别、表征与

可计算化表达，较为系统地呈现了从微结构演化机

理揭示到数据驱动/知识引导的智能设计方法构建

等方面的新成果。专题具体内容涵盖了多源实验与

多尺度表征、关键决定因子挖掘、跨场景性能预测

与退化演化建模、配合比逆向设计与多目标寻优等

方向，集中展示了水泥基材料与人工智能交叉领域

的国内外研究格局、代表性创新成果与未来发展趋

势。本专题成果有望促进我国水泥基材料的基因组

工程和智能设计方面的研究，为水泥混凝土材料的

定制化设计与新材料开发提供新范式的理论框架与

技术路径。 

“水泥基材料基因与智能设计”专题编者按 
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最后，衷心感谢各位作者、审稿专家和编辑对

本专题的奉献。面对广袤深邃的知识体系，限于时

间与篇幅，本专题仅涉及其中非常有限的部分，希

望本专题内容可以为“AI for Cement & Concrete”

探索之路增添一丝光亮。疏漏之处在所难免，还请

各位读者批评指正。 
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