
106

DOI: https://doi.org/工程技术与管理·第 08卷·第 13 期·2024 年 11 月 10.12345/gcjsygl.v8i13.21723

Research on Artificial Intelligence in the Construction of 
Smart Construction Sites
Chong Kuang 
Shenzhen Weifu Vision Co., Ltd., Shenzhen, Guangdong, 518000, China

Abstract
With the continuous advancement of 5G technology, big data technology, cloud computing and other technologies, the application 
effect and scope of artificial intelligence are also constantly improving. Especially, the application of intelligent technology based 
on deep neural networks has broken through the limitations of science and application in the past, greatly improving the application 
effect of speech recognition, image classification and other fields. The application of AI technology in construction management 
can greatly improve construction efficiency. This paper starts with artificial intelligence technology, analyzes the principles and 
advantages of smart construction sites under the application of artificial intelligence, and explores the application scenarios of 
artificial intelligence in smart construction sites, in order to improve the effectiveness of artificial intelligence technology application 
in smart construction sites.
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摘  要

随着5G技术、大数据技术、云计算等技术不断进步，促使人工智能应用效果和范围也在不断提升，尤其是以深度神经网络
为基础的智能化技术应用，突破了以往科学与应用的限制，大幅度提升了语音识别、图像分类等领域应用效果，在施工管
理中的应用AI技术，可以大幅度提升了施工效率。论文从人工智能技术入手，分析了人工智能应用下智慧工地建设的原则
与优势，并对人工智能在智慧工地应用场景进行探究，以期提升智慧工地建设人工智能技术应用成效。
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1 引言

在人工智能技术不断进步的背景下，推进了智慧工地

发展进度。基于 5G 技术为智慧工地建设实现智能化和绿色

制造发展指明方向，促进工地不断更新自身生产模式，朝着

高端化、自动化方向发展。现阶段，中国建筑行业积极落实

和执行国家发展战略，构建智慧化工地，加大人工智能技术

应用力度，为建筑行业转型升级提供技术支持，为推进企业

可持续发展奠定基础。

2 人工智能技术简述

人工智能作为一项综合技术，涉及统计学、控制论、

数学理论、信息论等多个方面，在此理论基础上，利用软件

系统、计算机等硬件设备来模拟人类行为，实现自动化、智

能化控制目标，具有感知、理解、行动等自动化控制行为。

人工智能技术实现在于集中多项关键技术，比如计算机视

觉、自然语言处理、机器学习、语音识别等核心技术，其中

机器学习至关重要，是在数据训练技术的基础上形成模型，

基于此，实现智能化模型预测，为机器提供学习能力，以便

于更好地实现机械行为的目的。人工智能技术具有强大的处

理功能，利用中心云人工智能 + 边缘云人工智能相结合的

方法来实现，中心云 AI 的实现是借助网络对数据进行采集，

并且上传至云端处理，实现海量数据采集和存储的目的，为

优化和升级模型训练提供基础保障。对于边缘云 AI 技术应

用，是将人工智能功能下沉到用户边缘云平台中，根据预先

设定的方式进行处理，以此提升边缘云 AI 数据采集的实时

性，并加强数据处理效果，如图片及视频转码、数据压缩等，

在增强数据传输效果的同时，节省传输带宽流量。另外，人

工智能技术可以将多个边缘云 AI 采集数据同时上传控制中

心，并对各自模型进行训练，实现迭代优化应用功能，同时，
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也有利于关联不同的场景数据，利用人工智能技术和大数据

技术将其转化成可利用的数据，为工地施工提供技术支持，

推进智慧工地建设进程。

3 智慧工地建设的原则与优势

3.1 智慧工地建设的原则
智慧工地对于工程建设发展起到至关重要的作用，以

利于提升智慧工地生产质量和效率，智慧工地中还需要遵循

以下原则：

①数字化原则：对工地资产管理而言，智慧工地围绕

“智慧”积极引进数字化计算模型，以便于提升对资源管理

的全面性，这也是智慧工地建设的基石，数字化建设有利于

企业把握资产的使用周期，利用数字化技术对施工现场建设

质量、质量验证、设备测试和维护等工作可以实现自动识别、

管控，以便于更好地应对市场环境动态变化等影响因素 [1]。

②网络化应用原则。基于数字化建设，还需要一定的

网络技术提供支持，立足于 5G 网络系统设置数控设备网络、

计算机网络、材料采购供应链、物流网络等，在为时代发展

有效融合 [2]。

③智能化的原则。智慧工地最为重要的是智能化技术，

在生产中应用人工智能技术有利于提升企业感知施工现场

以及市场产生的影响因素，包括整个生产系统各个阶段的设

备监测体系，在人工智能技术帮助下，可以实现自动化监控、

智能化管理的目标，同时，有利于企业对生产数据进行分析

和计算，通过相关技术进行比较、判断，提升决策控制和执

行的效果。

④协同化应用原则。工程建设中人工智能技术应用可

以对 80% 以上的供应商实现产业生态链协同管理目的，实

现产能（交付、质量、进度、库存等）全协同目的，为施工

现场建设提供智能化管理技术。

3.2 智慧工地建设的优势
首先，智慧工地建设对于工程建设质量和效率起到一

定的促进作用，有利于资产、成本管理，首先，有助于提升

工程建设资产管理效率。实际工地发展中，各个阶段都会产

生一定数据，在智慧工地建设的背景下，可以利用人工智能

技术实现数据持续分析的目标，通过分析纠正资产应用的偏

差 [3]。自动化生产技术在没有人员干预下，能够实现持续工

作，在人工智能技术的应用下，可以根据实际情况调整机械

设备工作时间和生产流程，保证机械设备处于最佳的状态。

其次，确保工程建设质量。智慧工地具有一定的自我

优化功能，通过先进的人工智能技术手段能够对工程建设进

行质量水平进行预测，利用传感器和物联网技术可以对工程

建设流程进行实时监测，识别人为、机器、周围环境的影响

因素，分析施工过程中的各项数据，如混凝土温度、湿度等

应用标准参数，保证其符合要求。也可以对异常数据进行预

警，以便于施工人员进行纠正。同时，智慧工地设置电子看

板，能够对生产环境进行动态监管，针对操作人员进行远程

指导，提升安全生产效果。

再次，有利于降低成本。从理论角度分析，智慧工地

多利于科技控制智能设备进行生产，在降低人力资源成本投

入的基础上，也可以对机械设备进行动态监控，减少设备出

现故障的概率，这样也可以降低维修和采购新设备的成本。

通过更好预测施工需求、调配人力资源方式实现生产流程优

化，以更高质量生产流程降低生产成本。

最后，有利于提升生产安全性，促进企业可持续。智

慧工地建设可以促使生产流程自动化进行，降低人为失误概

率，包括机械生产伤害、人为错误操作等问题 [4]。充分利用

物联网技术能够促使各类生产设备的信息互通，工作人员可

以及时获取生产设备、物料等数据，实现全过程、多角度、

动态化监控。在庞大数据库支撑下，智慧工地能够更好地实

现数据分析功能，挖掘出更多有价值的信息，基于此实现节

能降耗的生产目标。

4 人工智能在智慧工地应用场景

智慧工地是当下工程建设转型和升级的必然发展趋势，

引进人工智能有利于工地转变成数字化工业方向，作为智慧

工地的基础应用技术，在与传统制造技术融合的背景下，正

在逐渐改变传统生产模式，致力于智慧工地改进和发展，为

推动产业升级提供技术支持。人工智能技术可以应用到多个

场所中，如智慧门岗、施工现场管理等多个方面。

4.1 实名制系统应用
建筑工地施工现场作业区域大、点多面广，施工人员数

量多、工种杂、流动大，管人和管事是项目管理中不可或缺

的两个重要方面。很多年以来对工地人员的管理基于手工登

记和人工确认，但由于保安人员并不认识每个员工，难免进

入工地的人会出现登记错误，同时效率低，造成进出通道拥

堵。尤其是在工地上遇到事故或纠纷，由于错误的信息导致

错误的决策，产生错误的结果。人脸识别生物技术出现并成

功应用到工地的实名制管理，在提高工作效率和降低劳资纠

纷起到极其重要的作用。实名制系统基于前后分离模式的认

证技术，采用“互联网 +”模式，前端仅对客户信息进行采集，

并将所有采集到的密文信息传到后台服务器进行全网集中解

密识别和认证。其中，客户信息获取方式包括 NFC 方式读取

有效证件信息、身份证件拍照上传、手动录入、客户现场抓

拍照，通过上述渠道采集后的信息进行加密传输，回传至实

名认证后台进行信息解密和人证一致性校验。通过刷脸识别，

系统实时比对并确认身份，快速记录考勤信息，避免了代替

考勤的现象，提高了考勤管理的规范性和效率 。此外，人脸

识别系统还可以与实名制系统打通，成功治理工人工资拖欠

问题。当工地出现异常事故时，能立刻调取实名制数据，并

根据这些信息进行科学的决策，将损失降到最小 [5]。 

4.2 施工现场管理中的应用
在施工现场管理中，人工智能技术应用通常应用实时

监控和施工现场数据分析的场景中，通过智能化传感器、摄
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像头等设备对施工现场进行精细化管理，实时采集和分析施

工现场进度、人员安全设备佩戴等信息，帮助管理人员全面、

实时管理各项施工工作，提升施工现场生产效率。在实际施

工中，人工智能技术能够实现对施工现场安全隐患预警的功

能，对于监控系统和 AI 算法，支持 1、4、9 格监控窗口切换、

告警弹窗控制、最近告警记录滚动展示、告警详情查看、手

动模式 / 自动轮播模式、远程巡检等功能，进而发现安全危

险情况，并给予适当警示效果，最大限度降低安全事故的出

现概率 [6]。

另外，人工智能深度学习技术可以实现复杂物体模型

构建，对于工程建设来说，智能化机器人可以实现自动化物

料运输、切割等，保证材料应用的准确性。例如，在人工智

能技术AGV小车的支持下，可以实现3D环境感知检测功能，

通过 AGV 小车技术，可以在夜间、室外场景进行检测，以

此实现仓储和生产线的自动物料输送效果，进而提升工地运

行效果。借助 AI 技术可以进行施工现场实时监控，实现对

施工现场的安全以及施工流程等进行监控，识别各类安全隐

患 [7]。例如，可以在工人安全设备佩戴方面安装人工智能监

测系统，通过智能传感器，监测工人的心率、体温等指标，

如果出现异常情况，则需要加大监督管理力度，并给予示警

报告，以便于管理人员对其进行救治。

4.3 人工智能在施工管理决策工作中的应用
智慧工地管理决策工作中的人工智能应用正在悄无声

息改变建筑行业管理模式，人工智能在智慧工地应用中，通

过数字化集成技术，可以实现自动化数据分析，借助机器先

进的学习模型提升工地管理的准确性和效率。在人工智能的

应用下，智慧工地首先通过传感器网络大量收集设备工作状

态数据、人员活动数据、施工现场以及周围环境条件等数

据，之后将这些数据传输到控制中心，再由智能化分析系统

结合计算机学习算法对数据进行分析和挖掘，帮管理人员找

到影响施工效率的因素，揭示潜在瓶颈以及安全隐患，比如

市场材料采购数据，资源消耗数据、施工质量数据等，通过

人工智能技术对其进行统计，结合知识图谱技术将这些数

据形成完善的施工管理体系，进一步提升智慧工地风险的管 

理 [8]。根据这些数据分析结果，人工智能可以为管理者筛选

出一些有价值的数据，为管理人员做出科学的决策提供参考

依据，比如，结合以往数据和实时数据可以对未来施工建设

以及市场发展趋势进行预测，以便于更好地帮助管理人员分

配资源，保证资源的利用率。AI 智能识别系统结合监控设备、

报警设备、存储设备、外部设备、处理器等，可以将管理对

象集合成一个有机体，实现建筑工程施工现场协同化管理目

标 [9]。统筹管理数据，构建主动安防系统，做到“事前预警、

事中报警、事后追踪”。

4.4 人工智能在维修方面的应用
在智慧工地维修方面 , 人工智能技术应用有利于提升了

维修工作的效率，通过人工智能技术可以根据施工要求对现

场设备进行动态化监管，对于一些正在运行中的设备，可以

实现智能化监控设备运行压力、振动频率、温度等运行数

据，通过智能设备经期与设定的标准进行比对，以便于检查

设备运行异常问题。并且，可以实现精准定位设备故障点，

以此为维修工作提供便捷以及针对性建议，促使技术人员更

好地对数据进行处理，以便于实现风险预防的目的 [10]。预

测性智能化维护技术应用下，能够有效提升计划外故障检测

效果，保证设备运行状态，进而保证生产连续性，以便于提

高生产量，起到降低设备维护频率，减少成本的作用。并且，

也有利于减少设备零件更换质量，提升设备使用年限，为企

业提高经济效益提供设备安全保障。部分工地在使用传感器

设备的同时，引进了机器学习算法，针对机械设备以外的数

据设计了数据分析模型，对设备维护日志、天气数据等数据

进行分析，在提升施工质量的同时降低故障发生概率。

5 结论

综上所述，人工智能技术已经在多个领域中得到广泛

的应用，为企业建立智慧门岗、施工现场生产管理、提升管

理决策的准确性提供智能化助力，并为企业转型和升级提供

支持，实现智慧工地建设目的。智慧工地建设有助于提升资

产管理效率，确保生产质量，降低成本，提升生产安全性，

在改进工地施工效果的同时，助力于企业创造更多价值，进

而促进企业可持续。
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