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Abstract
This paper expounds the application of the Internet + smart construction site in the municipal integrated corridor project and the explo-
ration of the application of each module of the smart construction site in linear engineering, and focuses on the use of information tech-
nology to help construction management. 
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互联网 +智慧工地在市政综合管廊项目中的应用　
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摘　要

论文阐述了互联网 + 智慧工地在市政综合管廊项目中的应用以及智慧工地各模块在线性工程中的应用探索，并重点关注利用
信息化手段对施工管理的帮助。　
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1 引言

互联网 + 智慧工地就是指运用信息化手段，围绕施工过

程管理，建立互联协同、智能生产、科学管理的施工项目信

息化生态圈，并将此数据在虚拟现实环境下与物联网采集到

的工程信息进行数据挖掘分析，提供过程趋势预测及专家预

案，实现工程施工可视化智能管理，以提高工程管理信息化

水平，从而逐步实现绿色建造和生态建造。智慧工地将更多

人工智慧、传感技术、虚拟现实等高科技技术植入到建筑、

机械、人员穿戴设施、场地进出关口等各类物体中，并且被

普遍互联，形成“物联网”，再与“互联网”整合在一起，

实现工程管理干系人与工程施工现场的整合。智慧工地的核

心是以一种“更智慧”的方法来改进工程各干系组织和岗位

人员相互交互的方式，以便提高交互的明确性、效率、灵活

性和响应速度。

2 智慧工地应用目标

（1）实现项目状态的实时感知，包括现场作业状态、安

全文明绿色施工状态、保密管控状态、人材机等资源调配状态、

重要施工设备设施状态等。

（2）实现智能化自动预警，包括项目进度预警、资源投

入预警、安全文明绿色施工预警等。

（3）提升工程质量，包括基于 BIM 的深化设计、施工

方案模拟以及可视化技术交底，施工过程中和质量验收阶段

的无死角视频监控等。

（4）确保项目进度，包括基于 BIM 的施工进度管控、

人材机资源科学调配等。

（5）提升安全文明绿色施工水平。

（6）提升项目保密管理水平。

（7）“智慧工地”各系统智能联动，在统一界面下进行
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可视化数据分析和显示。

3 智慧工地建设标准

在满足各级地方政府对施工项目智慧工地建设要求的基

础上，按照工程规模、项目影响力等，将智慧工地建设分成

基本版、标准版、升级版三个层次。

（1）基本版

基本版是指项目智慧工地建设基本满足项目所在地政府

对施工现场管理的要求，并按要求将设备接入智慧工地管理

系统。

（2）标准版

标准版是指在基本版的基础上，为确保项目不发生重大

安全事故和重大质量事故，项目配备了保障施工安全、施工

质量的智能设备，并将设备接入智慧工地管理系统。

（3）升级版

升级版是指在标准版的基础上，部分实现了智能施工、

模拟施工管理技术等，并将设备接入智慧工地管理系统，使

各层级管理部门可以实时感知项目进度、物料消耗、人员投入、

资金使用情况。

4 智慧工地各子系统设计

基于对最新科技成果的了解，对国内外先进智慧工地案

例进行深入研究，并结合对市政管廊项目自身情况和实际需

要的研究，经研究实践后适用的智慧工地各子系统设计简要

阐述如图 1。

4.1 大数据综合显示集成平台

大数据综合显示集成平台可以对现场智慧工地相关数据

进行调阅。随着智慧工地越来越受到重视，建设项目多而品

牌和平台的不统一，导致相关数据调阅不便，需要多平台来

回切换，甚至需要在多个部门调用，造成极大的管理不便和

资源浪费。大数据综合显示平台将集成多个平台的权限和接

口，实现相关可用数据、重要数据的统一展示。

多种应用，集成协同；信息收集，整合共享；一个平台，

互通互联。通过集成运用物联网、GIS-BIM、大数据、云计

算、移动互联网等信息技术，搭建智慧工地可视化管理平台，

实现工地的信息化、精细化、智能化管控，最终实现提升工

程项目管理品质。

图 1 大数据综合显示集成平台系统架构图
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4.2 智能识别大数据平台 + 人员行为、轨迹智能分析

系统

通过场内的监控系统加载不文明行为图像智能视觉识别

算法模块（配套服务器与监控系统联网对接），及 NVR 录像

部署 + 人脸识别服务器、人脸追踪分析系统（全项目周期人

脸数据信息存储及云端备份）建立人脸识别轨迹智能分析综

合系统。

可以对场区内任意人员实时进行头像拍照识别，智能

分析识别人员信息，包括劳务信息、在场记录、违规记录、

综合评价信息等。每天根据识别记录结果，实时生成日报，

详细记录每天访客及场内认证人员流动情况，可与劳务实名

制系统对接融合，精细化统计数据。根据照片、姓名或身份

信息搜索，可以自动搜索归类出目标人员在场内所出现的位

置、时间、人员状态信息、具体路线图，生成报表供管理者

使用 [1]。

4.3 访客快速刷脸登记及进出管理系统

结合闸机系统，加装最新一代人脸识别设备，对来访人

员、项目部管理人员及现场工人实现刷脸进出，识别过程不

超过 1s，极大提高了通过效率和现场使用感受；进行精准人

脸识别记录，方便日后管理需要。进场拍照录入工作只需刷

身份证 1s 验证拍照，即可实现身份证自动比对、档案录入一

体化流程。系统与闸机完美连动，小于 0.5s 的超快速识别响应，

可灵活设定访客有效刷脸时间。

图 2 人脸识别进出管理系统安装实景

4.4 安全违章采集处理系统

实现安全隐患的排查，加强管理人员对危险源的预防，

并及时采取处理措施，实现人员与工作环境安全的实时可控。

通过管理平台实时查询工地安全状况和处理安全隐患，使管

理人员随时随地了解现场安全信息。

可充分利用工地现场已有的所有监控点位、任意网络类

型（有线、WiFi）监控摄像机，将图像回传对接服务器进行比对，

即可实现对人脸和相关行为特征进行智能识别分析。

该系统实现现场自动抓拍违章行为（安全帽、安全带、

吸烟、马甲、翻越护栏等），一键生成罚单的人工智能化管理。

4.5 场区无线智能广播系统

工人上下班时间播放安全教育，让工人时刻绷紧安全

弦，在休息及用餐时间播放轻松舒缓的音乐，达到放松心情

的目的。

在施工场区举行活动、播放通知、播送音乐、表扬先进、

召开大会、播放安全教育时起到重要作用，如下：

（1）实现整体播放，也可以实现对单个或多个区域组合

进行播放；

（2）广播天气、通知、预警等；

（3）紧急广播，紧急事故情况发生时，能及时播放紧急

广播信息；

（4）分控管理，管理人员和领导无需到机房，可以在自

己办公室通过手机端和 pc 端进行播放，通知发布和管理。

4.6 健康筛查机器人

健康筛查机器人可对现场管理及施工人员进行健康筛查

及管理。健康筛查机器人使用了光谱检测技术、脉搏波检测

技术、生物电检测技术、中医数字诊疗技术及大数据聚合算

法技术。全方位的体检报告结果，可以有效的帮助现场人员

进行健康管理，可以有效的防止和减少项目因为健康问题导

致的人员缺岗情况。

4.7 环境监测与联动降尘系统

对施工现场的温度、湿度、PM2.5、PM10、风力、风向、

噪音进行 24h 不间断实时监测，并把监测数据传入云服务器

系统进行数据分析，当扬尘超标时自动启动施工现场细水雾

喷淋，控制粉尘，降低粉尘浓度，改善施工现场环境，对促

进安全生产，维护环境卫生等有重要作用。同时管理人员可

通过 pc 端和手机端远程无线控制喷淋系统，进行降尘，节省

人工成本。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i2.3419
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图 3 系统安装示意图

4.8 二维码信息技术应用

二维码信息管理能把各个构件的 CAD 施工图、技术交底

以及构件的生产厂家、大小、属性等信息全部录入到二维码

中。通过扫描二维码了解对应的施工工艺、设计和规范要求。

可替代传统的标识牌及多种纸质资料，节约成本。

质量、安全交底二维码应用，通过将交底、方案等资料，

生成二维码，方便现场作业人员通过手机端实时查看相关资料。

图 4 施工现场二维码应用示意图

4.9 标养室监测系统

远程监测标样室温湿度，温湿度超出范围后自动报警，

推送给管理员手机端。实时监测标样，确保符合质量要求。

后台自动生成日报表、月报表，方便管理人员查阅。

4.10 水电无线节能监测及能效管理系统

本系统主要由数据采集层通过电能表、能量表、水表等

获取各回路的电耗及其相关电力参数、能量消耗和水耗等能

源信息。再由数据传输层把能源数据转换成 TCP/IP 协议格式

上传至节能管理监控系统数据库服务器。数据存储层可以对

能耗数据进行汇总、统计、分析、处理和存储，由数据展示

层对存储层中的能耗数据进行展示和发布。

现场感知层设备 云端服务器 PC呈现端

手机呈现端

图 5 系统组成及原理图

在办公区、生活区、施工现场各区域总表处安装智能远

传水表，实现用水实时监测、统计、分析；在各箱变处安装

智能化远传集抄电表，对各区域用电实时监测、统计、分析。

大幅提高水电能源管理效率。

4.11 无线定位、紧急呼救系统

采集人员、设备的定位信息以及报警等信息。监控中心

可据实时上报的信息对人员、设备定位，并将实时、历史及

综合分析后的信息储存到云端服务器，实现施工现场的管控

一体化。具体功能如下：

（1）在监控室调度室显示现场内人机定位系统的管理数

据和信息；

（2）人员及设备的安全管理，与管理人员、施工人员、

特殊作业人员互动，实现安全管理和调度；

（3）人员及设备分布与行踪查询，网络上设备的状态，

可分别显示和全部显示；

（4）紧急搜救与报警功能；

（5）人员考勤管理。

充分考虑系统和数据的安全性，系统具有较强的身份认

证机制，完善全面的日志、数据备份和病毒防护功能。

4.12 机械定位监测管理系统

对施工现场机械安装定位卡，定位卡记录机械信息，实

现 24h 卫星 GPS 定位跟踪。通过平台时刻关注机械种类及位

置信息。根据车辆位置情况调度车辆，有任务即可调配距离

最近车辆，解决车辆调度无合理依据的问题，增加工作效率，

减少人力成本，让施工有序进行，降低内耗，提高管理效率。

车辆超出规定的行车范围立即报警，进出某区域报警，用户

可根据需要设置多个区域。

系统运行过程产生的设备相关数据全部永久存储在云端，

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i2.3419
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通过设定的关键指标（例如：设备隐患数、设备检查率、设

备保养率等），可对各模块中的设备相关数据按照类型、时

间等维度进行分析，同时根据层级不同展示对应的关键数据。

可通过量化的数据分析结果，全面掌握现场设备管控情况及

存在设备安全风险，同时对下阶段重点工作进行指导参考。

4.13 场区周界防范系统

此系统可以实现施工现场基坑临边防护预警，与原有临

边硬性防护相结合可以达到双重保障的效果。传统边界硬性

防护虽然能起到防护作用，但无法对危险区域进行有效的划

分和界定，在硬性防护受损的情况下，如有本实用新型危险

区域警示系统，则可大大降低危险事故的发生。

4.14 互联网智能监控系统

安全监控系统以数字网络为传输介质、网络视频核心。

综合全面的使用数字视频处理技术、自动控制、网络传输技

术和人工智能等技术，不仅有普通安防监控系统的的快速视

频处理能力、数字信息抗干扰能力、便于快速查询记录等优

点，而且依托网络，发挥宽带网络带来的优势，通过 IP 网络，

把监控视频中心和能够连接网络的任何一个点进行互联结合，

达到理想的闭路监控系统的远程、集中、实时效果 [2]。

由于本项目是线性工程，故监控系统前端摄像头采用无

线传输，网桥对射传输，重要巡查点，采用球机自动巡航功能，

流动监控，便于拆除。

4.15 车辆识别管控、车流量监控及车辆测速系统

系统对车辆进行信息化管控，自动识别车辆号牌，监控

所有出入车辆的情况及出入时间，并在监控平台上实时显示

车辆位置及行进轨迹。对非法闯入车辆自动报警，并显示闯

入车辆信息及位置。

施工现场安装显示屏，实时显示前方车辆数量情况，提

示施工人员注意安全，合理安排施工时间。施工现场前后 2

公里处安装 4G 无线传输监测器，实时监测计量车辆数，回传

服务器，通过大数据分析系统，计算高峰与低峰时间段并通

过显示屏提示管理人员及现场施工人员。

高清雷达测速仪，超速自动抓拍照片，实时查看画面及

抓拍到的照片，联动平台显示违规车辆，保障施工现场行车

安全。场内显示屏实时显示过往车辆信息，预警超速车辆，

抓拍超速车辆，后台统计分析，全项目周期存储录像信息。

4.16 VR 体验安全教育

系统融合 VR 虚拟仿真技术及机械映射技术，创建虚拟

环境，融合多源信息，进行交互式的三维动态视景和实体行

为的体验，使用户全方位沉浸到预设环境中。情景设定采用“重

大安全生产事故情景构建”思维，使接受教育的体验人员达

到了解事故发生背景、感知事故发生过程、明确事故发生原因，

掌握安全作业注意事项及应急逃生技能的教育效果。

图 6 VR 体验安全教育系统实景图

4.17 wifi 网络覆盖管理系统

网络设计中网关采用智能网关，无线控制器（AC）采用

本地 AC 管控器，AP 采用双频吸顶式 AP。生活区网络与办

公区网络严格区分开，实现网络的高速、安全访问、保密、

安全传递及共享。生活区网络设置安全知识答题功能：工人

需要答题及格才能连接网络，答题分数越高网速越快，加强

工人学习安全知识的积极性，增强工人的安全意识。

5 结语

如何加强施工现场安全管理、降低事故发生频率、杜绝各

种违规操作和不文明施工、提高工程质量，是摆在各级政府部门、

业界人士和广大学者面前的一项重要研究课题。在此背景下，

伴随着技术的不断发展，信息化手段、移动技术、智能穿戴及

工具在工程施工阶段的应用不断提升，智慧工地建设应运而生。

智慧工地是智慧地球理念在工程领域的行业具现，是一

种崭新的工程全生命周期管理理念。建设智慧工地在实现绿

色建造、引领信息技术应用、提升社会综合竞争力等方面具

有重要意义。
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