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Abstract 
With all-round arrival of the time on behalf of BIM, cloud computing, IOT, artificial intelligence, big 
data and so on, the level of informatization and intelligence of construction site will improve 
greatly. Information integration and smart decision of person, equipment, material, environment 
in the construction process of site can be carried out, so that important supporting forces can be 
provided for upgrading and digital transformation of construction industry. According to the se-
curity and quality problems in the process of building construction, the connotation and related 
content of smart site is researched, the system architecture based on TOGAF theory of smart site 
supervision platform is designed, and take a certain plot for example, the logical architecture of 
the platform is described, the main content of the platform is analyzed, and the suggestions of 
carrying out smart site supervision platform is discussed, therefore the references and sugges-
tions can be provided for the construction and implementation of smart site supervision platform 
in other enterprises. 
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摘  要 

随着以BIM、云计算、物联网、人工智能、大数据、移动计算等为代表的智能时代的全面到来，工地管
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理的信息化和智能化水平得以提高，有利于推进工地施工过程中的人员、施工设备、物料、施工工艺、

环境等信息综合集成与智能决策，为建筑业升级改造与数字化转型提供了重要的技术支撑力量。本文从

建筑施工过程中面临的安全、质量等问题出发，研究了智慧工地内涵及内容，基于Togaf架构方法论设

计了智慧工地监管平台架构，并以某地块为例，描述了平台逻辑架构，分析了平台建设内容，并探讨了
实施智慧工地监管平台的建议，为推进建筑施工领域数字化平台提供了借鉴和参考。 
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1. 引言 

建筑业属于劳动密集型产业，是国民经济的重要支柱产业之一，涉及的上下游链条非常长，是影响

国民经济发展的重要行业，但与此同时也是一个安全事故多发的高危行业，粗放式的施工管理不仅使工

地的劳动力、材料、机械设备的利用率较低，而且造成严重的环境污染和资源浪费。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、提高建筑工程质量，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[1]。 
随着我国经济发展进入新常态，经济结构模式不断优化，建筑企业以往粗放式、高能耗、高污染的

发展模式已难以适应建筑领域节约型、低排放、绿色化、智能化的发展要求，在此背景下，信息技术的

不断发展，正改变着各行各业的组织结构与生产方式，信息化在建筑施工领域的应用需求愈发迫切，智

慧工地建设应运而生。 

2. 智慧工地 

2.1. 智慧工地内涵 

智慧工地是指借助于信息化手段，基于 BIM 技术对建筑工程进行精确设计和施工模拟，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，并将在虚拟现实环境下数据与采集到的工程信息进

行对比分析，提供趋势预测及专家处理预案，实现工程施工可视化智能管理，以提高信息化水平，逐步

实现建筑业的绿色建造和生态建造。它将先进的信息技术应用到建筑、施工机械、人员穿戴设备、场地

关口等各类物体中，实现普遍互联，并与互联网集成，从而实现建筑工程人的因素与施工现场物的因素

完美结合，以便提高交互的明确性、效率、灵活性和响应速度[2]。 

2.2. 智慧工地内容 

智慧工地建设涉及劳务考勤、塔吊管理、施工现场监控、施工环境监测、升降机管理、物料管理、

工程资料等诸多环节，需要基于 BIM 平台将地形地貌模型、建筑信息模型、塔吊设备模型、电梯设备模

型、视频监控设备模型等进行集成，基于物联网技术采集的数据传输到 BIM 平台，BIM 平台将具体设备

工作信息传输到施工工地模型中，实现整个施工现场信息的无缝衔接和动态流贯通，提升施工现场信息

感知能力、项目管理能力与进度管控能力。 
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• 现场考勤系统：配合施工现场的门禁闸机系统，现场考勤系统以物联网技术为支撑，基于软硬件结合

的模式提供指纹识别、人脸识别等多种出勤打卡方式，员工出勤记录通过现场工业网络传输到后台服

务器，项目管理人员通过后台进行调度、分析和统计，掌握工地现场施工人员的出勤情况，以便更好

地进行劳务管理。 
• BIM 系统：以设计的角度建立、整合建筑信息模型，能够在建筑物生命周期中建立、整合及重复利用

建筑信息与专业知识，能够输入建筑信息模型进行信息处理动作，也能够将处理后的建筑信息模型输

出，将信息的处理重心放在对象本身。 
• 塔吊系统：由各类智能传感器、驾驶室操作终端、塔司考勤、无线通讯模块及远程可视系统等组成，

支持超载预警、塔吊监管、防碰撞等功能。通过塔吊管理平台，能够清楚看到塔吊的分步情况、操作

情况，可以进行现场塔吊的运行情况以及危险报警统计分析。 
• 视频监控系统：由监控设备及管理软件等组成，监控设备包括超高清摄像头、无线 WIFI 及电源等，

支持进行视频导入、导出和回放等操作，施工现场视频信息可通过现场工业网络以有线或无线方式传

回到项目控制终端，通过接口支持其他平台进行信息调用。 
• 环境监测系统：通过在施工现场布设各类传感器或监控设备，实时采集施工工地、周围道路等扬尘浓

度、风力大小、空气湿度、温度、大气压强、噪音指数等数据，通过在后台设置各类参数数据的阈值，

方便进行报警提示，以便帮助管理人员更合理地安排后续的施工作业。 
• 物料验收系统：重点用于钢筋、混凝土等大宗施工物料进出场称重全方位管控，实现物料称重、称重

数据存储、称重数据读取、即时拍照以及物料验收偏差分析等功能，提高物资计量的运行效率，避免

人为篡改、记录错误的同时，也实现全流程的信息化管理。 
• 工程资料管理：实现对项目计划、三维模型、检查记录、施工日志、施工工艺条件等工程资料的管理，

支持用户按权限进行资料的上传、下载、查阅的操作。 

2.3. 关键技术 

智慧工地相关的关键技术主要包括物联网、大数据、云计算、BIM 等技术，通过这些新兴信息技术

与传统建筑施工过程的结合，有利于提高建筑施工质量，推进施工过程安全治理与预防，及时消除不安

全因素，提升施工过程的智慧化与数字化水平。 
• 物联网技术：通过传感器、全球定位系统、地理信息系统、监控系统等传感设备，将建筑施工过程中

的人员、机器设备、物料、工艺、周围环境等要素进行连接，在云计算环境下通过信息集成，实现资

源共享、数字通信、智慧管理等应用。 
• 大数据技术：随着物联网、BIM 等技术的应用，建设项目产生的数据将成倍增加，这些数据充分体现

了大数据的多源、多格式、海量等特征，对这些数据进行收集整理并利用，可帮助企业更好地预测项

目风险，提前预测，提高决策能力；也可帮助业务人员分析提取分类业务指标，并用于后续的项目。 
• 云计算技术：在施工现场智慧化应用过程中，物联网、移动应用、大数据等技术的应用过程中，普遍

搭建云服务平台，实现终端设备的协同、数据的处理和资源的共享。用户只需要在手机上安装 APP，
注册后就可以使用，可避免施工现场部署网络服务器，简化了现场互联网应用，有利于现场信息化的

推广。 
• BIM 技术：通过建立虚拟的建筑工程三维模型，利用数字化技术，为这个模型提供与实际一致的信息

库，可帮助实现建筑信息的集成，从建筑设计、施工直至报废销毁的全寿命周期[3]，各种信息整合于

统一的三维模型中，建筑施工相关的设计单位、施工单位、设施运营单位及业主单位等各方人员进行

协同工作，借以提高工作效率、节省资源，实现建筑信息化与智能化。 
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3. 总体设计 

以某重点工程为例，在工程项目建设立项时，用户部门明确提出要加大智能化、信息化技术在项目

建设过程中的应用，以新发展理念为指导，充分借助 BIM、大数据、云计算、物联网等先进的技术手段，

实现工地各类信息的实时感知和智能管理，推进智慧工地建设，提升工程建设管理水平，努力践行生态、

绿色、环保的理念，提升工地建设的安全质量和管理水平，并以此作为示范工程，推动同行业在工程建

设过程中的智能化、信息化实践。智慧工地监管平台是智慧工地的核心单元，通过集成 BIM 平台、视频

监控系统、塔吊管理系统、升降机系统、视频监控系统、现场考勤系统、物料验收系统、GIS、GPS 等，

将施工方、监理方、供应商、用户、项目管理方等诸多工程施工相关方有机集成在一起，推进各类信息

的汇聚、共享与集成，为智慧工地建设奠定了基础[4]。智慧工地监管平台的体系架构包括基础设施层、

数据采集层、数据存储层、数据服务层、数据应用层、信息安全体系和标准规范体系等部分，如图 1 所

示。 
 

 
Figure 1. The system architecture of smart site supervision platform 
图 1. 智慧工地监管平台体系架构 
 

• 设备设施层：包括本地硬件设备设施、基础软件及辅助施工设备，本地硬件设备设施包括存储和计算

资源、服务器、互联网、窄带物联网、视频监控设备、传感设备、条码扫描设备等，基础软件包括操

作系统、数据库软件、网络协议等，辅助施工设备包括闸机设备、塔吊设备、除尘除霾设备等。 
• 数据采集层：包括视频监控接口、环境监测接口(传感器)、扫描设备接口、GIS、GPS、闸机接口、API

接口、BIM 引擎、数据适配器、录入界面等，为智慧工地提供数据来源支持。 
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• 数据存储层：包括非结构化数据存储和结构化数据存储，非结构化数据通过 Spark、Storm、流处理等

计算处理后存储在 Mongodb、HBase、Hive 等数据库中，结构化数据抽取到 ODS 库中，经过转换、

清洗、加工等处理后，加载到数据仓库中。 
• 数据服务层：包括数据应用服务、集成服务和安全认证服务，通过数据交换平台/企业服务总线为工程

建设各方参与者提供数据查询、数据分析、数据挖掘、三维展示、数据共享、统一搜索、统一标准、

身份认证、安全预警、消息集成等服务。 
• 数据应用层：面向项目施工方、监理方、项目管理公司提供移动办公平台，面向项目监理方、项目管

理公司、用户提供工程监管平台、面向各类用户提供大数据分析应用平台和智能展示平台等应用。 
• 标准规范体系是保证工程项目有效运转的管理保障，包括数据标准、管理标准、技术标准等。信息安

全体系是项目安全运行的基础保障，包括配置管理、权限管理、运维管理、安全管理、接口管理、监

控管理、任务管理、消息管理等。 
工程项目建设过程中，各地块的施工单位可能不尽相同，施工单位采用独自管理的方式，信息管理平

台、视频会议、视频监控、劳务系统都不同，需要开放接口，将统计数据汇集到项目部，进行全面的掌控、

分析和预警，通过信息的整合可以查看各地块的现场情况，以便对人员、设备、物料等进行合理调配。 

4. 建设内容 

智慧工地监管平台重点建设内容包括移动应用平台、工程管理平台、集成展示平台、大数据应用平

台及系统集成平台等组成。 

4.1. 移动应用平台 

该平台充分借助移动终端设备，实现进度计划、周报、质量检查、安全检查、危险源管理、安全教

育、物料、造价、往来件、劳务、施工机具、施工日报、监理日报、任务管理、会议管理、规章制度等

信息的填报、拍照、扫描、审核、查询和浏览等功能，为各级用户提供及时、实时的项目数据的采集、

处理、分析、提示、预警手段。 
移动应用平台建设过程中，手持终端应具备拍照、扫描等基本功能，应安装面向 IOS 和 Android 的

移动管理平台 App，其次重视操作界面的美观和便捷，尽量减少终端用户的手工录入量，再次消息提示、

任务代办、图形展示等与 PC 端在处理逻辑、展示风格等方面力求保持统一。 

4.2. 工程管理平台 

基于统一数据源提供施工图、BIM 模型、计划进度、质量管理、安全管理、物料管理、会议管理等

功能，并集成劳务考勤、施工机具、环境信息(温度、湿度、PM2.5 等)、施工情况(塔吊作业、吊钩信息、

现场视频等)等信息，提供信息维护、查询等功能，支持与移动应用平台的无缝信息交互[5]。 
平台建设过程中，应尽量采用 B/S 架构，提供数据服务接口，支持基于中间件、Web Service 等方式

的数据交换与集成，系统功能应覆盖到工程建设各个环节和业务流程，实现人员、资金、物资、设备、

工艺、环境等相关要素的收集、整合、共享与管理，支持与办公系统、施工单位 ERP 系统、人事系统、

财务系统等集成与协同。 

4.3. 集成展示平台 

BIM 模型与计划进度、质量管理、安全管理、物料、劳务、施工机具、环境信息(温度、湿度、PM2.5
等)、施工情况(塔吊作业、吊钩信息、现场视频等)进行集成，将基于 BIM 的进度、质量、安全等信息与

实际采集到的数据进行分析对比，综合决策合理调配人员、设备、物料等资源。 
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平台建设过程中，应尽量采用轻型的 B/S 架构，具备丰富的数据加载插件和统计分析组件，与工程

管理平台、移动办公平台共享一套数据库，具有较高的数据实时性和计算能力，应建立面向展示内容的

资源目录体系。 

4.4. 大数据应用平台 

基于 Hadoop/HDFS 架构，通过 Spark、Storm、Map Reduce 等技术实现对非结构化数据的处理，并

将数据存储到 Mongodb、HBase、Hive 等数据库中，实现对数据的计算处理，同时对数据仓库中的结构

化和非结构化数据进行深度加工，提供大数据检索、大数据分析(实时分析、离线分析)、大数据挖掘、数

据共享与交换等功能。 
大数据平台建设过程中，应重点考虑数据采集和计算处理能力，特别是针对环境、流媒体等实时计

算能力，着力解决 BIM 模型、施工图纸、传感器数据、GIS/GPS 数据、工程文档等非结构化数据的解析、

处理及存储能力，以及为满足用户、项目公司的监管、分析及挖掘需求的汇总计算性能。 

4.5. 信息系统集成 

基于施工信息展示和综合集成需要，开展集成展示平台与劳务闸机、环境监测、塔吊系统、现场视

频监控、施工机具等系统集成；开展工程管理平台与移动办公平台的无缝集成，实现消息提示、统一代

办、统一流程、统一服务等功能；开展项目部管理平台与各地块管理平台的集成，实现模型、进度、计

划、质量、安全、管控、物料、人员等信息的统一整合。 
信息系统集成过程中，应统一规划和设计，在网络硬件集成的同时，着重考虑集成内容、逻辑流程、

相关信息系统及数据结构[6]，可采用第三方中间件的方式进行集成，减少两两集成的复杂度和数据冗余

度，提升集成的稳定性和可靠性。 

5. 智慧工地的发展方向与意义 

5.1. 智慧工地的未来发展方向 

随着信息技术的不断发展，智慧工地与新型技术的结合度更高，工程施工的成本将逐步得到有效控

制，施工管理的数字化水平更高，未来将继续朝着深度智慧化、数字化方向不断发展。 
• 智慧工地与新型技术的集成化应用：智慧工地与 VR/AR、大数据、人工智能等技术将深度结合，将不

断提高现场施工作业的便捷度，及时感知和降低工程施工风险，综合研判分析施工要素管理，提升工

程施工的现代化管理能力。 
• 智慧工地与企业信息系统的集成：通过智慧工地与企业内现有的 OA、财务管理、人力资源管理、合

同管理、采购管理、物资管理等系统进行集成，有助于打通企业管理层与项目施工现场之间的物流、

信息流与资金流，推动实现全面感知、动态互联和智能管控。 
• 智慧工地大数据的深度应用：智慧工地形成的各类结构化与非结构化数据进行进行统一采集、整合、

计算、建模等处理，形成处理解决施工现场中各种问题的智能解决方案，从而进一步提升工程项目管

理水平。 

5.2. 智慧工地的建设意义 

• 提高施工现场作业的工作效率：通过 BIM、云计算、大数据、物联网等先进技术的综合应用，让施工

现场感知更透彻、互通互联更全面、智能化更深入，大大提升现场作业人员的工作效率。 
• 增强项目的信息化管理水平：有助于实现施工现场“人、机、料、法、环”各关键要素实时、全面、
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智能的监控和管理，解决信息化最后一公里问题，支持现场作业人员、管理者协同和管理，有利于提

高项目质量、安全、成本和进度的控制水平，减少资源浪费，保证工程项目成功。 
• 提升行业监管和服务能力：及时发现施工安全隐患，规范质量检查及检测行为，保障工程质量，实现

施工质量溯源和劳务实名制管理，有效支撑行业主管部门对工程现场的质量、安全、人员和诚信的监

管和服务。 

6. 推进智慧工地实施的建议 

智慧工地监管信息化在我国工程建筑领域的实施与推进仍处于起步阶段，项目过程复杂、涉及政府

部门、项目方、用户、施工方、监理方、设计方、供应商等诸多对象及人员、施工机具设备、建材物料、

施工工艺、施工环境等要素，是建筑业上下游物流、信息流、资金流的集成过程，因此，在实施智慧工

地监管平台时需要注意以下几个方面： 
• 重视需求分析和顶层设计。智慧工地建设涉及工程建设项目执行过程中的诸多利益环节和链条要素，

各级用户的需求不尽相同，各地块的施工方不相同，施工方内部平台选型不一致，因此应着力加强需

求分析，了解各类用户的需求，统筹规划与设计，确保各施工方、项目单位、用户在流程、数据、模

型等方面的顺利衔接。 
• 培养和锻炼项目团队。项目团队建设在保证智慧工地项目实施过程中发挥着非常重要的作用，项目团

队直接与用户、项目方、监理方、施工方进行需求沟通与技术交流，设计开发各种应用程序，帮助解

决平台使用过程中的各种问题，及时响应用户需求，指导各类用户进行操作和处理，是保证项目成功

实施的重要基础。 
• 加强项目实施和培训。建筑行业员工信息化水平低，人员构成复杂，信息技术能力有限，需要加强技

术知识培训和教育，建立和完善平台运维制度，明确数据管理要求，引导和鼓励各级管理者和工人加

强信息技术应用和平台操作，加强对项目施工方的信息化考核，不断提升各级用户的积极性。 
• 着力强化质量和安全管理。加强对供应商、开发商、集成商、第三方测试商、实施单位等质量管理，

规范供方选择、软硬件选型、过程评审、归档管理、软硬件测试、故障归零等管理要求，同时应重视

数据丢失、网络攻击、安全漏洞、等级保护、身份认证、权限管理、访问控制、安全审计、监测预警、

应急处理等安全要求。 

7. 结束语 

智慧工地监管平台是智慧工地的核心，可将物联网、移动互联网、BIM、GIS 等技术完美结合在一

起，有利于对施工场景的全方位监控，变被动为主动，提高建筑施工质量，降低建筑能耗和建筑成本，

提高对人员、设备、物料的利用率，提升建筑施工的质量，将会引领建筑业新一轮的技术革新和数字化

转型升级。 
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