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[摘要]随着信息技术的飞速发展，大数据与智能监控技术在建筑施工领域的应用日益广泛。本文深入探讨了大数据背景下智能

监控在建筑施工安全管理中的应用，分析了传统建筑施工安全管理的现状与问题，阐述了智能监控技术的原理、架构及优势，

通过智能监控技术的应用，能够有效提升建筑施工安全管理水平，降低安全事故发生率，保障施工人员生命安全与企业经济

效益。 
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Abstract: With the rapid development of information technology, the application of big data and intelligent monitoring technology in 

the field of construction is becoming increasingly widespread. This article deeply explores the application of intelligent monitoring in 

construction safety management under the background of big data, analyzes the current situation and problems of traditional 

construction safety management, and elaborates on the principles, architecture, and advantages of intelligent monitoring technology. 

Through the application of intelligent monitoring technology, it can effectively improve the level of construction safety management, 

reduce the incidence of safety accidents, and ensure the safety of construction personnel and the economic benefits of enterprises. 
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1 建筑施工安全管理现状与问题 

1.1 传统安全管理模式的特点 

传统建筑施工安全管理主要依靠安全管理人员定期

到施工现场进行巡查，通过肉眼观察、询问施工人员等方

式收集安全信息。在管理过程中，多依据过往经验制定安

全管理制度与措施，缺乏对施工现场实时动态信息的全面

掌握与科学分析。例如，在脚手架搭建安全检查中，主要

依靠管理人员现场检查脚手架的搭建是否符合规范，对于

脚手架在使用过程中的实时受力情况、变形情况等动态信

息难以获取。 

1.2 存在的问题分析 

1.2.1 信息采集不全面 

人工巡查有不少局限。时间上，只能按照既定的时段

去巡查，没办法做到时刻盯着。空间上，施工现场又大又

复杂，人根本没法把每个小角落都检查到。而且人精力有

限，巡查时间长了就容易累，注意力很难一直那么集中。

所以，施工现场的每个角落、每个作业环节，都没办法持

续、全面地采集信息。施工现场安全隐患可不少，比如高

处作业搭的防护设施，要是有点松动，就可能让人高空坠

落；电气设备运行的时候，电流电压要是有异常，很难发

现；施工机械的零件磨损、机械故障这些问题，在这么复

杂的环境里，靠传统的人工巡查，很容易漏掉一些隐患。 

1.2.2 数据分析能力不足 

在当前的建筑施工安全管理领域，收集到的安全信息

主要以传统的纸质文档或简易电子表格形式记录。这种记

录方式存在诸多弊端，最为突出的是严重缺乏专业且高效

的数据分析工具与先进技术。在施工现场，每日产生的大

量安全数据，从工人的安全培训记录、设备的日常检查情

况，到施工区域的环境监测数值等，因记录形式的局限，

难以运用复杂算法与专业软件进行深度挖掘与系统分析。

如此一来，便无法精准洞察数据背后潜藏的安全规律与趋

势，如特定季节施工事故的高发类型、不同施工阶段易出
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现的安全隐患等。最终致使安全管理决策在制定时，严重

匮乏数据的有力支撑，更多只能依靠管理人员过往积累的

经验进行主观判断，大大增加了安全管理工作的不确定性

与风险系数。 

2 大数据背景下智能监控技术概述 

2.1 智能监控技术的原理 

智能监控技术基于物联网、传感器、大数据、人工智

能等技术，通过在施工现场部署各类传感器设备，如摄像

头、温湿度传感器、烟雾传感器、位移传感器等，实时采

集施工现场的环境数据、设备运行数据、人员行为数据等

信息。这些数据通过无线通信网络传输至数据处理中心，

利用大数据分析技术对数据进行清洗、存储、分析与挖掘，

再借助人工智能算法实现对施工安全隐患的自动识别、预

警与处理。 

2.2 系统架构与组成 

智能监控系统主要由感知层、传输层、数据层和应用

层组成。感知层负责采集施工现场的各类数据，包括各种

传感器和摄像头等设备；传输层通过有线或无线通信网络

将感知层采集到的数据传输至数据层；数据层对传输过来

的数据进行存储、管理与分析，构建数据库与数据仓库，

并利用大数据分析技术进行数据处理；应用层则为用户提

供各种应用功能，如安全监测、预警报警、数据分析报表

等，通过可视化界面展示给安全管理人员。 

2.3 与传统监控方式的对比优势 

2.3.1 实时性更强 

智能监控系统借助先进的传感器与物联网技术，可对

施工现场数据展开全方位实时采集。这些数据涵盖设备运

行状态、人员流动轨迹、环境参数等多个维度。采集完成

后，数据通过高速网络以毫秒级的速度及时传输至数据处

理中心。在数据处理中心，运用大数据分析算法与云计算

技术，对海量数据进行深度挖掘与精准分析。安全管理人

员只需通过监控终端，即可实时查看施工现场的最新情况，

无论是施工区域的全景画面，还是设备的细微运行状态，

都能清晰呈现，相比传统监控方式，在信息获取的时效性

上实现了质的飞跃。 

2.3.2 精准度更高 

借助大数据分析与人工智能技术，智能监控系统宛如

一位不知疲倦且洞察力超凡的“数据侦探”，能够对采集

到的海量繁杂数据展开抽丝剥茧般的深度分析。它运用先

进的算法模型，从多维数据中精准识别出安全隐患的类型，

诸如高空坠物风险、电气短路隐患等；还能精确锁定隐患

所处位置，是在某楼层的特定区域，还是某段关键施工结

构处；并且对隐患的严重程度进行量化评估，是轻微瑕疵，

还是可能引发重大事故的严重问题。 

2.3.3 数据处理能力更强大 

传统监控方式产生的数据较为单一，多为简单的视频

图像，或是少量设备运行时产生的基础参数。受限于技术

条件，这些数据缺乏有效的处理手段，难以深入挖掘其中

潜藏的价值，仅能提供一些表面信息，无法为建筑施工安

全管理带来更具深度的洞察。而智能监控系统则截然不同，

凭借先进的传感器网络与采集技术，它能够广泛收集海量

的多源异构数据，涵盖施工现场的人员流动轨迹、设备运

行状态的精细数据、环境参数的实时变化等各类信息。并

且，借助大数据技术强大的存储能力，这些数据得以妥善

保存，后续还能通过复杂的分析算法与挖掘技术，从纷繁

复杂的数据中精准提取出有价值的信息，像是潜在的安全

隐患预兆、频繁出现安全问题的区域与时段等，为安全管

理决策提供全面、详实的数据支持，助力管理者做出更具

前瞻性与针对性的决策。 

3 智能监控在建筑施工安全管理中的应用场景 

3.1 人员安全管理 

3.1.1 人员定位与轨迹追踪 

在大数据时代，借助先进的物联网技术，可在施工人

员佩戴的安全帽或工作证件内巧妙嵌入高精度定位芯片。

运用蓝牙、WiFi 或 GPS 等定位技术，构建起一张全方位、

无死角的定位网络，以此实时且精准地采集施工人员于施

工现场的位置信息，并完整细致地记录下他们的行动轨迹。

安全管理人员只需登录监控系统，便能在操作界面上清晰

查看每一位施工人员的实时位置，如同拥有一双“透视眼”，

将施工现场的人员分布尽收眼底。当施工现场突发紧急情

况，如火灾、坍塌等，可快速锁定人员位置，救援队伍能

第一时间奔赴现场实施救援，极大提高救援效率，为挽救

生命争取宝贵时间。同时，通过对人员行动轨迹进行深度

数据挖掘与分析，能够敏锐察觉施工人员是否存在违规进

入危险区域的行为。 

3.1.2 行为分析与违规预警 

在施工现场的关键点位，部署高清摄像头，以全面采

集施工人员的作业行为视频。借助先进的人工智能图像识

别技术，对源源不断输入的视频流进行逐帧分析。该技术

能够精准识别施工人员是否存在违规操作行为，比如在高

处作业时未系安全带，在禁止区域进行违规动火作业，以

及在严禁烟火的施工现场吸烟等。一旦系统捕捉到违规行

为，便会在瞬间触发预警机制，立即向相关管理人员的移

动终端推送预警信息，详细告知违规行为发生的具体时间、
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地点以及违规类型。相关人员收到通知后，能够迅速前往

现场进行纠正。 

3.2 设备安全管理 

3.2.1 施工机械运行状态监测 

在塔吊、起重机、升降机等大型施工机械的关键部位，

如起重臂、回转支承、液压系统管路等，分别安装压力传

感器、温度传感器、转速传感器等多种类型的传感器。这

些传感器能够高频次、高精度地实时采集施工机械的运行

状态参数，像起重量精确到千克级、运行速度精确到每秒

米数、油温与油压精确到具体数值单位等。系统会运用复

杂的算法对收集到的海量参数进行深度分析，以此来精准

判断施工机械是否处于正常运行状态。一旦参数超出预先

设定的正常范围，智能监控系统便会立即启动预警机制，

通过声光警报、手机短信推送、系统弹窗等多种方式，及

时提醒操作人员和维修人员进行检查与维护。 

3.2.2 设备故障预测与维护 

利用大数据分析技术对施工机械的历史运行数据展

开深度剖析，从设备的启动频率、运行时长、负载变化等

多维度数据入手，运用数据挖掘算法和机器学习模型，建

立起精准的设备故障预测模型。借助智能传感器与物联网

技术，实现对设备运行数据的实时采集与传输，将这些实

时数据与预先构建的模型进行高频次比对。一旦数据偏离

正常范围，系统便能迅速发出预警，精准预测设备可能出

现的故障类型、故障时间以及故障部位。基于此，施工方

能够提前合理安排专业维修人员，根据预测结果准备相应

的维修工具与零部件，有条不紊地进行设备维护。这一举

措不仅能够有效避免设备突发故障，防止因设备停机导致

施工进度延误，减少工期延误带来的高额成本，还能通过

预防性维护，延长设备使用寿命，降低设备维修成本。 

3.3 环境安全管理 

3.3.1 施工现场环境参数监测 

在施工现场精心部署温湿度传感器、空气质量传感器、

噪声传感器等一系列先进设备，以此实现对施工现场环境

参数的全方位实时监测。所监测的参数极为丰富，涵盖了

温度、湿度、PM2.5、PM10 以及噪声等多个关键指标。

系统具备精准的阈值设定功能，一旦环境参数超出适宜施

工的既定范围，便会迅速发出预警信号。这一预警信号会

以醒目的方式呈现于监控终端，同时可能伴有声音提示，

从而有效提醒施工人员及时采取相应的防护措施，或者灵

活调整施工计划。 

3.3.2 自然灾害预警与防范 

结合气象数据与地理信息系统（GIS），智能监控系

统可对施工现场可能面临的自然灾害，如暴雨、大风、地

震等实施精准预警。通过与气象部门建立实时数据对接通

道，系统能够高频次获取最新气象信息。在数据分析模型

的助力下，一旦预测到恶劣天气即将来临，系统便会立即

通过多种渠道，如短信、施工管理 APP 推送等，向施工

单位发送预警通知，促使其及时做好防范措施，像对临时

设施进行全面加固，果断暂停室外高空作业等。 

4 应用过程中的挑战与对策 

4.1 数据安全与隐私保护问题 

4.1.1 面临的风险 

智能监控系统在运行过程中，犹如一个庞大的信息收

集器，源源不断地汇聚着海量的施工现场数据。这些数据

涵盖面极广，包含施工人员详细的个人信息，如姓名、身

份证号、联系方式等；设备运行数据则细致到设备的运转

速率、能耗情况、故障预警参数等；还有施工现场全方位

的视频图像，从整体的场地布局到关键施工环节的特写画

面。然而，这些数据一旦暴露在风险之下，面临泄露、篡

改或恶意攻击，将会产生极为严重的后果。施工人员的隐

私安全首当其冲，黑客极有可能凭借高超的技术手段，突

破智能监控系统的安全防线，非法获取施工人员的身份信

息，进而将其用于诈骗、身份盗用等各类非法活动。而设

备运行数据被恶意篡改后，会使基于数据判断设备运行状

态的机制完全失效，导致对设备故障的判断出现重大失误，

极有可能引发安全事故，危及施工人员的生命安全，同时

也会对项目的正常施工进程造成严重阻碍，延误工期，给

企业带来巨大的经济损失。 

4.1.2 应对策略 

为强化数据安全管理，首要任务是构建一套全面且细

致的数据安全管理制度。在这份制度中，需清晰界定数据

采集、存储、传输、使用等各个关键环节的安全责任归属，

做到责任到人，避免出现管理漏洞。在用户权限管理方面，

设置严格的权限体系势在必行。依据不同人员的岗位职责

与实际工作需求，精准分配相应的数据访问权限。此外，

要定期对系统展开全面的安全漏洞检测与修复工作。借助

专业的漏洞扫描工具，如 Nessus 等，定期扫描系统，及

时发现潜在的安全隐患，并迅速进行修复。同时，安装防

火墙、入侵检测系统等必要的安全防护设备，构建起多层

次的安全防护体系。防火墙能够阻挡外部非法网络访问，

入侵检测系统则可实时监测系统活动，一旦发现异常行为

立即发出警报，全方位保障系统的安全稳定运行。 

4.2 技术成本与复杂性 

智能监控系统的建设与运行需要投入一定的技术成
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本，包括硬件设备采购费用、软件系统开发与授权费用、

数据存储与处理费用、系统维护与升级费用等。智能监控

系统涉及到物联网、大数据、人工智能等多种先进技术，

技术复杂性较高。在系统建设与实施过程中，需要专业的

技术人员进行系统设计、安装调试、运行维护等工作。 

对于技术成本问题，建筑企业可以根据自身实际需求，

选择合适的智能监控系统解决方案，避免过度追求高端配

置与复杂功能，造成资源浪费。同时，可以与设备供应商、

软件开发商等进行协商，争取更优惠的价格与合作条件。此

外，政府部门可以出台相关政策，对采用智能监控技术提升

施工安全管理水平的建筑企业给予一定的资金补贴或税收

优惠。在技术复杂性方面，建筑企业应加强对技术人才的培

养与引进，通过内部培训、外部招聘等方式，组建一支专业

的技术团队。同时，加强与高校、科研机构的合作，借助外

部技术力量解决系统建设与运行过程中的技术难题。 

5 结语 

随着科技的不断进步，大数据背景下的智能监控技术

在建筑施工安全管理领域将迎来更广阔的发展空间。未来，

智能监控系统将朝着更加智能化、集成化、人性化的方向

发展，随着 5G 技术的普及，智能监控系统的数据传输速

度将更快、稳定性将更高，能够实现更高效的数据采集与

处理。相信在未来，智能监控技术将成为建筑施工安全管

理的核心技术，为建筑行业的安全生产与可持续发展提供

强有力的保障。 
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