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关于人工智能技术赋能建筑业监管的融合应用与趋势展望 
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[摘要]文章深入探讨了人工智能技术在建设工程监督管理领域的融合应用与发展趋势。文章首先分析了传统建筑业监管面临的

监管覆盖不足、风险识别滞后及执法标准不一等挑战，指出数字化转型的紧迫性。随后，详细阐述了人工智能在风险防控、

教育培训及信息管理等核心场景的应用现状。最后，展望了行业未来的六大发展趋势：包括智能化巡检、深度隐患研判、智

能辅助管理、大模型多模态融合、信用分级分类精准监管以及跨部门协同穿透式监管，旨在通过技术重构监管范式，构建建

筑业高质量发展的“数字防线”。 
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Abstract: This article explores in depth the integrated application and development trend of artificial intelligence technology in the 

field of construction project supervision and management. The article first analyzes the challenges faced by traditional construction 

industry regulation, such as insufficient regulatory coverage, lagging risk identification, and inconsistent enforcement standards, and 

points out the urgency of digital transformation. Subsequently, the current application status of artificial intelligence in core scenarios 

such as risk prevention and control, education and training, and information management was elaborated in detail. Finally, the six 

major development trends of the industry in the future were discussed, including intelligent inspection, deep hazard assessment, 

intelligent assisted management, multi-modal integration of large models, precise supervision of credit grading and classification, and 

cross departmental collaborative penetration supervision. The aim is to reconstruct the regulatory paradigm through technology and 

build a "digital defense line" for the high-quality development of the construction industry. 
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引言 

建筑业是国民经济的支柱产业，是国家强盛、人民富

裕的根基。但是长期以来建设工程监督管理主要依靠人工

巡查和经验判断，在应对规模化、复杂化工程项目的时候，

暴露出了监管覆盖不足、风险识别滞后、执法标准不统一

等问题。近些年来，人工智能技术给破解困境赋予了可能，

计算机视觉、物联网、大语言模型以及数字孪生这些技术

正在渗入风险预警、教育培训、信息治理等各个领域当中，

促使监管由“人防”转向“智防”。对建筑行业 AI 监管应

用现状及发展趋向进行梳理，对创建建筑行业数字防线有

重大意义。AI 赋能不能简单地看作是技术的叠加，它牵

涉到理念、流程、制度等诸多方面的系统改变，要依靠方

方面面来加以支撑。 

1 建筑业监督管理现状与挑战 

当前，我国建设工程监督管理在长期实践中形成了以

“人工现场巡查”与“执法人员经验判断”为核心的传统

模式。该模式贯穿于项目事前风险预防、事中过程监控及

事后违规查处与整改的全流程，其效能高度依赖于监管人

员的个体专业素养、责任意识与经验积累。然而，伴随建

筑行业向规模化、复杂化、高技术集成化方向快速发展，

工程项目呈现出分布广泛、体量巨大、技术工艺复杂、参

与主体多元等新特征，使得传统监管模式面临多重严峻

挑战： 

目前建筑施工领域的监督管理体系存在着监管覆盖
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面不全、执行效率不高、风险预警机制欠缺等诸多问题。

全国在建工程项目数一直保持在 50 万项以上，目前我国

质量安全监督机构人员配备严重不足，平均负责的管理区

域面积远远超过合理范围。特别是高峰期，单个监管人员

要同时监督好几个分散的工地，在这样的情况下工作变得

非常困难并且容易出错。传统的现场人工检测方式依靠定

时的检查工作，在隐蔽工程质量问题或者违法转包、资质

挂靠等违法行为的发现上存在滞后的问题，一般情况下需

要几个小时到几天的时间才会有发现的情况。这就造成了

事故多发时段成为隐患积累的重要节点之一。为了克服上

述弊端，2025 年国务院办公厅下发了《2025 年国务院办

公厅关于严格规范涉企行政检查的指导意见》，强调要用

信息化手段提高监管效率，建设管理国家治理体系和治理

能力现代化的体系。在这种情况下，将人工智能等高新技

术运用到建筑业之中，就成为了解决传统管理问题、推进

产业转型升级的有效途径。建筑行业数字化转型将进入一

个比较重要的发展时期，在这期间它是否能取得突破性的

发展，将会成为决定建筑行业发展的关键所在，也会是影

响行业治理能力提升的重要因素。 

2 人工智能在建筑业监督管理的应用现状 

人工智能技术深入到建筑领域的监理和管理当中之

后，它就渐渐从单一的、局部的应用情况向着更为全面的、

系统化的道路发展。已经渗入到了风险预警、人员培训、

数据整合分析、决策支持等诸多领域，依靠计算机视觉、

物联网感知设备、边缘计算架构、自然语言处理引擎、区

块链可信机制等各方面的协同创新，使得工程管控变得高

效精准。 

2.1 风险防控中的人工智能应用 

一是依靠物联网感知设备、高清监控摄像头、无人机

巡检系统、可穿戴技术等手段对建筑工地各方面空间展开

全方位的覆盖，并且把空间进行数字化再造。利用边缘计

算技术可以提高数据传输的速度，也可以改善异常事件处

理的准确度和及时性。目前使用的人工智能视觉分析算法

对于检测施工人员佩戴未按规定佩戴安全帽、穿反光背心

等常见违章行为已经具备了很高的准确率，大于 95%。

依靠集成在安全帽和腕表上的生物特征采集单元和高精

度定位设备，可以实时得到操作人员生命体征、工作坐标

等关键信息，进而有效地防止疲劳作业和离岗事件的发生。 

二是大数据风险研判与预测。通过将建筑信息模型、

实时传感器数据、历史事故案例及环境信息等多源数据融

合，构建“数字孪生”模型，可对施工过程进行动态模拟

与推演，提前预测深基坑、高支模、大型起重吊装等高风

险环节的潜在安全状态。在环境监管领域，通过对空气质

量、水位等物联网监测数据的智能分析，能够预测污染物

超标或内涝风险，实现“早发现、早预警、早处置”。数

字孪生技术的价值就在于把物理世界中的施工过程映射

到虚拟空间里，使监管者可以在问题出现之前看到问题，

在风险产生之前进行处置，从而实现安全监管由事后追责

到事前预防的转变。 

2.2 教育培训中的人工智能应用 

一是“科技+执法”能力培训。各级监管机构积极组

织开展专项培训，将智能执法平台操作、AI 辅助工具应

用等纳入核心课程。例如，某地区开展“金牌执法官”培

训，通过线上办案平台模拟实操与 AI 执法助手情景演练，

显著提升了执法人员适应“人工智能+综合执法”新型工

作模式的实战能力。经过系统化培训的执法人员在现场执

法时对于各种隐患的综合识别率提高了大约 40%，执法

文书制作的规范性以及效率提高幅度超过 50%。 

二是虚拟仿真与应急训练属于一种新的培训模式，用

虚拟现实、模拟等手段搭建起一个沉浸式的交互平台。本

章所提出的仿真系统以虚拟仿真环境为主，在其上可以进

行各种模拟演练，同时也可以利用人机互动方式对学员的

操作效果进行实时评价。在该类系统结构里，所有的操作

都被及时保存到数据库中，并且依靠智能算法去全面剖析

并加以综合评定，进而精确找出技能薄弱之处并给出改进

意见，进而提升个人于繁杂环境之下做出现场判断和应对

突发事件的效能。参与者可以以一种受控制的方式在安全

的环境里获得与真实场景比较接近的学习经历。 

2.3 信息管理中的人工智能应用 

依靠人工智能技术的支撑，分散的、不协调的监管数

据变成有着战略性意义的综合系统化资源。 

把大数据分析同区块链技术结合起来，依靠建筑工程

行业的各种数据（建设方、施工方和监理单位的数据），

创建出一个安全信息管理平台。在此基础上，区块链技术

可以对人员资质认证、巡查日志、质量检测结果这些重要

的数据进行不可篡改、全程可追溯，从而给行业信用评定

体系的健全以及事故溯源工作赋予有力的数据支撑和可

靠的技术保障。 

依靠人工智能技术形成起来的专业化知识图谱系统，

可以明显改善信息查找速度及服务水准。以某省住房城乡

建设部门为研究对象，在全省统一知识共享平台建设中整

合了建筑、房地产及有关的业务领域法律法规、政策文件、

标准规范等共性资源，达到 90%以上覆盖。平台采用大

数据处理架构，并用深度学习算法，用自然语言处理的组
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件为一线执法人员提供智能化辅助工具。在实际使用的时

候，使用者可以利用语音或者文字来快速获取有关的法律

法规条款、处罚依据和案例参考等。依靠语义理解引擎和

精准匹配机制，系统可以迅速地对复杂的法律条文进行查

询，在比传统手工检索更快的情况下提高处罚过程合法性

的审核质量和处罚合规性的审核质量。 

3 人工智能在建筑业监督管理中的发展趋势展望 

一是智能检查与风险识别。通过集成物联网、建筑信

息模型（BIM）和人工智能（AI）分析平台，该系统能够

实现对整个项目状态的视觉监控和智能检查。系统可自动

规划最佳检查路线，指示无人机或检查机器人自动检查关

键区域和高风险区域，并利用图像识别技术自动识别常见

的风险，如材料违规、悬吊地板的安全问题、基坑渗水、边

缘缺乏防护措施、脚手架搭建不当以及防护装备使用错误等。 

二是深度分析与研判。人工智能将通过关联分析人员

行为数据、设备运行状态、环境参数等多维度信息，构建

更为精细的“人员-设备-环境”画像，深度挖掘隐患背后

的管理漏洞、行为习惯与系统性风险链条，推动监管从针

对表面现象的“治标”向根除风险源的“治本”深化。核

心就是“关联”和“溯源”，不能孤立地看待每一个隐患，

而应该把分散的隐患点连成风险网络，找到反复出现问题

的企业、项目或者施工环节，从而找到制度层面、管理层

面的系统性缺陷，为从根本上消除风险提供决策依据。 

三是智能辅助管理。基于案例推理和知识图谱，AI

能为具体违规情形推荐相匹配的法规条款、判罚尺度和整

改措施。在闭环管理中，智能流程引擎可自动派发整改任

务、跟踪整改进度、智能核验整改结果，并关联信用管理

系统，实现“风险发现-精准处置-信用惩戒-持续预防”的

自动化、智能化闭环。闭环管理模式的本质就是把监管由

人为驱动变成规则驱动、数据驱动，最大限度地减少人为

干预所造成的不确定性。系统每次闭环运行都会产生数据，

不断对算法模型进行优化，使监管越来越精确、越来越高效。 

四是大模型与多模态融合。通用大语言模型经行业知

识微调后，有望成为监管的“超级辅助大脑”。它们不仅

能进行深度的自然语言交互与复杂文档理解，还能融合文

本报告、设计图纸、监控视频、传感器流数据等多模态信

息，进行综合推理与评估，例如自动评估项目的整体合规

性风险等级或生成综合性监管分析报告。多模态融合的关

键之处在于由原来的“单个数据源分析”变成现在的“多

个数据源综合推理”。对结构设计图纸进行读取，查看现

场施工的照片，分析传感器应力的数据，自动判断实际的

施工是否符合设计的要求，产生详细的分析报告。跨模态

综合推理能力把 AI 辅助监管提升到了一个全新的智能化

阶段。 

五是信用分级分类精准监管。基于 AI 构建的企业、

项目、人员全维度数据画像，将使监管重心从“平均用力”

的普遍检查转向“基于风险与信用”的精准监管。对高风

险对象实施高频次、严要求的重点监管，对信用良好的主

体则减少干扰，做到“无事不扰”。信用分级分类监管深

层次的意义就是重新塑造监管者和被监管者之间互动的

关系，由原来的对抗式的监管变为合作式的治理。当企业

明确知道良好的安全信用记录会得到更少的行政干扰、更

多的市场机会的时候，安全生产就从应付检查的外部负担

变成了提高竞争力的内在需求，形成了市场化的正向激励

循环。 

六是跨部门协同与穿透式监管。跨部门协同与穿透式

监管：人工智能平台将打通工程立项、规划、施工、验收、

运维的全生命周期数据流，促进住建、应急管理、城市管

理、人力资源社会保障等部门的业务协同与数据共享。例

如，将施工现场安全违规数据自动关联至企业资质与人员

资格管理，将农民工工资支付异常预警同步至劳动监察系

统，形成监管合力。穿透式监管的核心就是“一数一源、

一源多用”，即每一个数据在源头采集一次，在各个部门、

各个场景中都可以共享使用，从根本上消除信息孤岛。  

人工智能正在深刻重构建设工程监督管理的技术基

底、业务流程与治理范式。现阶段的应用实践已充分证明

其在提升监管效能、规范执法行为、防范重大风险方面的

显著价值。展望未来，随着相关技术的持续演进与跨领域

深度融合，人工智能将驱动行业监管迈向全域实时感知、

深度智能分析、自动协同执行的高级发展阶段，为建筑业

高质量发展与城市安全稳定运行构筑起更为坚固的“数字

防线”。在此进程中，业界需在积极推进技术应用的同时，

高度重视数据安全、算法公平透明性及相关法规标准体系

的建设，确保智能化转型行稳致远。 

4 结语 

人工智能赋能建筑业监管，实质上是“人力驱动”向

“数据驱动”的治理范式革命。从根本上改变了监管逻辑，

由原来的“人找问题”变成了“问题找人”，由原来的“经

验判断”变成了“数据支撑”，由原来的“事后追责”变

成了“事前预防”，使隐患能够被及时发现、违规能够被

准确记录。展望未来，AI 从建筑行业的感知、认知走向

决策、执行，就构成了从工程全过程的一个数字防线。同

时，AI 赋能监管的深度取决于数据质量、算法适配性和

人机协同能力，其中人的因素起着决定性的作用，即 AI



智能城市应用·2026第9卷 第8期 
Smart City Application.2026, 9(8) 

44 Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

不是取代监管人员，而是把监管人员从重复劳动中解放出

来，去做更具有价值的研判和决策。因此要同步推进人才

队伍的数字化转型，培养出既懂技术又善应用、能研判的

复合型人才。在技术推动、政策引领、行业实践三者共同

作用之下，一个遍布全域、即时感知、智能协同的建筑业

监管“天网”正在迅速形成，给城市的安全运行和行业的

高质量发展筑牢了坚固的防线。 
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