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[摘要]智慧工地技术是数智化时代提升土木工程现场安全管理水平的重要手段。数据显示，融合 AI 视觉识别与物联网技术的

智慧工地视频监管系统，可降低事故率 67%，减少巡检成本 40%。然而，当前智慧工地安全管理应用中仍面临建设成本较高、

系统集成与数据共享不足、技术标准不统一、管理人员信息化能力不足以及数据安全与隐私保护问题等多重挑战。文中针对

上述问题，从完善安全管理体系、推进 BIM 与 AI 深度融合、加强数据协同管理、建立智能化预警机制、提升管理人员综合

素质及完善标准化建设六个维度提出优化策略，为提升土木工程现场安全管理水平提供参考路径。 
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Abstract: Smart construction site technology is an important means to improve the safety management level of civil engineering sites 

in the digital age. Data shows that a smart construction site video supervision system that integrates AI visual recognition and Internet 

of Things technology can reduce accident rates by 67% and inspection costs by 40%. However, the current application of smart 

construction site safety management still faces multiple challenges such as high construction costs, insufficient system integration and 

data sharing, inconsistent technical standards, insufficient information technology capabilities of management personnel, and data 

security and privacy protection issues. In response to the above issues, the article proposes optimization strategies from six dimensions: 

improving the safety management system, promoting the deep integration of BIM and AI, strengthening data collaborative 

management, establishing an intelligent warning mechanism, enhancing the comprehensive quality of management personnel, and 

improving standardized construction, providing a reference path for improving the on-site safety management level of civil 

engineering. 
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引言 

伴随着我国基础设施建设的不断推进，土木工程施工

现场的安全管理压力也越来越大。传统的安全管理以人工

巡查为主，存在范围小、响应慢、记录繁杂等缺点，不能

满足大型复杂工程对安全控制的实时性、准确性要求。智

慧工地是数智化技术在工程建设领域的典型应用场景，是

将人工智能、5G 物联网、国产 BIM 等技术深度融入工程

建设方案选择、人员管理、风险预警等全过程的一种载体。

目前国家政策一直推进施工管理的数字化转型。安徽省已

经发布通知，全省依法办理施工许可证的房屋建筑和市政

基础设施工程，按照省工程建设地方标准《智慧工地建设

标准》（DB34/T 5175-2025），全面推行智慧工地建设和应

用。在此背景下，对智慧工地技术应用中存在的问题进行

梳理，并提出相应的优化策略，有重大的现实意义。 

1 智慧工地在安全管理中的应用意义 

智慧工地技术在安全管理中所起的作用，主要表现在

“人防”向“技防”的转变、从被动处置向主动预防的转

变。在人员安全监管上，利用 AI 视觉识别技术可以准确

地捕捉到施工人员没有佩戴安全帽、闯入危险区等违规行

为，从而实现秒级识别和即时报警。深圳地铁 15 号线项

目布控球内含 AI 识别算法，可以对不戴安全帽、抽烟等

10 多种违章行为自动识别，识别准确率超过 90%，一旦
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发现违章就会立刻把告警信息发到后台。在大中型设备的

管控上，塔吊防碰撞系统、AI 吊装仿真技术可以大大提

高大型设备作业的安全性，避免出现“盲吊”事故。金华

市建设局部署的 AI+智慧监管系统依靠工地已有的监控

设备来实现 15s 预警、即时干预的闭环管理，首批 12 个

试点项目的全部问题隐患被发现并整改完毕的总数量为

5.5 万条，全部问题隐患都能在规定时间内整改完毕。智

慧工地全面使用之后，安全管理由原来的依靠经验来推动

转变为依靠数据来推动，由事后应急变为事前预防。 

2 智慧工地安全管理应用中存在的问题 

2.1 智慧工地建设成本较高 

智慧工地的创建牵涉到诸多智能硬件设备的采购安

装、软件开发及系统整合、数据传输网络的搭建等诸多方

面，前期投入成本较大，给中小施工企业带来了较大的经

济压力。相关政府提案已经指出目前施工信息化管理存在

智能设备应用不足、数据孤岛严重、标准体系不健全、监

管模式落后等主要问题，提出加大设备采购补贴力度的建

议。部分企业由于资金短缺等原因采用“缩水版”的智慧

工地方案，造成系统功能不足、数据覆盖面不广，不能充

分发挥智慧化管控的作用。高昂的初始投资和不确定的投

资回报期造成的矛盾，成了影响智慧工地大规模推广的主

要障碍。 

2.2 系统集成与数据共享不足 

智慧工地一般包含人员管理、设备监控、环境监测、

视频监控等各个子系统，各个子系统是由不同的厂商提供

的，使用的是各自独立的技术架构以及数据接口。行业信

息化发展还存在着系统性的难题，技术的应用是分散的，

没有统一的标准造成系统之间不能相互兼容，数据孤岛现

象普遍存在。施工现场的数据不能实现跨系统、跨平台的

整合共享，各种智能终端采集的海量数据又成了新的“数

据孤岛”[1]。天津市住建委认为施工信息化管理存在着智

能设备应用不足、数据孤岛明显、标准体系不健全等问题。

碎片化格局会增大信息管理的难度，也会使数据融合分析

无法给安全预警提供可信的数据支持。 

2.3 技术应用标准不统一 

目前智慧工地建设缺少统一的技术标准，各地、各企

业智慧工地建设所用的设备规格、数据格式、通信协议各

不相同，造成系统互不相通，给监管部门统一采集和分析

工地数据带来阻碍。近些年来，全国各地陆续出台了智慧

工地创建的相关标准。山东省水利工程智慧工地建设技术

规范（DB37/T 4977-2025)、广东省市政和交通工程智慧

工地技术规程（T/GDCSDA 7-2025)、武汉建筑业协会智

慧工地建设与评价标准（T/WHCIA 1010-2025)，对人员

管理、机械设备管理等 11 个方面都有具体规定。标准的

多样化本身不是问题，但是各地标准之间缺少有效的衔接，

造成跨区域施工项目智慧工地建设困难。 

2.4 管理人员信息化能力不足 

智慧工地系统建立起来之后，要发挥它的效能，就必

须依靠人员的运用水平。目前施工现场大量安全管理人员

年龄偏大、专业背景单一，对物联网、人工智能、大数据

分析等新技术没有系统的认识以及操作能力。从业人员数

字化能力参差不齐，传统的管理模式同现代的技术融合不

够，造成全流程协同效率低下。部分工地虽然配备了先进

的设备，但是由于管理人员不会使用或者使用效率低，使

得系统长期处于建而不用或者用而不深的状态。既懂工程

建设又掌握数智化技术的复合型安全管理人才严重缺乏，

智慧工地的应用大多只停留在基础的数据采集和简单的

报警上，没有充分发挥出系统的潜力。 

2.5 数据安全与隐私保护问题 

智慧工地大量使用摄像头、传感器等物联网设备来采

集人员身份信息、位置轨迹、现场影像等敏感数据，数据

种类繁杂、数量庞大，安全防护难度大。福建省七建集团

梳理出智慧工地高频网络安全风险场景后发现，敏感数据

泄露隐患大、物联网设备防护能力弱、网络钓鱼攻击占比

高等问题比较突出。智慧工地物联网设备普遍存在着安全

防护设计欠缺、默认密码没有修改、固件长时间不更新等

状况，从而成了网络入侵的“薄弱突破口”。工地数据一

旦泄露，不仅会造成经济损失和声誉损失，还会因为施工

信息外泄而产生安全风险，信息安全技术规范规定，信息

化管理系统要符合国家信息安全法律法规，对涉及个人隐

私或者商业秘密的数据要进行加密存储和传输，系统日志

应当记录用户的操作行为，并且保存时间不得少于六个月。 

3 智慧工地技术优化策略 

3.1 完善智慧工地安全管理体系 

就建设成本高而言，企业应该制订分阶段、分层次的

智慧工地创建规划，根据工程大小、安全危险等级分阶段

投入。安徽省已经明确采用省级平台统一管理的方式，为

了防止系统重复建设、数据重复录入，按照数据归集、集

约共享、安全运行的原则，各地市原则上统一使用省级平

台，已经建成平台的要优化更新，并按照要求与省级平台

对接。企业应该充分发挥国家以及地方有关智能设备采购、

数字化转型的扶持资金和补贴政策的作用，减轻前期投入
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的压力。创建智慧工地运行效果评价体系，用量化指标来

衡量安全投入的效果，给后续的投入决策提供依据。 

3.2 推进 BIM 与 AI 深度融合应用 

BIM 技术与 AI 算法结合，是提高智慧工地安全智能

化的主要方法。中国化学三化建研发的“基于 AI+BIM+

物联网”的化工智慧工地一体化管理平台，把 AI、BIM、

物联网技术深度融合起来，创建起包含安全、进度、成本、

质量在内的工地智能管理体系，实现实时监测、风险预警、

资源优化，打破信息孤岛，推动施工现场由数据驱动的智

慧化管理向智慧化管理模式转变。昆明长水国际机场改扩

建工程以 BIM 为核心搭建起一体化数字平台，将设计深

化、施工建设、安全管控等八个模块全部纳入其中，并且

实现了各方面的数据壁垒的打通，从而达到施工现场全要

素在线化统筹管理的目的[2]。湖南湘江科学城科学交流中

心项目用 AI 视频分析技术可以自动识别佩戴不规范安全

帽、进入危险区域的违规行为，使安全管理效率提高 90%。

企业要统筹推进BIM模型同AI视觉、物联网设备的联动，

用数字孪生技术在三维空间里标注出风险点位，并模拟出

预警场景，从而给安全管理赋予精确的研判依据。 

3.3 加强施工现场数据协同管理 

解决系统集成和数据共享的问题要从数据标准的创

建和平台整合两方面着手。安徽省创建起覆盖省、市、县

（区）、工程项目的省级智慧工地大数据库，成为数据基

础，赋予大数据采集、治理、共享交换等能力，支持智慧

工地安全运行及持续发展。企业层面要创建统一的数据中

台，打通各个厂商、各个系统的数据接口，制订统一的工

地数据采集与交换标准。智能预警系统数据采集操作规范

对数据采集内容、传输和存储、质量控制、安全隐私保护

等进行了明确的规定，给统一数据标准提供了一个框架。

依靠数据协同来达成对人员违章、设备异常、环境风险等

各方面的集中监测以及综合剖析，防止出现信息分散的情

况，从而充分发挥出数据的协同联动效果。 

3.4 建立智能化安全风险预警机制 

为实现安全管理由被动处置转向主动预防的目标，创

建起覆盖施工全生命周期的智能化预警体系。智能预警系

统依靠多源数据采集、大数据分析以及人工智能技术，可

以对施工现场的风险状况实施动态监测并发出预先警报，

进而明显改善风险防范能力，缩减事故发生数量。苏州“一

带一帽”智慧监管模块将智能分析引擎与海量项目运行数

据相结合，对风险进行深入挖掘，形成风险动态图谱，一

旦发现临边防护存在隐患或者高空作业违规操作等问题

就会发出分级预警[3]。该系统根据预警等级、隐患性质自

动生成相应的管控建议，精确推送至项目负责人、企业安

全管理部门、属地监管部门，48h 内隐患整改完成率 84.9%。

企业要创建起一个由感知、预警、处置、反馈构成的闭环

管理链条，并且依靠历史的安全数据来训练预测模型，从

而提升风险预警的准确性和及时性。 

3.5 提升安全管理人员综合素质 

针对管理人员信息化能力欠缺的问题，要创建完善的

智慧工地人才培训体系。安徽省通知要求企业同院校、科

研机构共建实验室、实训基地，加强专业人员的培训，提

高创新型、应用型、复合型智慧工地人才供给能力，建立

激励机制，支持企业、个人参加智慧工地培训。企业内部

要定期组织智慧工地系统操作培训、安全数据分析专项培

训，提高一线安全管理人员的数字素养以及系统操作能力。

使用沉浸式 VR 安全体验教学手段，使管理人员、工人对

于场景化的风险处置过程有更直接的体会，进而加强安全

意识和操作技能的直观认识[4]。完善激励机制，把智慧工

地系统使用效果纳入安全岗位绩效考核，调动基层人员主

动学习、积极使用的内生动力。 

3.6 完善智慧工地标准化建设 

标准化为智慧工地从试点试验到全面推广打下了基

础。国家标准层面，由 T/WHCIA 1010-2025 所构成的智

慧工地建设及评价标准团体标准，从通用管理、基础设施

配置到集成要求、应用评价方面形成起完整的体系。行业

层面要加快智慧工地设备接口、数据格式、通信协议的统

一，形成设备互操作标准、数据交换规范。政府监管部门

要牵头协调，促使各个层级、各个区域的智慧工地标准体

表 1  智慧工地安全管理问题与优化策略对应关系 

问题类别 问题表现 对应优化策略 核心措施 

2.1 智慧工地建设成本较高 3.1 完善智慧工地安全管理体系 分阶段投入规划、利用政策扶持资金、建立成本效益评估机制 

2.2 系统集成与数据共享不足 3.3 加强施工现场数据协同管理 建设统一数据中台、制定数据交换标准、推进省级平台统一管理 

2.3 技术应用标准不统一 3.6 完善智慧工地标准化建设 制定统一技术标准与数据格式、推进标准体系衔接、建立评价体系 

2.4 管理人员信息化能力不足 3.5 提升安全管理人员综合素质 校企合作实训基地、VR 沉浸式培训、信息化技能绩效考核 

2.5 数据安全与隐私保护问题 3.4 建立智能化安全风险预警机制 数据加密存储传输、物联网设备安全配置、风险分级预警与闭环处置 
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系得以衔接并达成一致，从而给跨区域工程项目提供制度

上的支持。同时创建智慧工地应用效果评价体系，把智慧

工地建设质量及应用成效纳入工程评优和安全考核指标

当中，促使行业整体提升智慧化水平。 

4 结语 

智慧工地技术在土木工程现场安全管理方面正处在

快速发展阶段。国家能源集团安庆电厂三期工程以“实用、

好用、管用”为原则，利用“云工地”APP 创建起三级

管控排查体系，共发出智能预警 2000 多次，影响人数达

上万，中大型隐患发生率降低 90%，节约成本达 400 多

万元。智慧工地真正的价值不是设备的简单叠加，而是把

数据变成安全管理工作效能的提升。由“人防”向“技防”，

由被动巡检向主动预警，由经验判断向数据决策，智慧工

地技术正在对土木工程安全管理的底层逻辑进行系统的

重塑。随着 5G 专网、数字孪生等新技术的不断深入，施

工现场风险治理也将由原来的单点智能化发展成全域协

同化的态势，给土木工程建设走向本质安全提供强有力的

支撑。 
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