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基于智能化施工调度的建筑工程管理优化措施分析
肖 倩

（广东省机电设备招标有限公司，广州 510630）
摘 要：随着人工智能、物联网等技术的发展，智能化施工调度技术被提出并广泛应用于建筑工程管理领域，不仅显著提

升了施工效率，还能科学保障工程质量与安全。为更充分地发挥智能化施工调度的优势，文章在介绍其核心内容与优势的

基础上，首先分析了将智能化施工调度应用于建筑工程管理的必要性，然后探讨了具体的管理优化措施，以期为建筑工程

管理优化提供参考。
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Analysis of Optimization Measures for Construction Project Management Based on 
Intelligent Construction Scheduling

XIAO Qian
（Guangdong Machinery and Electrical Equipment Tendering Co.， Ltd.， Guangzhou 510630， China）

Abstract： With the development of technologies such as artificial intelligence and the Internet of Things， intelligent construction 
scheduling technology has been proposed and widely applied in the field of construction project management. It not only 
significantly improves construction efficiency， but also scientifically ensures project quality and safety. In order to fully leverage the 
advantages of intelligent construction scheduling， this article first analyzes the necessity of applying intelligent construction 
scheduling to construction project management based on the introduction of its core content and advantages. Then， specific 
management optimization measures are discussed， hoping to provide reference for optimizing construction project management.
Key words： intelligent construction scheduling； construction project management； project quality

随着建筑行业的迅速发展，建筑工程管理的复杂程度

不断提升，施工调度的重要性也越发凸显。传统施工调度

模式主要依赖人工经验，不仅效率低下，还存在诸多弊端，

难以满足现代工程对质量、安全等方面的要求。智能化施

工调度是智能化技术与施工调度深度融合的产物，将其应

用到建筑工程管理中，既能够为工程管理注入新的动力，又

可以推动管理措施进一步优化，提升管理效果。因此，探讨

建筑工程如何依托智能化施工调度优化管理措施具有重要

意义。

1 智能化施工调度的概述及核心技术

1. 1 概述

智能化施工调度指综合应用 BIM、人工智能、大数据等

一系列智能化技术，动态优化建筑工程的施工过程，涵盖资

源配置、施工进度管控等工作，旨在提升施工效率与质量，

保障施工安全。在智能化施工调度中，可通过无人机、传感

器等设备实时监测、采集施工现场的各类数据，全面掌握物

料、人员、设备等的实际情况；再利用大数据与人工智能算

法深度分析采集到的数据，实现施工进度预测与资源配置

优化；借助 BIM 三维模型集成工程全周期数据，模拟施工操

作，及时发现并处置影响施工进度和质量的问题；依托云平

台支撑多方协同作业，同时结合机器学习准确识别施工期

间的各类风险，如安全隐患、工期延误等，提前发出预警。

1. 2 核心技术

（1）BIM 技术。在智能化施工调度中，BIM 发挥着至关

重要的作用，通过建立三维模型，从数据层面为工程管理提

供有力支撑。建筑工程施工调度基于 BIM 开展后，以三维

模型为基础，通过 4D 模拟技术制定进度计划，再对施工过

程进行模拟推演，可有效识别工序冲突、空间冲突；同时，依

托 5D 技术动态模拟资源投入与资金流，强化成本管控；此

外，借助三维模型还能科学优化场地规划，显著提高现场空

间利用率。

（2）物联网技术。如果将智能化施工调度看成“人”，物

联网技术就是其“神经末梢”，通过智能摄像头、传感器等各

类终端设备，在施工现场搭建实时数据采集系统。在实践
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中，该技术可应用于多方面管理：借助定位终端，能实时监

控人员出勤情况与所在区域，为动态调配工作人员提供依

据；持续监测塔吊等关键设备的使用率、位置、运行状态等

各项状况，既保障设备安全运行，又提升设备使用率；预制

构件、钢筋等是建筑工程施工的重要物料，通过 RFID 技术

可有效追踪其数量、状态参数，保障供应链高效运转。此

外，终端设备还能实时采集风力、温度等环境数据，为气候

敏感类作业提供智能化支持，出现恶劣天气时会自动调整

施工计划［1］。

（3）人工智能与大数据分析。在智能化施工调度中，人

工智能与大数据承担决策功能，通过深度挖掘和分析相关

数据，提升施工决策的科学性，实现施工过程优化的目标。

进度控制贯穿建筑工程施工全过程，引入机器学习算法后，

可综合分析当前进度、历史项目数据等各类因素，动态预测

关键路径与完工时间，同时自动生成赶工或调整方案。在

施工现场，材料、设备等种类多、数量大，借助预测模型可精

准估算各类资源的需求量，再结合供应链情况对比库存，智

能化推荐最优资源配置方案，并自动生成采购计划。风险

管控也是建筑工程管理的重要内容，在人工智能与大数据

的辅助下，可实时采集分析设备运行状况、人员分布情况等

各类数据，及时识别潜在风险并开展针对性预防。

（4）云计算与协同平台。云端具备强大的数据处理能

力，可集中存储并实时处理历史记录、物联网传感数据等各

类信息。同时，平台支持手机、电脑等各类终端实时访问，

各参与方可以随时查看施工相关信息，有助于提升施工管

理成效。此外，借助进度反馈、在线会议等功能，可有效实

现各方在线协同，显著提升多方沟通效率，保障信息传递及

时一致，避免因信息滞后、数据孤岛等问题降低施工效率。

2 智能化施工调度的必要性

在建筑工程施工过程中，施工调度是核心工作之一，其

不仅能提升施工效率，保障项目如期完工，还能优化材料、

设备等各类资源的利用率，提高项目整体的经济效益。传

统施工调度多依靠口头传达或纸质文件传递信息，容易出

现信息延误、错漏等问题，进而导致调度决策滞后甚至失

误［2］。例如，在材料供应环节，若信息传递不及时，则可能

出现材料短缺或积压，拖慢施工进度。此外，传统施工调度

对人工经验依赖度极高，判断与决策带有较强主观性，难以

全面覆盖各类不确定因素与复杂条件，大幅提升了工期延

误的概率。

智能化施工调度可实现施工信息的实时共享与快速传

递，帮助管理人员及时、准确地制定调度决策，通过对施工

设备、人员的持续监测，能够及时发现潜在的风险隐患，提

前处置、科学预防，降低安全事故的发生概率。借助先进算

法与模型，调度人员可以全面分析并优化施工过程，实现各

项资源的科学合理配置，提升资源利用效率。智能化施工

调度还能结合人员技能水平与施工任务要求，科学调配人

力资源，让人员能力与岗位需求高效匹配，推动工作效率与

质量大幅提升。此外，智能化施工调度还能提升施工质量、

增强施工安全性，通过对施工现场实时监控预警，保障质量

与安全隐患能够被及时发现和处置［3］。

3 建筑工程应用智能化施工调度优化管理的措施

3. 1 工程概况

某住宅建筑工程项目总建筑面积为 58 265.27 m²，共包

含 6 栋建筑，其中 1 栋为商业楼，5 栋为住宅楼，结构形式采

用框剪结构，基础为桩-承台梁加防水板，地基采用钢筋混

凝土灌注桩技术处理。项目整体施工需开展深基坑作业，

且场地位于河流东岸 I 级阶地，还需开展地下水控制作业。

该项目工序交叉多、质量要求高、工期相对紧张，且需多主

体协同作业，工程管理难度较大；尤其是施工调度环节，传

统人工调度方法已无法满足项目需求，因此需引入智能化

施工调度管理模式。

3. 2 系统设计与部署

智能化施工调度系统采用三层分层架构设计，分别为

数据层、应用层和展示层，如图 1 所示。数据层整合历史项

目数据库、物联网实时数据与 BIM 三维模型数据，借助 ETL
工具对多源数据进行标准化处理。应用层主要部署智能调

度算法，负责计算和分析施工进度、资源配置等维度的数据

信息。展示层以移动端、Web 端作为可视化界面，清晰直观

地呈现调度方案、进度监控等信息，支持多终端交互操作。

图1 智能化施工调度系统

该工程按照上述架构部署智能化施工调度系统。在部

署硬件阶段，为 4 台塔吊均配置两类高精度传感器，分别为

荷载传感器与倾角传感器，两类传感器均集成在起重臂根

部与钢丝绳末端，可对吊装作业中的倾覆力矩进行实时监

测；为 2 台升降机均安装雷达位移监测模块，模块精度要求

达到毫米波级，采集频率设为 20 Hz，可持续监测制动距离、

轿厢运行速度等各项运行参数，采集完成的数据通过 5G 专

网传输至项目管理平台，可保障传输的实时性。各类物料

上均配置超高频 RFID 标签：其中直径超过 12 mm 的钢筋按

单件编码贴标，模板按整捆（20 张/捆）绑定标签，固定式读写

器布置在物料堆放区，读取距离为 8 m，可实现材料出入库无

感化盘点。采用环境监测仪同时监测风速、PM2.5、湿度等参

数，结合该工程实际共布置 6 套监测仪，扬尘数据每 10 min
更新一次，可联动 20 台雾炮机，形成有效控制闭环。此外，
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该工程部署系统过程中，还引入人员定位设备，搭建云端协

同平台，对接现有 ERP、供应链系统，建立统一资源池。

3. 3 数据采集与处理

制定统一的数据采集标准，明确各类传感器的部署方

案与数据传输协议，保障系统可实时接收施工现场的全要

素信息［4］。合理构建数据清洗机制，通过缺失值插补等技

术，显著提升数据质量。针对海量时序数据，采用 HBase 等

分布式数据库存储，既满足存储需求，又有效提高了查询与

分析效率。

该工程结合实际要求，建立三级数据清洗机制：首先开

展阈值校验，过滤塔吊荷载突增 100 t 这类明显异常的数

据；其次，对于超出 3σ范围的孤立点，按照拉依达准则予以

剔除；最后，针对夜间停工导致的数据缺失问题，例如水位

监测数据缺失，采用线性插值法完成填充。BIM 模型建立

后，将各专业设计图纸集成到模型中，细化至构造细节。例

如，11#楼 25 层共设置 7 道悬挑架，细化工作直至锚固节点

完成，最终形成带有构件属性的数据库，可从空间、时间维

度为资源调度提供精准的数据支撑。

3. 4 功能应用

（1）资源配置优化。依托云端平台，整合企业内外资源

信息至系统中，利用大数据实时监测、更新资源状态，预测

各类资源需求，管理人员可根据分析结果科学调配资源，避

免出现局部资源过剩、整体资源短缺的情况［5］。同时，结合

施工现场实际情况、资源约束条件与施工进度计划，依托

BIM 模型和 AI 智能排程引擎，自动完成作业面、人员和机

械的分配。当某道工序出现资源闲置或短缺问题时，系统

将自动发出预警，并生成最优调配方案，保障资源始终维持

动态平衡。另外，针对材料资源，系统通过物联网实时监测

库存状态，结合施工进度科学预测需求，一旦出现材料短

缺，将自动触发采购提醒并开展配送调度，保障材料及时有

效供应，避免出现短缺或积压问题，提升资源的利用效率。

（2）进度管控优化。整合视频监控数据、传感器数据等

多源数据，对施工进度进行实时监控。各工序施工过程中，

除现场传感器采集对应数据外，工作人员还需通过智能设

备上传工序成果，系统自动汇总数据后结合 BIM 模型生成

三维进度对比图，管理人员通过分析对比图即可实时掌握

施工进度。当某区域计划任务连续 2 h 未完成时，系统将自

动触发预警，保证管理人员及时发现进度偏差。基于人工

智能算法构建动态进度优化模型，若出现极端天气、设计变

更等突发情况，系统可自动分析该情况对工期的影响，并根

据分析结果自动生成调整方案。进度计划调整完成后，系统

还会自动推送至各参与方的终端设备，保障各方同步执行。

（3）安全监管优化。利用人工智能技术搭建智能风险

识别模型，整合历史安全事故、施工现场环境等多类数据信

息，分析建筑工程存在的安全隐患。该工程在深基坑等危

大工程部署专项监测传感器，实时监测沉降、倾斜等参数，

发现坍塌风险可提前发出预警，保障施工人员安全。人工

智能配合视频监控设备，可以实现施工现场全天候监控。

当出现未佩戴安全帽、违规动火等违规行为时，系统可自动

识别并发出预警。科学建立安全管理电子台账，准确记录

安全监管全流程信息，实现安全管理可追溯。

（4）协同管理优化。为打破各参与方的信息壁垒，该工

程搭建了云端协同管理平台，实现信息共享，提升各方沟通

的效率与有效性。平台具备设计图纸在线审核、签证资料

在线流转等功能，可保障施工信息及时准确传递，避免施工

错误。各参与方可通过云端协同管理平台在线召开协同调

度会议，快速妥善解决设计变更等影响施工的问题，明确主

体责任，共同制定解决方案，避免出现责任推诿的情况。同

时，平台会自动记录协同决策过程与执行情况，实现责任可

追溯。

3. 5 优化成效

通过智能化施工调度，该工程提前完成施工，且成本控

制等方面也取得显著效果，具体效果见表 1。
表1 优化成效

指标

施工

效率

成本

控制

质量

安全

效果

总工期比计划工期缩短

45 d

资源闲置率降低28%

等级安全事故未发生，工

伤频率0.85‰，比3‰的

控制目标明显降低

典型环节

地下结构施工：因桩基施工动态的协调

土方开挖，施工周期缩短22%

模板周转：借助BIM模型，损耗率仅有

3.2%，成本节约23.7万元

水电费支出：检测仪和雾炮机配合下

减少19%

4 结语

建筑工程引入智能化施工调度后，通过人工智能、大数

据、物联网等先进技术的协同配合，可实现施工过程的实时

监测，有效预防各类影响施工进度的因素；同时，可结合实

际需求对物料、设备、人员等进行科学调度，让资源配置更

合理，提升资源利用效率，最终提高工程管理的整体效果。
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