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基于人工智能的建筑工程管理系统设计
孙 嘉

（中国核工业第二二建设有限公司，武汉 430050）
摘 要：随着建筑行业的快速发展，传统管理模式已难以满足复杂工程的需求。为提高管理效率、降低成本并增强决策能

力，文章从建筑工程管理系统概述出发，阐述了基于人工智能的建筑工程管理系统设计原则，进而构建了一套具备智能分

析、实时监控与精准决策功能的系统。该系统借助人工智能算法，对工程进度、质量、安全等数据进行深度挖掘与分析，能

够提前预警潜在风险，实现了建筑工程全生命周期的信息化管理与智能化升级。

关键词：人工智能；建筑工程；管理

中图分类号：TU71

Design of Building Engineering Management System Based on Artificial Intelligence
SUN Jia

（China Nuclear Industry 22ND Construction Co.， Ltd.， Wuhan 430050， China）
Abstract： With the rapid development of the construction industry， traditional management models are no longer able to meet the 
needs of complex projects. In order to improve management efficiency， reduce costs， and enhance decision-making capabilities， 
this article starts with an overview of construction project management systems and reveals the design principles of artificial 
intelligence based construction project management systems. As a result， a system with intelligent analysis， real-time monitoring， 
and precise decision-making functions is designed. The system utilizes artificial intelligence algorithms to deeply mine and analyze 
data on project progress， quality， safety， etc.， and provides early warning of potential risks， achieving information management 
and intelligent upgrading of the entire life cycle of construction projects.
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当前，传统的建筑工程管理模式在面对日益复杂的工

程规模、多样化的技术要求以及严格的质量与安全标准时，

逐渐暴露出效率低下、决策滞后等弊端［1］。人工智能技术

的迅速崛起，为建筑工程管理带来了新的契机。凭借强大

的数据处理、分析和学习能力，该技术能够对建筑工程管理

中的海量数据进行高效处理与深度分析。因此，开展基于

人工智能的建筑工程管理系统设计具有重要的现实意义。

1 建筑工程管理系统概述

建筑工程管理系统是一种集成化的管理工具，旨在对

建筑工程项目的全生命周期进行高效且精准的管理。该系

统融合了先进的信息技术，如人工智能、物联网、云计算、大

数据等。其将整个项目各个环节紧密相连，形成一个有机

的整体，如图 1 所示。

借助人工智能的算法和模型，能对工程中的各类数据

进行深度分析和精准预测，为管理者提供科学且合理的决

策依据。通过物联网技术，系统可以实时采集施工现场的

各类设备、材料、人员的状态信息，如设备的运行参数、材料

的消耗情况以及人员的位置和工作状态等，实现对施工现

场的全面、可视化监控［2］。

图1 建筑工程管理系统

云计算技术为建筑工程管理系统提供了强大的计算能

力和存储能力。这能够使系统轻松应对大规模的数据处理

和存储需求，并具备高度的灵活性和可扩展性。管理人员作者简介：孙嘉（1991—），工程师，从事核电建造工作。
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可以根据工程规模和业务需求，灵活调整系统的资源配置，

确保系统高效运行。

大数据则通过对历史工程数据、市场数据和实时监测

数据的整合和分析，使系统能够挖掘出有价值的信息和潜

在的问题，进而优化施工流程、降低成本、提高工程的质量

和安全性。

在项目的全生命周期内，建筑工程管理系统可以辅助

设计师进行模拟分析，评估设计方案的可行性和合理性；在

施工过程中，能实现对进度、质量、安全等方面的实时监控

和动态管理；在竣工验收阶段，系统可以整理和分析各类数

据，为工程的交付和后续的维护提供有力支持。

2 基于人工智能的建筑工程管理系统设计原则

2. 1 数据驱动原则

数据驱动原则是基于人工智能的建筑工程管理系统的

基石，贯穿于系统设计与运行的全过程。在建筑工程管理

中，数据为整个系统的决策与运行提供源源不断的动力。

该原则要求一方面全面收集与建筑工程相关的各类数据，

不仅涵盖工程前期的地质勘察数据、设计图纸数据，还包括

施工过程中的进度数据、质量检测数据、成本消耗数据等。

需要通过传感器、监测设备以及人工录入等多种渠道采集

数据，保障数据的完整性与准确性，全面准确的数据是系统

有效运行的基础。

另一方面，对收集到的数据要进行深度分析和挖掘。

利用机器学习、深度学习等人工智能算法，从海量的数据中

提取有价值的信息和知识。例如，通过分析历史工程数据，

预测当前工程可能出现的风险和问题，提前制定应对措施。

同时，还可以根据数据挖掘的结果，优化工程进度安排、资

源分配等，提高工程管理的效率和质量［3］。

此外，数据驱动原则还要求系统具备实时更新和反馈

的能力。这意味着系统要能及时捕捉工程现场的动态数据

变化，如施工设备的实时运行状态、人员的工作进度等。一

旦有新数据产生，系统要迅速将其纳入分析体系，重新评估

工程状况并给出最新的决策建议。

2. 2 智能化决策原则

智能化决策原则是基于人工智能的建筑工程管理系统

的核心优势所在，其让系统能够在复杂多变的工程环境中

做出科学、高效的决策。在建筑工程管理中，决策的科学性

和及时性直接影响着工程质量。系统应利用人工智能技术

构建智能决策模型。这些模型要融合多种算法和规则，综

合考虑工程的各种因素，如工期要求、质量标准、成本预算

等。例如，在资源调配决策中，模型可以根据实时的工程进

度和资源库存情况，精准地计算出所需的材料、设备和人力

数量，实现资源的合理分配，避免资源的浪费和短缺。

智能化决策原则要求系统具备自适应学习能力。建筑

工程的情况千变万化，新的问题和挑战不断涌现。系统要能

够从历史决策中学习经验教训，不断优化决策模型。当遇到

类似的工程场景时，能够快速做出更准确的决策。例如，通

过对以往工程中风险应对决策的分析，系统可以总结出有效

的风险规避策略，在当前工程中提前预警并采取措施。

此外，智能化决策原则还强调决策的可视化和可解释

性。系统要以直观易懂的方式呈现决策结果，让工程管理

人员能够清晰地了解决策的依据和影响。同时，对于复杂

的决策过程，系统要能够给出合理的解释，增强管理人员对

决策的信任度。

2. 3 集成化协同原则

集成化协同原则是基于人工智能的建筑工程管理系统

高效运行的关键保障，其致力于打破工程管理中各部门、各

环节之间的信息壁垒，实现全方位的协同合作。由于建筑

工程管理涉及多个参与方（设计单位、施工单位、监理单位

等），各参与方之间的信息流通不畅往往会导致工程进度受

阻、成本增加等问题。集成化协同原则要求系统将各个参

与方的信息系统进行集成。建立统一的数据接口和标准，

可以实现不同系统之间的数据共享和交互。例如，设计单

位完成设计方案后，相关数据能实时传递到施工单位的管

理系统中，施工人员可以根据最新设计进行施工安排，避免

因信息延迟而造成的错误施工。

该原则还强调各业务流程的集成。建筑工程包含多个

业务环节，如招投标、施工管理、质量检测等。系统应将这

些业务流程进行整合，形成一个有机的整体。以施工进度

管理为例，系统可以将材料采购、设备调配、人员安排等流

程进行关联，根据施工进度自动触发相应的业务操作。若

工程进度提前或滞后，系统能及时调整其他相关流程，确保

整个工程的顺利推进。

此外，集成化协同原则要求系统具备实时沟通和协作的

功能。利用即时通信、视频会议等技术，让各参与方能够随

时随地进行沟通和交流。在遇到问题时，各方人员可以及时

协商解决，提高问题处理的效率。同时，系统还可以记录沟

通和协作的过程，为后续的工程总结和经验积累提供依据。

3 基于人工智能的建筑工程管理系统设计

3. 1 系统总体架构设计

基于人工智能的建筑工程管理系统总体架构设计需综

合考虑多方面因素，以实现数据驱动、智能化决策和集成化

协同的目标。该系统可采用分层架构设计，自下而上分别

为数据层、处理层、应用层和展示层，如图 2 所示。

数据层是整个系统的基础，负责收集、存储和管理各类

建筑工程相关数据，包括地质勘察、设计图纸、施工进度等

数据。建立高效的数据存储机制和数据仓库，可以确保数

据的安全性和可扩展性［4］。

处理层应用人工智能算法对数据层提供的数据进行深

度挖掘和分析。机器学习算法可以对历史工程数据进行学

习，预测工程可能出现的风险，如工期延误风险、质量问题

风险等。深度学习算法则可用于图像识别，对施工现场的
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安全状况、材料质量等进行实时监测。处理层还会根据分

析结果生成决策建议，通过智能决策模型为工程管理提供

科学依据。

图2 系统总体架构

应用层基于处理层的分析结果，通过微服务架构将系

统功能细化为多个具体的应用模块，以满足建筑工程管理

不同环节的需求。这些功能模块涵盖了建筑工程管理的各

个方面，如进度管理模块、质量管理模块、资源管理模块等。

各模块相互关联，共同服务于建筑工程管理。

展示层则负责将系统的处理结果以直观、易懂的方式

呈现给用户。可以采用图表、报表、地图等多种形式，为工

程管理人员提供全面且准确的信息。包括实时工程进度、

质量状况、成本开支、资源使用等情况，支持多平台展示，方

便管理人员随时随地获取所需数据。

3. 2 系统功能模块设计

基于人工智能的建筑工程管理系统功能模块设计，需

紧密围绕系统的总体架构和设计原则，进一步细化和完善

各功能模块，以提升系统的实用性和有效性，如图 3 所示。

图3 系统功能模块

进度管理模块利用人工智能算法对工程进度进行实时

监测和动态调整，该模块会根据施工计划和实际进度数据，

预测可能出现的工期延误情况，并及时发出预警。同时，通

过分析历史数据和当前工程进展，为管理人员提供优化进

度的建议，如合理调整施工顺序、增加资源投入等，确保工

程按时完成［5］。

质量管理模块借助图像识别和传感器技术，对施工现

场的材料质量、施工工艺等进行实时监控。其可以识别材

料的规格、型号是否符合要求，检测施工过程中的质量缺陷，

如裂缝、平整度问题等。一旦发现质量问题，系统会立即通

知相关人员进行整改，并记录整改过程，形成质量追溯体系。

成本管理模块通过整合工程预算、成本消耗等数据，实

现对工程成本的实时核算和动态控制。其可以分析成本构

成和变化趋势，预测成本超支的可能性，并提供成本控制的

策略和建议。

资源管理模块负责对工程所需的人力、材料、设备等资

源进行合理调配和优化管理。其可以根据工程进度和实际

需求，实时调整资源分配，避免资源的闲置和浪费。同时，

通过分析资源使用效率，为资源的采购和租赁提供决策依

据，提高资源的利用效率。

3. 3 系统接口设计

基于人工智能的建筑工程管理系统接口设计是保障系

统与外部系统、设备间高效交互的关键。其需遵循开放性、

标准化原则，以实现与各类相关系统的无缝对接。因此，数

据接口采用标准化的数据格式和协议，如 XML，JSON 等，方

便与其他系统进行数据交换。例如，与企业的财务系统对

接时，可将工程成本数据准确无误地传输过去，实现财务数

据的实时更新。同时，数据接口还应具备数据验证和清洗

功能，保证传入和传出的数据准确且完整。

设备接口要支持多种通信协议，以适配不同类型的设

备。对于施工现场的传感器设备，可采用 Modbus，CAN 等

协议进行通信，确保能实时获取设备采集的数据，如温度、

湿度、压力等。针对智能施工设备，可通过 OPC UA 等协议

实现与系统的深度集成，对设备进行远程监控和控制。

在系统接口安全性方面，采用了加密技术对传输的数

据进行加密，防止数据在传输过程中被窃取或篡改。同时，

设置接口访问权限，只有经过授权的用户和系统才能进行数

据交互。为保证接口的稳定性，要进行压力测试和容错设

计，当出现网络故障或数据异常时，能快速恢复正常运行。

此外，系统接口应具备良好的可扩展性。随着建筑工

程管理需求的不断变化和技术的发展，可能需要与更多的外

部系统和设备进行对接。因此，接口设计要预留扩展空间，

方便后续添加新的接口和功能，以适应未来的发展需求。

4 结语

基于人工智能的建筑工程管理系统在设计中遵循数据
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