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 摘 要：采用“互联网+工程管理”的模式，研究施工工地上对人员、机械设备、技术工法、环

保、安全和质量等方面的信息化监管问题。通过扫描二维码，快速检索和查询工程资料、技术法规等信

息；应用人脸识别和比对技术，检查进出隧道的人员合法性，并进一步校验人员安全交底和培训教育情

况。结果表明，智慧工地中二维码的应用，将工点现场传统式的张贴宣传图板，变革为信息化扫描、触

摸展示，展示信息量至少可提升10倍；隧道口人脸识别，能提高隧道作业人员的身份验证准确性，基本

可以杜绝人为影响因素，能提升安全交底和培训的监管力度。
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Intelligent construction site management information system
for railway engineering
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Abstract: The "Internet + project management" model was adopted to study the informatization supervision of 
personnel, mechanical equipment, technical methods, environmental protection, safety and quality on the construction 
site. Two-dimensional code was scanned to quickly retrieve and query engineering data, technical regulations, etc. The 
face recognition and comparison techniques were used to check the legitimacy of the people entering and out of the 
tunnel, further check the safety of the personnel, training and education. The results show that the application of two-
dimensional code in the intelligent construction site changes the traditional posting board in the site to information 
scanning and touch display. The amount of information can be raised by at least 10 times. Face recognition in tunnel 
mouth can improve the accuracy of identity verification of tunnel workers, basically eliminate human factors and 
improve the supervision of security and training. 
Keywords: railway engineering; intelligent construction site; information system

“智慧工地”是指构建具有 PC 端和移动端的“智

慧工地云平台”，对施工工地涉及到的“人、机、料、

法、环”等方面实现信息化的有效监管 [1-6]。国内对

施工项目管理软件的研究始于上世纪 70 年代，经过

不断的探索和应用，近年来人工智能的智慧已发展

到专家级的水平。随着“智慧工地”方面的应用研

究逐步深入，相应的信息化管理系统软件日渐成熟。

轨道交通工程项目多为线性工程，尤其是铁路干线

工程，具有线路跨度长，施工控制点多、结构复杂、

参建单位多、管理内容跨度大等特点 [7-8]。这些特点

给施工项目现场管理带来了极大挑战。从实际业务

出发，通过集成物联网、二维码、电子书、人脸识

别等技术手段，构建铁路工程智慧工地管理信息化

平台，可以提高施工现场的信息化管理水平和管理

效率，强化安全风险控制，实现数据自动采集、自

动传输、自动分析和自动记录 [9-10] ；进一步实现工程
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建设过程不同阶段、不同业务系统、不同专业之间

的数据交换与信息共享 [11]。

1 系统基本要求

智慧工地管理信息系统以中英双语管理平台和

APP 为基础，充分利用现场管理“二维码”、重点工

点“触屏一体机”、隧道监管“人脸识别”等方式，

实现对人员、机械设备、施工工法及交班、安全、质

量和环境保护等内容管控的信息化、可视化和远程

化管理，并须达到以下基本要求 ：

（1）系统应具有一定的先进性，能结合成熟的

最新应用技术，解决施工现场的管理需求。即要综

合利用二维码、RFID 电子标签、电子书、人脸识别、

移动互联网，以及即时消息推送等技术，基于云服务，

实现智能化研判和过程监督管理 [10，12]。

（2）系统设计和研发应紧密结合实际业务，最

大限度实现自动化，尽量减少人工干预，实现数据的

自动采集、自动传输、自动分析、自动校验、自动记录、

自动流转和推送，并提供灵活的检索方式 [8]。

（3）系统应预留与主数据平台进行数据交换的

接口，实现工程建设过程不同阶段、不同业务系统、

不同专业之间的数据交换与信息共享，预留进一步

实现大数据分析的条件 [11]。

（4）系统应支持用户自定义流程配置，自定义

统计报表生成，预留进一步拓展的条件。

（5）支持中英双语系统应用界面，具备双语页

面切换功能。

2 系统架构设计

2.1 总体架构

系统总体架构分为感知层、网络传输层、数据

存储层、业务应用层和用户访问层，如图 1 所示。

2.1.1 感知层

通过温湿度传感器、压力传感器、光电传感器、

磁性传感器、机电传感器等终端设备，采用人工加

自动的方式，动态实时智能化地识别、感知、定位、

跟踪、采集、监控、管理铁路的现场信息，为平台

提供及时准确的数据。

2.1.2 网络传输层

采用无线传输、移动通信、虚拟专用网、物联

网和 ZigBee 等数据传输技术，为平台数据实时上传

下达提供通道。实现各级管理者随时随地获取到数

据和消息。

2.1.3 数据存储层

系统对施工过程业务数据进行存储和管理的主

要场所。现场采集的相关业务数据传送到云存储中

心，通过光纤通道存储设备、IP 存储设备、直接附

加存储（DAS）设备等实现数据的存储，并通过集群、

网格和分布式文件系统等技术，提供数据访问服务。

2.1.4 应用服务层

实现各业务功能按需进行组件式安装，供用户

访问层进行应用调用。根据业务种类，要封装的业

务组件有 Web 服务、GIS 服务、数据访问、数据处理、

综合分析和报表统计等。

2.1.5 用户访问层

用户可通过虚拟专用网（VPN）、Web、移动互

联、二维码和触屏等技术，以浏览器、移动客户端、

第三方即时通软件等多种方式对系统进行访问。

2.2 网络架构

数据中心支持通过多运营商网络接入互联网，

为保证网络安全，设置防火墙实现 1 ～ 4 层的安全

防护 ；设置 Web 应用防火墙（WAF）和入侵防御检

测（IPS）等网络安全设备，实现 5 ～ 7 层的安全防护；

内部核心网络由 TB 级交换设备承载，支持数据中心

的海量数据交换、大规模数据并发和纵向虚拟化等 ；
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图1 系统总体架构

2018年7月智能建造 铁 路 计 算 机 应 用

100 RCA2018 .7总第256期



VPN 设备提供用户访问资源的专用安全通道 ；计算

节点采用高性能服务器搭载虚拟化技术实现物理资

源的整合 ；存储节点采用冗余双主控高性能存储设

备 ；备份节点对重要数据进行定期备份存储，防止

数据意外丢失。数据中心网络结构如图 2 所示。终

端采集的数据统一上传至云平台，供各级用户使用。

2.3 技术架构

系统采用 SSM 框架组合开发，分别使用 Spirng-

MVC、Spring、Mybatis 各框架中优秀模块进行组合，

实现 MVC 架构模式，保证系统良好的可扩展性、可

维护性和模块的复用性。技术架构如图 3 所示。

VPN VPN

负载均衡器

防火墙

安全设备

核心交换机

负载均衡器

防火墙

安全设备

核心交换机

PC终端 笔记本 Pad 手持终端               

网管平台

互联网

内部网络

计算节点 存储节点 备份节点

2.4 接口服务架构

系统基于 SOA 标准，并采用 Web Service 技术

对各种系统资源提供的服务接口进行统一管理。接

口服务架构如图 4 所示。

MyBatis Dao

ValidetorController

TransactionBusiness

EhcacheMybatis

Service Interface

MySql

Domain Model

Service
Model
Layer

Dao Layer

IOC

DI

AOP

HTML5 Jquery CSS View Laver

Controller
Layer

图3 技术架构

图4  接口服务架构

3 系统功能

系统满足公司、项目经理部、项目分部和施工

工点四级用户的管理需求，实现的主要功能如图 5

所示。       

3.1 首页管理

按管理层级建立首页，在线查阅安全、质量、

重大风险、环境排查 / 整改问题统计。在线查阅人

员、设备统计数据。按照安全事件发生原因统计图表，

大数据分析辅助决策分析。在线查阅管理组织架构，

WebService
封装

图2 数据中心网络结构
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安全、质量、环保、应急体系架构。根据权限可以链

接查阅各管理层级安全、质量、风险、环境管理情况。

非法进入人脸识别区域预警信息。

3.2 安全生产管理

安全会议功能，可以在线发布会议信息，上传

会议材料，发布会议纪要，参会人员在线手写签到或

扫描二维码签到。安全检查功能，依据现行铁路安

全规程，在线记录、管理、查阅检查问题，发起指

定整改人、提出整改要求、限时整改，过程手写签认，

实现问题整改闭环管理，领导在线督办。重大风险排

查功能，可以在线查阅、记录风险排查情况，重大风

险登记，指定责任人整改，过程签认，领导在线督办。

通过数据库在线建档，形成风险清单，在线管理。

3.3 工程质量管理

质量检查功能，依据现行质量验收标准和规格，

在线记录、管理、查阅检查问题，发起指定整改人、

提出整改要求、限时整改，过程手写签认，实现问

题整改闭环管理，领导在线督办。质量验收功能，

在线进行工序“三检制”验收，实时记录验收人员、

时间及结论，可追溯验收情况。

3.4 环境保护管理

环保检查功能，按照环境管理内容分类，在线

记录、管理、查阅检查问题，发起指定整改人、提

出整改要求、限时整改，过程手写签认，实现问题

整改闭环管理，领导在线督办。环保风险管理功能，

可以在线查阅、记录风险排查情况，重大风险登记，

指定责任人整改，过程签认，领导在线督办。

3.5 应急管理

应急预案在线建档，在线查阅预案内容、应急

组织机构，推送预案给指定人员阅读并记录人员接

收信息。按照应急物资配备要求，在线检查应急物

资，推送检查结果给负责人整改，记录检查整改信息。

应急演练功能，支持在线记录和查阅演练评价、总结、

参与人员签到和过程影像。突发事件能应急一键启

动，在线推送至相关人员，启动应急救援预案。

3.6 机械设备管理

特种设备管理，可以在线建档和查阅设备信息、

操作人员持证和培训、操作规程发布、设备日常维

护、运行检查等情况，在线推送操作规程、安全告

知，指定人员阅读，并记录阅读情况。机械设备检查，

支持在线进行设备检查，记录检查情况，发起指定

整改人、提出整改要求、限时整改，过程手写签认，

实现闭环管理。

3.7 交底教育

技术交底，在线进行施工交底推送，指定人员

阅读，记录交底和接受交底的信息。安全技术交底，

在线查阅安全作业要点、预防措施、安全标准等，推

送指定人员阅读，记录交底信息。作业指导书，在

线查阅施工工艺流程图、控制重点等，推送指定人

员阅读，记录接收信息。安全专项方案，在线建档、

查阅方案内容、审批情况，推送指定人员阅读。教

育培训，在线建档和查阅安全、质量、环保培训课

件和视频，推送指定人员阅读，并记录接收阅读信息。

与教育培训配套进行在线考试，考试结果展示。
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3.8 绩效管理

在线建档和查阅安全、质量、环保检查计划，

将计划与实施情况比对分析 ；教育培训考试结果评

比，将这些形成绩效记录。管理员设定绩效排名规则，

其他人员可在线查阅绩效积分，绩效排名。

3.9 人员管理

人员信息，在线建档、管理人员的姓名、照片、

身份证、编号、工种、作业部位、联系方式、持证上岗、

进场记录、工资发放、安全交底、安全教育、劳保

领用、应急演练、实名身份认证等信息，作为工资

发放、工作考核、继续聘用等管理的依据。人员考勤，

进行在线工点作业人员考勤，结合人脸识别进行重

要工点人员进出记录。在隧道、炸药库及重点场站，

进行人脸识别记录，杜绝非法进入。

3.10 二维码管理

根据管理需求，在线形成动态、静态二维码，设

置权限，实现管理人员、作业人员、参观人员和外来

检查人员获取不同的工程动态、静态信息，进行在线

阅读和在线管理。通过触屏一体机以“电子书”的方

式进行工程信息、管理信息、二维码信息的集中展示。

3.11 基础数据管理

建立安全问题库、质量问题库、环保问题库、

重大风险库，在线建档、查阅安全隐患，统计分析

易发、多发、高发问题。在线建档、查阅质量问

题，统计分析质量通病。在线建档、查阅环保问题，

形成管理清单。在线建档、查阅危险源，形成风

险清单。

建立法律法规库、人员信息库、动态信息库，

在线建档、查阅中国法规、所在国法规、集团制度、

公司制度和项目制度。在线建档、查阅人员详细信

息，导入和导出统计表格。在线建档、查阅施工信息、

通告等。

填报信息报表、季度报表，在线建档、查阅和

上报，按时完成安全、质量、环保管理信息报表和

季度报表。

4 关键技术及应用

4.1 基于人脸识别技术的隧道安全管理

通过在铁路隧道作业进出口设置摄像头，实时

采集人脸图像，采用后端人脸识别技术与数据库中已

存储人员信息对比，识别人员的身份 [12]。本功能与

闸机设备对接，识别不通过，将触发报警信号 ；识

别通过方可进入隧道作业，同步在服务端提取进出

隧道人员相关安全交底、培训教育情况，实现人与

交底教育情况的关联比对，及时准确发现问题，提

高隧道作业人员安全监管效果。本项技术应用是对

传统隧道口进出监管的重大突破。

4.2 基于电子书的项目信息发布和管理

将项目信息、作业部位信息、设备信息、人员

信息分类形成二维码 ；对每个部位、每台设备、每

位人员生成唯一二维码。同时将施工相关的项目信

息（文字、图片、影像、进度）等与二维码进行集成，

集中按目录树分类展示，形成电子书。通过触摸屏等

方式，对电子书的项目、部位、设备、人员信息进

行发布和展示，实时更新，实现重要工点信息数字化、

信息化。传统工点张贴图牌、宣传图板，变革为以

二维码信息形式进行关联检索和展示，提高监管的

效率，提升项目形象。

4.3 检查项目自动化汇总及闭环管理

系统将铁路施工过程安全、质量、重大风险以

及环保的检查标准录入，不断更新铁路管理及项目

所在地、所在国的最新适用法律法规，形成项目检

查字典库，采用问题聚类方法，选择并设置施工工

程等具体参数要求后，系统自动生成检查项，方便

现场检查指导。同时，利用平台及时将发现的安全、

质量、隐患风险及环保等问题，通过信息推送，定人、

定时、定标准完成整改，实现闭合管理，以此达到

全过程监督管理。

4.4 基于统计分析实现辅助决策管理

通过对安全、质量隐患类的问题进行分类，对

施工过程中多发、易发、高危的问题设定权重因子，

以数理统计分析的方式，发现潜在风险点，并汇总

成报表，辅助管理层决策。实现带着问题去检查，掌

握线索促整改，有针对性地进行专项整治，提高问

题整治的成效以及预防的先知性。

5 结束语

铁路工程智慧工地管理信息系统以强化过程控
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制为核心 ；综合互联网、物联网、移动互联、云计

算等技术，以“人脸识别”、“二维码”、“触屏电子书”、

“辅助决策”等关键技术和典型应用为突破 ；覆盖健

康、安全、环保和质量管理的重点难点 ；缩减了管

理信息传递的层级和时间，提高了管理效率，降低

了项目管理成本 ；提升了工程实体质量，降低了安

全生产风险，将有效保障作业人员的安全。目前该

系统在中交马来西亚东海岸铁路项目中得到推广应

用，对系统的设计和功能适用性进行了验证。系统

下一步将在物料管理、BIM 可视化交底、大数据分

析等方面拓展应用。
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