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基于犅犐犕的低成本工程项目进度控制系统设计

石　鑫
（北京语言大学 财务处，北京　１０００８３）

摘要：针对工程项目中出现的施工进度规划不合理等问题，提出低成本工程项目进度控制系统进行设计；传统的工程项目进度控制

方法覆盖面有限，仅可完成某个领域进度的控制，存在成本高，效率低的问题；针对该问题提出基于ＢＩＭ的低成本工程项目进度控制系

统设计方法；该方法首先对控制系统的整体硬件结构进行设计，通过ＡＲＭ７微处理器以及液晶显示模块、ＩＣ总线、以太网模块构建系统

硬件组成了整体系统结构；对于所设计的系统软件部分，是基于ＣＳＤＴ－Ｓ对ＴＲ （传送请求）的处理，结合对ＴＲ的处理调度，先实现

用户的工程项目进度控制的实时请求，并对其进行响应高效处理，进而利用进度数据信息存储器进行并行分布控制，对获取的控制结果

进行进一步整合，按照相关度排序传送到用户的控制界面；为验证所设计系统的有效性，进行一次仿真实验，实验结果表明该系统能够

实现人力资源与建筑资源合理分配，并且可以高效控制低成本工程项目管理的具体进度。
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０　引言

随着全球化和信息化时代的到来，信息逐渐成为全球经济

发展的基础［１］。在信息技术影响下，低成本工程项目的管理已

经转换为工程项目信息的管理，如何为低成本工程项目建设构

造一个集成化形式的沟通与相互协调的良好环境，提升低成本

工程项目建设效益，已经成为了国内外低成本工程项目管理领

域的重要课题［２］。当前工程项目的建设过程日渐复杂，一个工

程中参与的单位也越来越多，经常会涉及到政府部门、规划、

施工以及材料和设备的供应商等，由于各个单位并不在同一处

办公，属于异构式的低成本工程项目，它的管理模式、信息结

构都是不同的，交流平台不统一，在进度传递与进度表达上，

经常会出现信息断层现象［３］，此时就需要一个低成本工程项目

进度控制系统来解决这一问题［４］。当前的工程项目进度控制系

统设计方法无法对工程进度进行高效地控制［５］。在这种情况

下，如何使低成本工程项目进度控制系统设计的更加完善，成

为了当前亟待解决的问题［６］。而基于ＢＩＭ 的低成本工程项目

进度控制系统设计方法，可以对进度控制系统进行妥善地设

计。当前的项目进度控制的问题已经严重影响到了低成本工程

项目的建设，受到了有关学者的重视［７］。

文献 ［８］提出一种基于 Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ的低成本工程项目

进度控制系统设计方法。该方法根据引入本体，弥补传统的关

键字控制而导致的语义匮乏的缺陷，并对多种本体的组建方法

与技术进行综合分析，针对专利数据自身的特点，设计出一套

半自动组建本体的体系，在此基础上组建本体的专利低成本工

程项目进度控制系统框架，对系统的原型设计思想与控制流程

进行分析，根据实验验证，该方法具有很好的延伸性，但是存

在着查全率低的问题。文献 ［９］提出一种基于概念格的低成

本工程项目进度控制系统设计方法。该方法利用Ｌｕｃｅｎｅ对工

程项目进度建立索引，根据中文分词器对进度信息中的中文进

行分词，对进度信息中事物地理位置进行索引，在控制系统中

利用地理位置的进度信息对控制的质量进行优化。文中的分布

式运算层为进度信息的索引以及控制提供了计算能力支持。该

方法性能较为优越，但是不适用于大规模进度控制中。文献

［１０］提出一种基于Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ的低成本工程项目进度控制系

统设计方法。该方法将ＲＩＳＣ微处理器当作控制的硬件核心，

设计和完成了低成本工程项目进度控制系统。把网络通信与低

成本工程项目进度控制结合，提出了控制系统的软件和硬件相
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结合的结构体系，与３２位高性能 ＲＩＳＣ处理器结合，实现系

统的应用，实验证明该方法可以满足低成本工程项目进度控制

的要求，但是系统设计的成本高。

针对上述产生的问题，提出一种基于ＢＩＭ 的低成本工程

项目进度控制系统设计方法。实验证明，所提方法可以有效对

低成本工程项目进度控制系统进行设计。

１　低成本工程项目进度控制系统设计原理

１１　项目进度控制系统整体构造

在低成本工程项目进度控制整体构造中，利用ＣＡＮ传输

进度信息控制数据库访问以及资源控制调度的程序，在控制系

统操作界面，利用Ｑｔ／Ｅｍｂｅｄｄｅｄ当作ＧＵＩ对人机交互页面进

行设计。同时控制系统的几个子系统：网络通信子系统、进度

信息采集子系统、寄存器等，与系统电源、接口电路、进度信

息控制模块以及进度传输电路共同组建低成本工程项目进度控

制系统的整体结构。

图１　控制系统整体构造设计

１２　系统硬件设计

控制系统硬件以 ＡＲＭ７微处理器以及液晶显示模块、ＩＣ

总线、以太网模块等组成。硬件系统的主控制芯片采取的是

ＡＲＭ 处理器 ＬＰＣ２２９０，把嵌入式微处理器和ＩＣ总线相连，

用户根据控制按钮经过ＩＣ总线传送至 ＡＲＭ 处理器中，利用

处理器对控制的进度坐标进行处理，并识别进度的内容，依据

以太网的接口访问低成本工程项目进度数据库，实现与用户的

交互。

图２　控制系统硬件设计

１．２．１　进度信息传输电路设计

系统进度信息传输电路内置滤波器，ＣＯＭ１当作公共地，

并设有限流电阻与２４Ｖ开路电压。进度信息传输端口是固定

地址，利用晶体管传输形式，公共端相互隔离，其端口电压分

别是＋２４Ｖ和＋５Ｖ。传输端口中，ｙ４、ｙ５、ｙ６、ｙ７当作地址

总线，因为晶体管传输为开路传输，传输总线的输出线需要外

接上拉电阻和＋５Ｖ电源连接。图中的译码器当作地址分配

器，取外部接口芯片与之相连，可以有效传输进度数据。

图３　进度信息传输电路设计

１．２．２　接口电路设计

在进度信息控制接口电路图中，将ＩＣＬ７１３５的ＳＴＲＯＢＥ

和单机片的断口ＩＮＴ１相连，在 Ａ／Ｄ转换期间，ＳＴＲＯＢＥ是

高电平，转换之后，ＳＴＲＯＢＥ输出５个负脉冲。加上１个极性

口，该控制系统接口电路仅占用单片机的７根Ｉ／Ｏ，进一步地

减少了控制系统接口电路的负荷。

图４　接口电路图

１．２．３　进度信息控制模块设计

图５由用户发出进度信息控制访问，然后进入进度控制排

队，系统开始控制相似或者相同进度信息进行匹配，并显示匹

配结果，完成进度信息控制。

图５　进度信息控制模块设计

１．２．４　控制系统电源电路设计

控制系统电路中的ＴＭＳ３２０ＶＣ５４０２芯片，属于功耗比较

低的定点ＤＳＰ芯片，根据双电源供电体制，控制系统电源利

用内核电源以及Ｉ／Ｏ电源组成，其中，内核电源是１．８Ｖ能够

降低功耗，Ｉ／Ｏ电源是３．３Ｖ，可以使ＤＳＰ芯片直接和外部低
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压器件进行接口，不需要额外电瓶转换电路。该控制系统的电

源环境选取的是ＴＩ公司的ＤＳＰ专用芯片ＴＰＳ７３ＨＤ３１８，可以

更好地为低成本工程项目进度控制系统供电。

图６　系统电源电路图

２　进度控制系统软件设计

２１　低成本工程项目进度控制请求的处理

本文利用ＣＳＤＴ服务器对用户发送的低成本工程项目进度

控制请求进行处理。为了减少控制请求的传送响应时间，在

ＣＳＤＴ－Ｓ对ＴＲ （传送请求）处理中，加入了对ＴＲ的处理调

度。详细的来说就是，在任意时刻，ＣＳＤＴ－Ｓ按照顺序对控

制请求队列内的ＴＲ进行处理，对于新收到的ＴＲ就会被附加

在请求队列中的尾部。间隔Δ狓时刻，调度器对控制请求队列

中各个ＴＲ进行排队，在排队过程中，综合对ＴＲ处理进度信

息的数目、大小等因素进行考虑，详细的排队函数为：

犾犪 ＝αｌｇ（犵犪－λ）＋βｌｎ（犺犪－犆μ）＋γ１犫（狕犪－犆σ） （１）

式中，犾犪 代表第犾队列中，第犪个ＴＲ排队函数值，犵犪 代表该

ＴＲ的进度信息数量，犺犪 代表该ＴＲ中最长的低成本工程项目

进度大小，狕犪 代表该 ＴＲ 的进度信息多少总和，权值α＝

０．３５，β＝０．１５，γ＝０．５。阈值λ，犆μ ，犆σ分别代表关于ＴＲ

进度信息的数量、大小以及最久进度信息，为可定制的常数。

ＴＲ按照其排队的函数值由大到小的顺序，插入至请求的

队列中，排队函数值比较小的优先处理。为了避免排队的函数

值比较大的ＴＲ长时间得不到处理，对上一Δ狓 时刻间隔内没

有处理完的 ＴＲ，重新排队时的排队函数值按式 （６）进行

更新：

犾犪
＼狆狉犻犿犲 ＝犲－

狉·犾犪 （２）

式中，狉代表该ＴＲ通过调度的轮数，就是Δ狓周期次数，由此

能够按指数跌代加速ＴＲ处理的优先级。

２２　低成本工程项目进度关联指向特征的构建

在基于ＢＩＭ的低成本工程项目进度控制系统中，利用分

布式并行运算方式，就是同一时间通过数个处理器执行运算，

可以提高计算速度，对大规模低成本工程项目进度进行计算处

理。每当用户提出控制要求，并把提问内容交给控制代理时，

控制代理将提问发送至系统的各个服务器，按照２．１中低成本

工程项目进度控制请求的处理方法，对这些进度信息存储器进

行并行分布控制，并将控制结果进行重新整合，按照相关度排

序，排序后传送到用户的控制界面。最大程度地提高了控制速

度以及控制能力。

实现低成本工程项目进度控制的核心为：进行低成本工程

项目进度数据库的调度，利用模糊Ｃ均值聚类算法对低成本

工程项目进度数据库进行访问控制。假设，将低成本工程项目

进度数据库中三层集成的分布式存储构造的数学模型，定

义为：

犎狊犮 ＝犌
狊
犮（犎

狊
犮，狏狊，狏犮） （３）

　　其中：犎狊犮中的犮代表低成本工程项目进度控制内终端节点

数目，则数据访问进度流标量的时间序列表达式为：

犎 ＝ ［…犎狊…犎
狊
犮…］

犐
∈犚

犛犖 （４）

　　其中：犎 描述的是低成本工程项目进度数据库中，分布结

构的向量集合，整个低成本工程项目进度数据库利用语义的分

布形式，对进度属性进行分类，获得低成本工程项目进度特征

的属性分类集合：

珨犎 ＝犌（犎，狏） （５）

　　其中：单个的控制节点约束参量输入为：

狏＝ ［狏１，狏２，…，狏犖］∈犚
犑犖 （６）

　　构建低成本工程项目进度控制中本征向量的轨迹狔犪 与

狔犮 ，控制过程中语义的指向性进度是两个标量的向量，根据

模糊Ｃ均值聚类对进度数据库中的低成本工程项目进度进行

属性分类，并对低成本工程项目进度在其数据中的分布特征，

进行关联指向特征提取，组建低成本工程项目进度数据库的关

联指向特征，由下面的两个式子对其进行表示：

犓（狅）＝狆（狅）犔（狅）＋犛（狅）犈犎犎（犮τ） （７）

犕（犞，犉１）＝犕（犽犲狔狑狅狉犱，犅１）＋犕（狊犲犪狉犮犺，犅２） （８）

　　其中：犅１代表低成本工程项目进度数据库访问的控制样本

测试集，犅２代表低成本工程项目进度数据库的控制训练集。利

用模糊Ｃ均值聚类算法完成低成本工程项目进度数据属性分

类控制，借此结果完成对低成本工程项目进度的精确访问与

控制。

３　实验结果与分析

为了证明基于ＢＩＭ的低成本工程项目进度控制系统设计

方法的可实践性，需要进行一次实验，在 ＶｉｓｕａｌＤＳＰ＋＋４．５

的环境下搭建低成本工程项目进度控制实验平台。实验数据取

自于北京远东低成本工程项目管理有限公司，将本文所提方法

应用于该公司的某一低成本工程项目，观察本文所提方法的整

体性能。

３１　实验参数由来

ＶｉｓｕａｌＤＳＰ＋＋中有一个开发环境为ＩＤＤＥ，可以有效完

成对低成本工程项目进度控制系统的实验。该实验的硬件环

境：处理器Ｉｎｔｅｒ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２ＤｕｏＣＰＵ２．９４ＧＨｚ，其内

存为８．００ＧＢ。低成本工程项目进度数据库的访问中，对进度

数据归一化的初始频率犳１ ＝０．８犎狕，其终止频率犳２ ＝０．１５

犎狕。在低成本工程项目进度控制系统中，进度数据的传输比

特率是０．５９Ｂｐｓ／ｓ，通过上述实验环境与参数的设置，对进度

控制系统进行调试以及实验分析。在调试过程中，利用数据查

准率、召回率等作为调试的指标，在 Ａ／Ｄ采样进度数据缓冲

区域实现低成本工程项目进度控制系统的调试，为了证明本文

方法的性能，利用本文所提方法与文献方法对一系列调试指标
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进行对比。

３２　实验结果

表１是不同方法低成本工程项目进度控制系统的查准率

（％），也可以叫作准确率 （％）对比。下式为查准率 （％）计

算公式。

查准率 ＝
犜犘

（犜犘＋犉犘）
×１００％ （９）

　　其中：犜犘 代表预测为正时，实现也为正，犉犘 代表预测为

正时，实现为负。

表１　不同方法进度控制系统的查准率对比

迭代数目／次
文献［８］方法

查准率／％

文献［９］方法

查准率／％

本文方法

查准率／％

１ ６０．２３ ５９．２５ ６９．２５

２ ６４．２５ ６４．１２ ７５．２３

３ ６６．８９ ６８．５８ ７８．１２

４ ７４．４５ ７４．２９ ８２．５４

５ ７９．５８ ８２．５４ ８７．０２

６ ８１．０２ ８５．４７ ９４．６２

分析表１，本文所提方法低成本工程项目进度控制系统的

查准率，明显高于文献所提方法低成本工程项目管理控制系统

的查准率。本文所提方法在系统的整体构造中，利用ＣＡＮ传

输进度信息控制数据库访问以及资源控制调度的程序，提高了

进度信息控制的准确率，证明了本文所提方法具有较高可行

性。表２是不同方法低成本工程项目管理控制系统的召回率

（％）对比。下式为召回率 （％）计算公式。

召回率 ＝
犜犘

（犜犘＋犉犖）
×１００％ （１０）

　　 表２　不同方法进度控制系统的召回率对比

迭代数目／次
文献［９］方法

召回率／％

文献［１０］方法

召回率／％

本文方法

召回率／％

１ ５５．２３ ６０．７５ ７９．５８

２ ５９．２５ ６４．５８ ８２．７９

３ ６４．５８ ６７．８９ ８３．１１

４ ６７．８９ ７０．４５ ８５．２３

５ ７０．２５ ７４．２５ ８７．２５

６ ７４．７９ ７８．４１ ９３．５８

７ ７９．４６ ８３．２６ ９６．２５

由表２可知，文献 ［９］所提方法进度控制系统的召回率

最低，文献 ［９］所提方法根据中文分词器对进度中的中文进

行分词，对进度中事物地理位置进行索引，仅考虑了中文控制

情况，没有对其他语种控制状况进行专门设置，或者提供语种

统一的控制平台，导致进度信息控制的查全率，也就是召回率

较低。本文所提方法对进度信息存储器进行并行分布控制，并

将控制结果进行重新整合，按照相关度排序，排序后传送到用

户的控制界面，控制系统召回率要比文献所提方法高。图７是

不同方法进度信息控制请求处理时间 （ｓ）对比。

图７中，在同样的控制请求数目下，文献 ［８］方法进度

信息控制请求处理所用时间最长，文献 ［８］所提方法对多种

本体的组建方法与技术进行综合分析，针对专利数据自身的特

点，设计出一套半自动组建本体的体系，显然半自动化的体系

无法实现进度控制系统高效率处理控制请求的目的。而本文所

图７　不同方法控制请求处理时间对比

提方法为了减少控制请求的传送响应时间，在ＣＳＤＴ－Ｓ对

ＴＲ （传送请求）处理中，加入了对ＴＲ的处理调度，进一步

证明了本文方法较强的适用性和实用性。图８反映的是不同方

法控制系统进度传输所用能耗 （ω）对比，假设能耗单位

为ω。

图８　不同方法进度信息传输所用能耗对比

图８中，本文所提方法进度信息传输所用能耗，明显少于

文献所提方法进度信息传输所用能耗。因为在利用本文所提方

法进行低成本工程项目进度数据传输时，传输电路利用的是晶

体管传输形式，所以进度信息传输所用能耗较低，以上数据均

说明了本文所提方法具有较强地可实践性。

图９　不同方法下系统进度控制精度对比

在不同方法所设计的控制系统对进度控制精度对比结果如

图所示，随着进度信息传输数据数量的增加，传统方法精度一

直偏低，最高为６５％左右，最低达到２０％以下，这样的精度

无法满足实际应用要求。而所设计的进度控制方法，控制精度

一直稳定在９０％到９５％之间，这说明该设计方法能够高精度

的对工程项目进度进行控制。

实验证明，本文所提方法可以稳定地对低成本工程项目进

度控制系统进行设计，减少了进度控制时间，可以为工程项目

进度管理领域提供比较高地实际意义。
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