
设计与应用
计算机测量与控制．２０１９．２７（１２）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·２２９　　 ·

收稿日期：２０１９ １０ ０９；　修回日期：２０１９ １０ ２４。

作者简介：刘海龙（１９７３ ），男，内蒙古通辽市人，硕士研究生，

高级工程师，主要从事电网建设管理工作方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１９）１２ ０２２９ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１９．１２．０４９　　中图分类号：ＴＰ３９１．１ 文献标识码：Ａ

基于物联网技术的基建信息共享犃犘犘
系统设计与研究

刘海龙１，周　斌２，曹宝夷２，李文博２，闫伟 ２

（１．国网天津市电力公司，天津　３０００９０；２．国网天津市电力公司东丽供电分公司，天津　３００３００）

摘要：基建现场管理是一项非常复杂、繁琐的工作，为了提升基建现场管理的规范化与管理效率，以基建现场管理信息化、

智能化为研究目的，基于物联网技术进行基建信息共享ＡＰＰ系统建设进行设计与研究，提出系统物理结构搭建与软件系统设计

相结合将基建现场设备材料管理、现场巡检、视频监控及消防报警一体化、自动化管理，提高基建现场管理水平；通过文章的研

究实现了基建现场信息非人工采集和基建现场远程监控管理，对于基建管理现代化建设具有一定的积极作用；在某现场管理环境

中安装４８个Ｚｉｇｂｅｅ网络节点采集现场４个工程项目、８个施工点、３０位工作人员的信息，分别对系统的登录、现场巡检、视频

监控、消防管理和通信管理功能进行操作，试验结果系统的各项操作结果与预期结果基本一致；性能试验使用华为Ｐ３０５１２ＧＢ内

存手机持续使用ＡＰＰ６小时、１２小时、１８小时和２４小时，ＣＰＵ占用率分别为３６％、５２％、６５％和７４％，图像处理每秒刷新帧

数分别为６０／ｓ、４２／ｓ、３０／ｓ和２２／ｓ，内存使用率分别为４８％、６５％、７２％和８８％；通过实践证明该系统应用具有较好的可行性，

可大大减少人力、物力、财力的支出，达到基建现场管理科学化的要求。
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０　引言

基建项目工程现场管理不仅涉及的工程项目复杂而且

涉及的单位、人员、参考等非常的多，传统基建现场管理

采用区块化人工管理，不仅耗费大量的人力和财力，而且

由于信息交互的不流畅容易发生信息孤岛问题影响项目的

完工［１］。所以开展基建信息共享方面的研究对于提升基建

现场管理水平具有非常重要的作用。目前基建现场的信息

化仅是采用人对人的信息共享，虽然能够消除一定的信息

堵塞影响，但是仍然没有彻底摆脱人为因素的影响［２］。为
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此，本文研究一种利用ＧＰＳ设备、监控设备、安防设备等

构建起的基于物联网技术的基建信息共享系统，利用移动

ＡＰＰ进行便捷式管理，做到物与物、人与物的信息共享，

提升基建现场的自动化管理水平。

１　基建信息管理现状及信息共享需求

１１　基建信息管理现状

随着我国经济建设的不断发展，基建项目呈现出蓬勃

发展的态势，如：公路、铁路、桥梁、矿井、电网等都在

积极的建设中。基建建设涉及专项项目多，参与方数量大，

人员流动性强，作业点分散，设备材料复杂，这给基建现

场管理造成了极大的压力。为此在基建现场管理方面信息

化管理的需求非常的紧迫［３］。目前，我国大部分基建项目

现场管理采用人员管控，每一位管理人员控制一个环节，

通过基建建设信息系统［４］、基建档案管理系统［５］、工程材料

管理系统［６］、ＥＲＰ系统
［７］等多系统操作实现基建管理工作

流向信息流的转化。但是由于基建项目工程量大，需要庞

大的管理人员队伍，而由于人员配置不足，管理人员个体

差异等问题导致基建现场管控精细度不足，现场管控存在

短板的问题普遍存在。

１２　信息共享需求

在现有的基建信息管理中，采用多套系统人工添加数

据的方式实现基建现场信息的管理，管理人员工作量非常

大，并且系统之间信息共享能力较差，往往需要传统的人

工信息传递，这就导致出现信息延迟和信息孤岛的问题。

信息共享对于基建信息管理非常的重要，建设基建信息共

享系统不仅可以实现基建现场动态监督管理，而且能够为

快速、准确做出判断提高基建现场管理水平［８］。但是，由

于人工信息交流难免出现疏漏，给基建现场管理埋下隐患。

为此，能够通过监控管理设备自动化信息管理，智能化的

完成基建建设信息共享，通过共享信息实现监控设备之间、

监控设备与管理人员之间的交互，一方面减少人工管理存

在的疏漏，达到基建现场管理的无盲区目的，另一方面减

少基建现场管理人力、物力、财力的支出，对于提升基建

现场管理水平具有非常重要的意义。

２　基于物联网技术的基建信息共享犃犘犘系统设计

２１　系统结构设计

２．１．１　硬件结构设计

要实现基建现场管理信息共享设备之间的信息交互和

人与设备之间的交互需要搭建无死角的物理环境。分析基

建现场作业点分散、人工活动范围广和施工区域划分困难

等特点采用卫星定位技术、无线通信技术等设计系统物理

结构，物理结构涵盖基建现场整体范围，利用卫星定位技

术对现场人员进行定位管理，通过４Ｇ技术在作业区域建立

热点辅助开展现场安全质量检查与巡视，采用Ｚｉｇｂｅｅ网络

完成数据通信为管理人员提供更准确的数据支撑。基建现

场环境如图１所示：

图１　基建现场环境

根据基建现场环境，布置基建现场基于物联网技术的

基建信息共享硬件环境所需要的硬件设备主要有定位设备、

摄像监控设备、消防报警设备、无线通信设备等。定位设

备包括卫星定位器和ＲＦＩＤ芯片卡两部分，定位器负责获取

ＧＰＳ坐标，ＲＦＩＤ芯片卡记录现场工作人员信息，二者可以

结合发送信息给系统确定工作人员位置信息、行动轨迹、

到岗到位等信息。摄像监控设备对现场施工进行安全质量

检查与巡视，管理人员可以通过视频画面实时了解现场作

业情况，同时可以回放视频录像辅助管理人员进行现场分

析。消防报警设备对现场施工过程中存在火灾隐患的施工

区域进行警戒，采用烟感器远程预警。搭建Ｚｉｇｅｅ网络组织

设备间的通信，将各设备采集到的信息汇集到一个节点再

通过无线通信设备可将人员、材料及工程设备材料等位置

信息在无ＧＰＳ网络环境下发送给系统，同时可以作为现场

施工设备之间、人与设备之间信息的共享与交互环境支撑。

基于物联网技术的基建信息共享ＡＰＰ系统硬件结构如图２

所示。

图２　硬件结构

２．１．２　软件结构

基于物联网技术的基建信息共享ＡＰＰ系统采用三层体

系结构，包括Ｆｕｎｔｉｏｎ层、Ｍｏｄｕｌｅ层和ＡＰＰ层
［９］。Ｆｕｎｔｉｏｎ

层用于获取类或者函数的参数信息。Ｍｏｄｕｌｅ是模型层，根

据系统业务分类将相同业务封装进行客户端与数据库的连

接，提供数据持久化操作。ＡＰＰ层是客户端操作界面层，

按照基建现场管理需求和现场监控设备采集数据设计功能

模块包括：现场巡检、视频监控、消防管理和通信管理四

个部分，现场巡检功能通过设置在施工点的ＧＰＳ设备精准
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采集施工点经纬度、海拔高度等信息，通过绑定在工作人

员身上的定位设备即时获取ＧＰＳ信息，实时监测工作人员

位置、查看人员行动轨迹、记录进出场信息等。视频监控

功能通过摄像监控设备获取现场实时拍摄画面，尤其是施

工点、材料存放点、现场进出口等位置２４小时全天候监

控。消防管理功能通过消防报警设备即时获取现场消防信

息，如电气火灾监控系统、火灾报警系统、实时消防水监

控系统、消防设施检测系统等共享信息。通信管理功能对

信息采集节点进行管理，按照采集节点对应的检测对象类

型对节点进行分类管理，可进行信息的获取和节点的控制。

基于物联网技术的基建信息共享 ＡＰＰ系统软件结构如图３

所示。

图３　软件结构

２２　系统功能设计

２．２．１　现场巡检功能模块设计

现场巡检功能是辅助现场管理人员日常管理的重要功

能，通过ＧＰＳ定位设备对基建工程现场的施工点作业区管

理，确定施工点的经纬度和海拔高度，辅助施工人员了解

作业区的位置信息；对施工人员进行管理，可以实时定位

查询施工人员位置、行动轨迹，记录施工人员进出场情况、

到岗到位情况。现场巡检功能模块设计流程如图４所示。

图４　现场巡检功能模块设计流程

２．２．２　视频监控功能模块设计

视频监控功能通过视频监控器对施工现场进行全面的

监控，可调取每一个摄像头监控到的画面，每一路视频图

像都会存储在服务器中，便于回放查看。视频监控包含有

网络摄像机、网络存储设备、解码器、控制器，实时监控

时可以通过远程控制摄像机的转动、镜头的拉伸便于用户

更加准确的捕捉画面。视频监控功能模块设计流程如图５

所示。

图５　视频监控功能模块设计流程

２．２．３　消防管理功能模块设计

消防管理功能对施工现场内存在火灾隐患的区域进行

监测，结合电气火灾监控系统、火灾报警系统、实时消防

水监控系统、消防设施检测系统等共享的信息进行消防安

全管理，当检测系统感应到火情及时将火灾预警信息共享

到ＡＰＰ系统中，及时准确的告知火灾位置。通过消防设施

检测功能可以对消防管理的硬件设施，如：烟感器、火焰

探测器、爆炸传感器、报警控制器等进行通信检测，保证

消防设施通信的流畅性和完成性。消防管理功能模块设计

流程如图６所示。

图６　消防管理功能模块设计流程

２．２．４　通信管理功能模块设计

通信管理功能可以进行ＧＰＳ设备、摄像机设备、消防

设备的绑定，设定通信接口，对已经添加的设备节点进行

管理，检测设备之间的通信情况和设备与系统之间的通信

情况。通信管理功能模块设计流程如图７所示。

３　基于物联网技术的基建信息共享犃犘犘系统开发

３１　关键技术

３．１．１　ＧＰＳ定位技术

ＧＰＳ是全球卫星定位系统，可以应用于定位、测距和

导航等，具有实时性、精度高、速度快、成本低等特点［１０］。

此次研究利用ＧＰＳ定位技术构建ＧＰＳ电子围栏，绑定ＧＰＳ

设备在工作人员身上，根据ＧＰＳ定位信息确定施工点位置

进行道路导航。
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图７　通信管理功能模块设计流程

３．１．２　Ｚｉｇｂｅｅ组网技术

Ｚｉｇｂｅｅ是一种近距离的双向无线通信技术，它可以用

于传输速率要求不高的电子设备之间进行数据的传输［１１］。

基建现场分布分散，各施工点之间具有一定的独立性，为

此在各施工点进行Ｚｉｇｂｅｅ组网用于施工点现场管理设备之

间的通信不仅可以满足组网的高效性和便捷性，而且成本

低易于管理。

３．１．３　４Ｇ技术

４Ｇ技术是基于ＩＰ协议的移动网络技术，可以实现不同

网络间的无缝互联［１２］。此次研究将基建现场各施工点Ｚｉｇ

ｂｅｅ网络节点所采集到的数据集中到一起通过核心网络发送

到主控站，实现基建现场的远程管理。

３．１．４　软件开发技术

移动ＡＰＰ是进行基建现场的客户端操作程序，它可以

根据基建现场管理的实际需求设计功能模块用于与基建现

场设备之间的通信，实现远程监视与控制。

３２　硬件开发

此次搭建的基于物联网技术的基建信息共享ＡＰＰ系统

硬件环境主要采用ＺｉｇＢｅｅ物联网和４Ｇ通信，ＺｉｇＢｅｅ物联

网采集现场管理设备数据如：通过ＧＰＳ设备接收卫星数据、

监控设备接收视频数据、各类感应设备接收消防数据，将

所有数据集中到主控站；４Ｇ网络可实现多个施工点数据的

远程发送，ＺｉｇＢｅｅ网络中的数据汇集到一个节点后通过４Ｇ

网络上传到服务器。

针对基建现场施工点区域内信息和设备进行组网通信，

采用树状 Ｍｅｓｈ拓扑结构，围绕施工点布置节点，保持节点

间距离在５０ｍ左右，若工作点间的距离较远则采用４Ｇ传

输数据。ＺｉｇＢｅｅ无线通信模块使用ＴＩ公司制造的ＣＣ２５３０

主控芯片［１３］，网络设备包括协调器节点、路由节点和终端

节点。终端节点采集区域范围内ＧＰＳ数据、视频监控数据

和消防监控数据，通过射频电路传输到协调器节点，并且

路由节点使用多跳路由可以提高数据传输的距离。ＺｉｇＢｅｅ

网络硬件结构如图８所示。

３３　软件开发

基于物联网技术的基建信息共享ＡＰＰ系统用户可通过

图８　ＺｉｇＢｅｅ网络硬件结构

ＡＰＰ查看基建项目各个施工点的共享信息，远程进行现场

巡检、视频监控和消防管理，软件功能主要包括：系统登

录功能、现场巡检功能、视频监控功能、消防管理功能和

通信管理功能。

采用基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台进行开发，使用ＡｎｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ

工具建立项目文件，在程序文件ｍａｉｎａｃｔｉｖｉｔｙ．ｊａｖａ编写系统

功能逻辑程序，使用．ｘｍｌ文件Ａｃｔｉｖｉｔｙ＿ｍａｉｎ．ｘｍｌ进行控

件的布局［１４］。基于物联网技术的基建信息共享ＡＰＰ系统主

要功能界面如图９所示。

图９　功能界面

４　基于物联网技术的基建信息共享犃犘犘系统应用

将本文所设计的基于物联网技术的基建信息共享 ＡＰＰ

系统应用于某国家电网工程项目基建现场管理中，分别对

施工现场的人员定位、视频监控、消防管理和通信管理进

行测试，测试过程如下。

４１　实验环境

应用现场包含４个工程项目，８个施工点，现场人员３０

人。安装Ｚｉｇｂｅｅ网络节点４８个，每个项目有１２个网络节点，

（下转第２３８页）




