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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布结构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国核能行业协会提出并归口管理，技术支持单位为上海核工程研究设计院有限公司、核

工业标准化研究所、苏州热工研究院有限公司。 

本文件起草单位：江苏核电有限公司、中国核能电力股份有限公司、中国核工业集团有限公司信息

中心、中国核工业建设集团公司、中国核电工程有限公司、中核核信信息技术(北京)有限公司、北京中

核华辉科技发展有限公司、辽宁核电有限公司、中核国电漳州能源有限公司、华能核能技术研究院有限

公司。 

本文件主要起草人：杨强、秦绪涛、左竺峰、支凤春、张钧鸣、姚勇、吕晨勇、钟剑、王慎行、孟

祥山、朱旭东、任增朋、陈宏峰、曹志远、蔡胜、张光第、封洋、任常春、葛育勤、王彤华、沈立华、

张红兵、雷斌、林全兵、陈瑜、鲜伟男、甘川、洪伟。 
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引  言 

2021年5月19年，国家主席习近平同俄罗斯总统普京共同见证中俄核能合作项目田湾核电站7、8号

机组和徐大堡核电站3、4号机组开工仪式并发表重要讲话。提出了“坚持创新驱动”、“推进核能产业

和新一代数字技术深度融合，为全球核能创新发展贡献更多智慧”的指示要求。围绕落实习近平总书记

“5·19”重要讲话精神，江苏核电积极打造智慧工地管理平台，努力推动智慧工地国家标准制定工作，

全力打造标杆精品、树立全球典范，用实际行动迎接党的二十大胜利召开。 

根据国家能源局、生态环境部联合发布的《关于加强核电工程建设质量管理的通知》（国能发核电

〔2020〕68号），要求进一步发挥现代信息化技术在核电建设管理中的作用，深入研究推广信息化、智

能化、大数据、区块链等新技术在核电工程建设管理中的应用，统筹建设共享高效的信息管理平台和“智

慧工地”，提高建设项目管理信息化、智能化水平，更好保障工程质量。 

“智慧工地管理系统”作为目前核电工程领域数字化转型的典型应用，将计算机技术与物联网应用

相结合，通过数据采集技术、无线网络技术以及视频监控等手段，实现对现场施工人员、车辆、设备的

实时定位，有效获取人员、机械设备、施工车辆的位置信息、时间信息、轨迹信息等，结合人工智能技

术对人员或环境的不安全行为或状态进行自动识别，能够及时发现遗漏异常行为，实现自动化监管设施

联合动作，提高应急响应速度和事件的处置速度，变被动式管理为主动式智能化管理，有效提高施工现

场的管理水平和管理效率。 
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标准名称 

1 范围 

本文件规定了核电智慧工地管理系统建设的总体要求、功能性要求、非功能性要求、网络与信息安

全要求等。 

本文件适用于核电业主和（或）营运单位（运营公司）、核电项目的总包商（工程公司或建设单位）

和专业分包商等单位对核电项目施工现场的智慧工地系统的建设管理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 50311-2016 《综合布线系统工程设计规范》 

GB/T 50312-2016 《建筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》 

GB 50497 《建筑基坑工程监测技术规范》 

GB 50348 《安全防范工程技术标准》 

GB 50395 《视频安防监控系统工程设计规范》 

GB 50464 《视频显示系统工程技术规范》 

GB/T 36951—2018 《信息安全技术物联网感知终端应用安全技术要求》 

GB/T 22239—2019 《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》 

GB/T 14394—2008 《计算机软件可靠性和可维护性管理》 

GB/T 20157—2006 《信息技术软件维护》 

GB/T 28827—2012 《信息技术服务运行维护》 

GA/T 711 《信息安全技术应用软件系统安全等级保护通用技术指南》 

JGJ/T 434 《建筑工程施工现场监管信息系统技术标准》 

CJJ/T 116 《建设领域应用软件测评工作通用规范》 

《建筑工人实名制管理办法(试行)》（建市〔2019〕18号） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

智慧工地 smart construction site 

综合运用5G、AI、物联网、云计算、移动互联网、BIM 等技术手段，对人员、安全、质量、生产、

环境等要素在施工过程中产生的数据进行全面采集，并实现数据的共享和协同运作，最终实现互联协同、

全面感知、辅助决策、智能生产、科学管理等功能的智能化工地。 

Commented [P1]: 规范性引用文件只有 GB/T 22239-2019 

这个标准在文中体现了。其余没有体现出来，请再核实确

认，谢谢。 

Commented [杨2R1]: 均已修改 
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3.2  

智慧工地管理系统 management system for smart construction site 

综合运用5G、AI、物联网、云计算、移动互联网、BIM 等技术手段，对人员、安全、质量、生产、

环境等要素在施工过程中产生的数据进行全面采集，并实现数据的共享和协同运作，最终实现互联协同、

全面感知、辅助决策、智能生产、科学管理等功能的智能化工地。 

4 智慧工地管理系统的总体要求 

4.1 一般要求 

1) 智慧工地平台应具有核工业特色，且满足自主开发、技术可控、灵活先进、安全稳定、成熟可

靠、贴近现场、服务管理等基础技术与能力要求；在设计上符合JGJ/T 434 《建筑工程施工现场监管信

息系统技术标准》、CJJ/T 116 《建设领域应用软件测评工作通用规范》、GB 50348 《安全防范工程

技术标准》、GB 50497 《建筑基坑工程监测技术规范》等标准规范的要求； 

2) 智慧工地应覆盖工地现场的人、机、料、法、环等方面，以5G、AI、大数据、边缘计算等新兴

技术为支撑，实现集感知、分析、服务、应急、管理“五位一体”工地管理智能化，探索工地运行态势呈

现、智能分析决策、应急联动指挥的新型管理模式； 

3) 智慧工地平台应具有良好的开放性、扩展性，支持软件接口的开发与对接，可根据使用需求、

技术发展需求灵活扩展应用功能模块、子系统及物联网设备等。 

4.2 体系架构 

核电智慧工地应由接入层、传输层、平台层、应用层、用户层以及配套的网络和信息安全保障体系、

系统建设与运维保障体系构成，系统构架图1所示： 

接入层
监控摄像

头
声音传感

器
智慧终端 定位芯片

北斗车载
终端

门禁

传输层 5G WIFI 北斗 蓝牙

平台层
物联网平

台
大数据平

台
AI算法平

台
应用开发平台 接口集成平台 边缘侧设备

应用层

平台管理 工程动态 人员管理 人员定位 车辆管理

用户层
工程管理
人员

安全管理
人员

业主领导 上级监管单位 施工人员 安保人员

广播

LORA 有线

安全质量 施工管理 全厂广播 门禁控制

网
络
和
信
息
安
全
保
障

系
统
建
设
与
运
维
保
障

视频监控

智能识别 机械管理

环境监测 基础数据 数据看板 增强功能

 

图 1 智慧工地管理系统架构图 



T/CNEA XXXX—XXXX 

3 

接入层应包括施工现场所部署的监控摄像头、各类传感器、各类智慧终端、定位芯片、车载定位终

端、门禁设备、广播设备等，实现对施工现场各类信息进行采集和识别。 

传输层应包括能用于接入层设备向平台层传输数据的各类方式，例如无线通信网络包括5G、Wifi、

北斗、蓝牙、Lora、有线等各类通信技术手段。 

平台层主要包括物联网平台、大数据平台、AI算法平台、应用开发平台、接口集成平台和边缘侧

设备，实现对各类数据的汇聚分析和处理，支撑应用层的各类具体应用。 

应用层对应于施工现场的而具体业务功能模块，包括而不限于平台管理、工程动态、人员管理、人

员定位、车辆管理、视频监控、智能识别、机械管理、安全质量、施工管理、全厂广播、门禁控制、环

境监测、基础数据、数据看板以及一系列增强功能模块。 

用户层是智慧工地直接面对的用户群体，包括而不限于工程管理人员、安全管理人员、业主领导、

上级监管单位、施工人员、安保人员等。 

5 智慧工地管理系统的功能性要求 

5.1 人员管理模块 

人员管理应满足项目现场各单位对所有人员的管理要求，人员信息基于身份证号码进行统一管理。

人员管理采集针对工地各类人员，例如劳务人员、管理人员、临时人员等进行维护；支持对工地各类组

织进行维护功能，以便灵活、实时地适应项目组织机构的变更；信息包括但不限于：人员基本信息、劳

动合同、安全教育、银行卡、健康等信息；提供通过身份证阅读器采集人员身份证信息的功能。信息范

围包括而不限于：姓名、年龄、性别、血型、照片、职务、岗位/工种、身份证号码、手机号、工号、

部门、班组、资格证书、特种作业人员持证信息、三类人员持证信息、健康体检与职业健康体检、培训

情况与培训档案、工伤保险、违章信息（积分）、人员培训档案。 

5.2 人员定位模块 

人员定位模块通过定位卡片、北斗定位或智能安全帽等技术手段，实现对作业人员及设备实时、精

确的定位，管理人员能够掌握人员在场情况及位置信息，在核电工程现场的重点部位以及在高风险作业、

关键施工环节等实现人员定位、人员行为分析功能投用，并能与视频、广播等进行联动。应包含功能： 

1)人员信息滚动:人员信息滚动条，显示实时人员总人数、各工种人数等，用于快速掌握人员相关

数据信息； 

2)人员实时区域监测分布:人员实时监测分布图，结合工地分片地图，显示各水平面人员数目及在

的相对位置信息等并直观呈现； 

3)人员详细信息:人员详细信息显示窗口，主要显示具体人员相关信息，包括工号、姓名、部门、

连接终端状态及个人地理定位等；人员信息的具体数据项参考《建筑工人实名制管理办法(试行)》（建

市〔2019〕18号）的要求； 

4)人员统计信息:呈现人员统计信息，详细描述了总人数、终端在线人数、离线人数、超时人数、

最早进场人员信息、最早离场时间信息、最晚离场人员信息、最晚进场时间信息等； 

5)人员实时轨迹:人员实时轨迹列表，详细列出了目前平台中所存在的各人员及终端信息，可通过

单位、部门、人员等条件选择，提供人员的设备状态、当前位置（可在电子地图上定位显示）、进出场

时间及实时轨迹回放等功能； 

6)行为分析:输入姓名、起止时间段，即可查询工作人员的历史移动轨迹。联动视频摄像头的前提

下，会对应调出视频画面； 
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7)定位管理:实现施工作业区域人员实时定位。采用安全帽、工卡（牌）等人员定位技术，结合人

工智能视频分析技术，对施工区域人员进行实时位置管理。通过定义不同权限区域，自动生成电子围栏，

当人员走到电子围栏附近时，激活相关摄像机，实现拍照与实时分析，对人员轨迹实现实时查看、回放

功能。提供进场人员定位功能；提供轨迹记录功能；提供实时显示定位信息功能；提供现场人员密度、

热力图显示（结合电子地图）；定位信标部署稀疏区域，定位精度不低于10米；定位信标部署密集区域，

定位精度不低于3米； 

8)目标追踪:可在2D/3D地图上选择人员目标也可通过搜索追踪单个工作人员，可同步在屏幕上显示

其个人信息（所属单位、姓名、年龄、图像、作业内容等），通过视频联动功能查看现场视频画面，通

过广播系统联动通过广播呼叫； 

9)定位监控:通过监控大屏，动态显示监控区域内工作人员的实时位置。不同等级的人员可用不同

的图标来标识，如：红色代表领导，蓝色代表普通员工。当有告警信息出现，图标变成红色示警。点击

安全帽图标，可以显示详细信息； 

10)人员体征监测:对于特殊工种，通过穿戴设备或智能安全帽，收集体征信息（心率、血压、体温

等），进行后台监测，及时侦测、提示人员身体异常状况，防止意外事故发生； 

11)一键报警:当工作人员遇险（高空坠落、触电、中毒等），可按下定位标签上的一键报警按钮，

及时发出求救告警信息。系统监控大屏上会立即弹出告警，并定位该人员。管理中心根据其位置，及时

安排救援。有视频联动的前提下，可通过视频联动功能查看现场视频画面； 

12)区域告警:提供超员告警和缺员告警，超员告警主要是针对划定区域内人数的管控，缺员告警主

要针对如监控室内的必须有人在的区域进行管控。该模块通过电子围栏对某一区域进行报警设置，实现

超员报警和缺员报警功能； 

13)报警管理:对于设置了安全告警策略的（如：越界、超员\缺员、静止、一键告警等），一旦出

现告警，可在报警查看中查看，同时在系统中语音播报告警内容。与指挥大屏集成。支持统计报警时间、

报警信息、报警类型、报警位置，处理状态； 

14)视频联动:能与网络摄像头做对接，实现“人员位置”与视频联动效果，可直接在地图上定位最

优位置摄像头并调取查看摄像头视频； 

15)大屏对接:可在大屏上通过各类图表直观展现系统各类数据的统计分析，包括实时人数统计、告

警统计、巡检统计等； 

16)巡检管理:根据厂区巡检业务，对巡检点、巡检区域、巡检路线、巡检人员进行设置，通过巡检

管理功能考核巡检人员是否按时、按照既定的排班及路线巡检，是否有漏巡检，最终形成巡检达标率报

表； 

17)访客管理:访客智能登记。智能的访客预约/登记，与身份验证审核机制，与定位信息关联，可

设定授权区域、可用时间，实现厂区访客的智能化管理。访客位置实时追踪。访客进入厂区后可实时追

踪其位置和活动轨迹，查看其活动状态是否正常。访客越权访问立即预警。对非访问区域进行权限设置，

访客一旦越权访问，系统立即告警，保障人员及区域安全。来访记录统计。统计所有来访人员的记录，

显示来访人员状态（未离开，离开），也可在来访记录中直接对单个访客进行位置跟踪和历史轨迹查询； 

18)区域管理:本功能的主要作用是让管理者能自行添加作业区域，在非监控区域判定终端离线后是

否是处于工作区间状态； 

19)人员分类设置:可给人员分类（如仓库人员、操作人员等），不同类型的人员，字段可以不一样。

单个人员可设置头像、地图上的图标，以及应用在该人员上告警策略； 

20)电子地图: 提供专业的2D/3D切换/倾斜摄影电子地图显示人员位置；可突出显示某个重点区域，

系统界面有报警信息提示及工具按钮； 

21)三维模型:实现机组的总体概览型三维模型和厂房内主房间三维模型搭建，要求可视层级到楼

层、房间、过道、出入口等； 
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22)电子围栏:对通过手工绘制或选择来在特定区域设置电子围栏，可实时监控该区域内人员的情

况，包括进出时间、是否有权限进入。若越权访问，系统会立刻发出报警提示。围栏的告警类型有四种，

越界围栏、滞留围栏、超员，缺员。可设置围栏的生效时间。 

5.3 车辆管理模块 

车辆管理模块采用AI技术、物联网、智能调度算法，全过程检测车辆运行中潜在风险，收集预警数

据，丰富资源调配手段，做到车辆业务链各节点数据的实时上传分析。 

1）车辆基础数据:建立对车辆的数字化管理基础数据，包括车辆信息、司机信息、所属单位信息、

授权信息等等，与门禁控制系统中对车辆的相关控制措施进行集成。 

2）位置监控:通过北斗实现车辆定位，提供定位管理系统，监控中心用户查看进入厂区的车辆的地

理位置，在厂区电子地图上能够通过车辆图标标识出车辆位置、车辆状态，且可选择车辆不同时段的定

位信息，确定车辆的地理位置。车辆状态分：在线、下线、在线无定位，以不同颜色图标标识出车辆当

前行驶状态。 

3）历史轨迹回放:接收的定位信息会保存到后台数据库中，包括车辆的定位数据和报警信息，当需

要查看历史数据时，按照实际需要查询出车辆的历史轨迹，轨迹路线通过电子地图显示，同时统计这段

轨迹中的警情信息，播放轨迹时，播放速度灵活调节。 

4）车辆电子围栏:对通过手工绘制或选择来在电厂内特定区域设置电子围栏，可实时监控该区域内

车辆的情况，包括进出时间、是否有权限进入。若越权访问，系统会立刻发出报警提示。 

5）车牌识别：采用车牌识别系统，对项目进出材料车辆进行记录。支持黑名单、白名单策略，内

部车辆自动放行，对未记录在内的外来车辆进行管控。对车辆行驶轨迹、速度、驾驶员驾驶状态实时监

测。 

5.4 视频监控模块 

视频监控模块参考GB 50395 《视频安防监控系统工程设计规范》、GB 50464 《视频显示系统工程

技术规范》等标准要求，实现对主要施工区域覆盖，支持对全景视频监控和重点区域监控，实现对施工

现场的实时监控。支持通过5G进行无线传输监控数据。支持现场全景预览、多目标跟踪、区域电子布防、

区域责任划分、视频点位快速查询（电子地图），视频融合。支持对现场重点区域、危大作业的远程视

频监控。支持视频联动和远程控制，可对历史视频全景回溯。支持对重点目标的快速定位、自动追踪。 

1)视频采集：采集范围覆盖包括所有主要施工区域和房间内部；主要施工区域包括但不限于施工现

场出入口、办公区出入口、生活区出入口、重点施工作业区域、危大工程作业面、危险区域、禁止进入

区域；房间覆盖核岛、常规岛、BOP等所有建构筑物的房间；在制高点布置不少于1台高清球形摄像机，

水平支持360°旋转，支持巡航、守望位、线扫、画面冻结功能；监控数据具备联网传输能力；具备夜

间视频采集能力，有效可视距离不小于30米；对生活区进行视频全覆盖，对作业区域开阔面实现全覆盖；

支持不少于6路采集数据图像OSD叠加；出入口设置不少于1台人脸比对图像识别设备；支持兼容HTML5

标准的HLS视频流，可直接用于浏览器和移动端播放；监控设备具备5G和WIFI无线传输能力；提供安全

帽、工作服穿戴识别；提供图像抓拍黑、白名单比对及对接第三方数据库；提供音频采集功能，能实现

视频,音频同步切换。 

2）视频查看：提供监控视频实时查看功能，监控系统可在无人值守状态下对监控区域进行全天候

24小时实时监控，视频画面可在电视墙单多路画面自由切换，保证画面不出现卡顿、不流畅、延迟、模

糊等故障情况。提供视频回放功能，支持通过IP地址、时间、预警类型、名称等检索功能；支持多路同

步回放、全屏回放、视频摘要等功能；支持按摄像头编号、时间、事件等信息对监控图像进行备份、查

询和回放功能。实现摄像头编号、编组、删除、添加、查询信息等功能；提供摄像头分组布局，多画面

浏览功能；提供视频轮巡功能，能支持设置轮巡时间间隔，能支持多个摄像头显示顺序设置；提供通过
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互联网实现实时视频查看功能，端到端视频延时不大于3s,图像分辨率不小于1280x720；提供通过移动

端实现实时视频查看功能，端到端视频延时不大于3s,图像分辨率不小于480x800；支持三码流、心跳、

多客户端同时访问；视频本地数据回放分辨率不应低于1920x1080。 

3）视频控制：提供云台控制功能，可实现调节摄像头的旋转角度、镜头景深远近等；可根据用户

授权级别，实现远程操作，包括视频画面查看、云台操作、报警信息查看、全景预览、画面抓拍等功能。

支持BMP/JPG图片手动或自动抓拍。 

4）视频数据存储：实现全天候24小时不间断录像，录像回放清晰度1080P；录像储存时间不少于180

天，且回放画面可在电视墙展示；录像资料自动根据时间循环覆盖，重要资料可以通过移动硬盘、光盘

等方式作出备份。提供视频备份功能，支持视频日志备份功能；支持图片、视频、数据分类存储支持H264、

H.265混合编码。 

5）视频联动报警：提供环境监测和设备状态异常报警联动功能；具备外接联动报警设备能力；提

供与人员定位系统进行轨迹联动功能；视频联动时，摄像头可跟踪监控对象（携带定位标签卡）位置实

时转动，使监控视频画面中心始终对准监控对象。提供移动侦测，视频遮挡，周界，绊线，人脸检测，

物品遗留遗失，失焦、偏色检测，物体跟踪，场景变换检测等功能；支持通过集成现场安装的枪球联动

摄像头，实现对项目现场重点区域、核心作业范围的作业进行视频监控和管理 

6）高风险作业定向视频监护。高风险作业持证人员通过人脸识别确认身份，施工现场通过摄像设

备，监控作业人员和作业过程，后台可通过视频进行安全监护，并记录作业过程，保障高风险作业安全。 

5.5 智能识别模块 

智能识别模块需支持对视频画面的识别，在发现违章、隐患时自动保存违章、隐患的图片并以邮件、

或移动方式通知到安全监督区域的安全负责人。识别能力包括但不限于：安全帽识别、视频布防围栏、

人脸识别、吸烟、关键人员到岗、关键人员缺岗、围栏检测、人员聚集识别、安全带监测、半袖检测、

吊车防脱钩检测、跨越围栏、非法闯入、越界、脱岗、明烟明火。通过视频智能识别系统将AI识别到的

违章事件，枪球联动，球机协同追踪。 

5.6 设备管理模块 

设备管理模块支持项目一般及特种设备管理，帮助项目对现场设备从设备进场到设备拆除进行统一

管理，实现设备的登记、保养、检验、延续、安装、操作人员、拆卸等全生命周期管理，需实现但不限

于以下方面： 

1) 塔式起重机管理：对塔式起重机在系统中进行管理，建立设备台账，应展示包含设备类型、设

备属性、监测设备状态、驾驶员情况、维保情况等；需提供塔式起重机安全监测设备联动功能，方便在

系统中实时查看塔机实时运行情况，同时支持吊钩可视化，轿厢可视化，满足管理要求； 

2) 施工升降机管理：主要是对施工升降机非法人员操控、运行状态、安全装置状态进行实时监控，

“预防为主”得到落实；施工升降机作业时各种数据全过程记录，并提供危险性预警；智能快速提供各种

数据统计分析报表，便于监督和管理； 

3) 操作人员管理：应对塔式起重机与施工升降机操作人员进行管理，管理范围包含操作人员信息、

职业资格证、操作范围、违规记录等； 

4) 卸料平台管理：将传感器与显示器及声光报警装置连接，系统报警提示作业人员在装料过程中

不正确操作，系统自动记录违章信息。实时监控平台超重堆码材料的违章行为，查看卸料平台工作数据，

为管理人员提供准确数据，极大的提高了项目现场的安全性； 

5) 其他设备管理：在系统中建立设备台账，并形成全流程管理。 

5.7 综合管理模块 
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