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[摘 要] 随着建筑行业数字化转型的加速，人工智能大模型在工地质量安全巡检中的应用成为提升安全管理效率的关键技

术。本文提出一种面向工地质量安全巡检的 AI专业知识大模型，深度融合计算机视觉、多模态数据分析及物联网（IoT）技术，

构建覆盖隐患识别、风险预警与管理决策优化的全流程解决方案，探讨其研发路径、关键技术及实际应用场景，旨在推动建筑行

业从“被动应对”向“主动预防”转型。
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1引言

建筑工地安全是工程管理的核心问题之一，传统依赖人

工巡检的模式存在效率低、漏检率高、实时性差等缺陷。近

年来，以 AI 大模型为核心的技术体系，通过融合视觉目标检

测、自然语言处理（NLP）及大数据分析，为工地安全管理提

供了新的解决方案。例如，苏州市大批智能建造示范项目中

部署的 AI智能监控系统，实时检测未佩戴安全帽、反光背心

等违规行为，并自动发出报警，实现了工程隐患的智能识别

与闭环处置，显示出 AI大模型在工地安全巡检中的技术优势

与应用潜力。

2 AI专业知识大模型关键技术

AI 专业知识大模型具有巨大参数量，通常包含数十亿甚

至数万亿个参数，基于神经网络结构对输入数据进行多层抽

象和处理，已在多个领域取得突破。其研发需整合工地安全

涉及的复杂环境数据，包括图像、视频、传感器数据及文本

报告等。关键技术如下。

2.1 多模态数据融合与知识库构建

工地安全涉及复杂的环境数据，包括图像、视频、传感

器数据及文本报告等。AI 大模型的研发需整合多源异构数

据，通过高精度摄像头捕捉施工现场视觉数据，结合 YOLO、

Faster R-CNN 等目标检测算法识别安全隐患；利用 IoT 设备，

如温湿度传感器、振动传感器等实时采集环境参数，构建动

态风险数据库；整合工程规范、历史事故案例及安全标准等

形成结构化专业知识库，支持模型推理与决策优化。

2.2 大模型训练与优化

基于建筑领域专业知识的大模型采用垂直领域预训练策

略，在通用大模型（如 DeepSeek、GPT、Qwen）基础上，通

过工地巡检场景的标注数据（如隐患图像、安全报告）进行

微调，提升模型对专业术语和场景的理解能力；实施多任务

学习，联合训练目标检测、文本生成与风险预测任务，例如

同时识别违规行为并生成整改建议；同时运用动态增量学习，

结合实时数据流更新模型参数，适应工地环境的动态变化。

2.3 边缘计算与实时反馈

采用边缘计算架构，在巡检设备端部署轻量化模型进行

实时分析，并通过 5G 网络将关键数据上传至云端大模型，完

成复杂场景的深度分析与全局决策，降低延迟并保障隐私，

契合工地安全监控的实时性诉求
[1]
。

3.AI专业知识大模型在工地质量安全巡检中的研发

3.1 图像识别技术在工地质量安全巡检中的应用

图像识别技术是 AI 专业知识大模型在工地质量安全巡

检中的重要应用之一。通过利用深度学习算法和大规模数据

集训练得到的图像识别模型，可以实现对工地现场图像中人、

机、料、法、环等要素的自动识别和分析，及时发现和记录

施工现场的异常情况，如识别工人是否佩戴安全帽、是否穿

戴反光衣、是否存在违规操作、是否存在扬尘污染等行为，

及时对工地安全隐患进行纠正
[2]
。

3.2 自然语言处理技术在工地质量安全巡检中的应用

通过利用自然语言处理算法和大规模数据集训练得到的

模型，可以实现对工地现场文本数据的自动解析和分析。利

用自然语言处理技术，可以实现对工地现场文本数据中关键

信息的自动提取和分析。例如，可以从施工日志、安全检查

报告等文本数据中提取出关键信息，如施工进度、安全问题

等。通过对文本信息的提取和分析，可以及时发现和记录施

工过程中的重要信息，为后续的分析和决策提供依据。

3.3 预测分析技术在工地质量安全巡检中的应用

利用机器学习算法与大规模数据集训练的预测模型，能

有效预测并分析工地质量安全问题。通过预测分析技术，工

地安全风险可自动评估，基于历史数据与当前施工状况，预

判潜在安全问题，并提供风险等级及预警，有助于及时发

现并采取预防措施。在施工进度预测方面，预测分析技术

能根据当前进度与计划，自动预测未来施工进度，并发出

进度预警，有助于迅速识别并解决进度延误，确保施工计

划顺畅执行
[3]
。

4.系统架构与应用场景

4.1 系统设计

基于 AI 专业知识大模型的工程安全管理系统可分为以

下模块：

数据采集层：集成摄像头、无人机、传感器等设备，实

时采集工地多模态数据。

分析处理层：利用大模型进行隐患识别、风险分级及预

测，生成可视化报告。

决策支持层：通过数字孪生技术构建 3D 动态模型，模拟

风险演化路径并提供应急预案。

4.2 典型应用场景
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4.2.1 安全隐患实时监测

在安全监控领域，AI模型通过计算机视觉、物联网传感

与边缘计算技术的深度融合，构建起覆盖“人-机-环-管”全

要素的智能安全防线。依托覆盖工地的智能感知网络，系统

可实时解析人员行为轨迹、设备运行参数及环境动态数据，

精准识别高空违规作业、机械超载运转、危险区域入侵等风

险，并通过风险分级引擎实现毫秒级预警推送，提升风险识

别响应速度。同时，基于数字孪生技术打造的“一图感知”

驾驶舱，可动态聚合设备健康度、隐患分布热力图、应急资

源调度等关键指标，实现“数据穿透式监管、风险穿透式追

踪、责任穿透式落实”的业务闭环管理，推动工地安全管理

从传统被动处置向智能预控模式转型，提升重大隐患发现率，

形成全天候、全流程、全要素的数字化安全屏障
[4]
。

4.2.2 工地环境质量监测

AI 专业知识大模型通过多模态感知网络与智能分析引

擎，构建起全天候动态监测体系。系统集成 PM2.5、噪声、

温湿度、VOC 等智能传感器，实时采集扬尘浓度、噪音分贝、

有毒气体等十几个种类环境参数，结合无人机航拍的热成像

数据，利用时空图卷积网络（ST-GCN）实现污染源精准定位。

大模型通过解析多模态时序数据，可提前预测扬尘超标趋势，

自动触发喷淋降尘系统并生成电子整改单。同时，基于数字

孪生技术构建三维环境质量沙盘，动态标注超标区域、污染

扩散路径及治理设备状态，实现"监测-预警-处置-验证"的闭

环管理。

4.2.3 风险预测与决策支持

利用 AI专业知识大模型深度关联工地内的物联网设备，

完成对异常的设施设备时空数据的及时显示和准确接收。在

此基础上，大模型利用先进的 AI算法对海量复杂的历史数据

与实时信息进行深度挖掘与分析，精准预测潜在的设备故障

风险，推演预测工地未来的发展趋势，为重大项目的规划与

实施、重要政策的制定与调整、预防性维护提供数据支撑和

决策参考
[5]
。

5.挑战与未来趋势

5.1 当前挑战

数据隐私与安全：利用 AI专业知识大模型进行巡检时，

需解决模型训练中的隐私保护问题，确保企业和个人信息的

安全性和保密性。

模型可解释性：复杂的大模型决策过程需透明化，以符

合工程安全监管要求。

多模态融合瓶颈：异构数据对齐与高效融合仍需算法优化。

数据获取与标注：AI专业知识大模型的训练需要大量的

标注数据。在工地质量安全巡检领域，高质量标注数据的获

取和标注工作往往比较困难。

模型泛化能力：AI专业知识大模型在工地质量安全巡检

中的应用需要具备良好的泛化能力。由于工地现场环境的复

杂性和多样性，模型的泛化能力往往受到一定的限制。

5.2 未来趋势

5.2.1 数字孪生与主动预防

通过构建工地数字孪生体，将真实工地的复杂环境、设

施设备及人员活动精准映射至虚拟空间，利用 AI 专业知识大

模型对海量数据进行深度挖掘与分析，实现对工地运行状态

的全面监控与风险模拟。这一创新不仅能够进行精准预警，

还能指导采取主动干预措施，引领工地管理迈向更加智能化、

精细化的新阶段。

5.2.2 AI 与机器人协同

随着技术的不断进步，将发展出具备高度自主决策能力

的巡检机器人集群，这些机器人不仅能够精准执行预设任务，

还能借助 AI 专业知识大模型的强大分析能力，在复杂多变的

工地环境中做出灵活应对
[6]
。它们将覆盖更广泛的作业范围，

实现全天候、全方位的巡检监控，有效弥补人工巡检的不足，

为构建智慧工地、保障施工安全提供强有力的技术支持。

5.2.3 加强数据获取与标注工作

为了提高 AI 专业知识大模型在工地质量安全巡检中的

性能和应用效果，需要加强数据获取与标注工作。一方面，

可以通过与施工单位、监理单位等合作，获取更多的标注数

据；另一方面，可以利用自动化标注工具和技术，提高标注

效率和准确性。同时，还可以探索利用无监督学习等方法，

从大量未标注数据中提取有用的信息，为模型的训练和优化

提供支持。

6.结论

AI 专业知识大模型通过深度融合多模态数据与领域知

识，可以显著提升工地安全巡检的智能化水平。未来需进一

步突破技术瓶颈，推动产学研用协同创新，以实现建筑行业

从“被动应对”向“主动预防”的转型。

[参考文献]

[1]本刊编辑部，《基于边缘感知的建筑工地安全防护智

能检测技术研究》课题组，张杰，等.边缘计算与 AI 技术融

合应用驱动建筑施工安全数字化转型[J].智能建筑与智慧城

市，2025，（02）：5..

[2]范婷.智慧工地视觉智能技术深化应用探讨[J].油气

储运，2024，43（09）：1073-1079.

[3]张远航，马智亮.基于生成式 AI 和 BIM 的施工进度计

划自动生成方法[C]//中国图学学会建筑信息模型（BIM）专

业委员会.第九届全国 BIM 学术会议论文集.清华大学土木工

程系；，2023：470-474.DOI：10.26914/c.cnkihy.2023.048

066.

[4]姜伟波，马军.CIM+AI 大模型在新区数字孪生城市一

体化应用与趋势探讨[J].建设科技，2024，（17）：87-90.DOI：

10.16116/j.cnki.jskj.2024.17.022.

[5]马军，姜伟波.无人机 AI 巡检技术在房屋体检中的应

用 [J]. 建 设 科 技 ， 2024 ，（ 18 ）： 20-22.DOI ：

10.16116/j.cnki.jskj.2024.18.005.

[6]王燚，杨博文，唐双江.无人机巡检中的边缘 AI 识别

应用研究[J].通信与信息技术，2024，（06）：113-116+128.

作者简介：汪浩（2003—），男，安徽安庆人。本科，研

究方向为人工智能深度学习与计算机科学与技术。

＊通信作者：汪慧君（1998—），女，安徽安庆人。本科，

主要从事智能建造、AI 方面的研究。


