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智慧机场建设管理平台总体业务架构设计

李义鹏*

呼和浩特城市交通投资建设集团有限公司� 内蒙古� 呼和浩特� 010000

摘� 要：新时代民航高质量发展要求加快推进以“平安机场、绿色机场、智慧机场、人文机场”为核心的“四型机

场”建设，着力打造集内在品质和外在品位于一体的现代化运输机场，注重质量、效率、效益的统筹兼顾、相互促进、

协调发展。其中，智慧机场是推进“四型机场”建设的关键支撑和实施路径。智慧机场建设涵盖机场规划、设计、建

设、运营的全生命周期，机场建设期作为机场项目整个生命周期的重要组成部分，承载着为机场建成后运行提供基础数

据的重要保障。基于此，本文从机场建设阶段出发，阐述了如何利用数字化新技术构建智能机场建设管理平台。
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1��智慧机场建设管理面临的挑战

机场建设是一项复杂的系统工程，具有工程建设规模大、工期要求紧、质量要求高、成本控制严、施工管理程序复

杂等特点。随着项目的规模越大、承载的功能将越多，机场建设管理面临着严峻的挑战，具体表现在以下几个方面。

1.1  投资成本控制难度增大

机场建设项目的投资规模巨大。随着各在建机场落实“四型机场”建设、品质工程要求，成本控制挑战不断增强。

因此，亟需运用数字化管理手段对投资概算和建设过程中成本进行精细化控制，是机场项目管理面临的重要挑战。

1.2  施工现场指挥难度增大

机场项目占地面积、施工面积相对较大，各标段交叉作业比较频繁，同时施工人员多、机械作业数量大，材料进

场集中，如何有序协调现场人员、车辆、材料等信息，在保证工程安全、质量、进度的前提下，加快项目建设，是各

机场建设指挥部综合协调面临的挑战。

1.3  建设与运营数据衔接难度大

智慧机场运营离不开机场建设规划和建设期间形成的固定资产数据。传统模式中，建设管理与运营管理相分离，

资产转移工作往往滞后，给后期运营管理带来诸多困难。因此，探索一种集成化、数字化的固定资产数据交付方式，

有效连接建设期和运营期的相关数据，已成为智能机场建设的迫切问题[1]。

2��智慧机场建设管理平台总体业务架构设计

本文在相关专家研究成果的基础上，结合呼和浩特新机场建设数字管理平台。提出全过程建设数字管理平台架构

设计思想。具体而言，智慧机场建设管理平台应以项目管理理论为指导，整合BIM、移动互联网等先进信息技术，覆

盖工程建设全生命周期的各个环节，如总体规划、前期准备、勘察设计、土建施工、机电安装、调试、竣工验收等。

实现对项目投资、进度、安全、质量等全过程的监控和管理。将建设单位、勘察设计单位、施工单位、监理整合为统

一的协同管理平台，实现机场建设期的一体化、数字化、精细化动态管理。基于机场建设项目管理的范围和不同管理

层级的业务诉求，构建智慧机场建设管理平台总体业务架构。

2.1  现场管理层

现场管理主要负责人、机、法、料、环境的智能控制。具体来说，包括以下几个方面。

（1）劳务实名制系统。随着人脸识别、智能安全帽、考勤制动机等设备的引入，自动采集现场人员数据，汇总现

场项目施工数据并进行数据分析，真实反映工人在场情况，方便指挥部实时了解劳动状况，促进施工企业合法用工，

实现劳务管理精细化、标准化、数据化。
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主管，中级工程师，大学本科，研究方向：机场建设。
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（2）机械设备智能化管理。为施工机械加装数字化设备，实现施工机械的物联化，建立平台与各类机械终端的通

讯，实现工程数据的自动派发与接收，通过视频监控、塔式起重机检测和其他硬件和软件设备,项目的设备预警信息收

集,进行智能分析是根据时间、设备和类型,以屏幕需要重点关注的领域,控制工程大型设备的安全，消除运行隐患。

（3）移动巡检系统。通过小程序/APP对项目质量和安全管理进行考核和整改，同时对各参建单位质量与安全检查

隐患及整改反馈情况进行数据分析，便于机场建设指挥部对项目的安全隐患进行快速定位和及时处理[2]。

（4）材料堆场管理。通过引入智能地磅、AI数钢筋等新技术实现对材料进场、领用的智能化、精细化控制，提高

材料的调拨和周转效率。

（5）环境监测。通过环境检测物联网设备实时监测环境和能耗数据并上传至管理云平台，实现对施工噪声、扬尘

等的自动化监测，生成各施工区域、各参建单位的评比排名;企业根据绿色施工大数据库监督各项目的绿色施工情况;

通过智能控制设备对现场环境状况进行自动控制等。

2.2  项目控制层

项目控制层的服务对象是机场建设管理总部各级职能部门和项目参与方。围绕项目“投资、进度、质量、安全、

合同”五大控制目标，利用开放的互联网平台，实现项目管理流程的在线运行和智能化管理。

2.2.1  主数据管理子系统

主数据管理是数字化管理的基础。通过对项目工作范围分解结构（WBS）、项目组织分解结构（OBS）、项目资

源分解结构（RBS）、项目费用分解结构（CBS）、项目质量分解结构（QBS）、项目风险分解结构（RBS）、物料

编码结构（MBS）等基础编码结构进行定义，为项目管理活动的开展提供标准化的指引。

2.2.2  项目管理子系统

从机场建设流程和项目管理要素维度出发，构建专业级管控平台。主要核心业务模块如下：产品实现维度。具体

包括以下5个方面：（1）前期管理。包括项目前期工作事项和项目报批/报建过程管理。通过编排进度计划任务将程

序报批工作与责任部门关联，对报批节点进行跟踪反馈，以图形方式直观展示工程项目前期手续的办理进度，对工作

任务进行统计、查询、分析和预警。（2）设计管理。设计模块覆盖勘查、基础设计、详细设计的全过程管理，包括

成果审查、设计计划、关键设计节点会签评审、图样上传、分发，以及设计方案的确定、变更、图样会审、设计技术

交底等，并对到图进度偏差进行预警[2]。（3）采购管理。对采购活动的招标申请、招标文件审批、投标跟踪、评标、

中标通知书发放、合同谈判、合同登记各个环节进行流程化跟踪，节点化展示，直观掌握各采购包的采购进度。同

时，将采购环节与概算科目进行关联，保证采购活动可追溯相应的概算和内部控制预算，达到事先控制投资的目的。

（4）施工管理。施工管理模块是对施工过程进行综合管理。平台内置民航专业施工过程中各类标准表单，将以往线

下施工过程中用到的表单通过系统电子化表单进行统一管理，从而有效解决了线下资料提交不及时、效率低、查找难

等问题。同时，实现了施工过程资料的在线生成、一键归档。（5）竣工决算管理。在竣工验收阶段，通过管理平台

将机场建设前期准备到竣工验收发生的各类费用按费用科目、固定资产类别、费用类别进行分摊，实现竣工决算自动

化、可追溯化，同时衔接资产移交环节，为后续运维奠定基础。

2.2.3  要素管理维度

要素管理维度具体包括以下6个方面：（1）投资控制。基于项目管理框架体系（EPS、WBS、CBS），有机串联

项目概算、工程进度、投资计划、合同管理及成本控制各要素，形成围绕项目计划的闭环的投资管理和控制体系。以

项目概算为投资控制的目标，以控制概算和规划合同包为技术手段，通过层层控制、逐步拆解，达到投资控制的最终

目标。（2）进度控制。基于总控计划，统筹项目前期的设计计划、工程施工计划、运行保障计划，建立计划编制、

审核、发布、反馈、监控、更新的闭环管理过程，形成项目进度目标“自上而下层层下达”、进度反馈“自下而上层

层汇总”的多级网络管控体系[3]。（3）质量管理。主要包括质量目标制定、质量管理规划、过程质量管理、专业质量

管理等，实现对项目质量管理控制过程的全面管理和动态监督。（4）安全管理。主要包括从项目立项至验收阶段的

全过程危险预防与管理措施审查。通过强化施工现场的安全管理，及时消除各种隐患，保障项目周围环境和参建人员

的人身安全。（5）合同管理。合同管理模块覆盖合同签订、工程计量、支付申请、变更、签证、合同结算等业务过

程，实现了各阶段合同执行数据的统计分析。（6）沟通管理。为项目各参建方搭建信息沟通平台，实现业主方、设

计院、施工总包单位、监理公司、供应商之间的公文流转、信息互通，提高了项目沟通效率。
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2.2.4  BIM模型应用子系统

BIM管理子系统作为项目管理系统的重要支撑，通过BIM模型的搭建，将项目设计、采购、施工数据进行结构化

处理，实现了模型轻量化浏览、视点标注、问题跟踪、4D进度模拟、工程量统计、质量验评状态展示等功能，提高了

项目的精细化管理水平。

2.3  决策分析层

决策分析层的服务对象为项目管理决策层。通过大数据分析、可视化展示等技术手段对项目现场数据、各业务

板块运行关键指标数据进行提取、加工、分析，实现决策智慧化。（1）智慧大屏系统。通过建立智慧大屏系统，将

现场视频监控、BIM实时模型、现场劳动力投入、环境检测等数据进行可视化展示，保证管理层能够实时掌握现场动

态。（2）管理驾驶舱。通过提炼项目过程数据，自动计算项目进度绩效指标（SPI）、项目成本绩效指标（CPI）、

项目质量绩效指标（QPI）等各项指标，并及时进行纠偏。（3）报表中心。平台内置企业投资统计、进度统计、工程

量统计、质量验评等多种形式的报表。通过电子签章实现表单的在线流转，自动形成竣工档案，大大提高了项目交付

物管理水平。（4）预警中心。建立实时预警通报中心，将项目现场各类问题、偏差、风险自动推送至相关责任人，

确保预警能够及时消除[3]。

3��结束语

综上所述，通过构建智能机场建设业务管理平台，形成了自下而上的数据采集渠道，提高了智能机场的建设和管

理水平。未来，随着信息技术的快速发展，智能机场建设管理平台需要不断优化和完善。
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