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摘要：一种地下工程开挖物联网监控系统，包括多源信息采集终端、多源信息传输终端、远程监控平台和科学决策

平台，多源信息信息采集终端与多源信息传输终端通讯连接，多源信息传输终端与远程监控平台通讯连接，远程监

控平台与科学决策平台通讯连接，其信息化管理方法为：通过无线设备全方位采集地下工程开挖的多源信息，并将

多源信息传输至 wif i 基站；wifi 基站将多源信息传输至远程监控平台；结合所获取的可视化信息，管理层科学决策

平台实现对施工的管理控制。本系统有效解决人工采集数据工作量大、时效性差、效率低、共享性差的问题。
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Abstract: An Internet of Things monitoring system for underground engineering excavation, including a multi-source 
information collection terminal, a multi-source information transmission terminal, a remote monitoring platform and a 
scientific decision-making platform. The multi-source information collection terminal communicates with the multi-source 
information transmission terminal, the multi-source information transmission terminal communicates with the remote 
monitoring platform, and the remote monitoring platform communicates with the scientific decision-making platform. 
Its information management method is as follows: Multi-source information on underground engineering excavation is 
comprehensively collected through wireless devices and transmitted to wifi base stations. The wifi base station transmits multi-
source information to the remote monitoring platform. Based on the obtained visual information, the management scientific 
decision-making platform realizes the management and control of construction. This system effectively addresses the problems 
of large workload, poor timeliness, low efficiency and poor sharing in manual data collection.
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0 引言
地下工程是指深入地面以下为开发利用地下空间资源

所建造的地下土木工程，它包括地下房屋和地下构筑物，

地下铁道，公路隧道、水下隧道、地下共同沟和过街地下

通道等，地下工程的建设周期长、工序多、施工环境多变

是一项综合、复杂的系统工作，同时其又具有投资大、战

线长、任务重、要求高等特定，随之人们对于地下工程的

管理也就越来越关注。

为确保工程施工的进度、质量、效率和安全目标，必

须对全施工过程进行严格信息化监控，但是，现行的施工

监控技术在工程施工信息化方面还存在诸多不足，突出表

现为监测数据通过人工现场采集，其工作量大、时效性差，

且观测数据的处理和分析依赖手工方式和个人经验，处理

的效率低、共享性差，不能满足当前施工的需求，有待于

解决。

1 技术方案
提供地下工程开挖全方位信息化管理方法及物联网监

控系统，以解决现有技术中监控数据采集工作量大、时效
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性差，以及观测数据处理的时效低共享性差的问题。

实施方式提供如下技术方案：

实施例的第一个方面，提供了一种地下工程开挖物

联网监控系统，包括多源信息采集终端、多源信息传输终

端、远程监控平台和科学决策平台，所述多源信息信息采

集终端与所述多源信息传输终端通讯连接，所述多源信息

传输终端与所述远程监控平台通讯连接，所述远程监控平

台与所述科学决策平台通讯连接，所述信息采集终端通过

信息传输终端将所采集的地下工程全生命周期多源信息传

输给远程监控平台，所述科学决策平台完成对施工的管理

决策。

作为实施例的一种优选方案，所述多源信息采集终端

包括多源信息传感终端、可视化信息终端和获取工程全生

命周期变形信息的几何变形现场测量装置；所述多源信息

传感终端包括用于获取工程全生命周期力性的力性信息传

感终端，以及用于获取工程全生命周期物性的物性信息传

感终端，所述可视化信息终端包括 IP 摄像监控设备；

所述多源信息传感终端通过传感信息采集终端将获取

的传感信息输出至所述多源信息传输终端，所述可视化信

息终端通过视频及图像信息采集终端将获取的可视化信息

输出至所述多源信息传输终端，所述几何变形现场测量装

置通过几何变形测量手持 APP 终端将获取的变形信息输出

至所述多源信息传输终端。

作为实施例的一种优选方案，所述力性信息传感终端

用于采集工程全生命周期的节点应力信息、关键部位弯矩

信息和扭矩信息；

所述物性信息传感终端用于采集工程全生命周期的温

度信息、地表信息、位移信息和倾斜挠度信息。

作为实施例的一种优选方案，所述几何变形现场测量

装置包括全站仪和水准仪。

作为实施例的一种优选方案，所述多源信息传输终端

包括 Zigbee 无线网络、GPRS 无线网络，以及作为数据及

信息传输中继节点的 wifi 基站。

作为实施例的一种优选方案，所述远程监控平台包括

多源信息存储单元、多源数据分析单元、高清视频及图像

显示单元。

作为实施例的一种优选方案，所述多源信息采集终端

包括收纳盒，一个与所述多源信息传输终端无线通讯的无

线通讯模块，以及多个与所述无线通讯模块有线连接的信

息采集部件，所述无线通讯模块安装在所述收纳盒的一端，

所述信息采集部件可拆卸式设置在所述收纳盒的另一端，

所述信息采集部件均由圆锥体出线部，以及连接在所述圆

锥体出线部的圆面上的所述元件集成部组成，所述元件集

成部的导线通过圆锥体出线部的锥角引出，在所述圆锥体

出线部的外表面靠近所述锥角的一段设置有外螺旋槽。

作为实施例的一种优选方案，所述收纳盒包括圆台体

尾部，以及连接在所述圆台体尾部上的扇体拓展部，在所

述圆台体尾部内设置用于容纳所述无线通讯模块的收纳腔，

在所述扇体拓展部上设置有若干用于放置所述信息采集部

件的收纳通道，在所述收纳通道内表面设置有与所述外螺

旋槽匹配连接的内螺旋槽，所述内螺旋槽靠近所述收纳通

道的外侧，所述收纳通道的内侧空间用于收纳导线，导线

穿过所述收纳通道最内部与所述无线通讯模块连接。

在实施例的第二个方面，提供了一种地下工程开挖全

方位信息化管理方法，包括以下步骤：

步骤 S100，通过无线设备全方位采集地下工程开挖的

多源信息，并将所述多源信息无线传输至 wifi 基站；

步骤 S200，所述 wifi 基站将所述多源信息传输至远程

监控平台，并由远程监控平台完成数据处理；

步骤 S300，结合所获取的可视化信息，管理层科学决

策平台实现对施工质量的控制，施工进度的管理、施工安

全的管理、工程运维的管理，并且及时快速将管理层决策

无线输出并执行，完成信息交互。

作为实施例的一种优选方案，所述多源信息包括：工

程全生命周期的节点应力、关键部位弯矩、扭矩、温度、

变形、地表、位移和倾斜挠度信息。

2 附图说明

图1为实施方式的系统流程图



154

水利工程与设计  8 卷 1 期 ISSN：2661-3816(Print)；2661-3824(Online)

图2为实施方式中收纳盒的结构示意图

3 具体实施方式
实施例 1：

如图 1 所示，提供了一种地下工程开挖物联网监控系

统，具体以特大型工程的全生命周期为例：

其具体包括：多源信息采集终端、多源信息传输终

端、远程监控平台和科学决策平台，所述多源信息信息采

集终端与所述多源信息传输终端通讯连接，所述多源信息

传输终端与所述远程监控平台通讯连接，所述远程监控平

台与所述科学决策平台通讯连接，所述信息采集终端通过

信息传输终端将所采集的地下工程全生命周期多源信息传

输给远程监控平台，所述科学决策平台完成对施工的管理

决策。

其中，多源信息采集终端包括多源信息传感终端、可

视化信息终端和获取工程全生命周期变形信息的几何变形

现场测量装置；所述多源信息传感终端包括用于获取工程

全生命周期力性的力性信息传感终端，以及用于获取工程

全生命周期物性的物性信息传感终端，所述可视化信息终

端包括 IP 摄像监控设备；多源信息传感终端通过传感信息

采集终端将获取的传感信息输出至所述多源信息传输终端，

所述可视化信息终端通过视频及图像信息采集终端将获取

的可视化信息输出至所述多源信息传输终端，所述几何变

形现场测量装置通过几何变形测量手持 APP 终端将获取的

变形信息输出至所述多源信息传输终端。

在本实施例中，主要是实现对特大型工程全生命周期

的各类信息的获取方式，具体信息包括通过力性信息传感

终端采集工程全生命周期的节点应力信息、关键部位弯矩

信息和扭矩信息，物性信息传感终端采集工程全生命周期

的温度信息、地表信息、位移信息和倾斜挠度信息，以及

几何变形现场测量装置采集的变形信息。

力性信息传感终端包括无线应变传感终端等；物性信

息传感终端包括无线温度传感终端、拉线式地表位移监测

终端、无线倾斜角度监测终端等。

几何变形现场测量装置包括全站仪和水准仪等。

特大型工程的全生命周期相关信息的获取，在实际

工程中，由于处于地下，无法完好的处理信息无线传输的

问题，无线测量仪器无法准确的将采集的信息传输至终端

进行决策处理，因此，在本实施例中，通过建立专属的多

源信息传输终端以及改进的无线测量仪器来解决这个技术

难题。

其中，多源信息传输终端包括 Zigbee 无线网络、

GPRS 无线网络，以及作为数据及信息传输中继节点的

wifi 基站，wif i 基站可以根据地下工程的具体位置建立，

综合多种无线传输方式，以 wif i 基站为信息传输中继节

点，将所采集的地下工程全生命周期的各类信息输送至远

程监控平台，还可以包括 Internet/4G 无线网络。Zigbee 无

线网络用于近距离、小范围数据传输与系统通讯，GPRS

无线网络用于远距离、大范围数据传输与系统通讯，

Internet/4G 无线网络用于人员通讯。

为了便于无线测量设备的信息获取，提供了一种适用

于地下工程的改进的多源信息采集终端。

其具体包括收纳盒 10，一个与所述多源信息传输终端

无线通讯的无线通讯模块 11，以及多个与所述无线通讯模

块 11 有线连接的信息采集部件，所述无线通讯模块 11 安

装在所述收纳盒 10 的一端，所述信息采集部件可拆卸式设

置在所述收纳盒的另一端。

其主要是通过在一个收纳盒 10 上集成多个无线采集

设备，并且多个采集设备通过同一个无线通讯模块传输数

据至 wifi 基站，这样就可以将无线通讯模块的部分置于最

佳的位置，使其与 wifi 基站更加顺畅。

对此，对现有的信息采集部件的外体形成进行了改

进，将现有的信息采集部件的信号线的出线位置设置为圆

锥体形状，即为圆锥体出线部，将现有的信息采集部件的

元件集成在另一个部位 ( 元件集成部 )，并将元件集成部连

接在圆锥体出线部的圆面上。主要通过将圆锥体出线部可

拆卸式收纳在收纳盒 10 上；元件集成部的导线通过圆锥体

出线部的锥角引出。在所述圆锥体出线部的外表面靠近所

述锥角的一段设置有外螺旋槽。

收纳盒 10 包括圆台体尾部 12，以及连接在所述圆台

体尾部 12 上的扇体拓展部 13，扇体拓展部 13 的圆心角可

以是 120°～270° ；扇体拓展部 13 与圆台体尾部 12 的大

圆面成型在一起，在所述圆台体尾部 12 内设置用于容纳所

述无线通讯模块 11 的收纳腔 14，在所述扇体拓展部 13 上
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设置有若干用于放置所述信息采集部件的收纳通道 15，在

所述收纳通道 15 内表面设置有与所述外螺旋槽匹配连接的

内螺旋槽，所述内螺旋槽靠近所述收纳通道 15 的外侧，所

述收纳通道 15 的内侧空间用于收纳导线，导线穿过所述收

纳通道 15 最内部与所述无线通讯模块 11 连接。

扇体拓展部 13 的外侧面可以根据实际需求改进，例

如：其外侧面可以是球面、异形曲面、平面等。

圆锥体出线部插入收纳通道 15 后，可以通过旋转，

使得外螺旋槽和内螺旋槽相匹配固接，从而将信息采集部

件安装在收纳盒上。

导线或信号线通过圆锥体出线部出来，经过收纳通道

15 的内部与无线通讯模块 11 连接，导线的长度可以根据

实际需求设计，收纳通道 15 的长度比圆锥体出线部的长度

要长，圆锥体出线部可以只是收纳通道 15 长度的三分之

一，收纳通道 15 内多余的空间用于收纳导线。

在实际使用时，将收纳盒固定在合适的位置，将信息

采集部件螺旋取出，合理布线，将信息采集部件对应安装

到具体的位置，这样就可以使得在地下工程某一个区域内，

信息采集部件可以围绕 1 个或几个收纳盒进行分布，信息

采集部件的数量远大于收纳盒的数量 ( 无线通讯模块的数

量 )，如此有效的解决了现有技术中地下工程开挖过程中

的技术难题。

其中，远程监控平台包括多源信息存储单元、多源数

据分析单元、高清视频及图像显示单元，配置来实时存储、

分析多源信息，呈现高清视频及图像，完成远程实时监控。

管理层决策中心平台还包括：高清 LED 显示屏幕、

光影仪器、扩音仪器、计算机群、高带宽路由器、智能触

摸屏等用于信息传递、交互的仪器设备。

4 有益效果
通过信息采集终端和远程监控平台可实现信息更加精

准的采集，而配合所设置的信息传输终端，能够保证所采

集的信息可及时的进行上传处理，对于地下工程施工方案

制定、施工进度质量控制、现场高效安全作业、工程运营

期维护、管理层快速科学决策提供实时数据、可视化信息，

可有效避免通过人工采集信息以及处理信息的方式，其效

率低、时效性差、共享性差等问题。
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