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Abstract
Smart building is an important component of smart city, a new building model, mainly relying on the Internet of Things, cloud 
computing, big data and other new generation information technology to build an intelligent application system, through the 
integration of data resources and application systems, to provide people with intelligent production and life services. Smart buildings 
are further intelligent on the basis of smart buildings, and the key is to integrate various intelligent subsystems in the building with 
digital intelligence. This paper discusses the functions and overall architecture of a typical digital and intelligent integration platform 
by overseeing the integrated management system of smart buildings, and focuses on the composition of its digital platform and 
Internet of Things access platform.
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摘　要

智慧楼宇是智慧城市的重要组成要素，是一种新型建筑模式，主要依托于物联网、云计算、大数据等新一代信息技术构建
智能化应用系统，通过整合数据资源和应用系统，为人们提供智能的生产生活服务。智慧楼宇是在智能楼宇的基础上进一
步智慧化，其中关键在于对楼宇中的各个智能化子系统进行数智化集成。本文通过对智慧建筑集成管理系统概述，探讨了
一种比较典型的数智化集成平台的功能和总体架构，并重点对其数字平台及物联网接入平台的构成进行了阐述。

关键词

智慧楼宇；智能化集成；物联网平台；智慧城市

【作者简介】饶高钢(1976-)，男，汉，广东广州人，硕

士，高级工程师，从事ICT规划设计、系统集成、系统咨询

研究。

1 引言

随着信息技术的快速发展和城市化进程的加速，智慧

楼宇作为智能建筑的高级形态，正逐渐成为现代城市建设的

重要组成部分。智慧楼宇通过集成先进的物联网、大数据、

人工智能等技术，实现对建筑物内各种设备和系统的智能化

管理和控制，从而提高能源利用效率、降低运营成本、提升

用户体验。智能化集成平台作为智慧楼宇的核心中枢，承担

着连接各类子系统、整合数据资源、提供统一管理界面的关

键角色。本文旨在深入研究智慧楼宇智能化集成平台的功能

需求及总体架构设计。

2 智慧建筑集成管理系统概述 

智能建筑的智能化集成系统是将各智能化系统信息整

合处理，提升楼宇安防、管理、服务、节能环保等各方面管

理水平。集成系统通常包括：建筑设备监控系统、建筑能效

监控系统、电梯运行状态监控系统、电力监控系统、智能照

明控制系统、机房监控系统、视频监控系统、出入口控制系

统、入侵报警系统、火灾自动报警系统（只监不控）等 [1]。

智慧城市以信息技术为驱动，通过整合城市资源实现

可持续发展。智慧楼宇作为智慧城市的微观单元，承担着优

化能源消耗、提升管理效率、保障人员安全等重要职能。据

统计，全球楼宇能耗占城市总能耗的 40% 以上，而智能化

改造可使能耗降低 20%-30%。因此，智慧楼宇不仅是智慧

城市的技术基石，更是实现“双碳”目标的关键抓手。

传统楼宇各子系统（如安防、消防、空调等）多采用

独立部署模式，导致以下问题：
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（1）信息孤岛：子系统数据格式不统一，无法实现跨

系统联动。

（2）运维低效：人工巡检依赖度高，故障响应时间长。

（3）能效浪费：缺乏实时能耗监测与动态调控能力。

（4）安全隐患：安防与消防系统割裂，应急响应能力

不足。

本文提出一种基于五层架构的智能化集成平台，其创

新性体现在：

（1）全协议兼容：支持 MQTT、HTTP、私有协议等

多类型设备接入。

（2）数据深度治理：通过流批一体分析引擎实现数据

实时处理与历史建模。

（3）智能联动机制：基于规则引擎与 AI 算法实现跨

系统自动化控制。

（4）三维可视化交互：结合 BIM 模型与数字孪生技术，

构建沉浸式管理界面。

3 总体功能和架构设计

智能化集成平台涵盖以下功能模块：

（1）建筑设备监控系统（BMS）：实时监测冷热源、

空调通风、给排水等设备运行状态，支持阈值报警与故障根

因分析。应用案例：某商业综合体通过 BMS 发现空调系统

冷凝水管道堵塞，提前 3 天预警，避免设备损坏。

（2）能效管理系统（EMS）：分项计量能耗（IT 设备、

空调、照明等），生成碳排放报告与节能建议。数据对比：

某办公楼部署 EMS 后，年度电费减少 18%，碳排放量下降

12%。

（3）电梯智能管控系统：监测电梯加速度、平层精度

等参数，结合 AI 算法预测钢丝绳磨损寿命。联动场景：火

灾报警时，电梯自动迫降至首层并锁定，消防通道门禁同步

开启。

（4）智能照明系统：基于光照传感器与人员定位数据，

动态调节照明亮度。节能效果：某医院走廊采用智能照明后，

日均能耗降低 35%。

（5）视频安防系统：集成人脸识别、行为分析、车牌

识别等 AI 算法，支持异常行为自动告警。典型应用：某园

区通过视频分析发现可疑人员徘徊，触发安保人员介入，避

免盗窃事件 [2]。

通过事件驱动架构（EDA）实现子系统协同：

（1）消防与门禁联动：火灾报警时，自动解除逃生通

道门禁，并推送疏散路线至用户手机。

（2）安防与照明联动：入侵报警触发区域灯光全亮，

视频监控自动跟踪目标。

（3）能效与设备联动：高峰电价时段，空调温度自动

上调 2℃，照明亮度降低 10%。

典型的数智化集成平台可分为五层总体架构，分别是

弱电子系统层、基础资源层、数字平台层、智慧应用层、展

示层。该种总体架构已在智慧楼宇项目中有成熟且广泛的的

应用。

1）展示层。 展示层从三维可视化交互、楼宇智慧应用

Web 端、移动端小程序三个方面为用户提供范文 途径。 三

维可视化交互面向楼宇面向高级管理者 / 决策者，通过提供

统一的portal和大屏，提 供园区总体的数字化运营分析服务，

业务的关键 KPI 进行量化呈现。 楼宇智慧应用 Web 端面向

执行层面的管理人员和安保人员，提供集中的安防管理、资

产 和设施管理等应用功能； 移动应用小程序面向访客、员

工，提供集中的安全、舒适的环境和便捷智能化的服务。 

2）智慧应用层。 智慧应用层是展示层业务实现的逻辑

支撑，主要包含综合安防、告警管理、工单管理、便 捷通行、

设备管理、资产管理、环境空间、能效管理、物业服务、食

堂管理和小程序等的后台 业务实现。

3）数字平台层。 数字平台是智慧楼宇解决方案的核心，

满足招标方对物联网平台、大数据平台、融合集成平台等业

务组件的需求，实现以下平台服务：数据使能（数据服务）、

业务使能（业务平 台）、集成使能，提供数据接入、数据

分析存储、通用工具、业务逻辑服务和开发服务。达 成汇

聚公共能力、支撑上层业务能力、支撑水平业务扩展能力的

目标。

4）基础资源层。 基础资源层包含计算资源、存储资源、

网络资源，支撑弱电子系统层接入和应用层的部署， 为智

能集成平台的落地提供资源基础。 

5）弱电子系统。 智能化在弱电子系统指终端设备 / 子

系统，包括视频监控系统、入侵报警系统、出入口控 制系统，

电子巡更系统、停车场管理系统、一卡通管理系统、访客管

理系统、建筑设备监控系 统等。 智能化集成平台的主要建

设内容是基于私有化部署的数字平台层进行智慧应用层和

展示 层业务的开发 [3]。

4 智能化集成平台中的数字平台

楼宇智能化集成平台的核心是数字平台，通过数字平

台向下实现所有子系统的接入管理，向上通过服务方式提供

数据与业务开放的访问接口，打造统一、开放、可灵活扩展

的楼宇管理应用底座。数字平台支持对楼宇的海量业务进行

数据治理，形成符合楼宇实际应用需求的数据主题库和专题

库；业务上实现楼宇综合态势、综合安防、便捷通行、设施

管理、资产管理、能效管理、环境空间、物业管理、食堂管

理等智慧化应用 [4]。

数字平台（又称智慧园区基础平台或智慧楼宇数字平

台），包括不限于物联接入平台、融合集成平台、大数据平台、

视频管理分析平台和统一登录平台等。数字平台提供数据接

入、数据分析存储、通用工具、业务逻辑服务和开发服务，

达成汇聚公共能力、支撑上层业务能力、支撑水平业务扩展
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能力的目标。

通过智慧楼宇数字平台，将原本孤立的周界、门禁、

消防、车辆、楼宇、群控、配电等业务子系统统一接入、汇

聚、建模，形成综合分析展示、集成联动和统一服务的能力。

从垂直方向看，打通离散子系统信息孤岛、数据全融合；统

一数据出口，数据调用化繁为简，应用开发更敏捷；缩短开

发上线周期、最高效率扩展新业务。从水平方向看，新业务

能力通过云服务平台向分支楼宇快速复制分发；减少各分支

楼宇的重复投资，统一运维，降低一线对复杂技术应用的难

度和资源投入；最低成本最高效率实现多楼宇部署上线 [5]。

图 1 - 智能楼宇智能化集成平台的总体结构

图 2 - 数字平台架构示意图



26

大数据与人工智能·第 06卷·第 05 期·2025 年 09 月

5 物联网接入平台

与工业物联网、智慧城市中的物联网平台不同，智能

楼宇中物联网平台的功能只需要局限在物联网接入方面，因

此可认为就是物联网接入平台 [6]。提供统一的物联接入平台，

面向人与物，物与物，联接了所有楼宇管理对象，打破系统

烟囱，实现楼宇内万物互联、业务联动、联接管理和设备管

理，构建数据融合、资源融合、业务融合的新调度大楼。在

智慧楼宇中，物联网接入平台总体技术要求如下：

其中南向子系统（弱电子系统）一部分通过 RESTful 

API 接口将数据传递给融合集成平台，融合集成平台再将数

据提供给大数据平台做数据的清洗、加工、分析。大数据平

台处理完数据后再通过融合集成平台的服务集成将数据给

楼宇智慧应用进行调用展示。 

分类 技术要求

功能要求

连接管理—通过提供可扩展的设备接入适配服务，兼容各类设备，实现差异化采集设备的协议转换，实现各类感知设备

统一接入和控制。支持有线无线网络统一接入，并实现海量链接管理。

设备管理—通过对传感设备及网关的管理，实现远程监控、配置、升级等功能。

数据管理—通过归集相关业务感知数据、设备状态数据、设备管控数据，提供数据的全生命周期管理，包括数据的实时

处理、分析，存储。

业务支撑服务—通过支持各智慧应用业务管理，及服务接口开放，支持各类智慧业务快速集成与开发。

综合服务—通过综合服务能力，提供数据共享，多部门等用户服务，实现将物联网的联接，设备管理，数据分析服务化

的能力。

安全要求

连接安全—对恶意终端进行检测与隔离：当个别终端被攻破时，在平台侧和网络侧能够对终端的异常行为进行分析检测、

隔离，防止这些被攻破的终端破坏整个物联网平台和网络，造成巨大的安全损失。

传输安全—遵循各种安全协议传输数据，保证所传送的数据不被网络黑客截获和解密。

平台安全—对平台数据进行安全保护：基于云计算和大数据安全防护技术对物联网平台的数据进行保护，防止平台上的

物联网数据被恶意破坏或泄露。

安全管控—为运维人员提供安全指导和工具支持：包括安全操作指导书、安全检测工具等。

接入无关要求

物联网管理平台必须具备接入无关能力，做到接入方式无关，感知终端接入类型、厂家无关。同时支持无线网络、有线

网络、企业网络接入，以及各种接入协议的接入，包括标准协议（MQTT/COAP/HTTP/JT808）和私有协议，支持不同

类型的接入协议和不同厂家的数据内容解析，支持解析插件的增量开发和动态加载，做到即插即用。

扩展性要求
物联网管理平台支持平滑扩容。通过对平台进行分片，可以灵活对接不同的智慧应用业务需求。另外，平台架构具备模

块化服务的能力，能实现服务动态上线，动态加载，在增加新业务，扩展新业务的时候，能平滑扩展。

接口要求

对接智慧应用：各智慧应用通过 HTTP/HTTPS 协议访问平台数据。

可扩展对接 NB-IoT 设备：通过 COAP 协议和 NB-IoT 设备进行消息传输。

其他感知终端 / 接入网关：平台通过 HTTP/HTTPS MQTT/MQTTS 等协议和感知终端 / 网关之间进行服务层的连接以及

消息传输。

性能要求

可以扩展到最大支持千万级海量连接。子系统间通过内部高速总线进行通讯，支持数据的高并发处理，以及数据的实时

共享。

基于 SOA 的架构设计，采用无状态分布式系统，数据与业务分离的架构。通过多级负载均衡机制实现海量终端接入

标准要求 物联网平台产品须支持基于 LWM2M 标准的设备管理能力。

图 3- 智能化集成平台数据架构示意图及物联网接入平台在其中的位置
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楼宇的视频监控系统接入摄像头，经过转码平台处理

后，可以提供调用地址给融合集成平 台进行集成，楼宇的

上层应用可以调用该地址的视频流进行实时视频的查看。

视频智能分析系 统可以将智能报警信息传递给融合集

成平台，融合服务集成平台再将数据传递给智慧应用进行 

展示 [7]。

智慧应用生成的数据信息，例如反向控制指令数据，

录入的信息数据可以通过融合集成平台反向传递给南向子

应用系统，从而实现对南向子系统的反向控制。 

第三方三维可视化厂商提供SDK和楼宇轻量化模型包，

智慧应用通过 Javascript 脚本方式来引进三维模型，从而实

现三维模型的呈现，以及对模型的联动控制及特殊效果的

展示。

6 结语

本文提出的五层架构通过数字平台与物联网技术，实

现了楼宇子系统的深度集成与数据贯通。实际案例表明，该

平台能够显著提升运维效率、降低能耗并增强用户体验。未

来，通过融合数字孪生、AI 算法与区块链技术，智慧楼宇

将逐步向“自适应、自优化、自演进”的更高阶段迈进 [8]。
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