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摘　 要： 建筑施工信息中包含了较多的空间信息， 导致用户在查询时存在等待时间较长等问题， 因此设计

了基于 ＳＳＨ２ 框架的智慧建筑施工信息查询系统。 利用 ＳＳＨ２ 框架结合建筑施工信息控制层、 信息持久层、 项目

服务层三大层次作为系统的整体内部结构。 硬件部分由查询业务服务器和建筑施工信息管理工作站共同组成，
软件部分包括含有开放式生源代码的建筑施工信息采集模块和信息查询模块， 并设计了信息查询技术， 输出智

慧建筑施工信息。 测试结果表明： 设计系统查询时间较短、 整体速度较快， 查全率和精准度较高。
关键词： ＳＳＨ２ 框架； 智慧建筑； 生源代码； ＳＭＳ 多空间查询技术； 施工信息
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０　 引言

为了更加方便查询施工信息， 很多企业都会

建立一种信息查询系统， 以实现获取建筑知识、
建筑施工信息等服务， 实现高效率的智慧建筑施

工［１］。 然而建筑施工过程中存在多空间区域信息，
导致目前系统存在查询效率较低的问题。 文献

［２］ 提出了基于微信小程序的信息系统。 基于云

计算将系统部署到云平台， 通过微信平台集成系
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统功能。 文献 ［３］ 提出智慧城市框架下的公共信

息服务系统设计。 但是， 该类信息查询管理系统

对于建筑施工信息的获取效率较低且实时性有待

进一步提升。
本文针对上述问题， 将具有良好的重构性、

轻量性、 易开发性等特点的 ＳＳＨ２ 框架， 引入到智

慧建筑施工信息查询系统的整体构架中， 可以让

查询服务变得直观准确， 减轻结构负担， 增强可

利用性， 实现建筑施工信息资源的统一化管理、
分享和采集， 为用户提供高效率、 高质量的信息

查询服务。 通过硬件和软件两部分， 根据建筑施

工信息的实时性采集建筑施工信息， 并利用该多

空间技术完成信息分类、 建筑施工信息联合等一

系列个性化查询服务。

１　 ＳＳＨ２ 框架下系统的整体构架

利用 ＳＳＨ２ 框架的结构特征进行整体系统构

思， 对有关智慧建筑的信息建筑施工信息进行详

细分析， 结合建筑施工信息和 ＳＳＨ２ 框架特征， 并

通过硬件和软件部分的功能开发， 利用 ＳＭＳ 多空

间查询技术［４］ 实现整体结构的构建， 其具体构思

如图 １ 所示。

图 １　 查询系统整体构架
Ｆｉｇ １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｑｕｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍ

ＳＳＨ２ 框架具有较好的重构性、 结构轻量性和

层次低耦性［５－６］， 这些特点可以帮助系统结构的构

建， 方便建筑施工信息的开发和整合。

２　 系统硬件

图 ２ 为智慧建筑施工信息查询系统的硬件组

成架构。 从图 ２ 可以看出， 智慧建筑施工信息查

询系统的硬件部分主要由综合功能计算机、 查询

业务服务器以及多个建筑施工信息管理工作站共

同组成， 其主要功能如下：

图 ２　 系统硬件组成构架
Ｆｉｇ ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

（１） 综合功能计算机。 该设备的具体参数为：
ＣＰＵ 采用 Ｉｎｔｅｌ ｉ７１０７１０ｕ， 内存为 ８Ｇ， 固态硬盘

１２０Ｇ。 该参数配置可以为大量的建筑施工信息提

供良好的查询环境。
（２） 查询业务服务器。 为了增强建筑施工信

息的安全性和完整性， 采取安全措施较为完善的

ＤＯＳ 操作系统［７－８］， 可以保证在内部网络与外部网

络之间建立建筑施工信息防火墙， 有效阻止木马

程序进入。 并且还在服务器中引入了内存虚拟化

机制［９－１０］， 让平台具有良好的兼容性［１１］， 使信息

的获取和访问变得更加容易， 还可简便地实现内

容的更新和扩展， 不会轻易发生建筑施工信息丢

失或交错等情况。
（３） 建筑施工信息管理工作站。 信息查询技
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术的实现需要多个管理器进行后台关联支持， 通

过各个管理工作站间的权限统一， 对建筑施工信

息获取时都要进行权限申请和身份审核， 申请和

审核通过后才能获取特定的管理协议， 然后将其

查询到信息通过传输机制连接至发布管理服务器，
至此将由该服务器将建筑施工信息显示传达给

用户。

３　 软件组成构架

智慧建筑施工信息查询系统的软件部分是由

多个建筑施工信息模块和专属查询技术共同组成，
分别为： 建筑施工信息采集模块、 信息查询模块

和关键技术模块。
３ １　 建筑施工信息采集模块

在信息查询系统中， 使用的是 ＭＹＳＱＬ 建筑施

工信息库， 该建筑施工信息库具有开放式的生源

代码， 不易出现错误模式， 采集施工信息系统所

需建筑施工信息。
（１） 收集目标区域的建筑施工信息。 本系统

的建筑施工信息采集目标主要为各个施工区域的

地物和建筑标志的具体建筑施工信息及地理位置

信息， 为后续信息的查询和传输提供有效保障。
（２） 将上述过程获取的地理建筑施工信息通

过技术扫描， 并在管理层中完成矢量化和标记等

操作处理。 因为在实际应用中， 往往会忽略建筑

施工信息的不可控性， 导致出现丢失或遗漏等情

况， 因此在采集时就可以尽量对其进行标记和追

踪， 保证建筑施工信息在传输时不会出现信号中

断等现象。 并且将最终生成文件名称， 利用实际

地物名称对其进行命名， 方便后续的查找， 也使

查询目标更为清晰准确。
（３） 建筑施工信息管理员模式可以根据不同

文件建筑施工信息的属性包括： 密码、 实时状态、
名称、 ＩＤ 序号或数量进行标记和分类， 这样可在

后续存入系统时， 保证建筑施工信息和应用层之

间的关联性， 建筑施工信息不易丢失还方便查找。
３ ２　 信息查询模块

信息查询模块作为整体系统的中心部分， 需

要对其完成有效的建筑施工信息分析和匹配， 并

且还需确定信息的准确来源确保用户安全性和建

筑施工信息的完整性。 设立不同查询功能可提高

用户体验， 增强可识别性， 让目标需求不同的用

户对应不同的查询体系， 推送出与其最为匹配且

合适的建筑施工信息。 如图 ３ 所示。
（１） 根据查询类别实现信息推送。 按用户需

求， 通过用户在查询平台查询的建筑施工信息的

关键词， 判断该用户的个体需求， 将其分类到不

同的类别中； 按用户数量， 通过用户的网页搜索

次数， 将该用户分类到对应的数量分类中。
（２） 将地物信息与搜索机制相关联。 在建筑

施工信息的查询系统中最为重要的就是对地物建

筑施工信息的及时推送， 将用户所需的信息通过

后台 ＭＹＳＱＬ 建筑施工信息库中查询并与电子页面

地图实现关联。
（３） 根据模糊建筑施工信息查询相关历史记

录， 确定有关信息。 通过模糊查询方式补全相关

信息， 主要是根据查询关键词的历史记录来搜索

后台建筑施工信息库内的相关记录， 扩大范围结

果， 通过各范围内的建筑施工信息查询对应信息，
使得推送结果区域更广， 以此提高准确性。

（４） 将所有经过查询后的地物信息在地图中

作出不同的信号标记， 并实时观察和记录这些信

息的位置和建筑施工信息， 再将其关联至电子地

图中完成联合建筑施工信息的查询， 获得对应地

物位置的记录建筑施工信息集， 方便于后续管理

和添加。

图 ３　 关键词查询功能逻辑理念
Ｆｉｇ ３　 Ｌｏｇｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄ ｑｕｅｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

３ ３　 关键查询技术

为了增强信息查询的准确性和时效性， 采用

ＳＭＳ 技术进行关键词搜索。
设立有关检索词语的查询信息集合为：
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｛ ｔ１， ｔ２， ｔ３， …ｔｍ｝ １≤ ｍ ≤ｑｔ 　 （１）
其中， 与多空间集合相关的建筑施工信息有以下

两个方面： 一是检索关键词语的加权重； 二是信

息的编辑空间距离， 相对于两种不同的方向也会

出现相同检索关键信息的情况， 如图 ４ 所示。

图 ４　 多空间信息和文本信息的关系
Ｆｉｇ ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｔｅｘｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

由图 ４ 可知， 多空间中 Ｐ１、 Ｐ２、 Ｐ３ 信息位置都

含有检索关键词 ｔ３“Ｎｉｋｅ” 。 通常情况下， 在多空

间内只有一个位置的建筑施工信息能满足用户的

查询需求， 而此时想要将所有位置信息都满足的

话就需要对全部位置进行加权处理， 使得节点信

息的权重值 ω ｔ( ) 为：

ω ｔ( ) ＝
∑ ｔｆω， ｄ·ｉｄｆω， Ｄ， Ｓ( )

ωｍａｘ
（２）

式中： ｔｆω， ｄ 为该关键词在对应文档 ｄ 内出现的频

率， 且频率越高表明信息的权重值越大； ｉｄｆω， Ｄ， Ｓ

为在该查询空间 Ｄｓ 内关键词出现频率的倒数；
ωｍａｘ 为其最大信息权重值。

在多空间内信息间的可编辑距离是根据词语

间的相似性计算的， 因此设建筑施工信息库 ｔ ｉ 内目

标信息 ｏｔ 与关键词的距离阈值为 τ ， 给定距离阈

值为 σｉ ， 如果目标信息距离 τ 小于此数值， 就表

明信息和关键词配对成功， 反之则为失败。 其中，
距离阈值公式为：

Ｇｔ ｉ ∩ Ｇｏｔ ｉ， ｉ
≥ ｍａｘ ｔ ｉ ， ｏｔ， ｉ( ) － １ －

τ － １( ) × ｑ （３）
式中： ｑ 为搜索项目的数量。

通过加权计算得到关键词到目标建筑施工信

息的距离为：

ＱＴ ｔ， ｏｔ， ｉ( ) ＝
ω ｏｔ， ｉ( )

１ ＋ ｍａｘ τ∗( )( ) θ （４）

式中： τ∗ 为空间内的信息与 ＱＴ 目标信息距离长度

的建筑施工信息权重值的最小值； ω ｏｔ， ｉ( ) 为调整

后的建筑施工信息。
根据关键词到目标建筑施工信息的距离

ＱＴ ｔ， ｏ( ) ， 利用建筑施工信息的相关性计算距离

匹配关系为：
ｃｏｓ ｔ( ) ｔ， ｏ ＝ １ － λ( ) ＱＴ ｔ， ｏ( ) ｃｏｓ ｔ( ) ｔ， ｏ （５）

式中： ｃｏｓ ｔ( ) ｔ， ｏ 为空间内关键词的相关性； λ 为距

离系数。 基于此， 将目标关键词代入到式 （５） 中

计算该词到目标信息的加权距离， 减少信息搜索

量， 完成快速匹配。

４　 系统性能测试实验

４ １　 测试背景

为了验证本系统查询功能的有效性， 将采用

某地区建筑施工信息集作为案例。 将处于同一网

络环境中的计算机作为系统设备， 其配置参数为：
ＣＰＵ 为 Ｉｎｔｅｌ ｉ５１０４００Ｆ、 ８Ｇ 内存、 １２０Ｇ 固态硬盘、
Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｂｕｉｌｄ１７６５５ 处理系统。 信息的文档格式采

用 ＴＲＥＣ 形式， 此格式易进行建筑施工信息的查询

测试， 不受到其他因素的影响， 能够保证性能测

试的准确性。
４ ２　 测试评价指标

在对比系统的整体查询性能时， 需要采用较

为标准的性能指标评价和分析具体实验结果， 分

别为： 查全率 （Ｒｅｃａｌｌ Ｒａｔｉｏ）、 速度比 （ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ
Ｒａｔｉｏ）。 具体评价指标表达如下：

（１） 查全率是指在系统中查询到相关信息或

文档的符合标准条件的比值。
（２） 速度比是指在系统中查询到相关信息或

文档时需要花费的时间与数量的比值。 二者相互

关联且公式定义如下：
Ｒ ＝ Ｉ ／ Ｖ × １００％
Ｇ ＝ ２ＲＶ ／ （Ｒ ＋ Ｖ）{ （６）

式中： Ｉ 为符合标准要求的建筑施工信息量； Ｒ 为查全

率； Ｖ 为速度比； Ｇ 为所有结果的整体综合测试指标。
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４ ３　 测试数据集

将某地区建筑施工信息集划分为： 项目管理、
视频监控、 劳务管理、 人脸识别和边坡监测五部

分数据集， 其中项目管理数据集包括图纸优化数

据、 招投标数据和资金使用数据三部分， 共 ３６９ 个

数据； 视频监控数据集包括全天候监控数据、 昼

夜成像数据、 高清晰度成像数据、 报警数据和回

放查询数据五部分， 共 ６９９ 个数据； 劳务管理数据

集包括脱帽监测数据、 实名制考勤数据、 危险区

域报警和人员定位数据四部分， 共 ５１３ 个数据； 人

脸识别数据集和边坡监测数据集共 １３３７ 个数据。
４ ４　 基于建筑施工信息扩充的系统查全率

查全率的标准是最能体现系统建筑施工信息

查询功能的建筑施工信息指标， 并且本文系统为

了实际提升测试的真实性和准确性， 通过扩增系

统建筑施工信息， 提升查询难度， 同时添加一部

分噪声， 模拟真实情况下的查询环境， 具体测试

结果如图 ５ 所示。

图 ５　 基于建筑施工信息扩充的查全率对比
Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｃａｌｌ ｒａｔｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

一般情况下， 噪声建筑施工信息的加入会给

系统带来一定的影响， 但从图 ５ 中可以看出， 本

文系统在加入噪声建筑施工信息后， 查全率曲线

并未出现太大的变化， 整体波动幅度较小与原始

曲线相比差异性不大。 由此说明设计系统拥有较

高的自控及自愈能力， 对异常建筑施工信息的处

理性能较强， 这主要因为本文系统在采集建筑施

工信息时就通过引入一种生源代码对信息设置访

问权限， 在一定程度上， 保证了建筑施工信息的

安全， 还可以有效防止外界干扰建筑施工信息的

进入， 增强系统安全性和信息查询性能。
４ ５　 系统速度比分析

通过测试指标中速度比 Ｖ 的实验分析， 本文

智慧建筑施工信息查询系统的整体速度比和耗用

时间对比， 判断搜索效率优异性， 测试结果见

表 １。
表 １　 查询速度比结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｑｕｅｒｙ ｓｐｅｅｄ ｒａｔｉｏ ｒｅｓｕｌｔｓ
文件量 关键词数量 ／ 个 查询次数 时间 ／ ｓ
１２８ ／ ＭＢ ３ ５ ０ ３５６
２５６ ／ ＭＢ ６ １０ ０ ６４７
３８４ ／ ＭＢ ９ １５ ０ ８９５
５１２ ／ ＭＢ １２ ２０ １ ０２５
６４０ ／ ＭＢ １５ ２５ １ ６４８
７６８ ／ ＭＢ １８ ３０ ２ ８９７
８９６ ／ ＭＢ ２１ ３５ ３ ５６８
１ ／ ＧＢ ２４ ４０ ４ ５２６
１０ ／ ＧＢ ３０ ４５ ８ ８７４
５０ ／ ＧＢ ４０ ５０ １５ ３２２

从表 １ 中可以看出， 即使在查询建筑施工信

息量最高的情况下本文系统所使用的时间仅仅用

到 １５ ３２２ ｓ。 这主要是因为 ＳＭＳ 查询技术在关键

词定位时准确地查找和匹配出相关类信息， 这样

可以大量减少搜索时间， 并且还能在一定程度上

降低整体系统耗用， 缩短用户停留在查询页面的

时间， 给用户更好的查询体验。
４ ６　 系统承载性能测试

承载性能是衡量系统运行性能的重要指标。
为测试本文系统的承载力， 采用基于微信小程序

的信息系统 （文献 ［２］ 系统） 以及智慧城市框架

下的公共信息服务系统 （文献 ［３］ 系统） 与本文

系统作对比， 统计不同用户点击量下， 三种系统

每秒的字节传输数量。 对比结果如图 ６ 所示。

图 ６　 字节传输数量对比结果
Ｆｉｇ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｙｔｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ

通过分析图 ６ 可知， 在相同用户点击量的情

况下， 本文系统每秒传输的字节数量， 远高于两

种对比系统的每秒传输的字节数量， 随着用户点
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击数量的增加， 每秒的字节传输数量呈现稳步增

长趋势， 能够较好地完成用户查询且系统运行良

好， 即使用户同时点击量为 １０００ 次时， 本文系统

的每秒字节传输数量依旧最高， 且运行良好， 字

节传送稳定； 而其他两种系统随着用户点击数量

的增加， 每秒的字节传输数量均会出现显著的波

动情况， 由此说明本文系统承载力较好。

５　 结论

根据本文设计的基于 ＳＳＨ２ 框架的智慧建筑施

工信息查询系统， 得出以下几点结论：
（１） 本文系统功能全面详细且硬件页面直观、

便捷易于操作处理， 同时还具有大量个性化的有

关建筑施工信息服务， 增强用户体验。
（２） 该系统查询建筑施工信息广泛， 且信息

分布全面较为均匀， 信息节点间的关联性较强，
检索速度较快且覆盖范围较广。

（３） 性能测试证明， 此系统所用查询时间较

短， 整体耗用较少， 并且在大量建筑施工信息扩

充的环境下也能保证较高的查全率和精准度。
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