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市政工程物联网建设现状和发展 
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摘  要：阐述了市政工程物联网系统的现状及特点，分析了以物为主、以人为主以及以物和人为主的市政工程物

联网系统，提出了关键性问题及其解决和发展方向。 
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Abstract: The current situation and characteristics of the municipal engineering Internet of things (IoT) system were ex-
pounded. The IoT system of municipal engineering based on things, people and things and people was analyzed. And the 
key problems, the solutions and development directions were put forward. 
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1  引言 

物联网[1]作为互联网的外延，近年来得到了高速

发展。前瞻产业研究院数据显示，2018 年我国物联网

市场[2-3,14]规模超 15 000 亿元人民币，2014—2018 年

环比增长 25%，国内物联网市场规模如图 1 所示。 

 
图 1  国内物联网市场规模 

物联网在市政工程中应用广泛[4]，如市政水

务工程，前瞻产业研究院数据预测，2020 年水务

行业的物联网市场规模将达 125.51 亿元人民币，

逐年增长率将超 15%。 
市政工程的物联网系统[10-12,17]包含城市道路系

统、高速公路系统、城市轨道交通系统、快速公共

交通系统、综合交通枢纽、城市给水系统、排水系

统、再生水系统、流域水质监控、固体废弃物处理

系统、城市地下空间、综合管廊和海绵城市等相关

的物联网建设和智能化管理系统。 
物联网的基本构成要素[7,9]如智能装置（设备）、

通信网络、云存储、云计算和应用及管理软件，均

是各类市政工程中的典型要素。 

2  以物为主的市政工程物联网系统 

城市市政工程以物为主的生态系统包括城市给

水系统、排水系统、再生水系统、流域水质监控、

固体废弃物处理系统、城市地下空间、综合管廊以

及海绵城市等[13]，其物联网特点如下。 
1) 物联网的基本构成要素是规律、标准的设备
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和流程。 
2) 物联网前三层内容建设的标准、规范是较翔

实明确的。 
3) 各网络在时空和拓扑上均为相互封闭、稳定

的局域网。 
各局域网构成均较完备，并且“政府主导、商业

为辅”的格局已经形成。若要挖掘此类物联网系统的

发展前景，需进一步补足缺失的内容，提升老旧系统

标准，突破创新现场智能传感器技术[16]，提高数据管

控智能化和系统效能，打通各局域网壁垒，实现互联

互通、数据共享，进而产生新的应用和效能。 
相关研究数据表明，我国智慧水务的潜在市场

规模可达上万亿元人民币，但目前世界各地区智慧

水务实际市场规模仍然较小。2017 年，北美地区智

慧水务市场规模不到 30 亿美元，亚太地区智慧水务

市场规模不到 20 亿美元，而我国智慧水务市场规模

约为 68.59 亿元人民币。2018 年，我国智慧水务市

场规模约为 82.3 亿元人民币，预计到 2023 年，我国

智慧水务市场规模约为 251.05 亿元人民币，逐年环比

增长将达 20%以上[6]。随着物联网行业的高速发展，

智慧水务领域的发展成为必然。 
城市给水系统、排水系统、再生水系统、流域

系统的输水和排水工程等市政水务工程的发展具有

渐进性和历史性，建设资金巨大、工程繁复，目前

是物联网空白区域。智慧水务物联网系统架构和典型

污水厂工程物联网系统架构分别如图 2 和图 3 所示。 

 
图 2  智慧水务物联网系统架构 

 
图 3  典型污水厂工程物联网系统架构 
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3  以人为主的市政工程物联网系统 

城市市政工程以人为主的生态系统包括城市道

路系统和高速公路系统。《中国智能交通行业发展年

鉴（2017）》中的数据表明，美国的城市交通系统物

联网应用中有 51%的车辆安全系统、37%的电子计

费系统、28%的公路及车辆管理系统、20%的导航定

位系统等，其城市道路的物联网发展有效提高了城

市道路交通运输的效益，使交通拥挤度降低 20%、

延误损失减少 10%～25%、车祸数量降低 50%～80%、

油料消耗减少 30%、废气排放减少 24%。未来，随

着物联网发展水平的提高，城市道路的交通运输能

力将得到巨大提升。 
以人为主的市政工程物联网系统特点如下。 
物联网构成的基本要素是人、车和道路机电设

备（智慧交通基础）设施，道路工程监控、通信及

管理系统物联网架构如图 4[5]所示，隧道工程监控、

通信及管理系统物联网架构如图 5 所示。 

 
图 4  道路工程监控、通信及管理系统物联网架构 

 

 
图 5  隧道工程监控、通信及管理系统物联网架构 
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物联网前三层内容建设的标准、规范等正在构建

中，网络时空范围、拓扑结构均动态变化。 
网络标准、建设模式正在各地试验，标准、市

场和产品方面处于“群雄逐鹿”阶段；各类新技术、

新标准层出不穷，兼容性成为障碍。以人作为主要

交通参与者的智能交通网络节点，其网络通信、运

作规律算法均有先天的障碍和困难，需要社会多角

度、全方位参与，通过长期磨合过程取得共识，颠

覆性新技术手段的出现和应用，使未来的物联网系

统有望得到系统性的突破。 
人与车是交通系统的关键，目前智慧汽车已初

露端倪，道路机电设备设施进化成为智慧交通的基

础设施，其标准化和建设周期将十分漫长，投资非

常巨大。 

4  以物和人为主的市政工程物联网系统 

以城市轨道交通系统、快速公共交通系统和综

合交通枢纽为代表的公共交通系统具有上述两类

物联网系统的特性，是同时以物和人为主的物联网

生态系统。 
此类市政工程发展尤为迅速，以城市轨道交通

为例，物联网的运用催生了智能运维、综合运行管

理平台、人脸识别过闸以及快速安检等示范应用。

2017 年城市轨道交通累计完成进站量 116.9 亿人次，

比 2016 年增长 14.4%。按照《交通基础设施重大工

程建设三年行动计划》，未来 3 年我国总新增城市轨

道交通规划里程将达 2 385 km，共计 103 个轨道交

通项目，涉及投资约 1.6 万亿元人民币。因此，未

来我国城市交通智能化需求将持续增长，预计

到 2021 年，城市轨道交通智能化需求年规模将超

200 亿元人民币。 
城市轨道交通物联网设备分为固定设施（线路、

车站、车辆段、环境系统、指挥控制系统等）和移

动设施（动车组、自动停车装置等）。相应的列车自

动控制系统（ATC）、供电系统管理自动化（SCADA）、

环境监控系统（BAS）、火灾报警系统（FAS）、自动

售检票系统（AFC）、控制中心（OCC）及其网络构

成以物为主的物联网生态系统。同时，乘客（出行

需求各不相同、要求各异）构成以人为主的物联网

生态系统。轨道交通工程综合监控系统物联网架构

如图 6 所示。 

5  结束语 

上述为市政物联网的发展现状，其核心内容是

节点以物（即被赋予智能还未达到智慧决断的网络

节点）为主的网络应用场景规律，通过现有的各种

技术手段已基本掌握，且物联网构建水平较完备。

以人为主的应用场景规律现无法全部掌控，且涉及

很多非物理规律的内容，包括习惯、伦理、法律和

法规等多方面，如人的行为包含合规（可控）、非合

规（不可控）、平权、个体主权以及隐私等[8]。 
在现实中，针对人的应用场景规律探索和应

 
图 6  轨道交通工程综合监控系统物联网架构 
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用多数是通过第三方应用程序间接采集数据，进

而通过大数据统计和分析得出，其采样方式先天

不足并且涉及隐私、伦理、法律等问题，是急需

打破的瓶颈。 
因此，动态拓扑网络异构、穿戴（内嵌）智能

网络设备、高带宽无线网络互联、高精度定位（不

受空间限制）和授时[15]以及未可期的新技术、颠覆

性新思维方法，可能是未来的发展方向和解决之道。 
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