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基于物联网和边缘计算的智能化建筑管理系统及应用 
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摘  要：针对现代商业大厦智能化管理的需求，应用物联网和边缘计算技术，利用自行研发的物联网网关，构建

了基于泛在楼宇物联网的智能化建筑管理系统（IBMS, intelligent building management system），泛在楼宇物联网

消除了楼宇自动化和信息自动化两个系统之间的界限。通过应用边缘计算，IBMS 提高了系统的现场决策能力和

响应速度，同时，对 IBMS 架构及边缘计算的实现方法进行了探讨。IBMS 在深圳市达实智能大厦的应用验证表

明了基于泛在物联网的 IBMS 的可行性和有效性。 
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Internet of things and edge computing and its application 
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Abstract: In order to meet the needs of the intelligent management of modern commercial buildings, with the Internet of 
things (IoT) and edge computing technology, the intelligent building management system (IBMS) was developed based 
on ubiquitous building IoT by using the self-developed IoT gateway. The ubiquitous IoT eliminated the boundaries be-
tween the traditional building automation and information automation systems. The edge computing technology was used 
in the integrated management system to enhance the on-site decision-making ability and response speed of IBMS. The 
architecture of the integrated management system and the implementation of edge computing were discussed. The appli-
cation of the system in the Shenzhen Dashi intelligent building shows the feasibility and effectiveness of the intelligent 
integrated management system based on ubiquitous building IoT. 
Key words: Internet of things, edge computing, cloud, intelligent building integrated management system 
 

1  引言 

随着建筑信息数字化程度的日益提高，建筑管

理系统在实时性、可靠性、稳定性等方面都达到了

很高的水平，目前已有包括美国江森自控的

Metasys 系统、美国霍尼韦尔的 Comfortpoint、

Excel5000、Webs 三类系统以及德国西门子的

ApogeeS600 系统在内的一系列智能建筑管控系统，

楼宇能源管理系统包括江森自控的合同能源管理

系统、霍尼韦尔的能源管理系统、西门子的能源监

测和控制系统。上述产品在与现场数据交互等方面

均有较好的性能，但这类产品基本上基于有线网络
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技术实现。随着楼宇对智能化和绿色化需求的不断

增强、人工智能技术及物联网技术的发展等[1]，楼

宇的建筑管理系统（BMS, building management 
system）也向智能化、信息化和无线网络化的 IBMS
方向发展，并将能耗计量装置与各种传感器在现场

相结合，通过物联网技术，实现对楼宇能量消耗情

况的实时掌握。 
近年来，工业物联网技术的发展推动着第 4 轮

工业革命的发展[2-7]。通用电气、西门子等企业分别

借助工业互联网平台 Predix 和开放式物联网操

作系统 MindSphere，从技术服务企业向数据服务

企业转型。 
基于物联网的数据信息是海量的，数据信息的

处理仅依靠云计算是无法有效完成的，而边缘计算

则能有效地解决一些大数据处理问题。边缘计算也

是一种计算模式[8]，从数据来源到云数据中心之间

的具有应用、网络、存储和计算等能力的功能实体

都可以作为网络边缘，使得一些云中心的任务可以

在网络边缘完成，目前已有的边缘计算包括移动云

计算[9]、雾计算[10]和移动边缘计算[11]等。 
本文针对目前高层大厦领域智能化、网络化、

集成化发展趋势以及深圳市达实智能大厦综合节

能优化的实际需求，构建从物联网到互联网、云计

算与边缘计算相集成的 IBMS，实现对楼宇数据的

实时分析、智能监控、协同优化等策略，推动楼宇

自动化系统的智能化升级。 

2  基于泛在楼宇物联网的 IBMS 

目前，建筑管理系统往往通过现场总线网络

（如 Modbus、DeviceNet、Lonworks 等）与集散控

制系统（DCS, distributed control system）进行通信，

将自身的过程数据、内部设备状态及时发送给 DCS
的主控系统，同时接收 DCS 的主控系统的运行指

令。但这样的控制系统往往需要大量的布线以获取

传感器的信息，除了布线成本之外，这些信息都需

要占用大量的模拟量和开关量通道，因此，受技术

和成本等因素的限制，海量有用信息的采集、监视

和控制不到位，使高层建筑的 IBMS 难以保持优化

运行状态。 
另一方面，远程实时监控和移动式办公能有效

地解决传统控制系统对工程师站的依赖问题，通过

应用的智能终端及云控制方式，管理人员和技术人

员能随时随地通过智能终端访问、监视 IBMS 的状

态，根据需求修改策略，以保证楼宇综合管控系统

连续、稳定运行。 
基于上述分析，针对达实智能大厦搭建了基于

泛在楼宇物联网和阿里云平台的 IBMS，基于云平台

和泛在楼宇物联网的达实智能大厦的 IBMS 如图 1
所示。 

在图 1 中，该 IBMS 采用了“云+物联网”的

 
图 1  基于云平台和泛在楼宇物联网的达实智能大厦的 IBMS 
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网络架构形式，其中企业网直接连接至云平台，物

联网通过阿里 Linkedge 连接至云平台。区别于传统

BMS 的多级网络架构，该 IBMS 为扁平化的网络架

构形式，可实现云—智能 I/O 的垂直智能管理，具

有传统 BMS 无法具备的高智能、大数据的优点。 
为了满足日趋增长的移动管理需求，该 IBMS

基于阿里云搭建可满足远程、移动式访问的信息服

务模式，基于云的 IBMS 信息服务模式如图 2 所示，

以满足管理层对建筑运维情况（如设备控制、能耗

等 IBMS 数据）的实时监管需求，支持移动式智能

终端访问的 IBMS 远程监控模式如图 3 所示。 
IBMS 主要包括机电设备监控子系统、能源

管理子系统、安防监控子系统和停车场管理子

系统，基于泛在物联网的达实智能大厦 IBMS 的

中央空调节能监控子系统和能源管理子系统如

图 4 所示，基于泛在物联网的达实智能大厦

IBMS 的安防监控子系统和停车场管理子系统如

图 5 所示。 

3  智能化建筑管理系统中的边缘计算 

达实智能大厦 IBMS 的泛在物联网包括感知

层、数据传输层、数据处理层、应用服务层 4 个部

分。其中，感知层实现对楼宇智能管控系统所需的

数据采集，采集的数据包括各设备状态数据和视频

数据。 

 
图 2  基于云的 IBMS 信息服务模式 

由于物联网的前端设备通常是低功耗的电子

设备，不具备大量计算能力，因此，达实大厦智能

化项目为 IBMS 研发了具有边缘计算能力的物联网

网关。该物联网网关不仅要进行协议的转化，还要

图 3  支持移动式智能终端访问的 IBMS 远程监控模式 
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尽量不依赖云端，自行处理一些较复杂的场景功

能。该泛在物联网网关选用了 OpenWrt 作为底层操

作系统，基于所研发的泛在物联网网关搭建了

IBMS 的 3 层网络结构（包括集中式云数据中心、

边缘计算层、用户端），基于边缘计算的 IBMS 网

络结构如图 6 所示。 
为了应对云计算能力无法匹配爆炸式增长的

海量物联网数据，达实智能大厦 IBMS 的边缘计算

层可对办公、消防、安防、空调、照明、电梯等产

生的业务数据进行分流，将对时延要求较高或数据

量大的业务卸载到本地边缘计算层，将对时延不敏

感的业务传输到集中式云数据中心，以满足建筑管

理过程中对实时控制、业务智能、数据聚合与互操

作、安全与隐私保护等方面的关键需求。 
边缘计算是由多个边缘分析单元组成的集群，边

缘分析单元是一个独立计算节点，运行在不同的容器

中。不同的容器具有不同的分析功能，采用容器技术

隔离，并通过容器通信机制互相通信，形成完整的分

析服务。控制编排层包含应用程序控制器和容器编排

器，应用程序控制器承担各种分析任务所需的功能模

块和计算资源需求，并将分析任务划分为多个子任务。

通过对容器的轻量级虚拟化，将边缘分析单元的计算、

网络和存储资源进行抽象，以屏蔽硬件设施，达实智

能大厦 IBMS 边缘计算的实现方式如图 7 所示。 

 
图 4  基于泛在物联网的达实智能大厦 IBMS 的中央空调节能监控子系统和能源管理子系统 

 
图 5  基于泛在物联网的达实智能大厦 IBMS 的安防监控子系统和停车场管理子系统 
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图 7  达实智能大厦 IBMS 边缘计算的实现方式 

4  基于物联网边缘计算的 IBMS 应用 

采用建筑信息模型（BIM, building information 
modeling）技术的达实智能大厦 IBMS 监控主画面

如图 8 所示，基于泛在物联网的 IBMS 实施途径

如图 9 所示。图 9 所示为物联网层的设备连接关系，

为图 6 所示的总体网络系统的子网络部分。 
由图 9 可见，达实大厦智能化项目研发的

IBMS 能兼容目前的一些主流通信协议，本系统的

泛在物联网通过窄带物联网技术，能够克服采用传

统通信协议的网络设备功耗高、通信距离受限等不

利因素。 

 
图 8  采用 BIM 技术的达实智能大厦 IBMS 监控主画面 

基于边缘计算技术的、具有生物识别功能的智

能门禁系统，可实现无时延人工智能（AI, artificial 
intelligence）人脸识别，即使在断网的情况下也能

顺利开锁，基于边缘技术的智能门禁系统工作界面

如图 10 所示，该智能门禁系统与采用传统通信

技术的人脸识别门禁系统相比，识别出人脸的时

间约快 5 s。 
通过云与边缘计算方式协同，可实现对停车场

车位的智能调度管理，云与边缘计算协同实现停车

 
图 6  基于边缘计算的 IBMS 网络结构 
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位智能管理与进出检验如图 11 所示。本地边缘计

算可以实现车辆进出的车牌快速识别，使得车辆在

闸道处的通行时间少于 1 s。 

 
图 10  基于边缘技术的智能门禁系统工作界面 

 
图 11  云与边缘计算协同实现停车位智能管理与进出检验 

基于边缘计算技术，该 IBMS 具备室内导航功

能，基于边缘计算的 IBMS 室内导航功能如图 12
所示，可实现室内定位精确至 1 m，使得 IBMS 可

根据定位信息自动关联被控设备，真正实现人与设

备的实时互动。 

 
图 12  基于边缘计算的 IBMS 室内导航功能 

5  结束语 

建筑行业正在向智能化和绿色化方向发展，针

对建筑 BMS 对海量信息处理能力的需求以及在此

基础上对信息进行实时分析、动态监控和智能优

化决策的要求，本文提出了一种具备边缘计算技

术的基于泛在物联网的 IBMS 的构造方法，并对

该 IBMS 的架构、边缘计算的实现方法进行了较

深入的阐述。 
通过 IBMS 在深圳达实大厦的实施应用，检验

了其实用性和有效性，为现代楼宇的智能化管理提

供了一种实用可行的解决方案。 

 
图 9  基于泛在物联网的 IBMS 实施途径 
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