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Abstract
Digital transformation is profoundly changing the development mode of the engineering construction field and also bringing new 
opportunities and challenges to the supervision of engineering quality and safety. Starting from the connotation and characteristics of 
digital transformation, this article explores the necessity and feasibility of innovating the supervision model for engineering quality 
and safety. By analyzing the role of digital technology in optimizing regulatory processes, enriching regulatory means, and enhancing 
regulatory efficiency, innovative paths such as building a smart regulatory platform, reshaping regulatory processes, strengthening 
data governance, improving the standard system, and cultivating digital regulatory talents are proposed. In response to the technical, 
institutional, cultural and other obstacles that may be encountered during the transformation process, corresponding countermeasures 
have been proposed, providing theoretical references and practical guidance for the innovation and practice of the engineering quality 
and safety supervision model under the background of digital transformation.
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数字化转型背景下工程质量安全监管模式创新与实践
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摘　要

数字化转型正在深刻改变工程建设领域的发展方式，也为工程质量安全监管带来了全新机遇与挑战。本文从数字化转型的
内涵与特征出发，探讨了工程质量安全监管模式创新的必要性与可行性。通过分析数字化技术在监管流程优化、监管手段
丰富、监管效能提升等方面的作用，提出了构建智慧监管平台、重塑监管流程、强化数据治理、完善标准体系、培育数字
化监管人才等创新路径。针对转型过程中可能面临的技术、制度、文化等方面的障碍，提出了相应的应对策略，为数字化
转型背景下工程质量安全监管模式的创新与实践提供理论参考和实践指导。
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1 引言

工程质量安全堪称工程建设的生命线，关乎社会稳定

以及人民生命财产安全，伴随经济社会快速发展、工程建设

规模持续拓展。传统的工程质量安全监管模式面临着监管资

源有限、监管手段单一、监管效率不高等诸多问题，各行各

业正迈向数字化转型。新一代信息技术，如大数据、物联网、

人工智能、区块链等逐步发展，为工程质量安全监管带来了

全新的技术支持与方法手段。数字化转型背景下，工程质量

安全监管模式正经历深度变革，监管对象、监管主体、监管

方式、监管内容皆呈现出变化态势，应依靠创新思维推动监

管模式的转型升级。本文旨在找寻数字化转型背景下工程质

量安全监管模式的创新路径及实践策略，进而为行业发展提

供参考。

2 数字化转型对工程质量安全监管的影响

2.1 监管理念的转变
现如今工程质量安全监管从传统的经验驱动向数据驱

动转变，数字化转型推动工程质量安全监管，数据驱动的分

析与预测作为监管决策的关键依据，监管工作兼具科学化与

精准化。数字化技术的应用促进了监管理念的转变，从被动

应对向主动预防，依靠监测和预警的实时性，及早发现潜在

险情，即刻采取行动，防范潜在危机。这种转变使监管更具
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前瞻性与有效性，也推动了监管部门从“事后补救”向“事

前预防、事中控制”的全周期管理的转变进程。

2.2 监管手段的丰富
数字化转型为工程质量安全监管提供了多样的技术手

段。物联网技术使工程现场关键指标的实时监测得以实现 [1]。

大数据技术可针对海量数据进行深度剖析，识别潜在风险。

人工智能技术可以达成智能决策、智能判断以及智能识别；

区块链技术进而为工程质量安全的真实性与可追溯性提供

保障。应用这些技术，使监管手段愈发多样化与智能化，随

着数字化工具的引入，监管灵活性增强，能够据此针对不同

项目特点和风险状况实施个性化监管。

2.3 监管流程的优化
工程质量安全监管流程的再造和优化受数字化转型推

动。经由构建统一的监管平台，实现了监管信息的共享与集

中管理，破除了部门间的信息壁垒。在线审批、远程监管、

智能巡检等新型监管方式实现应用，让监管流程得以简化，

令监管效率显著提升。应用数字化技术促进了监管流程的标

准化和规范化，弱化了人为因素的干扰，不仅监管流程的优

化提升了监管部门的工作效率，又为企业创造了更便捷、高

效的服务体验感。

2.4 监管主体的多元化
数字化转型冲破了传统的监管政府单一主体格局，形

成了政府、企业、社会公众协同监管多方参与模式。依靠信

息公开与共享，公众能够更便利地获取工程质量安全信息，

参与到监管过程中。企业作为工程质量安全责任的主体，越

发看重数字化技术的应用，以提升自身管理水平与风险防控

能力。第三方组织如行业协会、专业机构等能够借助数字化

平台介入监管工作，提供专业技术支持以及相关评估服务，

构建多方共治的有利格局。

2.5 监管服务的智能化
不仅提升了监管的刚性约束，还使得监管服务朝着智

能化迈进。经由智慧监管平台，更加精准、个性化的指导和

服务可由监管部门给予企业，如提供有针对性的改进建议。

依据企业历史数据和实时表现，在线培训、政策解读等服务

由平台为企业提供，协助企业增强质量管理水平。这种从“监

管”到“监管 + 服务”这种转变，展现出数字化背景下治

理理念的进步，有利于打造愈发和谐的政企关系。

3 工程质量安全监管模式创新的路径

3.1 构建智慧监管平台
数字化转型背景下，智慧监管平台作为工程质量安全

监管模式创新的核心载体，该平台需对大数据、物联网、人

工智能、区块链等多种技术进行整合，实现对工程建设全过

程的精准监管、智能分析和实时监测。平台利用物联网设备、

移动终端等多种途径，及时收集工程建设进程里的各种数

据，涉及人员、设备、材料、环境等各类信息，进而实施标

准化处理与整合。采用大数据分析和人工智能算法，针对所

采集的数据进行深度挖掘并分析，找出潜在风险，预判风险

发展趋势，作为监管决策的科学依据。构建分级的预警机制，

按照风险等级及时给出预警信号，且给出对应的处置建议，

平台应存有应急指挥功能，在突发事件发生时可快速响应，

协调各方资源实施处置工作。平台应当拥有信息共享功能，

促使政府监管部门、企业、社会公众等多元主体的信息互联

及协同作业，保障信息的真实性和不可篡改性通过区块链技

术，增强监管的公信力。

3.2 重塑监管流程
对传统的工程质量安全监管流程进行重塑是数字化转

型的要求，需依照“互联网 + 监管”的理念，打破部门的

壁垒，归集监管资源，优化环节的监管，让监管流程达成线

上化、智能化与协同化。全部将工程质量安全相关的审批、

备案等事项纳入线上办理，让“一网通办”成为现实，增强

办事效率的水平，缩减企业跑腿数量 [2]。凭借视频监控、无

人机、传感器等技术手段，对工程现场达成远程的监管以及

智能巡检，凭借 AI 图像识别技术，能够自动甄别施工现场

的安全隐患，比如未佩戴安全帽、存在违规操作等情形，打

造工程质量安全动态监管的相关机制。按照企业的即时表现

开展信用评价工作，并将评价结果与市场准入及招投标等方

面挂钩。构建守信激励、失信惩戒的市场环境，依靠智慧监

管平台，实现各监管部门相互间信息的共享以及协同执法，

若发现违法违规行为，能及时通告相关部门，共同实施执法

行动，提升监管的有效性及其权威性。

3.3 强化数据治理
数据作为数字化转型的核心要素，也是创新工程质量

安全监管模式的基础。应建立健全科学合理的数据治理体

系，着重抓好对工程质量安全数据的管理与利用。确立统一

的数据标准与规范，涵盖数据采集、存储、传输、分析等各

环节标准，保证数据的连贯性和可对比性。建立数据质量评

估与控制体系，定期针对数据质量实施检查与评估，发现问

题马上整改，保证数据准确性、完整性及时效性，数据安全

管理的加强。构建数据安全防护架构，实施加密、访问控制、

备份等举措，使得数据的安全性及隐私性得以实现，保障数

据安全作为前提条件，推动对工程质量安全数据的开放与共

享。依靠数据共享，增进监管效率和决策水平。依靠数据开

放，催生社会创新动力，进一步促进工程质量安全管理水平

提升。

3.4 完善标准体系
作为工程质量安全监管的重要依据的标准体系，更是

数字化转型背景中创新监管模式的关键支撑。应加速健全工

程质量安全标准体系，适应数字化转型所需，适时修订工

程质量安全技术标准，让数字化技术的应用要求归入标准体

系，涵盖智能监测设备的技术要求、数据采集及传输标准 [3]。

完备工程质量及安全管理标准，规整数字化监管平台的建设
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和运行，界定清楚各主体的权利与职责。开展工程质量安全

数字化监管评价标准的建立，针对监管平台的功能、性能、

数据质量等展开评价，实现监管平台先完善再优化。强化标

准的宣贯与培训，增强各相关主体对于标准的理解及执行能

力，监督标准实施的机制设立，保障标准的有效施行。

3.5 培育数字化监管人才
人才是数字化转型的核心要素，也是创新工程质量安

全监管模式的关键支撑。需要强化数字化监管人才的培育与

引入，构建一个高素质的数字化监管人才方阵。建立针对数

字化监管人才的多层次培养体系，包含职业培训、继续教育

和学历教育，在相关专业内增设数字化监管课程，培养学生

的思维及数字化技能。为现有工程质量安全监管人员实施数

字化技术培训，增强其数据采集 , 应用等方面的能力，以实

现契合数字化监管工作的需要。推出相关激励举措，吸引具

有数字化技术背景的人才投身工程质量安全监管队伍，构建

人才激励机制，对在数字化监管工作中表现突出的人员进行

表彰、给予奖励。

4 面临的挑战与应对策略

4.1 技术挑战
数字化转型背景下，对工程质量安全的监管面临着技

术更新快、技术集成难度大等挑战。应加强研发及创新技术，

促使新型技术在监管中的应用，增加针对工程质量安全数字

化监管技术的研发投入力度 [4]。鼓励高校、企业以及科研机

构等开展技术攻关，冲破关键技术桎梏，加强对大数据、物

联网、人工智能、区块链等技术的集成应用层面的深入研究。

开发契合工程质量安全监管要求的集成化解决办法，构建数

字化监管技术评估机制，定期对新技术的成熟度、适用性进

行评测，为技术应用辅助决策支持。

4.2 制度挑战
数字化转型离不开相应的制度保障，工程质量安全监

管领域目前存在制度不完善、政策不配套诸多问题。应积极

推进制度创新，构建数字化监管的良好制度支撑环境，完善

及修订工程质量安全相关的法律法规，把数字化监管要求归

入法律体系，对各方主体的权利和义务予以明确。制定支持

数字化监管发展的相关配套政策，诸如财政补贴、税收优惠，

激励监管部门及企业积极运用数字化技术。为统筹推进工程

质量安全数字化监管工作建立跨部门协调机制，推进工程质

量安全数字化监管工作的统筹，协同化解工作进程中碰到的

难题与困境。

4.3 文化挑战
数字化转型不只是技术变革，也是文化变革。在工程

质量安全监管范畴，依然存在传统观念顽固不化、以及对数

字化转型认识不足诸如此类问题。应强化数字化文化建设，

构建良好的转型气象，通过多种渠道宣传数字化转型的重要

性和紧迫性，提升各相关主体对数字化监管的认知与理解，

摒弃旧观念 [5]。实施数字化文化培训，赋予监管人员和企业

管理人员数字化思维和创新意识，提升其适应数字化转型的

本领。构建数字化创新激励机制，鼓励监管者与企业职工积

极投身数字化监管创新实践，对取得突出成绩的加以表彰和

奖励。

4.4 安全挑战
数字化转型引发的数据安全、网络安全以及全新的安

全风险。须构建健全安全保障体系，保障数字化监管工作的

安全可靠开展。采用前沿安全技术，加密技术、访问控制技

术、入侵检测技术，保障数据及系统安全，构建完善的数据

安全管理制度与网络安全管理制度。对安全责任予以明确，

明确操作流程的安全规范，针对数据安全及网络安全的应急

演练，增进应对安全事件的水平，保障在出现安全事件时可

迅速处置，降低损失。

5 结语

数字化转型为工程质量安全监管模式创新带来诸多创

新契机与广阔空间。以构建智慧监管平台、重塑监管流程、

强化数据治理、完善标准体系、培育数字化监管人才等创

新途径为手段，可推动工程质量安全监管向着智能、协同、

精准前行。数字化转型属于系统工程范畴，需技术、制度、

文化等多方面的协同前行。在转型阶段，要充分认清面临的

挑战，采用应对有效策略，确保数字化监管模式得以顺利实

施及持续优化。未来，基于数字化技术的不断发展与应用，

工程质量安全监管模式将不断革新与优化。需始终留意技术

发展走向，实践探索和理论研究两手抓，持续积累经验，提

升工程质量安全监管水平，成为工程建设高质量发展的有力

支撑。
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