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摘  要 

现阶段超、特高压工程建设任务繁重，参建单位众多且能力参差不齐，针对外包作业队伍多、外来人员

文化水平低、安全意识薄弱、安全培训积极性不高的问题，通过研制的基于基建施工项目关键作业岗位

实名制准入与安全培训管理平台，能够对电力建设施工现场各参建单位人员进行系统化、全面化、规范

化、信息化的入场三级教育培训和日常安全培训，解决传统安全培训形式枯燥、内容片面、档案记录不

规范等问题。研究表明：1) 该平台能有效提升安全管理培训效率，现场作业人员安全意识有效增强；

2) 解决人员信息库建设不全面、缺少必要的信息、登记和识别使用不便的问题；3) 解决缺少对于安全

培训的移动监管和人员定位，安全培训检查难以精准到人的问题；4) 解决在安全教育内容建设方面，不

能为安全培训课程体系建设提供支持，缺少示范性课程的问题。 
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Abstract 
At present, the construction tasks of ultra-high voltage and ultra-high voltage projects are heavy, 
and there are many participating units with varying abilities. In response to the problems of a 
large number of outsourced operation teams, low cultural level of foreign personnel, weak safety 
awareness, and low enthusiasm for safety training, the development of a real name access and 
safety training management platform based on key operation positions in infrastructure con-
struction projects can systematically and comprehensively manage the personnel of various par-
ticipating units on the power construction site Standardized and informationized three-level edu-
cation and training for entry and daily safety training, solving problems such as dull traditional 
safety training forms, one-sided content, and non-standard archive records. Research has shown 
that: 1) the platform can effectively improve the efficiency of safety management training and en-
hance the safety awareness of on-site operators; 2) Solve the problems of incomplete construction 
of personnel information database, lack of necessary information, and inconvenient registration 
and identification use; 3) Addressing the lack of mobile supervision and personnel positioning for 
security training, as well as the difficulty in accurately identifying individuals for security training 
inspections; 4) Solve the problem of not providing support for the construction of safety training 
course system and lacking demonstration courses in the construction of safety education content. 
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1. 引言 

针对超、特高压工程现场培训教室建设成本高、现场实施难等问题，首创安全培训工具箱的培训形

式，让安全培训不受时间、空间的限制。以简单易行的手段完成考勤、建档、培训、考试、阅卷等一系

列繁琐环节，方便现场安全培训工作的开展。多媒体安全培训工具箱将核心的培训软件、多媒体课件、

题库、输入设备集成于一个工具箱中，便于携带，而外置硬件将最大化地结合现场实际条件而定。 
多媒体安全培训工具箱的关键技术有： 
1) 通过引入各种先进的硬件设备，如身份证识别仪、无线答题器等，实现数据采集、录入操作的自

动化，以科技手段助力于安全培训，有效提高培训效率，同时有效解决现场作业人员流动性大、监控难

的问题。 
2) 安全培训工具箱连接网络后，可直接与线上的多媒体安全培训管理平台进行数据交换，下载平台

最新的培训资源，上传人员的培训档案等。 
3) 通过建立人员的人脸数据可以比对，在培训考勤时可以直接识别考勤人员，确保参培人员的真实

性。 
4) 系统采用多层结构，具体数据操作通过 Web 服务进行，达到系统可维护性，延展性。 
5) 每个视频只有特定播放器可以播放，且程序运行后自动跟主板 + cpu sn 号绑定，不可复制，保证
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了程序的唯一性。 
6) 在培训工具箱系统开发的过程中，应用了.NET 开发技术、window 应用程序作为辅助和简单准确

的算法，保证了软件开发技术的先进性，便于后期维护及功能的补充。 
7) 引进计算机和信息化技术建立了输变电工程多媒体安全培训工具箱在线服务平台，提供数据云存

储、查询和计算分析服务。数据库存储安全可靠，轻松实现不同设备间的数据共享。 

2. 设计方案 

多媒体技术以其强大的功能和特性，成为教书育人的新兴工具，并在教学实践中取得了很好的效果，

大大推动了教学质量的提高。 
结合工程现场人员的特点，将安全生产知识转化为动漫课程。课程在设计上引入单元模块化教学手

段，一个培训课程即一个独立模块，含一套多媒体课件、一套题库；课件的培训形式多样、提升学员的

兴趣，题库题量丰富、满足单独测试以及组合测试的需求，同时平台以专业安全培训服务团队为支撑，

对培训资源进行不断的持续的维护与更新[1]。 
该项目的研究采用了 Adobe Flash、Adobe Photoshop、Goldwave、After Effects CS4 等多媒体软件，

结合现场实际和脚本设计开发动漫，它比图片更具有趣味性，比拍摄视频又节约了成本，动漫的效果可

以让学员更清楚的了解安全生产知识，模拟生产场所的场景，通过故事情节讲述枯燥无味的知识，让人

记忆深刻。 

2.1. 硬件设计 

硬件设计如图 1~3。 
 

 
Figure 1. Front of the device 
图 1. 设备正面 

 

 
Figure 2. Reverse side of the device 
图 2. 设备反面 
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Figure 3. Side of the device 
图 3. 设备侧面 

2.2. 功能设计 

多媒体安全培训工具箱以电脑主机为主体、内置多媒体集中培训、考试系统及相应的多媒体课程，

附带考勤设备、无线答题器等，实现安全培训、考勤、考试、存档一体化。 

2.2.1. 考勤建档 
参训人员通过刷身份证、录指纹数据，工具箱快速录入人员信息，为参训人员自动建立培训档案，

生成专属二维码用于现场检查考核。培训完成后，在联网情况下可将档案数据同步到多媒体工具箱管理

平台中。 

2.2.2. 集中考勤 
培训时参训人员用身份证在识别仪上刷卡登记，或录指纹、刷员工卡或门禁卡，工具箱自动记录考勤。 

2.2.3. 集中培训 
管理员选择好安排的培训课程内容，放映多媒体培训课件，参训人员集中观看外接的投影屏幕完成

培训。 

2.2.4. 集中考试 
参训人员手持无线答题器，通过看屏幕试题进行答题，考试完成后系统自动阅卷打分，生成个人培

训和考试档案。 

2.2.5. 远程管理 
通过搭建多媒体培训系统管理平台，将移动工具箱里面记录的人员档案和培训信息上传至管理平台

后，管理人员可以远程实时掌握外委人员的培训情况、下载培训记录和档案、统计培训数据，实现信息

化管理。 

2.3. 课程内容 

培训课程内容应涵盖电力建设施工现场各参建单位人员入场三级教育培训和日常安全培训全部内容。

培训课程包括电力建设行业通用课程和国网湖北中超公司定制课程。 

https://doi.org/10.12677/mse.2024.131030


夏竹青 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2024.131030 311 管理科学与工程 
 

电力建设行业通用课程运用“互联网+安全生产”的思维，以安全培训云平台为基础，精选适用于国

网湖北中超公司各参建单位安全培训的课程。课程内容结构分为通用安全培训、专项作业安全要求、公

共安全知识、电力安全工程规程四个培训模块。 
国网湖北中超公司定制课程内容以《国家电网公司电力安全工作规程》(电网建设部分)为准绳，以国

网湖北中超公司输电线路建设和变电站改扩建工程两大主营业务为核心，根据国网湖北中超公司各参建

单位培训需求和工作特点，精选适用、常用知识点，结合历史相关事故案例制作有针对性的多媒体培训

课程。定制课程分为杆塔工程施工、架线工程施工、改、扩建工程、高危作业、常用施工机械器具使用

要求五个系列。课程制作形式根据课程内容知识点展示特点采用 flash 动画和动态 PPT 视频两种形式，以

flash 动画为主，动态 PPT 视频为辅。具体课程内容与形式如下(表 1~5)。 

2.3.1. 杆塔工程施工 

Table 1. Tower engineering construction 
表 1. 杆塔工程施工 

杆塔工程施工 

课程编号 课程名称 课程形式 

GWZC001 杆塔组装 flash 动画 

GWZC002 内悬浮内(外)拉线抱杆分解组塔 flash 动画 

GWZC003 流动式起重机组塔 flash 动画 

GWZC004 杆塔拆除 flash 动画 

2.3.2. 架线工程施工 

Table 2. Wiring engineering construction 
表 2. 架线工程施工 

架线工程施工 

课程编号 课程名称 课程形式 

GWZC005 跨越架搭设与拆除 flash 动画 

GWZC006 放线 flash 动画 

GWZC007 紧线 flash 动画 

2.3.3. 改、扩建工程 

Table 3. Modification and expansion projects 
表 3. 改、扩建工程 

改、扩建工程 

课程编号 课程名称 课程形式 

GWZC008 邻近带电体的作业 动态 PPT 视频 

GWZC009 电气设备全部或部分停电作业

安全技术措施 动态 PPT 视频 

GWZC010 改、扩建工程的专项作业 动态 PPT 视频 
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2.3.4. 高危作业 

Table 4. High-risk operations 
表 4. 高危作业 

高危作业 

课程编号 课程名称 课程形式 

GWZC011 起重作业 flash 动画 

GWZC012 高处作业 flash 动画 

GWZC013 有限空间作业 flash 动画 

2.3.5. 常用施工机械器具使用要求 

Table 5. Requirements for the use of commonly used construction machinery and equipment 
表 5. 常用施工机械器具使用要求 

常用施工机械器具使用要求 

课程编号 课程名称 课程形式 

GWZC014 起重机械 flash 动画 

GWZC015 施工工器具 flash 动画 

GWZC016 安全工器具 flash 动画 

2.4. 技术参数 

技术参数如下表 6 所示。 
 
Table 6. Technical parameter table 
表 6. 技术参数表 

序号 指标项目 性能指标要求 

1 主机显示器 11.6 寸 IPS 触控屏，16 比 9 屏，分辨率 1366*768，含触摸。 

2 主板 
四核 2.0GHZ CPU，4G 内存。 
扩展以太网*1，耳机口*1，USB3.0*1，USB2.0*1，VGA*1，HDMI*1， 
内置无线 WIFI 模块。 

3 硬盘 2.5 寸 500G 7200 转高性能机械硬盘，银色外观；IC/ID 读卡器；安装 W8.1
系统；包含测试程序和硬件设备的驱动软件 

4 身份证识别仪 内置居民身份证识别仪 

5 IC/ID 卡识别仪 内置 IC/ID 卡识别仪 

6 指纹仪采集器 采用光感指纹仪采集器 

7 无线收发模块 射频接口应伸出设备 5~20 CM 

8 电源要求 输入 AC100~240 V 50 Hz~60 Hz；输出 12 V 5 A 

9 无线答题器模块 内置答题器基站，无线答题器子键为 30 个 
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3. 实名制准入与安全培训管理系统 

实名制准入与安全培训管理系统如下图 4。 
 

 
Figure 4. Real-name access and safety training management system 
图 4. 实名制准入与安全培训管理系统 

3.1. 实名制准入与安全培训管理系统功能 

3.1.1. 实名制准入与安全培训管理平台 
本项目基于互联网，开发“实名制准入与安全培训管理平台”，它是工具箱数据汇总平台，平台可

与线下的移动式多媒体安全培训工具箱和手机 APP“安全通”进行实时数据交换，将所有施工企业的安

全培训记录进行汇总和管理，便于施工企业对各分公司及项目部的安全培训情况进行实时监管，平台具

有如下主要功能。 
1) 培训档案管理 
多媒体安全培训工具箱引入信息化的管理技术，可以实现安全培训工作的流程化，如下图 5，涵盖

人员登记、实名考勤、集中培训、考试等一系列环节，所有流程推进后都会在系统留下记录，形成系统、

完整、深入的安全培训档案。培训完成之后通过互联网，将工具箱内的安全培训档案上传至平台，施工

企业可以随时通过平台查看各分公司及项目部的安全培训档案，了解安全培训的开展情况[2] [3] [4]。 
2) 人员信息 
施工现场使用工具箱进行安全培训时，系统将为所有参加培训的人员建立安全培训档案，自动记录

所有参与培训人员的信息，且人员的培训档案可随工作单位变动而自行调动，工具箱内的人员信息通过

互联网上传到平台之后，建筑企业可以进行下属分公司及项目部人员详细信息的查询，加强了建筑企业

对从业人员的规范化管理[5]。如下图 6。 
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Figure 5. Training file management 
图 5. 培训档案管理 

 

 
Figure 6. Personnel information statistical query 
图 6. 人员信息统计查询 

 
3) 通知公告发布 
企业还可以通过平台发布各类与安全生产培训相关的通知公告，各分公司及项目部通过工具箱与平

台进行数据交换时，可以接收到相应的通知公告。如下图 7。 
 

 
Figure 7. Notification announcement information 
图 7. 通知公告信息 
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4) 培训大数据分析 
工具箱采用实名制的安全培训方式，能自动记录安全培训的各项信息，形成施工企业安全培训大数

据，工具箱内的数据上传到平台后，平台会自动统计企业各分公司及项目部的安全培训数据(图 8)，并能

将安全培训信息分时段进行统计分析(图 9)，对各分公司和项目部的安全培训工作进行合规性评价，分析

安全培训工作中存在的问题及原因，为施工企业进行安全决策提供数据支持。 
 

 
Figure 8. Safety training data 
图 8. 安全培训数据 

 

 
Figure 9. Safety training data statistics 
图 9. 安全培训数据统计 

3.1.2. 移动式多媒体安全培训工具箱 
移动式多媒体安全培训工具箱是集建档、考勤、教学、考试、无线答题、自动阅卷等功能于一体的

智能化安全培训工具，工具箱内置丰富的多媒体安全培训课程，课程内容覆盖全面，具有系统性、针对

性和专业性，能满足对施工现场人员进行各类安全培训的需要。同时，学员的档案及成绩均可导出和打

印，实现临时人员安全培训的统一规范管理(图 10)。 
 

 
Figure 10. Multimedia security training toolbox 
图 10. 多媒体安全培训工具箱 
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工具箱安全培训系统引入信息化技术进行培训管理，系统能自动完成“考勤建档、安全培训、无纸

考试、自动阅卷、档案管理、数据同步”等功能，充分满足现场安全培训各环节的需要，大大提升培训

效率。 
1) 考勤建档 
工具箱支持“身份证考勤、门禁卡考勤、指纹考勤、人脸识别”四种考勤方式(图 11)，只需第一次

考勤时同时录入四种信息，后面的培训就可以采用任意一种考勤方式。 
录入身份证信息能保证人员信息的准确性，同时系统会根据每位学员的身份信息，建立独立的安全

培训档案；录入门禁卡信息后，门禁卡会与个人的安全培训信息相关联，门禁系统能有效阻止未经安全

培训合格的人员进入施工现场；指纹信息与身份证和门禁卡关联之后，可以有效解决工人未带身份证和

门禁卡时的考勤问题。录入人脸信息，可以有效避免人卡分离、现场培训人员指纹磨损的问题，实现实

名考勤。 
 

 
Figure 11. Four attendance methods 
图 11. 四种考勤方式 

 
2) 安全培训 
工具箱系统在课程设计上引入单元模块化教学手段，一个培训课程即一个独立模块，在培训前，管

理人员可以根据培训对象，自主组合培训课程，建立培训方案，开始培训后，系统将按照培训方案自动

播放多媒体安全培训课程(图 12)。 
 

 
Figure 12. Multimedia security training course 
图 12. 多媒体安全培训课程 

 

3) 无纸考试 
工具箱内置丰富的多媒体试题，同时引入无线答题器，考勤时，将答题器分发给每个人，与人员信

息配对，工人可以直接利用无线答题器将答案输入系统，考试结束后，系统将自动阅卷打分，省去管理

人员阅卷的时间(图 13)。 
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Figure 13. Multimedia test questions 
图 13. 多媒体试题考试 

 
4) 档案管理 
培训完成后，档案自动生成。可按时间、单位等维度统计、查询，并可以导出、打印、签字存档

(图 14)。 
 

 
Figure 14. Training file 
图 14. 培训档案 

 
5) 数据同步 
施工企业的分公司及项目部通过工具箱进行线下安全培训，培训完成后定期将培训情况上传至平台，

施工企业通过平台可以远程监控下属分公司及项目部的安全教育培训情况[6]。同时，平台内下发的各项

通知和安全培训计划等信息也可以通过互联网下载到各工具箱内，实现信息的双向传递(图 15)。 

3.1.3. 手机 APP“安全通” 
施工现场人员流动性比较大，且工人安全培训信息量大、记录不全，建筑企业进行现场监督检查 
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Figure 15. Toolbox data synchronization 
图 15. 工具箱数据同步 

 
存在诸多不便。为了提高现场监督检查的效果，本成果开发了基于 Android 系统和 ios 系统的移动应用手

机 APP“安全通”，“安全通”与移动式多媒体安全培训管理系统和平台相关联，工具箱会为每位从业

人员生成一个独立的二维码，检查人员只需将“安全通”安装于智能手机，通过扫描工具箱生成的二维

码便可快速查询人员基本信息、培训记录、安全积分、证件信息等信息(图 16)。 
 

 
Figure 16. Querying personnel information on mobile phone 
图 16. 手机端查询人员信息 

4. 实名制准入与安全培训管理系统应用 

实名制准入与安全培训管理系统已在全国数千家企业的在建项目投入使用，从应用情况来看，多媒

体安全培训受到广大项目员工欢迎和喜爱。通过前期在各项目部的应用所取得的效果来看，该系统在提

高安全培训效率，提升从业人员安全素质，提升项目安全管理水平方面都起到了十分积极的作用[6] [7] [8] 
[9]。 

4.1. 提升安全培训效率 

工具箱内置丰富的多媒体安全培训课程，培训开始之前，安全管理人员只需要画几分钟时间建立安

全培训方案，培训过程中，系统会自动播放安全培训培训课件，无需安全员全程值守，培训结束之后，

系统将播放多媒体试题，工人通过无线答题器进行答题，系统自动阅卷，且系统将为所有参加培训的人
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员建立安全培训档案，大大减少了安全员进行安全培训的各项准备工作、培训工作、阅卷工作、档案整

理工作的时间，大幅度提高安全培训的效率[10]。 
据本成果研究人员统计，进行一次 100 人的安全培训所花费的时间(含备课、培训、考试、阅卷、整

理培训记录全过程时间)，传统安全培训与工具箱培训比例为 8:3 (图 17)。 
 

 
Figure 17. Time comparison chart for a complete 
safety training 
图 17. 一次完整的安全培训所花费的时间对比图 

4.2. 提高安全培训效果 

工具箱课程研发期间，聘请了大量具有丰富经验的现场安全管理人员，课程内容贴合现场实际情况，

实用性强，且课程内容全都采用多媒体动漫的形式进行展示，将生硬、枯燥的安全知识点通过故事情节

演示出来，趣味性强，能有效吸引从业人员学习的兴趣，让从业人员听得懂、记得住，大大提高了安全

培训的效果[11] [12] [13] (图 18)。 
 

 
Figure 18. Engineering site equipment usage training 
图 18. 工程现场设备使用培训 

4.3. 减少安全事故发生 

采用工具箱进行安全培训一年多来，现场员工的安全素质得到显著提升，“三违”行为和隐患项数

同比减少 42%和 35%，施工现场事故的发生 90%以上是由于人的不安全行为即违章行为导致的，违章行

为的减少是事故减少的基本前提。 

5. 提高安全培训监管效率 

5.1. 提高安全培训档案管理效率 

工具箱采用信息化技术，能自动记录培训计划、培训方案、考试、阅卷、效果评估等一系列流程，
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形成系统、完整、深入的安全培训档案，且所有的档案都可以一键导出，进行打印和存档，大大减少安

全管理人员进行培训档案整理的时间。 
据研究人员统计，传统安全培训档案资料准备的时间与采用工具箱后培训档案资料准备的时间比为

8:1 (图 19)。 
 

 
Figure 19. Comparison of time spent on organizing safety 
training files 
图 19. 安全培训档案整理所花费的时间对比图 

5.2. 提高安全教育培训监管效率 

传统的安全培训监督检查需要培训单位提供各项安全培训纸质材料，管理人员需要对比分析大量的

安全培训信息，费时费力，采用平台进行安全培训监管之后，各分公司及项目部只需要定期将安全培训

的情况上传至平台，施工企业可以随时登陆平台查看下属各分公司及项目部的安全培训情况，且平台能

自动将各单位的安全培训情况进行对比分析，大大缩短安全教育培训监管的时间，且使得安全培训更加

直接高效。 
据研究人员调查，传统的安全培训监管与采用监管平台进行安全监管所花费的时间比为 10:1 (图 20)。 

 

 
Figure 20. Comparison chart of time spent on safety 
training supervision 
图 20. 安全培训监管所花费的时间对比图 

5.3. 提高现场监督检查的效率 

采用传统的安全培训监管模式进行现场监督检查时，想要抽查某个工人的安全培训情况，需要花较

长时间查找工人的安全培训档案，采用手机 APP“安全通”应用之后，只需要扫描工人的二维码就可以

查看工人的各项信息，提高了现场监督检查的效率[14] [15]。 

6. 结论与展望 

多媒体技术以其强大的功能和特性，已成为现代培训的重要手段。移动式多媒体安全培训工具箱突
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破了传统安全培训的弊端，引入现代化培训理念，集建档、考勤、培训、考试、阅卷、效果评估等功能

于一体，能有效解决传统安全培训的痛点、难点，对于切实提升安全培训效果、提高建筑从业人员安全

素质具有重要而深远的意义。 
项目完成的主要工作如下： 
1) 系统能实现自动化培训和考试，不需投入培训教师进行讲课；内置丰富的多媒体培训素材，可重

复使用，不需要重新建立培训教材；同时，以标准的培训流程实施培训，提高安全培训效率，这样大大

降低安全培训投入，为现场安全管理节约培训成本； 
2) 多媒体培训将大大增强安全培训效果，有效提高民技工安全技能和安全意识，这样将减少现场的

违章行为，降低现场事故发生率，最终减少电力工程每年因安全事故造成的经济损失和不良社会影响； 
3) 民技工是施工现场事故多发群体，由于文化层次较低，一直是安全培训难题，也是社会关注的热

点，但一直未找到良好的解决办法，本系统重点解决施工现场人员中民技工安全培训问题，对症下药，

有效解决民技工安全培训问题，将产生良好的社会影响； 
4) 本系统提供的是一套全方位的安全培训体系，实施全员全过程培训，内容规范、系统，形式先进、

多样，培训管理流程化、系统化，系统完成达到国内领先水平，将为我国水电建设行业安全培训典范。 
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