
建筑，工程，建设，房地产：操作系统

AECROS 需要一种非常规的多学科方法，因为其性质既不是完全物理的也不是完全数字化的。许多不同的技术和系统的融合在很大程度上吸引了人们的兴趣。整合人类活动的许多专业领
域，需要一个全球性的视角来创建这个新行业。从这种观点看来，AECROS的发展可能与汽车行业的发展平行。同样的，建设的自动化及其支持行业无疑将产生深远的影响。希望本白皮
书能够阐明即将到来的这个行业的足够细节，以至少解释其一些潜力使早期支持者和整个世界都受益。我们认为，这是最大程度地利用技术，以改善人类体验并改善世界使其更美好。

非常感谢所有使这一切成为可能的贡献者
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“先到先得”
早期采用者是“先到者”，无论是先锋还是傻瓜，他们总是会拥有最大的机会。

*AEC(R): 建筑，工程，建设（房地产）*（M）MBU：机械化，货币化建筑部件

1. 执行摘要

AECROS = 自动建设
“实现任何事物的大规模采用的方法是为采用者创造最有利可图的结果。”

1.1.  汽车制造的新产业基于新的AECR：操作系统。 AECROS-A“通用模型”

重新设计基本建筑部件以使构建方法适应机器人技术和金融技术的要求是改变AEC(R)的DNA。 在此范式内利用软件技术进行融资，交易，设计和构建，将创造一个新的世界产业。相比之下，汽
车行业通过自动化运输而产生了类似的效果，而AECROS则使物理和数字化建筑的各个方面实现了自动化。

1.2. 改变性能，改变DNA 

手动施工AEC(R)是缓慢和低效率的。改变这些价值数万亿美元的产业的关键在于一个步骤(区块)。改变普遍存在的建筑单位就是改变*AEC(R)行业的基础。改变这种DNA和长期的连锁效应，可确
保创造出前所未有的速度，准确性和效率，同时对人类和自然环境产生积极影响(无需木材，无废料)。(M)MBU 诞生于先进的工程技术，是实现快速，经济高效的高级建造的专利钥匙，以区块
链和其他技术集成为核心，这是自动建造的开始。一种“通用模式”，可实现AEC(R)的效率并将其与计算机行业从始至终结合在一起。手动工作效率低下。计算机和其他机器最适合于准确，高效
地准确处理大量工作(物理和可交易性的工作)。通过自动建造，机器可以有效地处理AEC(R)，从而可以最大程度地利用其功能。“机器”指的是机器学习(AI)，区块链智能合约，机械机器人的速度
能力, 重复的准确性和耐力，提升能力，感觉视觉，制造和组装的数学和几何精度，自动CAD设计与工程和在整个AEC(R)流程的整个链中的所有权和安全合同的区块链融资。 机器的精度和速度
对于改善AEC(R)，减少时间，成本和浪费至关重要。这些就是人类构想机器的原因。为了减轻人类的痛苦和改善人类的生活。由于交通运输的自动化，人们现在可以选择使用汽车或步行。 自动
建造使AEC(R)自动化(主要是人工操作部分)，从而创造了类似的长串不可估量且影响深远的收益。由此产生的房屋将比现有房屋更加先进，安全，高效和生态友好。想象一下，一个精美的房屋
嵌入了互连的LoRa网络，并通过数据处理使其加热，防飓风和防火，并且几天之内就能建成。每个处理部件都是庞大网络的一部分，依次提供数据批发实用程序，自动建造公司需要此工具来运
行该行业并协助居民操作其创建的智能建筑。

1.3. 价值量
典型的AEC(R)大交易量增加了技术采用的重要性，速度和持久性。自动建造专注于可通过当前现有的安全性区块链效率实现的收益，这是通过冗余，可靠性，准确性，低交易成本和透明度。自
动建造利用机械化建筑部件，区块链，建筑资讯模型(BIM)，物联网(IOT)，数字映射，扩展实境(AR)，云和人工智能使建筑合同，融资，交易，机器人技术和家庭自动化的机器自动化彻底改变
AEC(R)。 AEC(R)不需要在1/100秒内进行金融交易就可以实现每年数万亿的交易价值。每年数百万次AEC(R)交易将实现这一目标。通过区块链分散到整个人口的高价值交易的稳定兑换(相对于
主要在虚拟世界中的大交易量)将深刻影响社会和AEC(R)+金融。典型的AEC(R)交易会引起购买者的长期参与。通过将一栋建筑物卖给一个人，每笔交易的价值便是大多数人有史以来最大的一笔
交易，而这一独特的系统为采用者提供了最快，最有利可图的最终结果。随着每个新人都居住在“加密”房屋中，有关“新型高科技，加密房屋行业”的消息将迅速传播。这是朝着大规模采用区块链
和自动建造迈出的一步。会员的无名氏使用会保护他们进入该行业的优先权，但是现有需求可能很大。.
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2. AECROS > 建筑/工程/建造/房地产：操作系统

2.2. 技术集成可提高AECR所有领域的效率
自动构造器（自动起重机）的操作需要最少的人工监督。区块链也是自动化的，并依靠预先签订的合约开展业务。MBU的效用：房屋可以快速融资，设计，制造和建造，施工会以24/7全天候进
行。代币或（货币化）机械化建筑部件（MBU）和M气体可以一次在交易所和点对点借贷平台上购买或借用无需等待漫长的批准，即可进行快速批准，替换抵押并允许在世界任何时间或任何地
点即时流动性。房屋可以简单设计，也可以精巧设计。重点可能包括大理石和聚碳酸酯外观，高水平的隔热性，极高的耐用性 以及出色的防暴和防火性能。这些建筑物可以添加到普通建筑方法
中并与之集成，例如木框架或钢框架结构。位置可以从生态系统内部或外部的开发中选择，可以是建筑商拥有的私人土地，也可以是各种机构和公司授权的公共土地。通常很难获得建筑贷款，
房屋的流动性通常难以释放。 区块链解决了许多此类难题，并实现了快速流动性。 所有权可以在世界各地的交易所中共享，借出，出租或出售。当然，房地产也可以通过传统的房地产渠道进
行交易。

2.1. MBU进行的区块链和区块链供应链集成: 示例2.3 图表1
MBU货币化/机械化建筑部件-自动建造的基础：MBU是嵌入LoRA信标的，包含完备的独立建筑部件的专利建筑系统。这些“机械化建筑部件”具有允许智能机器人进行处理并与区块链进行经济耦
合所需的特殊特征，同时在当今市场上创造了高度理想的成品建筑。MBU是批量生产的，并保留了各种通用功能，使其特别适合“代币化”。这些部件使用机器人起重机进行组装，以创建任何类型
和大小的建筑物。这样可以实现快速部署，高质量和可互换的饰面和固定装置，例如: 抛光的花岗岩和大理石，金属，砖和灰泥，其成本（融资，设计，工程，建筑和翻新成本）具有低于传统的
施工方法。可以说，这些标准化建筑部件的最大优势之一是它们可以将物理建筑部件连接到区块链，并可以通过物联网跟踪库存流动，同时降低了AEC(R)链的成本。

*AEC(R) =（建筑，工程，建造，房地产/金融）

新的融资工具允许在加密货币交易所购买，借出和出售自我完善的建筑部件，而“气体”代币（或MBU的衍生产品）则需要支付用于组装建筑部件的机器人起重机的运输，交付和操作费用。

2

自动建造：楼宇建设和融资的自动化和批量生产可实现并利用物联网，区块链，建筑资讯模型，扩增实境，机器人现场建设，房地产开发承包和AI集成以重新定义建筑施工
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具有无限可互换饰面的物理建筑部件，可通过远程和自动机器人起重机轻
松处理。创建飓风，火灾和洪水安全，快速组装。 更低的成本和更高的物
理可达性。

区块链合约, 具有无限可互换的财务，CAD，工程，物联网和建筑资讯模
型的数字映射功能，创建不变性，安全性，去中心化和自主的快速交易。 

更低的成本和更高的财务可及性。

区块的物理，几何编码实施方式，
映射区块的财政，软件编码实施方式。

2.3. 数字映射

3

区块供应链 区块链

物联网
数字映射

机械化建筑单位

物理自动化 财政自动化

自动建造

货币化建筑单位

区块链为区块供应链提供了一个很好的用例。

技术白皮书



IOT

模块化建筑部件

批量生产 ERC 20 合约

自动建造商

LoRa信标
现场视觉

货币化建筑单位追踪库存

3.背景
至此，人类生存中几乎所有可以想象的商品都以某种方式受到自动化的影响。可以说，大规模生产已经成为几乎所有商品生产的标准。迄今为止，即使采用传统的人工建造和融资方式，也进行
了许多尝试来自动化工具，运输和生产完成建筑物所需的许多组件。在标准化房地产财政方面已经作了进一步的努力，但收效甚微。尚未有效实现的是使用机器进行结构化建筑的繁重工作来一
致，灵活地生产定制结构，并允许工厂批量生产一个完整的通用建筑单元。尽管取得了一些进展，但没有任何一项努力导致机械化的建筑业。

3.1. 突破:

机械化的建筑部件代表了一个行业的系统化的最基本要素，该行业在几百年来一直变化缓慢。为了打造高效的建筑业，机械化和自动化是时间，成本节省和质量控制的终极目标。财务和建筑管
理系统的自动化是人类努力在每个行业中创造效率的最大的前沿领域之一。机械化是该行业数千年来最大的技术飞跃，而财务/数字方面的自动化则可提供独特的财务和建筑信息管理功能（建
筑资讯模型）。房屋可以在几分钟内完成融资，购买和出售，几天之内建成，并可以配置为任何所需的大小和形状。财务是建筑设计和质量的首要因素，借助AECROS自行完成的建筑部件，设
计工程变得更加简单，而（正确的）部件标准化则允许更多的创造性许可。MBU可以进行快速的成本分析，设计，融资，生产，组装，以及可负担的，快速，高质量的自动化完工。

3.2. 图解：AECROS操作系统包括物理系统，数字系统和机器人，以创建集成标准化单位 - 批量生产 - 物联网 - 货币化单位 - 自动建造商
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*市场规模：2017年全球建筑市场每年超过7.15万亿美元，并且还在稳步增长，预计在未来10年将达到每年10万亿美元。 (来源：罗盘国际网 (compass international.net)) 虽然全球房地产市场估计超过300万
亿。(来源：《福布斯》杂志)

*不特别包括建筑和工程，建筑资讯模型和软件市场

 房地产市场2017

300 万亿+

4.市场规模

加密货币
市场估值1-2000亿

2000亿

5

此处显示的房地产市场大小约为30倍。
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5.0. MBU (正本) 摘要
超级区块, 货币化和机械化（MBU）区块，巨型通用建筑系统, 飓风之家, 包括用于建筑，工程和金融标准化，通证化/证券化的自成一体的建筑部件并大量生产这些自我完成或近乎完整的建筑部件
（MBU），用于使用标准化的模块，平整轨道，互连的导管网格，真空配件，普通起重机，机器人智能起重机和人为系统的任何建筑物或结构的建造和/或融资，同时启用单个部件或 通过任何区
块链金融技术和/或利用纳入系统的各种其他元素进行整个建筑物的融资和计算 例如，在此新兴行业中互连管道网格，绝缘材料，结构加固和/或校平基础轨道和/或自找平基础轨道和/或其他工程
组件，以将结构完善到通常可接受的水平 质量和表面处理，例如在建筑物和结构市场中可能需要的。这可能会创造出数十个新产业，并使更多的未来发展成为可能。目前，我们可能无法想象这
个新系统将来会向我们开放的所有可能性。

该发明的简短背景
建筑及其财务，管理和工程组件的当前技术水平包括许多材料，模板，面板，板，块，系统和各种用于创建建筑物的材料。财务方面充斥着延迟和效率低下的问题，规划，设计，建造和拆除也是
如此。由于典型的行业流程复杂且劳动力强度大，因此需要（例如）在制造和“现场”进行大量削减和宝贵资源的浪费。设计很复杂，并且由于材料的不同和结果的不同（取决于团队在这些不同阶
段的执行情况）而导致许多错误。由于施工结果通常不可靠且不一致，因此建筑物的能源额定值可能会很差，空气流动和/或热特性不良，定位不良，而且对火灾，飓风，洪水，地震和灾难的抵
抗力相对较差。维护和其他考虑因素在时间，材料，经济和环境方面也很昂贵。

通用建筑系统/自动建造操作系统旨在更改本技术的现状，并影响其他许多方面。
MBU经过验证的工程设计和其他一致的特性已整合到初始建筑设计软件中，从而使设计人员/工程师/建筑师/业主可以在特定的预设设计参数（建筑部件的高度，宽度和长度）内工作，从而预测
并简化了数学计算（例如）地板面积和天花板高度，墙长，门窗放置为2英尺或4英尺的建筑部件，而这些建筑部件的几何形状允许无休止的设计变化以适应特定的建筑要求。由于窗户，门组件和
其他部件之类的组件符合2英尺/ 4英尺规格，因此更容易以高质量批量生产，并具有通过块几何实现的许多高质量设计特征。壁厚超过平均水平可提供较高的R值，门厚，钢制防护百叶窗，门窗加
厚，增强的抗震性能以及使用互连的内壁，地板天花板和屋顶内的导管网格按需放置位置的良好服务和结构布置的机会。大大简化了工程和设计，大大增强了BIM (建筑信息模型) 和有限元模型 
(基于组件的工程) 的利用/集成，从而简化和精简了材料从头到尾的制造，设计，工程和建造过程。由此产生的建筑设计性能，工程可预测性和成本 (理论上) 几乎是完美和即时的，而项目可以快
速进行而不会浪费。MBU的几何形状一致，可在整个建设过程的各个方面提高效率，从融资到制造，计划，设计，工程，再到运输物流（物联网），再到物理构造，机器人机械化的物理过
程，，最后是通过标准的“智能”模块配置和标准化所允许的高级计算机规划实现的建筑资讯模型管理和智能家居或建筑特性，而后将其作为最理想的环保建筑方法进行解构并在全新的可定制建
筑配置/设计中重新使用 。

*（“自我完成”的定义是：一旦建造并定位了一个建筑部件，完成或整合到当前建筑物，方法，工程和设计要求中，几乎不需要或完全不需要额外的工作）。

超级区块建筑系统，飓风房屋，巨型通用建筑系统：一套完整的建筑部件系统和基础设施，可将其货币化并支持其大规模生产和机械化使用。超级区块, 巨型通用建筑系统在以下三个行业中实现
了新的“绿色”技术发展水平：机械化的新产业，以及两个相对较新的产业，即与建筑相关的金融技术（代币化和证券化）和绿色建筑业。这项发明将催生许多新产业。我们在最小的细节上节省了
与普通建筑有关的估值，金融交易和合同文件，使用有限元和简化建筑资讯模型进行设计和工程的时间，并在最大程度上避免了火灾和灾难造成的死亡，同时节省了树木，浪费的时间和材料（垃
圾填埋场），同时建筑物抵抗了破坏，腐烂和火灾。 机械化（和/或货币化）建筑部件和支持它们的系统在实现机械化建筑施工，建筑物的批量生产以及利用区块链和其他现代金融技术进行金融
整合交易方面，发挥了基本根本性的作用。MBU构成了这个未来行业的基础，并改变了当前的技术水平。该技术是环保高效的绿色技术（由回收材料和可重复使用的建筑物制造），并且在整个施
工过程中（建筑物的解构和运输以供再利用），以实现迄今为止最环保的建筑物。这在绿色建筑技术方面建立了新的技术水平，也有助于该领域未来的发展。

本发明提供了一种基于“自我完成”构建部件的系统。货币化和机械化的建筑单位（MBU）以及支持其货币化和使用的许多组件和系统（形成一个新行业）。“ MBU”具有标准配置，不仅适合于建筑
和批量生产，而且还使新的实用性能够“保护”“货币化的建筑单位”价值，和/或在建筑规划和施工之前将智能合约附加到建筑施工单位。 现在，单个单位的融资成为可能，房屋或建筑物的反向融资
也可以成为单个自我完成和/或预定价值的楼宇单位。

未完待续
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5.0 MBU (正本) 摘要待续

在其制造或组装过程中几乎不会产生废物，并且几乎不需要能量来加热所得结构。“机械化建筑部件或MBU”适用于普通起重机的快速施工，体力劳动和通过我们更先进的机械化（机器人）手段
进行的施工。尽管“超级起重机”在许多行业和建筑业中都具有宝贵的能力，但MBU具有内在的和独特的品质，可将建筑过程划分为可自我完成且有价值的建筑部件，从而实现完整的表面光洁
度，实用性，绝缘性，结构完整性和内部的抗震性和其他品质。将建筑和设计过程分隔成较小的自行完成的“ MBU”或机械化建筑部件，可以通过“智能”起重机和普通起重机处理各种尺寸和配
置的重型建筑构件，而这种情况很少见的案例甚至是人工劳动，也可以将这些MBU或块放置在适当的位置，从而在结构工程（有限元）和表面处理方面完成高质量的施工。此外，部件，几何形
状和特定材料的分离性的内在质量允许将值归属于单个MBU，“部件”或“块”。

货币证券化和/或代币化然后变得可行，相对简单并且非常实用。 这些单位作为商品的融资和进一步交易，使其与区块链技术和包括IOT（物联网）在内的“金融科技”结合使用，可以进行融资，
交易，购买，借贷，出售以及以任何方式进行金融交易。 这样一来，就可以轻松获得预先提供资金或至少预制的库存，以进行快速部署，并且无需将漫长的融资过程归因于传统的融资和房地产
建设，即可快速组装建筑物。

可以说，MBU是区块链的一面镜子，具有许多相似之处的软件编程，是在现代区块链中创建的编程“块”，因此，它们形成了“自我完善”的单一代码组件（区块），与 更大的系统（区块链），在
我们的案例中，单个MBU形成了更大的集合体，从而创建了结构建筑物。在几个实施例中，这些部件可以被组装成完整的建筑物，并且随后被拆卸以在新的位置以新的配置或建筑物设计进行重
建，从而节省与建筑物拆除和重建相关的时间，环境和经济成本。这将对许多与建筑相关的主要行业证明其价值，并提供人道主义价值，如救援房屋，在森林火灾和洪水等危险环境中通过超级
吊车进行物理救援，并为灾难提供多种赈灾选择。 新型机器人无人机起重机以及系统MBU和组件都将对许多行业产生价值。

每个MBU都采用简单的基于成本的个人评估模型，可以对其进行准确评估，并将其工厂建成的建筑作为标准单位，这允许包含多种电子设备和/或RFID / LoRA类型的标识符，从而使其可以附加
到智能合约上，和/或可以包括位置挖掘器或定点器，这是新物联网（物联网）的重要组成部分。这为物联网行业提供了宝贵的位置数据（从而可能为建筑物所有者带来收入），还实现了强大的
全球库存控制，同时金融技术能力提供了前所未有的金融交易灵活性。通过MBU及其支持系统启用机器人技术，还可以为支持新兴的机器人技术行业提供最新的技术范围。MBU和系统的一致的
几何形状，重量和其他特性可以实现这一点。起重机可以按客户要求定制设计，以轻松，准确地处理这些设备，而融资和制造都是可以预期和有效的。

自动建造通用建筑系统（操作系统）及其各种实施例构成了一个建筑和建筑系统（自动建筑行业），包括标准化的，自成体系的建筑部件或 “区块”，和/或“机械化/货币化建筑单
位”（MBU），和/或基础和结构平整轨道，其中包含最先进的建筑设计和工程所需的全部或几乎所有建筑元素，并在所有外表面上完全或几乎完全完成，并在墙壁部件，地板部件，屋顶部件内
包含通道（互连的导管网格），从而在墙壁，地板和屋顶内，以及在墙壁，地板，屋顶，混凝土系统和/或内部脚手架和/或其他钢筋中的空间像钢筋，钢梁或任何其他种类一样被吸入，同时包
含在内部和/或内部 在这些部件的外部需要的特性和材料，以使这些部件在完成的结构中符合现代工程规范，例如各种形式的绝缘材料和/或基于几何的联锁装置和/或物联网标记和/或任何类型
的信标，以实现跟踪和/或物联网，同时在外表面（建筑物的内部和外部）进行装饰（外部 例如石材或金属或石膏饰面或其他）或半成品（例如可能需要油漆或任何其他形式的饰面）粘贴在建筑
部件的外表面上，并且其面尺寸的宽度等于和/或大于高度，长度恰好是宽度的两倍。一个具有许多面（外表面或半成品表面）的长度是宽度和高度的两倍的示例（宽度和高度相等），这将使完
好无损的角落得以实现，并且导管互锁的网格对准能够准确完成，并且/或者可以实现材料的标准化成本计算和/或部件和/或竣工建筑物的工程评估（有限元建模），这种标准化的单位构建和成
本，从而使物联网集成和/或区块链代币化和/或智能合约具有独特的，以前未知的实用性，可以利用这些独特的标准化，自我完善，易于估价的单位进行证券化和/或代币化/和/或货币化增量和/
或在建造和/或制造之前的建筑物（以前在现有技术中是不切实际的)，要么作为单个机械化建筑部件（MBU），要么作为这些“智能”建筑部件的任何系统组合来预定价值，在设计和/或建造之
前，以及在建造期间和/或建造之后建筑物的设计和工程特性，和/或进一步使得建筑物的设计和工程设计能够以接近完美的精度进行，并且系统和/或包括基础找平轨道系统和/或自动找平系统，
模块设计中的整体联锁系统几何形状，和/或可能具有智能合约和/或位置信标“内置”，并且该系统包括其他不断变化的部件，其中可能包含MBU窗户，MBU门和建筑物最终用途所需的任何其他
MBU功能，真正了解这些技术的人都可以从这些变体中想像到很长的列表。

7技术白皮书
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6.0 智能合约及其在AEC(R)中的优势
AECR大量签订合同。本系统效率低下。 到目前为止，代管一直是AECR存钱和分配资金的最常用方法。智能合约可以嵌入关键里程碑（替换主题和条款），必须满足这些里程碑才能向承包商发
放付款。这减少了对昂贵的法律顾问和其他中间商的需求，减少了付款方面不必要的纠纷的可能性，确保完成了商定的释放资金工作，同时也使人们确信这些资金确实会在适当的阶段释放。任
何熟悉建筑融资流程的人都将看到，这如何极大地改善当前状况，使各方受益。由于区块链创建合同条款清单的可见列表（条款和主题，时间表和最后期限，代码批准，材料和建筑物检查等) ，
因此付款过程变得更加透明。对于涉及多个参与方的建筑项目而言，这是非常有价值的，这些参与方具有众多的供应和执行合同，且合同的截止日期和付款需要满足严格的时间表。借助智能合
约，每个利益相关者都可以实时查看项目条款并清晰了解项目的完成状态。连续的一行数据可改善后端工作流程，并减少合同方面的摩擦，从而简化付款和项目交付。我们已经看到法律专业朝
这个方向发展，“样板”合同就是一个例子。在建筑，工程，建造和房地产领域，速度是关键因素。

7.0 通过标准化MBU启用智能起重机
由于许多原因，尚未使用智能起重机或“自动建造器”。它们还不足以满足市场需求的方式来承担建筑的工作量。这可以追溯到经济因素和其他实际考虑因素（直到现在），这些因素限制了它们在
建筑和其他領域的有效使用和盈利能力。这主要是由于缺乏一种有效的机制来充分利用全机械起重机的全部功能。起重机和机器人都不具备使用现有材料和建造方法完成建筑物所需要的各种技能
和任务。为了解决此问题，设计了MBU或“机械化建筑部件”，从而为要构建和使用的机械化，机器人智能起重机创建了强大的用例。可以认为，这些自动建造器在建筑行业得到有效使用后，也会
在其他行业找到需求。 由于缺乏经济激励，他们可能未考虑用于其他领域，例如搜索和救援。 机器人智能起重机本质上是“无人机”，并具有使用无人机时实现的所有通常优势。这些包括以前在大
型常规陆地车辆中不具备的特性和功能。一些优点：在天气，时间和地理区域方面，前所未有的人类安全水平，远程操作，更精确的控制和更长的操作范围。这些起重机的一些用例包括森林消
防，救灾，洪水/暴风雨损害補救和营救。 避难所可能会在诸如北极地区或沙漠地区等恶劣的环境中建立，在这些环境中温度通常限制于操作人员和工人。由于这些单位可以穿越崎的地形和水
域，在许多情况下，如果不能有效地使用汽车，船或飞机，它们将很有用。机械化建筑部件为自动建造器的开发和部署打开了经济之门。 MBU为满足当前市场需求的快速准确的建筑铺平了道

路。整个建筑市场普遍存在着对快速施工的经济激励。自主和机器人构造现在变得既实用又经济。自动建造成为建筑的新标准。

8.0 未来发展
典型的建筑物具有许多表面和内部特征。为了使这种结构在将来最大化其实用性和价值，至关重要的是要实现轻松的進行维修，可移动的面板和易于更换的功能。借助自动建造，这些升级程序可
以在将来的任何时候集成，从而对现有结构的损坏降至最低。这样既节省了时间和金钱，又提供了“终极”的翻新能力。例如：要更改诸如淋浴之类的管道固定装置的位置，可以轻松卸下基本单
元，可以断开管道连接，并在结构内的任何位置选择新的位置。在旧的位置，更换了一个面板，使表面恢复到新的状态，并消除了以前对服务的检修孔。在新位置，卸下面板，并连接夹具。 整个
操作可以在几个小时内完成。 此时间表可以使整个厨房，浴室和其他固定装置被拆除，更换，重新定位，并且可以完全改变建筑物的内部设计布局。这一切仅需是这种程序通常会产生的浪费和不
便的一小部分即可完成。在现有建筑设计中，当旧表面开始显得“陈旧”或过时时，可以添加新样式和材料。

9.0 工作量证明
对于承包商提交的工作，工作量证明完成了智能合约的一部分，完成可能会自动触发付款。 这种自动化简化了付款过程。由于付款是在验证任务完成时自动进行的，因此不再需要有人“签字”以
释放付款，这消除了中间商并缩短了付款时间。合同可能会奖励那些提早完成工作的承包商，这些工作又一次通过基于智能区块链的合同自动进行管理。一个典型的建筑项目涉及来自多个来源的
大量数据，其中一些数据受到不道德的操纵。将数据存储在统一的分类帐系统中可以保护数据并创建不变性，从而减少或消除数据破坏。更快的“进度”付款意味着更短的施工进度和更快的完成
时间。

技术白皮书
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10.有限元分析：使用MBU来简化和精简
有限元分析（FEA）是使用称为有限元方法（FEM）的数值技术对任何给定的物理现象进行的模拟。工程师使用FEA减少了物理原型和实验的数量，并在设计阶段优化了组件，从而更快地开发出
更好的产品。 
必须使用数学来全面理解和量化任何物理现象，例如结构或流体行为，热传输，波传播等。使用偏微分方程（PDE）描述了大多数这些过程。但是，对于用于解决这些PDE的计算机，在过去的几
十年中已经开发了数值技术，而当今最杰出的技术之一就是有限元分析。微分方程式可以描述工程力学中遇到的物理现象。这些偏微分方程式（PDE）是复杂的方程，需要计算这些方程式才能计
算结构的相关量（如应力(应变等))，以便估算给定载荷下所研究部件的某些行为。重要的是要知道，FEA仅给出问题的近似解决方法，并且是获得这些偏微分方程式实际结果的数值方法。简化的
预处理是在进行实际模拟之前必须执行的过程。在此过程中，工程师除其他外将清理CAD模型并创建网格。网格是代表物体的小单元格的集群。对于有限元分析，工程师通常将创建他们想要模拟
的实际模型的网格。由于工作的时间和难度是由设置和预处理的时间决定的，因此很明显，在自动施工开始时完成这些过程将大大加快每个项目的工程进度。FEA对于确定给定设计的物理特性很
重要。为新的系统组件完成此过程后，在最终版本中将以可预测的系统特性进行批量生产。在不影响完整性的情况下，大大减少了工程时间。一旦将这些结果存储在区块链上，规格就变得安全，
可以在将来进行准确的复制。建筑速度，成本，准确性，安全性，质量和建筑设计将受益。

11. 统一分类帐系统对当今的建筑资讯模型(BIM)进行了改进

使用基于区块链的智能合约参与建设项目的每个供应商和分包商都可以收到自己的智能合约。所有这些都可以作为单独的“区块”随时查看。当可获得新信息并创建新合同时，会将新块添加到链
中。BIM：6D建筑资讯建模是指将单个3D CAD部件或“组件”与项目生命周期管理信息的各个方面进行智能链接。该模型用于施工过程，然后在施工项目完成后交付给所有者。“已建成” BIM模型
填充有相关的建筑组件信息，例如产品数据和详细信息，维护/操作手册，工作表规格，照片，保修数据，产品在线资源的网络链接，制造商信息和联系方式等。（当前）通过定制的基于网路的
专有环境，用户/所有者可以访问该数据库。目的是帮助设施管理员进行设施的操作和维护。此BIM流程创建了应用统一账本技术的概念证明。

12. 金融延误

显而易见，区块链技术对建筑和房地产开发行业具有广泛的影响。我们如何处理合同，付款和协作是AECR行业的关键组成部分。许多人已经意识到区块链如何为货币创建加密的分类账系统，以
便在传统货币系统之外交换商品和服务。分类账存储并记录所有交易，保持所有此类交易可用且透明，以根据需要进行引用。 用例：许多人可能还没有意识到的是，这对世界建筑业有多大价
值。提高效率在建筑合同中尤为重要，在合同中，订购，工作计划和付款相互交织，并可能导致有关财产的购买，材料供应，建筑，占用或出售的进度实时延迟。金融延误通常会产生连锁反
应。今天的建筑行业将这些成本视为“经商成本”。

消除这些成本和时间延迟是提供高效，及时和具有成本效益的建筑项目的非常重要的因素，并最终影响房屋和其他重要建筑物（如公共工程，甚至救灾项目）的最终成本。如果这些项目要使最
需要它们的人受益，则必须立即有效地提供资金。实际上，这只是众多示例中的一个，因为整个建筑资讯模型(BIM)操作链将大大提高速度，准确性和降低成本。这影响到建筑，工程，建造和房
地产行业，并扩展到建筑开发和建筑设备融资的金融领域。

支持阅读本书： 
Jun WANG et al. 建筑工程管理的区块链技术展望 (The outlook of blockchain technology for construction engineering management aka; (建筑资讯模型或BIM)
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当前的建筑工程管理在信任，信息共享和过程自动化方面面临众多挑战。自2008年以来，作为去中心化交易和数据管理技术的区块链吸引了学术界和工业界的越来越多的兴趣。但是，大多数现
有研究和实践都集中在区块链本身（即技术挑战和局限性）或其在金融服务领域的应用（即比特币）。本文的目的在于研究将区块链技术应用于建筑行业的潜力。 提出了三种支持区块链的应用
程序，分别改善了合同管理，供应链管理和设备租赁的当前流程。本文还讨论了区块链实施的挑战。

15.引言
建筑行业的信任关系包括来自客户，承包商，分包商和供应商等组织的人(Lau and Rowlinson, 2010)。先前的研究表明，相互信任可以帮助简化施工过程，为面对不确定性时提供灵活性，提高效
率并维持长期合作关系。在实践中，总是制定正式的合同规则以使行为和策略合法化 (Kadefors, 2004). 但是，当前的合同关系主要基于反映合同文件中信任（或不信任）程度的对抗性情况，这可
能是增加特定项目总成本的驱动力 (Zaghloul and Hartman, 2003)。 如今，国际承包变得很普遍，建筑项目的复杂性也在增加 (Lau and Rowlinson, 2010)。这些项目不仅需要先进的建筑技术转
让，还需要具有公平数据交换的共享项目信息环境。传统的承包方式和信息交换技术是远非行业的需求。

从流行的加密货币比特币开始的区块链技术允许分发数字信息而无需复制或更改。在常规建筑行业中，数据存储在中央数据库中，该数据库可以从各个地方访问。安全问题是主要问题，因为交易
数据可能会被黑客更改。区块链技术不同，可以将其视为在对等网络上共享的数据库。交易在一定时间内分组在一起在区块中，然后添加到永久链中。这些区块一旦添加到链中就无法更改，这使
得交易链可公开验证且完全不可破解（Taylor，2017）。

16.信任是区块链技术的关键特征。

如果建筑业务或活动是在区块链系统上执行的，则相关参与者如果信任区块链本身，则无需彼此建立信任关系。此外，区块链技术通过使项目的每个参与者成为贯穿项目生命周期的所有信息的保
管人来照顾信息交换。与互联网信息交换不同，互联网信息交换中的信息是从点到点传递的，而在区块链中，相同的信息会传递到整个系统。因此，没有任何人（包括发件人）比其他人拥有更多
的信息。
Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management 68
建设项目是由数百个过程，参与者，产品和材料组成的网络。资金交易和/或数据交换经常与项目进度一起进行。施工期间发生大量纠纷和诉讼。尽管合同或协议中概述了诸如付款条款和数据机
密性之类的问题，但通常会因商定协议的规定而引起争议（Taylor，2017）。当前对区块链技术的研究仅限于数字货币（即比特币系统）
尽管该技术还适用于其他行业，但目前对区块链技术的研究仅限于数字货币（即比特币系统） (Yli-Huumo et al., 2016). 本文的目的是介绍区块链技术的概念，并研究其在建筑领域的潜在应用，以
避免这些争议。本文提出并演示了三种支持区块链的应用程序，包括支持区块链的合同管理，支持区块链的供应链管理和支持区块链的设备租赁。本文末尾还讨论了区块链实施的挑战。
Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management.
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13.区块链技术在建筑工程管理中的应用前景
Jun WANG, Peng WU, Wenchi SHOU Xiangyu WANG , 澳大利亚建筑信息模型联合研究中心，(Australasian Joint Research Centre for Building Information Modelling)澳大利亚建筑信息模型联合
研究中心，(Department of Construction Management, Curtin University, Australia); 韩国庆熙大学房屋与室内设计系(Department of Housing and Interior Design, Kyung Hee University, South 
Korea)

14.摘要
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17.建筑工程管理中的挑战
建筑公司面临的第一个挑战是信任问题。传统的建筑工程管理几乎在日常活动的各个方面都涉及信任问题。例如，(Johnston et al., 2004) 发现，在建筑工程管理的购买者与供应商之间的关系中，
供应商的信任程度与某些组织间的合作行为有关，例如共享计划和灵活性。为了管理项目关系，尤其是在跨学科环境中，更高的信任度有望提高项目绩效(Kadefors, 2004)。同样的，(Wong and 
Cheung, 2005) 认为，建立信任是促进合作成功的最关键因素，这意味着管理层应指导其执行者以增强各个合作伙伴之间的系统，有效的信任体系。

但是，在传统的建筑工程管理中建立这样一个有效且信任的系统似乎存在问题。传统的建筑工程管理使用总价合同，通常将指定最低投标者。如果使用总价合同，建筑设计的许多方面将无法以可
验证的方式准确衡量，这可能会影响项目的完成(Kadefors, 2004)。 此外，正如(Kadefors，2004) 指出的那样，要求的不断变化也将阻碍建立信任体系。成功完成项目所需的信任级别也很难确
定。例如，根据(Wicks et al., 1999)，人们通常会高估他人工作的外在和经济激励，而低估诸如社会认可等内在和非货币的激励。从理性的角度来看，建筑工程管理的参与者倾向于强调自己的经
济利益。因此，建立系统和有效的信任系统可能很困难。在单个实体中不需要信任的环境中调查项目成功可能是有益的。

18.供应链问题是第二个主要挑战。
建筑工程管理学科的许多研究都集中于改善制造商，分销商，承包商和客户之间的供应链管理绩效(Simatupang and Sridharan, 2005)。根据(Kopczak and Johnson, 2003)，供应链管理的最终目
标是实现无缝，敏捷的供应链，以最低的成本满足客户的需求。 但是，由于供应链中各个参与者的利益冲突，最终目标很难实现。 
有多种原因导致建筑工程管理中的供应链绩效低下和无效。但是，有人认为应强调产品的透明度和可追溯性，作为进一步改进的基础(Abeyratne and Monfared, 2016)。 目前，最终用户很难跟踪
产品的来源，产品的交付，存储和分配。在涉及二级供应商和分包商的复杂项目中，此问题更加严重。在一个复杂的项目中，供应链的透明度要求在集中式系统中记录供应链中每种产品的信息，
以便了解孤立的决策对整体供应链绩效的影响和后果(Abevratne and Monfared, 2016)。它要求供应链中各个参与者之间进行准确的数据收集，输入，存储和分析。目前，只有很少的研究专注于
可视化供应链的透明度 (e.g. see Bonanni, 2011)。但是，应该指出的是，这些研究依赖于各种参与者之间已建立的信任系统。此外，拥有集中式供应链绩效系统的公司将通过获取这些有价值的数
据而获得巨大的力量，这可能会损害其他公司。似乎需要一种用于管理供应链数据的去中心化系统，该系统可以帮助提高供应链管理绩效，而无需在参与者之间建立信任系统。

19.信息共享
供应链管理的另一个重要方面与信息共享有关，包括信息共享支持技术（例如用于记录供应链数据的软件），信息内容和信息质量（Zhou and Jr. Benton，2007）。如前所述，有许多研究着重于
将高级IT应用程序用于供应链管理。但是，此类应用程序需要一家集中式公司来记录和管理数据，而其他参与者可能不愿意提供这些数据。信息质量是指共享信息可以被信任并用于满足供应链需
求的程度（Petersen，1999）。可以通过准确性，频率，信誉和可用性来衡量（McCormack，1998）。但是，应该指出的是，传统的建筑工程管理实践可能不足以帮助实现这种信息质量。例
如，有必要建立一种识别虚假信息的机制，提供虚假信息应受到惩罚。

Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management (建筑工程管理的区块链技术展望)
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20.资产管理

第三个涉及资产管理，这在建筑工程管理中至关重要，特别是对于那些非常关注运营和维护的行业。因此，许多研究都集中在建筑工程管理中的资产管理上。同样，建筑工程管理中的资产管理
也面临一些上述挑战，例如在不同的各方之间共享数据，以及减少重复数据的需求。此外，建议此类数据应由分布式分类帐收集，该分类帐定义为在多个站点上地理分布的数字数据(Shah et al., 
2016)。 它可以帮助降低单个实体拥有全部资产数据的风险。

另外，当前的资产管理实践是每个公司都使用自己的内部数据库来构建自己的资产管理平台。这种做法在互操作性方面带来了一些挑战，尤其是在涉及多个资产管理平台时。整个行业甚至跨行
业协作的互操作性问题（可以通过创建各种API解决方案来解决）将过于复杂。此外，拥有API解决方案或跨行业资产管理平台的公司可能有意降低其与其他平台的互操作性，以获得强大的经济
优势(Mattila et al., 2016)。尽管这可能对API所有者有好处，但它可能会损害整个行业的整体生产率。

除了互操作性问题之外，依赖于将数据输入到中央控制平台中的传统资产管理实践并不吸引所有参与者。向其他公司拥有的平台提供数据会导致参与者不愿意。尽管可以通过使用不是项目直接
参与者的受信任代理来解决此问题 (例如，使用由各个软件开发人员提供的资产管理平台)，应该注意的是，项目的直接参与者将失去对平台的控制的价值（例如，如果各个软件开发人员决定停
止更新平台）。

21.区块链技术

区块链，通常被称为运行比特币加密货币的技术（Nakamoto, 2008），是一种公共许可的分布式账本系统，用于维护交易数据的完整性（Yli-Huumo et al., 20162016）。根据Allens（2016），
分布式分类帐可以是公共的也可以是私人的。公共分类帐没有中央所有者，任何公众成员都可以访问和维护中央所有者。账本的相同副本分发给网络中的每个人。私人分类帐是一种参与者有限
或预先选定的参与者，被授权在某种形式的外部控制下进行交易和互动。
区块链信息交换是非中介的，生态系统中的每个人都可以访问与其他参与者相同的信息。区块链的基本特征是数据和信息的可维护性，无需任何组织或政府机构的控制。Swan（2015）将区块链
技术分为三类：区块链1.0、2.0和3.0。分别详细说明如下。

区块链1.0用于货币和支付的去中心化。比特币是此类中的典型应用。区块链1.0的核心功能是，任何交易都可以直接在两个人之间通过互联网启动和完成。不同于政府可以为其印制更多货币的
法定货币，比特币的货币供应量以预定的速度增长。新货币将以已知的常规速度发行，目前流通的货币约为1350万单位，到2040年将增加至2100万的上限。

区块链2.0更广泛地用于市场的去中心化，并且考虑通过使用区块链来通过货币的转移或分割来创建价值单位来进行货币以外的其他多种资产的转移。区块链2.0可以包括比特币2.0及其协议，智
能合约，智能财产，去中心化应用程序（Dapps），去中心化自治组织（DAO）和去中心化自治公司（DAC）。所有金融交易都可以在区块链上进行重塑，包括股票，私募股权，众筹工具，债
券，共同基金，年金，养老金和各种衍生形式。可以将公共记录（即财产所有权证书，营业执照和车辆登记），数字身份（即身份证，护照和驾驶执照）和私人记录（即贷款，签名和托管）迁
移到区块链并存储。可以通过区块链执行证明，保险证明，所有权证明和公证文件。房屋和汽车等有形资产以及专利和版权等无形资产也可以通过区块链进行编码，保护和转移。

Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management 70(建筑工程管理的区块链技术展望)

区块链3.0适用于货币，经济和市场以外的司法应用，尤其是在政府，卫生，科学，文化，文化和艺术领域。与区块链相关的自由属性在区块链3.0中变得更加明显，从根本上讲，这是一种以更
少的摩擦和更高的效率组织活动的新范例。通过区块链3.0可以显着促进各种形式的人机交互的协调和确认以及人机之间更高级别的协作。区块链政府是区块链3.0的重要应用程序，它使用区块
链作为通用，永久，连续，共识驱动，可公开审核，冗余，记录保存的存储库，以提供去中心化的政府服务。
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22.区块链在建筑工程管理中的应用

(1) 与公证相关的应用程序，可消除文档真实性的验证时间。建筑行业内的公司面临越来越大的压力，以满足日益严格的行业和政府法规。分配了包括时间和劳动力在内的显着资源，以在存储和
检索过程中保持施工文档的完整性和真实性。借助区块链的实施，每个文档都可以存储在分布式分类帐中，并且整个系统中每个创建，删除和更新都有完整的公证。整个区块链系统完全知道信息
的来源，并且该技术可以进行身份验证。这种类型的应用程序可用于记录建筑质量数据，包括原材料和安装的质量，建筑进度信息（即每天，每周和每月）以及资源消耗数据，例如混凝土，脚手
架，模板，钢材和设备。

(2)与交易相关的应用程序，以促进自动化采购和付款。对于所有权由区块链控制的有形和无形资产，执行所有权转让将变得容易。在建筑部门，存在许多与付款，技术转让，设备租赁和房屋出
售有关的争议。使用这些应用程序，如果所有过程都是自动化且中立的，则可以节省大量时间和成本。

(3)与来源相关的应用程序，以提高建筑供应链的透明度和可追溯性。由于每笔交易在区块链生态系统中都是可见的，因此从合规性或质量保证的角度来看，很容易追溯具有真实性的每种产品或
服务的供应。这在全球建造项目中尤其重要。例如，在操作和维护阶段，如果发现产品存在严重缺陷，则从原材料制备到异地制造，运输，现场建造，直到最终调试，始终可以获取整个供应链的
历史记录。由于存储在区块链系统中的所有记录都是真实且不可编辑的，因此可以快速识别和确认发生缺陷的责任方，而无需进行繁琐的论证。从理论上讲，没有机会侵入系统并操纵记录以适合
一方。 

为了演示如何使用区块链技术来解决第2节中提到的三个挑战，分别提出了三种类型的启用区块链的应用程序。对于信任挑战，选择合同管理作为示例来展示区块链的功能。本文开发的基于区块
链的合同管理应用程序属于公证相关应用程序类别。为了解决供应链管理过程中的透明度和可追溯性问题，提出了一种基于区块链的供应链管理系统，该系统属于与起源相关的应用程序类别。
对于资产运营商所面临的挑战，由于资产管理的广阔领域，在本文中，作者仅选择了资产管理的一小部分子主题（即设备租赁）来说明区块链的潜在机制。 。提议的启用区块链的设备租赁系统
属于与交易相关的应用程序。

23.启用区块链的合同管理

启用区块链的合约也称为智能合约，是一种可以自动执行部分功能的协议（Swan，2015）。自动执行组件是基于区块链技术构建的，需要逻辑语句中的术语表达。图1展示了一个基于以太坊区
块链平台开发的简单示例（以太坊，2016年）。合同规定，如果建筑工地的温度高于40摄氏度，则客户要向建筑承包商支付一定金额（补贴）。通过实施这样的智能合约，当前的建筑行业可以
实现三项重大改进。在以下段落中将详细描述它们中的每一个。

4 区块链在建筑工程管理中的潜在应用可分为以下三类：

技术白皮书
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 24. 图表1 一个智能合约示例：

Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management (建筑工程管理的区块链技术展望)
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4 区块链在建筑工程管理中的潜在应用

25. 消除付款和现金流量问题的3种方式。

在当前行业中，预扣或不付款是一个严重的问题，并且已被定调为业务失败和争端升级的主要原因。通过智能合约，可以将资金或加密货币嵌入到合同中以防止逾期付款的资不抵债，从而保护
总承包商，分包商和供应商。此外，这些智能合约可以相互关联以创建付款网络。例如，当一个建筑项目达到付款里程碑，如完成至建筑物的第10层结构时，总承包商将通过与项目客户的智能
合约获得自动付款。此事件还将根据合约条件自动激活所有相关付款，例如总承包商及其分包商或供应商之间的智能合同。
第二个是提高合约管理流程的效率。智能合约是以软件代码表示，与传统合约相比，它是明确且可预测的。由于具有自动过程和防篡改系统，因此可以节省大量的合约注册，监视和更新时间。
第三个是将信任行为从人类信任重塑为编码信任。在一个建设项目中，各方之间建立信任的成本非常高，因为每个项目都是一次性的，并且项目团队总是临时的。在传统的方式，建筑律师在通
过合约和诉讼制定和管理许多业务规则的执行中起着关键作用。为了在实际项目中获得最大的利润，公司依靠内部律师或大公司来帮助他们遵守法律，并适当地执行合约。区块链使两方无需第
三方执行者即可更轻松地相互信任。启用区块链的合约可以以不可编辑的格式存储。连同自动执行代码，任何一方均无权篡改或阻止执行合同。通过在对等数据库网络上执行正确的代码和安全
的代码，法律团队当前扮演的“信任”功能将变得多余，从而可以节省大量时间和成本。

25.1支持区块链的供应链管理

传统供应链的主要挑战是整个供应链中缺乏开放且可信赖的信息资源。由于缺乏透明度和可追溯性，客户和购买者没有可靠的方法来验证和确认他们所购买产品的真实价值。典型的供应链是一
系列相互毗邻的双边合同链接，以形成供应链，例如：用于材料或设备采购的买方-供应商链接，用于产品运输的生产-分销链接以及用于最佳库存水平的库存分配链接。供应链中的每个环节都是
信息共享的瓶颈和信任侵蚀。
区块链技术有潜力通过使用开放式许可分类账系统来应对这些挑战。图2显示了从采购到最终安装结束的场外制造工具的区块链支持供应链。

25.2区块链在建筑工程管理中的四个潜在应用

Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management(建筑工程管理的区块链技术展望)
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图表2启用区块链的供应链

Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management ( 建筑工程管理的区块链技术展望)

4 区块链在建筑工程管理中的潜在应用

25.3支持区块链的供应链管理
系统从项目所有者开发的采购订单开始。制造仪器的制造商会收到信息，并将原材料要求发送给供应商。然后，系统将通知发送给检查机构，该机构记录要检查的原材料的详细信息。在制造过

程中，与切割和钻孔，焊接，表面处理和装配的质量有关的记录也被上载到区块链系统。 中央检验机构签发了批准交货的证书后，托运人可以安排运输相关的仪器并在系统中发布交货状态，例

如，与运输，船上和船舶到达一起。当仪器在材料卸载设施中卸载时，检验检查通知将发送到特定部门。所有这些记录都可供供应链参与者使用，并可以对下游供应链中面临的质量问题进行任

何审核。由于输入到区块链系统的信息是经过验证的，因此信息的可靠性显着高于传统信息。此外，还可以实现扩展的供应链可追溯性，例如，可以将仪器的每个部分追溯到生产出处。

技术白皮书
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启用区块链的设备租赁

随着建设项目复杂性的增加，对使用重型设备来帮助完成其工作的大量需求，例如起重机，压缩机，挖掘机和装载机。由于这种重型设备的高昂成本（包括维护和维修成本），因此大多数建筑

承包商在采购方面都面临财务困难。因此，对于大型和小型承包商来说，减少其在建筑项目上的支出，是租赁他们的有利可图的选择，而不是对其进行大量投资。传统的租赁过程耗时且效率低

下，其中包括漫长的谈判周期，保险报价程序，繁重的融资申请以及需要签署和维护的大量纸质文件。图3展示了一个基于IBM区块链平台开发的起重机租赁示例（IBM，2016）。对于要生产的

新起重机，制造商需要首先在区块链系统中记录起重机。要开始此过程，潜在的建筑承包商（即租赁）会根据其要求在经过检查和评估后选择他们要租赁的起重机。然后，将起重机的身份注册
在租赁区块链（即安全分类帐数据库）上，以记录分布广泛的计算机网络上的交易。之后，建筑承包商将选择起重机的租赁选项（即短期，长期或融资租赁）。依次在区块链上进行所有更新。

接着，他们以熟悉的方式选择自己的保险选项，然后区块链将再次更新。过后，客户将他们的付款详细信息链接起来，以支付租赁和保险费用，并且起重机付款将自动涵盖在内，例如，操作培

训，维护和维修服务。以上所有过程仅需几分钟。结合传感技术，可以在区块链中跟踪和记录操作状态，例如异常故障事件，每日起重负荷和频率，以及用电量。

Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management (建筑工程管理的区块链技术展望)
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26.讨论

毫无疑问，区块链技术是一种颠覆性创新，可能会改变当前的建筑工程管理实践。与执行合同管理，供应链管理和设备租赁的常规方法相比，这三个提议的具有区块链功能的应用程序可以有效

地避免由于数据记录不变而引起的纠纷和诉讼。通过过程自动化还可以减少时间和成本。 然而，将其实施到实际的建筑项目中仍然存在许多挑战。这里讨论了三种主要的挑战类型。

(1) *技术挑战：区块链技术仍处于开发的早期阶段，并面临许多技术限制，例如吞吐量（理论上当前最大数量为每秒7个事务），延迟（每个区块需要10分钟来处理） 这意味着确认交易至少需要

10分钟，大小和带宽（下载整个区块链需要很长时间）。有关详细信息，请参见Swan（2015年）。
(2) *与建筑业务有关的挑战：在过去的多个世纪中，建筑行业的公司已经习惯于将业务活动保持在自己的分类帐中。很难将此方法更改为许可的分布式分类帐。此外，在过去的几十年中，大多

数公司在建立企业资源规划（ERP）系统方面投入了大量资金。区块链的位置与这些内部ERP系统存在冲突，这使得转换更加困难。另一个重大挑战是，如果选择了私有区块链解决方案，则需要

大量的初始投资，这意味着参与建设项目的公司需要开发一个完整的生态系统，以提供服务交付的整个价值链。由于建设项目的一次性特征，现有私有区块链解决方案的重用变得困难。

(3) *与人类有关的挑战：对于大多数建筑工人来说，区块链仍然是一种新兴技术。缺乏认识和理解会阻止这项技术的传播。在让人们感到舒心地将其个人记录以分散的方式通过计算机存储并可

能通过区块链访问之前，有许多问题需要解决。在当前的区块链架构中，如果个人密钥被盗，对于由于身份盗用而完全不再具有其身份的个人而言，其含义可能是惊人的。对于建筑公司而言，

区块链技术仍然是相当新的技术。由于众多的技术和法规的不确定性，许多公司仍处于探索阶段。 
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27.启用区块链的起重机租赁的示例
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Jun WANG et al. The outlook of blockchain technology for construction engineering management (建筑工程管理的区块链技术展望)

28.
想要评估供应链管理等特定应用的区块链技术可行性的建筑公司应考虑许多因素，例如预期的交货时间和成本降低，当前的供应链管理成本以及区块链部署成本 。下一步是明确识别风险和挑

战。只有这样，公司才应开始制定详细的区块链路线图，确定用户方案并制定实施时间表。同时，建筑公司应考虑在短期内最有利于哪些用途，密切研究技术，并在测试用例中相互参与以创建

支持区块链的分布式分类帐(Accenture，2015年)。
就区块链与其他创新技术, 例如建筑资讯模型（BIM）的集成而言，学术界和工业界的记录很少。BIM已被广泛用于当前的建筑行业，以改善协作，数据交换，信息流和项目交付 (Chong et al., 

2016; Shou et al., 2015; Wang et al., 2015a; Wang et al., 2015b; Wang et al., 2016)。区块链技术可以提供一个有用的工具，通过使用智能合约来协商编辑权限并存储对模型的所有修改的不可变

公共记录，从而在设计和施工阶段管理和记录BIM模型的更改（Lohry and Bodell，2015） 。此外，区块链与BIM模型的数据库属性相结合，可以提供一条至关重要的，可见的，永久的“信任证

据”链，进而为建筑业及其服务的客户带来新的价值主张(Mathews，2017年)。

Allens (2016). Blockchain reaction: understanding the opportunities and navigating the legal frameworks of distributed ledger technology and blockchain.http://www.allens.com.au/general/
forms/pdf/blockchain- report.pdf.sku = fsdah5e556eqweqwg, 2016–12–24

Bonanni L (2011). Sourcemap: eco-design, sustainable supply chains and radical transparency. XRDS, 17(4): 22–26

29.结论

本文展示了如何应用区块链技术来改善当前建筑行业的潜力。通过对技术本身的研究并考虑到建筑公司面临的挑战，我们讨论了三种类型的区块链应用程序：与公证相关的应用程序，可消除施

工文件真实性的验证时间，与交易相关的应用程序，可促进自动采购和付款，以及与来源相关的应用程序，以提高建筑供应链的透明度和可追溯性。本文还演示了三种支持区块链的用户场景，

包括合同管理，供应链管理和设备租赁。
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量子计算AI使用的点云是通过飞行无人机和物联网LoRa信标来创建的，这些信标位于机器和构件（现场和运输中）中，并通过卫星上行到BIM云，并馈入设计架构，建筑物软件和区块链金融系

统中。数据点创建扩大实境（和相空间），从而填充建筑信息管理云，以通过AR / BIM /相空间环境进行AI辅助的人类交互。由AI人工协助完成所需的设计，系统查询金融科技融资应用程序，然

后将其资格参数发送到启用BIM的系统，以显示允许的预算，成本和合同并与BIM交互以向潜在的建筑物所有者显示项目批准和进度。这使人们能够调整决策并调整建筑设计参数，以适应其自身

的物理和经济要求。设计完成后，扩大实境(AR)允许人员（戴上护目镜或使用计算机或智能设备）在实际建筑工地中行走，或通过虚拟显示方式行走，同时实时，虚拟地查看虚拟建筑特征。然

后，最终检查和批准将使建筑按计划开始。

在各方接受后，组件要求将发送到制造网络以调整库存。

同时将所需的建筑组件从最近的现有库存中运送到建筑地点。

推土机和工作人员被派往现场，开始现场准备工作，并在整个建筑过程中与扩增实境(AR)和建筑资讯模型(BIM)互动。该系统创建所需的排程，然后将机器人起重机分配到建筑工地以与库存一起

到达。物联网和LoRa信标为BIM系统的物流部分提供实时跟踪数据。机器人起重机利用自动驾驶仪，相空间，无人机测绘，红外传感器，远程操作员软件，物联网和BIM来搭建建筑物。
组装建筑行业完成后，将完成附属建筑以及建筑物和物业的装饰。进行居住的最终检查，收货后，房地产经纪人会收到财产清单和3D漫游，如果是预售建筑物，则居住者将占有。

这将是建筑行业中第一个“拖放”建筑应用程序和方法（“拖放”适用于虚拟设计和物理站点）。区块内的物联网信标在建筑物单元之间创建智能网络，在建筑物之间也创建网络。

未来 ：
从技术和数据处理能力的角度，以及通过扩大规模经济，简化制造和运输物流的角度来看，项目需求满足得越多，系统的运行效率就越高。机器人系统和区块链的持续发展以及改进的AI机器学
习也将提高系统效率。该系统获得的“使用”次数越多，在经济上以及通过数字世界和物理世界中提高的速度，其效率就越高。这与传统的建筑方法和AEC行业直接相反，在传统的建筑方法和AEC

行业中，随着工作量的增加，更大的体积通常会导致利润率下降和效率下降。精简和集成这些新技术是未来自动建造行业的目标。

建筑设计和成本核算，工程，物业融资和有形建筑施工过程的自动化是一个新的且尚未开发的领域。机器人，大规模生产和区块链技术将很快改变AEC，房地产开发和融资的面貌，而300万亿美

元的AEC和房地产行业将影响区块链，机器人和制造业，对自动建造相关技术的需求增加。

31. 过程
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奇迹建筑师
动力大师
相空间机器人
法律与策略
法律
交易专家
科技电子操作
秘密计划工程师
管理员
首席摄影家（和AI）
硬件哲学家
卡塔尔中的配置
甲骨文（泰米尔语）
初光自动化
装配首席研究员
埽层的供应商
打倒DDoS攻击！
检查员督察
太多，无法列出（但我们爱您）。                                                             
警告-图形内容
机械工程师
机械工程师
平面设计师，3D动画师
平面设计师
财务和会计专家                                                                                             
优秀的工程师(Embedded Planet)  
TRUE NORTH LABOUR   
佐治亚比特币大使馆创始人
图形和UI / UX设计师
全栈开发人员
JING SOURCING
销售经理：EJET SOLUTIONS LTD
首席技术官

Nisar A   
Muhammad A  
Abdul M   
Waqar K   
Ali G  
Usama I   
Muhammad N  
Muhammad U  
Usman R   
Abul H   
Farrukh S   
Shiza A   
Embedded Planet.  
XYO  
D-WAVE
Stephan B 
Marcus
Alex N 
Ryan H 
International Advisory 
Paul M
Ute T
Remy R 
Jasson T. 
Chief Scient-istic Team.
Sean G 

数据库和区块链
区块链去中心化Apps Dev
高级区块链规范
区块链专家
Android区块链专家
后端专家（ICO专家）
区块链开发人员（Node.js）
加密货币交易专家
法律社论
Python和JAVA专家
网站设计师
质量检查人员
眼睛和耳朵
眼睛和耳朵的大脑
量子希望之星:)）
起重机和重型设备的怪物！
赏金计划师
丰富的首席官
伙计，没人忘了你…:)
非常感谢
Un-房地产
业务行政官员
规划总监
建设（万事通）
X__REDACTED__
全球贸易专员
工程师
建筑师
建筑师
建筑师
工程师
工程师
计算机辅助设计(CAD)
建筑师
采购: MG TRADING
工程师: Cimtech
起重机和重型设备的怪物！

Pham K 
Bohdan 
Shubham 
Olivera 
Nick M 
Gopal P 
Andrei 
Erwin 
Sean 
Paul 
Stephan B 
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AECROS = 自动建造
在许多领域都有数百年的经验。 实际上太多了。

区块链编码，创造性问题解决，设计，法律和银行业务，机器人技术，人工智能，系统架构，几何数学和规范。
充满专业操守，如果我们不能做到这一点？ 没有人可以!! 机械工程，土木工程软件体系结构，建筑结构，建筑检查，确定和细粒度。还有更多的标题。 随着设计冻结的实现，工程壁垒的克服，以及我们接近黄

金物料清单（BOM），我们要以各种方式感谢所有贡献者的巨大而出色的努力。这里没有人真的需要头衔。
我们都是一体的, 我们正在改变世界。

技术白皮书


