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前沿技术助力
智能应用显身手

何为数字建筑？《数字建筑白皮
书 2021》 指出，所谓数字建筑，是
基于数字孪生理念，全面运用 5G、
BIM （建筑信息模型）、物联网等前
沿技术，实现建筑的全过程、全要
素、全参与方的数字化、智能化，从
而构建项目、企业和产业的平台生态
新体系。

建筑行业作为国民经济支柱产
业，在推动经济社会发展过程中持续
发挥重要作用。但一直以来，中国建
筑业都面临着产品性能欠佳、资源浪
费等问题，因此，在产业数字化背景
下，智能应用研发渐成行业共识。

据了解，松湖明珠项目中所使用
的机器人均由广东博智林机器人有限
公司生产制造。依据产品线划分，该
公司研制的建筑机器人已有近 50
款，且大多为解决行业痛点而生，其
中18款已投入商业化应用。

“以往墙面油漆喷涂环节只能依
靠人工，像腻子打磨、油漆喷涂都会
弥漫浓重的粉尘和有害气雾。”博智
林助理总裁王克成举例介绍，使用室
内喷涂机器人，可实现底漆、面漆等
水性材料的全自动喷涂。仅需半天培
训，工作人员就能快速上手，远程操
控完成作业。

事实上，博智林研发的建筑机器
人不仅将建筑工人从繁重的工作中解脱
出来，还极大提升了施工质量与效率。

例如，测量机器人工效为人工的
2.5 倍以上，测量精度在 1 毫米内；
通过机械臂，地砖铺贴机器人能够精
准实现地砖的抓取和放置，保证地砖
平整度达 0.5毫米；楼层清洁机器人
可清扫石头、碎块及灰尘，清洁覆盖
率达90%……

除了硬件的高科技，不少智能建
筑软件也在建筑业数字化转型中大显
身手。

位于侏罗纪世界努布拉岛的假山
瀑布，是北京环球影城度假区的标志
性景观之一，这一令人震撼的场景便
是 中 建 二 局 安 装 公 司 大 量 的 使 用
BIM技术搭建而成的。

只见在BIM工程师宁涣昌的电脑
屏幕上，桥架、风管、电缆等设备变
身一条条“丝线”，按照1比1尺寸比
例嵌入软件。面对盘虬卧龙的管线布
局、纵横交错的框架搭建，工程师们
只得以亚毫米的精度“抽丝剥茧”，将
一根根线缆连接到设备终端，最终成
功将实际误差缩小在3厘米以内，实
现了灯光、音响、设备的精准安装。

“BIM 技术之于机电施工，就好
比 X 光之于外科医生，利用 BIM 技
术可以形成可视化模型，就像给建筑

‘拍片子’。”宁涣昌对记者说，“在我
看来，数字化赋能，确实让我成为一
个更懂建筑的工程师。”

全周期可视化
安全管理好保障

工程项目建设不仅标准繁多、要
求严格，而且参与人员数量规模较
大，现场管理难度极高。实现高效率
施工作业，大多依赖于项目管理人员
的组织管理能力。

然而，人为管理能力再强，也常
有鞭长莫及之处，更难免有百密一疏
之时。以数字赋能全生命周期管控的
智慧工地系统适时出现，使得管理者
更加“耳聪目明”，成为破题利器。

走进安徽碳鑫科技有限公司焦炉
煤气综合利用项目部办公室大厅，迎
面是一块综合看板大屏，包括现场人
数、工种统计等实时管理数据，一目
了然。

“安全生产始终是项目建设最重
要的目标，智慧工地最重要的作用就
是实现了在线安全管理。”项目经理
聂磊说，该系统能够快速准确地对数
据进行处理识别，并可进行全天候、
全流程、全方位的监管，极大减少人

力投入。
比如，当施工人员进出工地时，

智慧工地系统都会自动“刷脸”智能
核验人员身份信息。对于连续长期未
进场人员，系统将自动予以冻结，注
销其入场权限，再入场时需重新进行
入场安全培训。

“我们将视频AI算法与工地监控
相结合，提供安全帽、反光衣、非施
工人员越线等多种智能识别算法，可
实现对工地上‘人的不安全行为’的自
动化、智能化监控。”项目部信息化
实施人员说，“若有工人未佩戴安全
帽，系统后台会自动抓拍并实时报
警，管理人员通过手机等设备就能进
行管理。”

为工程项目锁上“数字安全锁”，
安全帽智能化升级亦不可或缺。在中
交四航局南沙横沥项目现场，工人们
佩戴的智能安全帽格外引人注目。

“智能安全帽的后方安装有感应
装置，当工人们戴上它进入施工区域
时，我们管理人员能实时掌握工人的
动向。”项目部党支部书记林乌殿介
绍称，智能安全帽还具备实时语音对
讲功能，发生紧急事故时，施工人员
可长按安全帽上的 SOS 一键求救按
钮，相关人员收到求救信息后可锁定
该工人位置，实施快速救援。

除了“人的不安全行为”，“物的
不安全状态”也是导致意外伤害事故
的重要原因。

近年间，背靠专业化的技术团
队，数字建造技术和产品提供商品茗
股份在塔机安全辅助技术等核心技术
研发上取得突破，拥有多项发明专
利。其中，塔机安全监控管理系统尤
其得到用户认可。

“由于塔机结构庞大、稳定性较
差，且伴有高空作业，一旦发生意
外，极有可能造成重大损失，因此安
全管理不容忽视。”品茗股份硬件产
品总工康凯说，当塔吊过载、风速过
大、倾角异常时，监控管理系统会自
动采用智能防碰撞技术，通过降档、
降速等措施保证塔吊安全，并第一时
间将隐患信息推送给相关负责人，以

此将安全事故遏制在萌芽状态。
据介绍，品茗塔机安全监控管理

系统目前已应用于超过 85000 台塔
机，在北京大兴国际机场、中国西部
科技创新港、科威特国际机场等项目
中均有落地应用。

强化绿色导向
瞄准“双碳”未来

根据中国建筑节能协会统计，作
为碳排量“大户”，中国建筑全过程
碳排量占全国碳排量的比重超半数，
其中建筑材料占比 28.3%，施工阶段
占比1%。

“建筑运行每年还要排放20亿吨
以上的二氧化碳，因此大力减少建筑
领域碳排放，需要大幅改变目前建筑
业各环节的理念与方法。”中国工程
院院士江亿指出，能否更快更好推进
建筑数字化，直接影响着“双碳”目
标实现进程。

由中建八局承建的吉林北山四季
越野滑雪场，是国内首个大体量人防洞
室改扩建而成的四季越野滑雪隧道，也
是数字化低碳建筑的“新名片”。

“原人防洞无完整图纸资料，给
我们施工带来不小阻碍，像洞内截面
变径就多达 52 处，扩挖过程中也存
在坍塌和涌水情况。”中建八局技术
工程师郭海岩在接受本报采访时表
示，为解决这一问题，施工团队专门
使用三维激光扫描仪，确定需要爆破
的具体位置，精确洞室开挖运出量，
并将爆破的 18 万立方米花岗岩作为
回填材料，极大减少项目建设和使用
所带来的能源消耗。

不仅如此，为尽量少占用原有自
然景观，施工团队利用数字化模型设
计，从山体中“凿”出众多使用空间，
并将钢构件加工区、拌合料加工区等设
置在室内，节约用地超1500平方米。

同时，施工团队还利用 BIM 技
术将室外雪道与实际山地地形融合，
借助模型演示，将 24 种 2400 余颗苗

木移栽至植被低覆盖区域。据统计，
项目利用 BIM 技术，共完成对复杂
洞室的设计优化方案200多项，解决
4215 处碰撞问题，减少钢材浪费约
56吨。

随着城市建筑更新加快，许多工
业用地和设施在二次利用过程中，往
往需要进行环境风险评估和污染治
理。借助数字技术，提高风险评估与
修复技术的智能化水平，为施工用地
污染治理提供了解决方案。

“怎么才能把现场数据前后链接
起来，像一个自动化工厂一样？”带
着这个问题，2019 年，北京建工修
复公司成立“智慧修复职工创新工作
室”，致力于构建大数据平台，以求
实现环境智能修复。

据介绍，大数据平台的“生态环
境数据管理系统”利用物联网技术，
通过传感器、摄像头、手机等终端设
备，实现对项目全过程的实时监控、
智能感知与数据采集。透过中控室大
屏幕，整个项目的运行情况一览无
余，覆盖修复工程的全生命周期，真
正满足全链条技术要求。

“技术要适应需求，更要超越需
求，实现修复技术的数字化、可视
化、智能化，这是我们未来攻关的重
要方向。”北京建工修复公司副总经
理李书鹏说，“我相信，不久的将
来，会有更多的智慧化成果应用在环
境修复的不同场景，依靠数字技术为
产业发展赋能。”

数字蓝图绘就
产业转型正当时

“当前，中国正加快部署推进新
基建，培育壮大数字经济新动能，
中国建筑业迎来战略发展机遇期。”
中国社会科学院“一带一路”国际
智库专家委员会主席赵白鸽表示，

“在此背景下，如何抓住数字化转型
的发展机遇，在新技术、新制造、
新基建和新业态等方面取得突破，

成为建筑业抢占未来发展制高点的
必然选择。”

鼓励建筑业数字化转型，营造
“产业+数字”的安全健康新生态是
关键。目前，多地已提出具体举措，
力求产业转型行稳致远。

例如，江苏省提出要加快推进
BIM 技术在规划、勘察、设计、施
工和运营维护全过程的集成应用，实
现工程建设项目全生命周期数据共享
和信息化管理；广东省提出要加强

“机器代人”等应用场景建设，企业
购置、使用智能建筑专用设备符合条
件的，可按规定享受投资抵免企业所
得税政策；浙江省进一步强化数字化
引领，提出要加强物联网、大数据、
云计算、人工智能、区块链、城市信
息模型 （CIM） 和 5G 等在建筑领域
的集成应用……

数字化时代，客户需求个性化、
信息化和工业化深度融合，也对建筑
企业的角色定位提出新的要求。

“推动建筑产业数字化，要以客
户个性化需求为出发点和归结点，因
为客户体验决定了未来产业发展趋
势。”复旦大学特聘教授黄奇帆预测，
由于产业发展逻辑由零和竞争向生态
共赢转变，数字建筑服务商等新角色
将成为产业核心。

中关村智慧建筑产业绿色发展
联盟理事长刁志中分析，未来，建
筑 企 业 一 方 面 可 向 运 营 服 务 商 转
型 ， 另 一 方 面 可 转 型 为 代 建 服 务
商，为有土地资源的企业不仅提供
物理实体建造服务，同时还提供数
字虚体建造服务。

与此同时，建筑产业数字化转型
离不开数字化专业人才支撑，需要加
强人才培养和储备。

近日，上海城建职业学院土木
与交通工程学院已正式更名为数字
建造学院，这是上海同类院校中第
一家以“数字建造”命名的学院。

“未来企业需要的是复合型人才，从
学校角度说，需要培养更多适合当
前大环境、能灵活应用数字建造技
术的学生。”院长刘亚龙介绍，去年
学院已尝试开设建筑工程技术专业

（智能建造方向），学习内容涉及云
计算、物联网、区块链等，受到不
少学生家长欢迎。

中国职业技术教育学会会长鲁昕
认为，教育部印发的《职业教育专业
目录 （2021 年）》 涉及 19 个专业大
类，覆盖了数字建筑所有场景。“从
微观层面来讲，新版职业教育专业将
致力于服务数字智能建筑、智慧城市
管理与智慧城市人才培养。”

从从““满面灰尘满面灰尘””作业作业到到““机器人上阵造房子机器人上阵造房子””——

中国建筑业加快数字化转型中国建筑业加快数字化转型
本报记者本报记者 刘乐艺刘乐艺

“滴答、滴答，请注意，正在作
业……”11月15日，在广东省东莞
市松湖明珠项目工地上，粉红色的
地坪研磨机器人正一边播报语音安
全提示，一边穿梭作业着。

松湖明珠项目总经理刘宇明告
诉记者，与传统人工作业模式相
比，机器人的工作效率更高，带来
的扬尘污染更小，有效保障了施工
人员的健康安全。

近年来，在数字技术驱动的新
浪潮下，诸如地坪研磨机器人等数
字化设备层出不穷。通过与人工智
能、5G、大数据等新一代信息技术
的深度融合与创新应用，数字建筑
已成为产业转型升级的核心引擎。
在政策、技术、产业等多重因素驱
动下，建筑业数字化正快速迈向一
个全新发展阶段。

1111月月1515日日，，中建三局二公司工人在湖北武汉绿地中心项目建设现场近中建三局二公司工人在湖北武汉绿地中心项目建设现场近500500米的高空施工米的高空施工。。 新华社记者新华社记者 肖艺九肖艺九摄摄

▼11 月 9 日，广东佛山顺德的在
建住宅项目凤桐花园，测量机器人

（右） 和混凝土天花板打磨机器人
（左） 正在工作。

新华社记者 毛思倩摄

◀11月13日，中国铁建大桥工程局集团有
限公司施工人员在山西临猗黄河大桥及引线工
程项目工地施工。

薛 俊摄 （人民视觉）

▲6月 23日，四川省巴中市通江县境内的
镇广高速王坪至通江段，无人自动化摊压设备
在施工作业。

程 聪摄 （人民视觉）


