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在广州某高层项目的建设
现场，索驱式钢筋绑扎机器人
灵活运转，工人在一旁监控调
整；在肇庆新区的地下综合管廊
里，智能巡检机器人搭载高清摄
像头、红外热像仪、气体传感器
等设备，24小时沿管廊轨道自
主巡航；在傍晚的深圳街头，一
对橙色机身的机器人“城城”和
“管管”正穿行其间，用俏皮的
语音劝离占道经营的摊贩……如

今的住建领域，越来越多的智
能机器人走进工作场景，与人
协同作业。这是一场机器人大
规模进场的行业变革，看似会
给人带来“机器取代人”的隐
忧，其中隐藏着的却是技术赋
能下的协同进化，机器人正以
辅助者的身份，成为人类的
“最佳战友”，在守护工匠精神
与保障施工安全的同时，推动
行业向高质量发展转型。

建筑机器人成工人的“最佳战友”
人机协同筑新家

广东建设报记者 唐培峰 陈小珊

建筑机器人的普及，不仅改
变了传统施工方式，更重塑了建
筑产业的人才生态和发展格局，
推动行业从“人海战术”向“数
智赋能”转型。在这一过程中，
工人的角色并非被削弱，而是向
着“懂工艺、精操作、会智能”
的复合型人才升级，职业价值得
到进一步提升。

2019 年入行的陈红标最初是
广东工地上一名传统脚手架工，
常年在高温下从事高强度体力劳
动 ， 工 作 环 境 恶 劣 且 风 险 高 。
2024年，广州南沙坦尾村更新改
造项目引入“空中造楼工厂”，他
凭借扎实的高空作业经验入选转
岗培训。面对精密的控制系统，
习惯靠扳手干活的他初期屡屡碰
壁，甚至想过放弃。在师傅的鼓
励下，他熬夜啃读技术手册，反

复在模拟操作台练习，还主动到
工厂观摩学习。经过一对一的

“师徒制”培训和严格考核，他不
仅能独立操控设备，还能根据施
工进度优化作业流程。如今，他
已经彻底从“体力劳动者”转变
为掌控智能设备的技术型工匠。

这样的转型案例并非个例，
随着智能建造技术的推广，越来
越多的建筑工人开始学习智能设
备操作、建筑信息模型 （BIM）
技术应用等新知识、新技能，在
适应行业发展趋势的同时，也拓
宽了自身的职业发展空间。

为助力产业工人转型，相关
部门与企业、高校形成了协同发
力的良好生态。广州市总工会、
人社局与住建部门联合开展行业
调研，总结人机协同的实践经
验，为工人技能培训提供明确方

向；职业院校主动调整教学内
容，增设智能设备操作、BIM 技
术等课程，定向培养复合型技能
人才；企业与高校深度合作，高
校科研团队聚焦核心算法研发，
企业发挥工程化优势，将跨行业
技术借鉴应用到建筑机器人研发
中，推动技术快速迭代优化。这
种产学研协同模式，既解决了行
业发展中的技术瓶颈与人才短缺
问题，也为工人技能提升提供了
坚实支撑。

政策层面的持续发力，为人
机协同发展保驾护航。广州市将
智 能 建 造 与 工 业 化 建 筑 列 入

“1218”现代产业体系，通过各
类示范项目推动技术落地；广东
省出台政策，提出到 2025 年形
成完整的智能建造产业体系，培
育 30 家龙头企业和 500 个智能建

造项目；住建部选取广州、深圳
等 24 城作为智能建造试点，将
人机协同作业模式作为重点推广
方向。这些政策并非鼓励“机器
替代人”，而是强调新质生产力
与传统工匠精神的深度融合，推
动行业高质量发展。

从工地现场的精准协作到城
市治理的温情互补，住建领域的
机器人浪潮，从来不是“替代”
的博弈，而是“协同”的共赢。
这场变革既破解了劳动力短缺、
安全风险高等行业困局，更推动
着产业生态与人才结构的迭代升
级。在政策护航与产学研协同发
力下，随着技术持续优化与复合
型人才队伍壮大，人机协同或将
更深融入建造与治理全流程，为
城市建设与民生保障注入更持久
的智能动能。

尽管建筑机器人在效率、安
全、质量稳定性等方面优势明
显，但局限性也同样突出，这决
定了其无法脱离工人独立作业，
人工的经验智慧与专业技能始终
是行业核心。广东省建设教育协
会会长赖伟民指出，机器人在大
面积标准化作业中表现突出，但在
小作业面、个性化工艺或艺术类创
作中，仍需人工主导。例如，在岭
南建筑装饰施工中，用工匠技艺再
现岭南镬耳墙与传统民居围墙的

经典组合，这种融合文化元素的
精细操作，依赖工匠对比例、美
感的精准把握，机器人难以复刻
其中的人文韵味与工艺细节。

在城管执法领域，机器人同
样不是用来替代城管，而是为一
线执法“减负赋能”。深圳坂田
街道综合行政执法队综合科负责
人陈瑜丰介绍，机器人主要承担
标准化的劝导与政策宣导工作，
而执法人员则专注于处理复杂违
规事件、提供技术保障及后续执

法处置。这种“机器做基础、人
类攻难点”的模式，既优化了人
力配置、减少了冲突，又提高了
管理效率与现场管控能力。

从技术适配性来看，当前不
少建筑机器人仍存在诸多待完善
之处，需要“人工补丁”。以管桩
焊接机器人为例，研发人员向记者
坦言，目前机器人仅适用于圆形管
桩的标准化焊接，对于异形构件的
适应性仍有待提升，未来需要在现
场环境适配性上持续改进，才能更

好地与人工协同。在实际施工中，
机器人的调试、参数设置、故障
排查等环节，都需要具备专业知
识的工人或技术人员操作。

业内人士告诉记者，当前谈
机器人大规模代替人工仍为时尚
早。“比如绑扎机器人，大家想
象 中 它 可以 24 小时持续自主作
业，但实际上它有许多前后工序需
要衔接，要给它创造好预设空间，
并非把机器放过去便可一劳永
逸，还是需要有很多人工辅助。”

建筑机器人的应运而生，源
于行业发展的迫切需求。国家统
计局数据显示，我国建筑业农民
工数量从 2014 年的 6109 万降至
2023 年的 4582 万，十年间锐减
1500万，老龄化加剧进一步压缩了
劳动力供给。与此同时，传统建筑
行业长期面临施工环境恶劣、劳动
强度大、安全风险高、质量稳定性
不足等突出问题，这些痛点让智能
建造成为行业转型的必然选择。

“我们发展机器人，核心目
的是降低工人的劳动强度，减少
安全隐患，而不是替代他们。”

广州市建筑业管理中心主任黎太
平的表述，道出了智能建造的初
衷。

例如，在管桩焊接等高强度
作业场景中，大直径管桩焊接劳
动强度极大，人工焊接受体力、
熟练度影响，质量波动较大，且
工人需长时间处于高温、粉尘环
境中，安全风险突出。而管桩焊
接机器人无需休息，能持续稳定
地完成多层多道焊接，不仅质量
达到钢结构二级焊缝标准，还能
让工人从繁重劳动中解脱出来，
远离恶劣作业环境。

效率提升方面，建筑机器人
的辅助作用同样显著。博智林机
器人在深圳沙湖保障房项目中，
使地面整平效率提升3.3倍，材料
浪费减少20%，碳排放降低15%；
中建八局的外墙喷涂机器人日均
作业量达3000平方米，喷涂均匀
度达到国家标准一级水平，高空
作业安全事故率下降90%；中建钢
构的焊接机器人集合了多位焊接
大师的工艺知识库，能根据焊缝
类型自动推荐设备参数，既保证
了焊接质量，又大幅提升了作业
效率……这些数据背后，是机器

人在重复性、高强度工序上的优
势释放，让工人能够将精力集中
在更具技术含量的环节。

此外，在城管执法领域，深
圳坂田街道的城管机器人凭借女
性形象的“城城”和男性形象的

“管管”这一拟人化设计，以温
和亲切的方式与摊贩沟通，与执
法人员的分工边界清晰而高效，
构成了“1+1＞2”的人机协同
效应。自今年 8 月 20 日投入使用
以来，这对机器人已累计辅助巡
查已超 6000 人次，成为执法人
员的“得力助手”。

“人机协同”发力，实现“减负增效”

“机器助手”不足，“人工补丁”兜底

告别“人海战术”，迈向“数智赋能”

深圳机器人城管在星河双子塔周边对流动摊贩开展劝导
（图源：深圳市龙岗区坂田街道综合行政执法队）
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