
2022年1月26日/星期三/ 湾区新闻部主编
责编 黄铁安 / 美编 刘苗/ 校对彭继业 A14中江珠 ·专题

文/陈卓栋 谭耀广
图/受访者提供

拥有深厚建筑业基础的江
门，去年建筑业总产值达到 384
亿元，同比增长15%。今年，江门
市将促进建筑业高质量发展，力
争总产值达450亿元。

然而，江门建筑业各家企业
普遍面临着人力资源方面的困
难。一方面是现有建筑行业熟练
技工年龄越来越大、人数越来越
少、薪资越来越高；另一方面，年
轻劳动力从事建筑业的意愿持续
降低，具备一定技能的年轻行业
工人普遍稀缺。

据国家统计局《2020 年农民
工监测调查报告》显示，2020 年
全国农民工总量为 28560 万人，

比前一年减少 517 万人，下降
1.8%。其中，从事建筑业的农民
工比重为 18.3%，比前一年下降
0.4 个百分点。统计还显示，农
民工平均年龄 41.4 岁，比前一年
提高 0.6 岁；40 岁及以下农民工
所占比重下降；50岁以上农民工
比重继续提高。未来，用工缺
口、用工成本上升、用工安全等
问题将进一步凸显。业界人士
认为，传统建筑业属劳动密集型
行业，随着人口红利逐渐退去，
过去主要凭借丰富而廉价的劳
动力实现规模扩张的方式将无
以为继。

此外，建筑业发展还面临着

资源浪费巨大、安全问题突出、环
境污染严重、生产效率低下等问
题。

找到新的突破口，提高人效、
降低成本，实现行业可持续发展，
已经成为建筑业界的普遍心声。
中国建筑业协会副会长刘锦章认
为：“数字化转型是推动建筑产业
高质量发展的重要途径，从‘中国
建造’走向‘中国智造’是我国建
筑业发展的大势所趋。”他表示，
当下新基建加速数字化、智能化
与建筑施工现场深度融合，促进
传统建造方式升级，提高项目管
理和生产效率，将助推我国建筑
产业现代化进入“快车道”。

在碧桂园·滨江天元施
工现场，十多台广东博智林
机器人有限公司研发的建筑
机器人从去年7月开始投入
使用。项目工程负责人魏龙
强表示，碧桂园·滨江天元未
来将有超过 1/3 的建筑面积
使用机器人作业。

这些建筑机器人包括智
能施工升降机、测量机器人、
建筑清扫机器人、混凝土内
墙面打磨机器人、混凝土天
花打磨机器人、螺杆洞封堵
机器人、地面整平机器人、地
面抹平机器人、地库抹光机
器人、室内喷涂机器人、地库
喷涂机器人等。它们普遍拥

有伺服电机、驱动器、视觉传
感器、导航融合模块、机械
臂、底盘集成、舵轮等部件，
辅以 BIM、AI、导航、视觉、
多机调度等技术“赋能”，可
应用于地坪施工、混凝土修
整、建筑清扫、室内外喷涂、
工人及物料运输等场景。

日前，技术人员根据作
业安排，准备将多部机器人
部 署 于 该 项 目 6 栋 8 层 。
在 6 栋一楼，智能施工升降
机自动开启，技术人员和机
器人随即进入舱内，驾驶员
按下第 8 层按钮。电梯随
之稳定升起。技术人员介
绍，相比于手动开闭舱门、

驾驶员全程要摇杆操作的
传统施工电梯，这款智能施
工升降机配置自动门，可响
应楼层外呼和笼内选层指
令，在指定楼层自动平层停
靠、自动开关门，安全性更
强，能有效地解决传统施工
升降机使用效率低下的弊
端，提高垂直物流通道的运
输效率，保障建筑工程施工
进度。“在未来，随着相应
操作规范的优化，智能施工
升降机可以通过垂直物流
调度系统响应智能机器人
的搭乘请求，机器人或者施
工物料‘自动’搭乘，免去
驾驶员操作。”

进入第 6 层后，在其中
一户的客厅，技术人员在客
厅中央放置配备脚架、类似
激光测量仪的设备。原来，
这是一台测量机器人，通过
先进的AI测量算法技术，完
成对整个房间的实测实量，
能达到±1 毫米高精度的全
局成像，生成墙面垂平度、天
花水平度、阴阳角、开间、进
深等数据。在以往，这些作业
需要两人的测量团队进行，

“单靠人手和手提设备进行作
业，需要人工记录数据，测量
速度较慢，而且事后需要对数
据进行整理计算，才能得出测

量报告。”相比之下，测量机器
人通过运用虚拟靠尺、角尺等
技术手段，在短短2分钟内就
完成了一户客厅的测量。技
术人员通过终端屏幕设备，还
可以直观地查看到了实时生
成的热力图，指导下一份作业
工序：“这些标红色的区域是
有凸出来需要磨平的、这些蓝
色的区域是凹进去需要修补
的。”

技术人员说，测量机器
人相当于机器人“军团”中的
参谋，“有了这些数据，我们
就可以通过系统给其他机器
人下达作业‘指令’。”

混凝土内墙面打磨机器
人、混凝土天花打磨机器人、螺
杆洞封堵机器人收到工单指
令，按照设定好的路径有序自
行移动，进行相应作业。

螺杆洞封堵机器人采用自
研的砂浆封堵工艺系统，完成
孔洞封堵，机器人封堵后孔洞
填充密实，一致性好，平均13秒
即可封堵一个螺杆洞，“相比人
工操作，不仅快了很多，而且使
用的砂浆经过精确计算，用多
少拌多少，每个螺杆洞分配合
适用量，避免了砂浆用料的浪
费。”

混凝土天花打磨机器人则
依靠压力感应、多级升降装置，
实现天花缺陷区域的精确打
磨，打磨后显著提高天花平整
度。“以前的天花打磨需要工人
踩着梯子用打磨机作业，先不
说工人上下梯子、挪动梯子的

浪费时间和安全风险，工人打
磨时需要仰着头、忍受着打磨
产生的粉尘，不仅十分辛苦，而
且作业平整度没保证。相比之
下天花打磨机器人就省事多
了。”而混凝土内墙面打磨机器
人采用柔性打磨头，通过恒压
控制技术及深度监控技术对墙
面进行精准定量打磨，为后续
腻子等装修施工提供良好的作
业基面。技术人员还表示，这
些打磨机器人同时配备了粉尘
吸附设备，在打磨的同时将产
生的粉尘吸入机器人内部的专
用舱室，大大减少了以往作业
时产生的粉尘污染、降低了对
施工团队的健康危害。

而上述作业完成后，就轮
到了建筑清扫机器人登场。经

过技术人员一番设定，只见一
台底下戴着两个圆形毛刷、睁
着大眼睛的粉红机器人，自动
在户型内移动，所过之处，地
面上的粉尘、细沙等被清扫一
空。技术人员介 绍 ，建 筑 清
扫机器人，通过自主研发
的激光 SLAM 技术，3D 视
觉识别技术，具备自主清
扫与自动倒垃圾的功
能。建筑清扫机器
人产品可长时间持
续作业，直接节省清
洁的人工成本，清
洁效果比人工清
扫更明显。产品
效率高，整体
工效为传统人
工的3倍。

据了解，研发出上述建筑机器人的
广东博智林机器人有限公司，是碧桂园
集团全资子公司，企业定位为行业领先
的智能建造解决方案提供商，聚焦建筑

机器人、BIM数字化以及新型建筑工业化产
品的研发、生产与应用，打造并实践新型建

筑施工组织方式。通过技术创新、模式创新，
探索行业高质量可持续发展新路径，助力建筑
业转型升级。

应用于碧桂园·滨江天元的建筑机器人，
仅为该公司已投入商业化应用的其中一部分产
品。截至 2021 年 12月 31日，博智林已有 18款建

筑机器人投入商业化应用，服务覆盖 25 个省份超过
350个项目；累计交付超过730台，累计应用施工超过

700万平方米。此外，该公司还有46款在研建筑机器人，
其中绝大多数机器人通用于现浇混凝土工艺与装配式建
筑施工，目前已形成混凝土施工、混凝土修整、砌砖抹灰、
内墙装饰等12个建筑机器人产品线。

曾经参观过上述建筑机器人
作业的江门建筑业界人士认为，在
安全性方面，建筑机器人可自主作
业完成体力繁重或者有危险性的
施工工序，从而增加工人作业的安
全性，杜绝了工人因高空作业等而
带来的安全风险；而且有着更稳定
的施工质量和更高的施工效率，例
如测量机器人，根据工程应用测试
工效为人工的 2-3 倍，测量精度
在±1毫米内，作业效率与测量准
确率优于人工；此外如混凝土施工
机器人产品线由智能随动式布料
机及地面整平、地面抹平、地库抹
光机器人组合而成，通过联动施
工，整个混凝土施工班组人员可由
传统的12人减少至8人。

值得一提的是，整套建筑机器
人系统还实现了数字化、智能化的
智慧工地管理，减少建筑材料的浪
费，降低工业污染排放及碳排放。

例如，建筑废弃物再利用流动
制砖车可提供建筑垃圾减量化、资

源化、无害化一站式解决方案，将
建筑垃圾直接转化为园林路面
砖、植草砖、盲道砖、各种实心混
凝土砖等再生建材制品，即产即
销，变废为宝，节省建废清运费、
砖类建材采购费，减少粉尘污染
和运输排放。

中国科学院院士、清华大学人
工智能研究院院长张钹教授表示：

“碧桂园集团在短短三年时间里，
针对BIM、装配式建筑和建筑机器
人领域投入了大量的研发资源和
人才，开展全面的研发，目前已经
交付了大批量的机器人，已走在了
全国乃至世界智慧建造和建筑机
器人领域的前列。”

江门市建筑业协会会长刘国
熙认为，江门要促进建筑业高质量
发展，必须要提档升级、切实增强
江门建筑业核心竞争力，数字化转
型，发展无接触式、智能化的盖楼
方式已经成为建筑业可持续发展
的必然选择。

数字技术及智能技术“赋能”

建筑机器人助推建筑业
只需2分钟，就能“看

出”墙面是否平整；依靠生
成的路径数据，建筑清扫
机器人就能自动运行“扫
掉”积尘；13 秒钟自动
“堵”住一个孔洞，螺杆洞
封堵机器人作业又快又干
净……在江门市蓬江区华
盛路的碧桂园·滨江天元
施工现场，数字化、智能化
的建筑场景展现在参观者
眼前。

从去年开始，江门市
加快推动建筑业发展。今
年江门两会期间，江门更
提出将建筑业打造成总产
值450亿元的战略性产业
集群。然而，业界人士指
出，江门建筑业要更进一
步，人力成本、环保、效率、
产业转型升级等方面的障
碍将无可避免。要破解上
述“难题”，必须引入“数字
化”“智能化”思维。一个
广泛应用于各个建筑场景
的建筑机器人系统，将是
最优的“解题答案”。

智能建造大势所趋AA

高质量发展

建筑工地有了“智能升降机”BB

墙面瑕疵一“看”便知CC

打磨修补省时高效DD

18款机器人
投入商用EE

数字化转型是必然选择FF

建筑机器人在车库进行地面作业▶

测量机器人在作业

博智林机器人总部

◀混凝土天花打磨机器人正在作业
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