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Abstract
In order to reduce the labor input of construction work and prevent safety risks, to ensure the smooth construction, this paper 
advocates	the	integration	of	 intelligent	construction	machinery	and	the	actual	construction	environment,	for	specific	construction	
projects, developed steel structure welding machinery, wall machinery, etc., and use them in the actual construction site. Through the 
mechanical welding and wall operation, we deeply integrated into the intelligent construction machinery and the actual construction 
environment, and the use of various machinery in the actual construction environment of a detailed study. Through the field 
investigation,	we	found	that	with	the	intelligent	construction	robots,	we	can	significantly	optimize	the	welding	process	of	the	steel	
structure to ensure the smoothness and stability of the wall.
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摘　要

为减少建筑工作的劳动投入以及防止安全隐患，确保施工的流畅，论文主张把智能化的建筑机械与实际的施工环境融合，
针对特定的建筑项目，研发出钢结构焊接机械、砌墙机械等，并在实际的建筑工地上使用它们。通过对机械的焊接、砌墙
操作，我们深入地融入智能化的建筑机械与实际的施工环境中，并对各种机械在实际施工环境中的运用效果进行了详尽的
研究。通过实地考察，我们发现：利用智能化的建筑机器人，我们能够显著地优化钢结构的焊接工艺，确保墙体的平滑和
稳固。
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1 引言

现在，人工智能与区域链这两个概念非常受欢迎，它

们同样是在大数据、互联网、云技术、物联网、万物联网技

术的推动下诞生的先进科技。如今，在日常的职场与生活环

境中，我们可以看到各式各样的智能机器人，如在工厂的制

造流程中的机器手臂、安全监控的机器人、3D 打印的机械

装置、酒店或者旅馆的机器人服务员，以及家用的清洁机器

人等，无论在哪个行业，它们的存在都无法忽视。多年的研

究和创新使得诸如砌墙、施工、建筑保护、焊接以及智能化

的建筑管理服务等各种技术卓越的机器人问世，它们现在已

经可以在一些较为基础、乏味、高风险的环境中取代人类完

成一些繁重的任务。

2 智能建筑机器人作用及分类

其实，智能建筑机器人的种类繁多，远超出了前述几种。

根据建筑流程的划分，机器人被划分为拆卸、建筑测量、开

采、建筑墙体、预制板材、建筑、钢筋焊接、钢丝与碳纤维

的组合、混凝土的喷洒、装饰、地面的铺设、清洁、建筑服

务机器人等，它们能够建筑住宅、高楼、桥梁、地铁和城市

堡垒。在后期的建筑中，我们将机器人划分为安全防护、物

业管理、卫生清扫、家庭式服务以及智慧化的建筑管理服务

等不同的种类。这些机器人的主要职责包括对建筑进行日常

的维护和保养，以及进行修复、搬运、清洁、安全防护、紧

急救助和监控等各项任务。根据它们的相似之处，我们可以

将它们分类为三类：高级的操作技术、节约能源的高级技术

以及独立的故障检测技术 [1]。
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3 智能建筑机器人的应用前景

举个实例，新加坡的工程专家进行了一项研究，他们

测试了一个新的项目，该项目需要铺设 4000 万片的瓷砖。

在这个项目中，两名工人只需 2 个工作日就能完成预计的工

程量。但是，在 4 个机器人的协助下，相同的劳动力和工作

时间竟能达到 4 倍的工程量，这表明原有的生产效率已经增

加了四倍。使用全方位的焊接机器人进行钢结构的现场焊接

操作，能够增强焊接的品质并保障施工的安全性；超高级别

的表面喷涂机器人能够应对高处的操作安全挑战，从而加快

施工的进程并提升其准确性；而大规模的板材安装机器人则

适合用于大规模的场所，如公共设施、火车站、机场的装修，

如大理石壁板、玻璃窗、天花板的安装，而且不必搭设支

撑架。

综合归纳一下，使用智能建筑机器人进行建筑施工的

优点包括：首先，这类机器人具备在多样化环境中运行的能

力，并且它们的运行状态完全没有任何干扰，这是人类所无

法实现的。其次，如果将其运行的程序提前设定，那么它们

的运行效率将会超过人类。人类总有失误的时候，但机器人

却无法，只有在编写的程序有误时才会发生。最后，智能建

筑机器人有能力进行基础的创新性任务。借助于其仿真模

拟、监控以及极其灵敏的性质，建筑智能机器人能够将设

计数据（尤其是 BIM 模型）整合，使得设计的几何信息与

机器人的处理运动路径和轨道相匹配，从而实现机器人预先

编写的处理命令的翻译和输出。智能化的建筑机械已经超越

了传统的施工技术，它们有能力转变为智能化的建筑辅助手

段，并且有能力创建施工策略和设计图纸。这种机械有能力

处理一些人类无法处理的任务。例如，当面临灾难后的地区，

急需迅速修复众多的住宅，以便安置受困的居民时，这种建

筑机械就会起到重要的推动作用。

4 智能机器人现状分析

从 2000 年开始，机器人科技取得了显著的发展。我们

注意到，越来越多的公司开始采纳机器人。根据一份不详的

统计，2017 年底，已经有 90 余家上市公司收购或投入了机

器人项目，而与机器人相关的企业总数更是突破 4500 家。

中国的机器人市场每年都在 36% 的比例内快速扩张。近几

年，由于建筑劳动力的成本急剧攀升，并且受到国家产业政

策的影响，使得建筑公司的盈利呈现出剧烈的减少，生活状

况愈发恶化。相比之下，建筑行业在使用互联网、云平台、

云计算、移动互联网、物联网、智能制造等先进科技的时间

上，要比制造、交通、农业、航空航天、金融、贸易等领域

稍晚一些。因此，建筑行业的施工、管理和经营模式，在很

多情况下都需要改变。我们还没有完全适应社会的发展和创

新 [2]。目前，中国的人口优势在逐渐减弱，这可能会引发中

国经济发展方向的一些新的转变。伴随着新一轮的城市化热

潮的崛起，施工现场的劳动力成本的上涨，可能会迫使公司

采用建筑智能机器人，从而减少开支。所以，我们预计在中

国的建筑行业中，机器人的应用潜力巨大。

5 智能建筑机器人现场施工方式设计

5.1 焊接机器人现场施工方式
利用焊接机器人对建筑的钢材进行焊接，并通过在线

的焊缝轨迹指导功能来协助其完成施工。详细的施工流程

包括：

①打开在线的焊缝轨迹指导功能，打开指导设备，确

保焊接机器人准确地定位到焊缝的初始位置，并且要记住它

的位置。在确定第一个记忆点之后，我们需要把机器人转向

下一个记忆点，然后重新记录其所在的地方。通过持续的转

动，我们能够确定所有的焊接区域的具体位置。

②把焊接设备回到焊缝的初始部分，利用设备内置的

路径规划系统，自动产生焊接的移动路径。

③在完成焊接的示范操作之后，切换至示范操作状态，

就可以使用焊接设备实现自主焊接。采用此种策略，能够显

著提升建筑钢材的焊接进程。

5.2 砌墙机器人现场施工方式
在开始建造之前，我们需要对建造过程做出详细的策

略与安排，明确建造过程中的机械臂的使用领域以及建造步

骤，这些内容涵盖了建筑物的结构、大小、所需的材质以及

建造的方法。我们需要把建造过的机械臂安装在建造地点，

然后对其进行适当的调整与校验，以保证其能够稳定地运转

且精度高。依照事先规定的流程与参数，能够自动捕捉到砖

石、施加砂浆以完成建造 [3]。利用跨障碍的移动车辆配备了

砖石制作器、抹灰器以及机器手来操作，当建造墙壁时，能

够使用机器手来提取砖石，以达到自动化的抹灰效果。在涂

抹完毕之后，通过机器人的操控，我们能够自动地把砖块移

植到指定的地方。一旦墙壁建造完毕，我们就会开始对其进

行审核和打扫，以便确保其品质符合规定。

6 智能建筑机器人与施工现场的结合效果

6.1 焊接机器人与施工现场的结合效果
①增强生产效益：焊接设备能够迅速、精确地执行建

筑工作，大幅度增强了生产效益。与手动操作相比，设备有

着全年无休的特点，因此，它们有助于节省时间与劳动力。

②优化焊接品质：设备拥有精密的焊接管理与反复操

作，有助于维持焊接品质的稳定与统一，并且有能力对焊接

参数进行精确调整，防止焊接过热或者不足，降低焊接瑕疵。

③增强操作的安全度：焊接设备可以在极端的气候、

压力和有害的环境下运行，这样不仅降低了建筑工人的危险

程度，也大大减轻了突然事件的出现概率。

④能够对各种物体进行灵敏的操控：焊接设备拥有多

样化的操作范围及可定制的焊接途径，能够依照特定的需求

来改变焊接的角度与方向，达到多样化的焊接效果，增强了

其适用性与灵活性，能够处理各种形态与大小的物体 [4]。
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⑤数据跟踪与解读：焊接设备一般都具备对数据的跟

踪与解读功能，以便对焊接的各项指标、品质以及出错的情

况做出及时的跟踪与记载，这样不仅能够帮助我们快速找出

问题并作出调整，还能增强生产流程的回溯性以及对品质的

管理。

⑥削减劳动力开销：采纳焊接设备能够降低对经验丰

富的焊接员工的需要，进一步削减劳动力开销。设备能够持

续 24 小时运行，这样就能够有效地节省劳动力和开销。

6.2 砌墙机器人与施工现场的结合效果
①受到场所的约束：建筑现场有时会面临空间有限、

地理位置及环境因素多变的挑战，因此，机器人必须能够适

应这些有限的空间，并且能够独立躲避任何阻挡，以此来保

证建筑过程的安全。

②对于墙壁的设计：墙壁的设计方式有很多种，如弯

曲或者是非常不规则的，因此机器人必须拥有处理这些不同

设计的墙壁的技术，以便于进行精确的建筑。

③对于物资的适配能力：机械手必须能够操作各式各

样的砖石，这些砖石可能是普通的实心砖、空心砖等，并且

也必须能够满足各种物资的特征，如重量、大小等。

④对于建筑的精确程度有着严格的要求，因此，机械

手需拥有极高的定向与操纵技术，这样才可以保证建筑物的

精确与稳健。

⑤在进行砂浆建筑时，需要由机械手来调整砂浆的配

比及建筑进程，从而保证建筑物的品质与建筑成果。建筑机

械手臂可以取代手动完成在高处、窄小区域或者是有害的环

境中的建筑任务，从而降低了手动操作者的危险，也大大减

轻了不幸事件的出现频次。建筑机械手臂一般都装备着数据

跟踪与分析的设备，它们能够对建筑物的各项参数、建筑物

的品质和出错情况进行即时的跟踪与记载，从而帮助我们快

速找出并处理出现的问题，提升建筑流程的可追踪性与品质

管理。

7 智能建筑机器人应用步骤

由政府主导，公司紧随其后。如今，建筑智能机器人

并非我们所熟知的一种商品或科技手段，它所改变的并非只

有制造过程，更重要的是它对于建筑行业的各种构成元素，

如建筑模式、思维观点和科学技术等的深度转型。因此，新

一轮的建筑革命，由建筑智能机器人、信息科技及数字化生

产驱动，正在迅速展开。这一趋势可能会对我国的建筑行业

产生重大影响。为了推动此项发展，政府必须采取适当的手

段，如实行相关的政策，激励公司采纳和利用智能化设备，

实行税收优惠、无偿借款等手段，以支持公司的创新和转型。

同时，也需要构建一个包括政府、科研机构及公司的协同工

作的高效体系。首先，我们需要设立一个中国的建筑机器人

智能生产体验中心。这样，公司就可以更加简单明了地确定

应该采用何种技术与设备，避免了长时间的研究和投入不当

带来的问题。其次，我们会挑选一些与此有关的公司来作为

推动智能生产的实践项目。一旦试验顺利进行，我们会通过

政府的指导，选择合适的公司，把智慧型、自动化的建筑方

法融入他们的运营，从而提升他们的生产效率，加强他们的

市场竞争，并且拓宽他们的影响力。我们希望所有的同类公

司都能体验到智慧型建筑机器人所带来的真正的利润和改

变，从而促进智慧型建筑机器人在建筑项目中的普及。

现在，全球的服务型智能机器人市场价值在 20%~30%

的范围内逐步上升。在所有的风险领域里，建筑业排在第二

位，其风险最高，因为在施工期间，事故频繁、劳动力不足

和生产效率较低，这些因素都对其发展构成了阻碍。当前，

将机器人技术应用于建筑现场具备巨大的商业潜力。目前，

一些先进的科技正在逐步改革传统的建筑操作模式，预计未

来，建筑行业将迅速进行改革与提升，从依赖于劳力的模式，

转向依赖于技术、知识以及管理的模式。

8 结语

论文研究了如何将智能建筑机器人融入实际的施工环

境中，通过构思适配各种使用领域的智能建筑机器人和对应

的施工策略，从而优化建筑的施工质量。经过实地的施工检

验，我们发现采用智能建筑机器人进行施工，能够显著地增

强建筑的施工效益，也给予施工团队更多的安全保护。未来，

我们有可能对智能建筑机器人的使用场景进行更深层次的

研究，并针对其他行业开发出更有效率的智能建筑机器人系

统。这将有利于各个建筑行业提升施工进程，确保施工品质。
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