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• 国家层面对智能建造高度重视

2020年7月
住建部等13部委《关于推动智能建造与建筑工业化协同发展的
指导意见》

明确2035年迈入智能建造世界强国行列

2020年9月
住建部等9部委《关于加快新型建筑工业化发展的若干意见》

明确提出：推进发展智能建造技术
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1. 引言



• 住建部信息中心组织编辑出版行业发展报告

2021年正式出版

由专家多轮讨论形成撰写提纲

针对行业状况进行了问卷调查

邀请做得最好的单位的专家执笔

主编多轮审查把关

广泛征求行业意见后进行修改

既包含理论，也包含应用案例
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• 什么是智能建造？

在建筑工程设计、生产、施工等各阶段，

通过应用智能化系统，

提高建造过程智能化水平，并提高经济和社会效益

的建造模式
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• 什么是智能化系统和智能化水平？

任何基于智能技术和相关技术的

计算机系统，

如果拥有人类才具有的能力，

并用于取代人或减少对人的需求，

那么该系统称之为智能化系统

智能化水平反映取代人或减少对人的需求的程度
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机器人

目前建筑行业热点信息技术：智能技术和相关技术

建筑信息

BIM

物联网

固定终端、移动终端、触摸终端

大数据实时定位

计算

感
知

分
析

传
输

记
忆

云计算 GIS

3D扫描

互联网

人工智能
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• 智能化系统的分类

按系统类别分

软件系统：例如，项目管理决策支持系统

硬件~：例如，外墙喷涂机器人

按系统的性质分

技术类系统：例如，外墙喷涂机器人

管理类~：例如，项目管理决策支持系统
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• 智能化系统的分类（续）

按智能化深度分

计算智能类系统

分析智能类~
联想智能类~
综合智能类~

在下一部分中将展开介绍
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• 把握智能建造有必要关心的问题

智能建造的演变

了解“从哪里来？”

智能建造的应用热点

了解“目前的状况如何？”

智能建造的发展趋势

了解“到哪里去？”
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2. 智能建造的演变
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1980 1990 2000 2010 2020

计算智能类系统

分析智能类系统

联想智能类系统

综合智能类系统

建造行业智能化系统的演变过程



• 计算智能类系统

起源于上世纪80年代

利用计算机的计算能力

体现为在建筑设计中利用CAD技术

进行设计计算、分析和绘图

设计人员可以在短时间内针对建筑进行各种分析

从而大大缩短设计周期，同时提高设计质量
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• 分析智能类系统

起源于上世纪90年代

利用计算机的分析能力和判断能力

体现为在建筑企业管理信息系统中

进行数据统计等分析，用于辅助决策

提高决策的科学性

也包括一些自动化设备，如早期建筑机器人

提高工作效率

清华大学土木工程系 马智亮 13



• 联想智能类系统
起源于上世纪90年代的GIS技术

以及进入本世纪以来BIM技术应用

使系统可用于记忆带语义的空间信息

不仅可直观展示设计结果、生产和施

工过程，以及运维管理操作空间，

而且使系统可以进行空间分析和工程量计算

相当于人的记忆和计算能力在计算机系统中同时得到实现

体现在用于虚拟建造和精细化管理
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• 综合智能类系统
起源于过去10多年来对计算机多方面

能力的综合应用

信息一般采用传感器自动采集，

通过软件系统进行大数据分析，

或者利用大数据，进行人工智能学习，

体现在用于施工安全检测系统，施工机器人系统，集成化施工平台

甚至可与GIS技术、BIM技术以及三维激光扫描技术相结合，

实现更具真实感的人机协同和更高水平管理
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3. 智能建造的应用热点

• 智能建造的应用热点的定义和分类

在建造领域已成为热点的、典型的智能化系统应用场景

按应用阶段分

智能设计、智能生产、智能施工

另外

因为建筑企业也涉及到运维阶段：智能运维

1个以上阶段的共性应用场景：智能设备、建筑产业互联网

共6个方面    
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总结自《中国建筑业信息化发展报告
（2021）——智能建造应用与发展》
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74.21%
51.13%

39.37%
34.84%

30.77%
30.77%

28.51%
22.17%

19.46%
18.55%

16.29%
14.93%

14.48%
13.57%

11.76%
10.86%

9.50%
5.43%

3.62%
3.62%

智慧工地

数字化项目管理

装配式建筑智能化施工

参数化设计

协同设计

标准化设计

智能审图

建筑可视化运维

设备全生命周期管理

性能化设计

建筑智能化运维

质量追溯管理

数字化交付

部品深化设计

部品生产管理

设备能耗管理

设备智能化加工

部品存储与运输管理

无人生产工厂

其他

被访对象所在单位目前在关键业务场景实现的智能化应用情况
（有效问卷221份：施工单位占57.01%；建设、开发单位占20.81%，其他占22.18%）

摘自《中国建筑业信息化发展报告
（2021）——智能建造应用与发展》



• 研究背景

目前预制构件厂生产手段落后，管理方式粗放
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案例1  基于互联网+的预制构件生产优化管理



• 关键问题

工作效率低，不能有效利用产能，进度可控性差

• 解决思路

充分利用互联网+（BIM、物联网、移动终端等）及优化算法，

通过研制预制构件生产过程优化管理系统，

支持实现

生产过程的最优化决策

对生产实时的跟踪和管理
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863计划项目研究成果：基于BIM的预制构件生产过程优化管理系统
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系统
管理员

一
号
生
产
线

因特网

车间主任 调度长 质检主任

物料调配员

库管员

配送员

物料堆场

支模工序 骨架安置工序 浇筑工序

养护工序质检员

蒸养室

质检员

系统配置图
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系统支持的应用流程
23

库存与配送管理

    进度管控

质量管理
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• 充分利用智能技术和相关技术

BIM、移动终端、物联网（RFID）

• 支持规模化、自动化、柔性生产

• 支持优化管理

作业计划的最优化制定

作业计划的最优化调整

物料的最优化重调配规划

       适用范围：钢筋混凝土预制构件流水线生产

该系统的“技术含量”
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作业计划最优化模型

• 优化目标
- 工作站闲置时间最短
- 违约费与库存成本最少
- 生产总时长最短
- 减少工作站生产内容变动

• 限制条件
- 产能限制
- 蒸养室容量限制
- 工作制限制
- 工序间缓存空间限制
- 模板数量限制
- 模台数量限制

• 优化目标公式

• 限制条件公式
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• 项目基本情况
五和万科长阳天地项目

房山区长阳镇01-09-09地块

装配整体式剪力墙结构体系

• 主要预制类型
外墙板230件，7类
叠合板440件，5类

• 应用项目

利用该系统，对上述构件生产、存储及配送过程进行模拟管理

系统试用

26



• 基于分派规则的方法

• 典型分派规则

• 最早交货期分派法

• 最短加工时间分派法

• 最短余裕时间分派法

• 关键工序分派法
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目前预制生产作业计划制定方法

1.需要人工反复比选，
其效果依赖于用户经
验；

2.不保证所得结果最优
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案例2  深圳第三人民医院应急院区项目钢结构智能制造
技术应用

典型的装配式钢结构建筑

2层框架结构，建筑高度10米，

建筑面积4.5万平方米，建成

后有1000个房间的隔离病房

2020年2月31日开工，从规划、

设计、建成，仅用时20天
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总结自《中国建筑业信息化发展报告
（2021）——智能建造应用与发展》
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中建科工集团提供
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中建科工集团提供
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中建科工集团提供
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摘自《中国建筑业信息化发展报告
（2021）——智能建造应用与发展》



• 主要应用点

智能设备应用

包括：智能下料中心、机器人装焊中心、部件制造中心、自

动钻锯锁中心、自动铣磨中心、自动组焊矫中心、自动抛丸

喷涂中心 等
模拟仿真系统

工艺布局数字化模拟仿真

工序加工模拟仿真
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• 应用效益

生产效率：总体生产效率提高大于20.77%
运营成本：从人工成本及电能消耗上运营成

本降低20%以上

产品制造周期：项目的产品生产周期缩短

30%以上

产品不良品率：项目不良品率降低20%以上
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• 集成应用
广联达

斑马进度管理工具     劳务实名制管理系统
物料验收管理工具     质量管理系统
安全管理系统    项目成本管理系统
BIM5D系统                 BIMFACE

品茗：塔吊防碰撞系统
海康：视频监控系统
欧禄森：环境监测系统
PKPM：试验管理系统
博晟：安全教育培训箱

清华大学土木工程系 马智亮 35

案例3  广联达筑梦智慧工地项目管理平台
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智慧工地平台管理驾驶舱1
摘自《行业发展报告：智慧工地应用与发展》
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智慧工地平台管理驾驶舱2
摘自《行业发展报告：智慧工地应用与发展》
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智慧工地平台管理驾驶舱3
摘自《行业发展报告：智慧工地应用与发展》



4. 智能建造的发展趋势

• 智能建造的发展
目前智能建造还处于低水平

智能建造的发展归根到底是发展智能化系统

相关技术和管理的创新是发展智能化系统的前提

分别从智能建造的技术和管理两个方面

展望智能建造的未来发展趋势
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总结自《中国建筑业信息化发展报告
（2021）——智能建造应用与发展》



满足建筑行业需求的3D打印技术

• 定义

在现有的3D打印技术的基础上，

解决应用体系、打印材料、打印设备等问题

• 应用情况

目前在极少数施工企业得到应用
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上海建工机施公司提供



5. 结语

本交流报告

回顾了智能建造的演变过程

阐述了智能建造的应用热点

预测了智能建造的发展趋势

有助于大家把握智能建造应用与发展
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