
科幻电影中的“机器人工友”正在成

为现实。

在广东汕头碧桂园金平项目工地

上，一名产业技师协助机器人加注瓷砖

胶后，在平板电脑上选中作业区域并下发指

令，机器人迅速启动前往指定位置，进行自

主铺砖施工作业，动作娴熟麻利，不到一分

钟就贴好了一块瓷砖；在腻子打磨作业区，

腻子打磨机器人接收到产业技师的指令后，

立即开始高效率打磨作业，并同步反馈作业

完成进度⋯⋯

2021 年 12 月 30 日，在这个项目工地上，

8 款施工机器人、6 款运输及上料机器人，穿

梭在 5 个集中工作站中，首次顺利实现了多

机协同装修施工作业。自此，碧桂园集团旗

下全资子公司广东博智林机器人有限公司

（以下简称“博智林”）打造的智能建造体系

多机施工系统完成验收。这意味着博智林

向着智能建造目标又迈进一大步。

锚定机器人赛道

“我国建筑业创造了诸多世界第一，同

时也面临着产品性能欠佳、资源浪费巨大、

安全问题突出、环境污染严重、生产效益低

下等问题。”中国工程院院士丁烈云说。当

前，我国建筑业大而不优，多数企业还停留

在“搬砖头、扎钢筋、浇混凝土、装模板”的水

平，先进水平的工艺技术和工程技术整体应

用程度偏低。

同时，由于从事建筑业的农民工老龄化

严重、年轻人不愿意进工地等原因，导致用

工荒、用工成本上升等问题持续加剧。

如何利用数字化技术改造建筑业？建

筑工人出身的碧桂园集团董事会主席杨国

强认为，无论是考虑效率、质量、安全性还是

成本，机器人都是一个很好的选择。

锚定机器人赛道，2018 年 7 月，广东博

智林机器人有限公司成立。公司定位为行

业领先的智能建造解决方案提供商，聚焦建

筑机器人、BIM（建筑信息模型）数字化、新

型建筑工业化等产品的研发、生产与应用。

希望通过技术创新、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。

“我们要把建筑工人从繁重、重复、危险

系数高的岗位上解放出来，部分工作由机器

人来完成。”杨国强说。

基于这种愿景，博智林的技术研发根植

于实践，非常注重实用性。“建造房子涉及的

工序有很多，我们通过机器人先取代对工人

来说最繁重、最劳累的工作，以及那些污染

比较严重的工作，比如乳胶漆、腻子的刷涂

等。”博智林机器人与智能产品研究院院长

许安鹏说。

“机器人正在积蓄澎湃的力量。未来应

该是机器人在工地上走来走去，我们则像生

产汽车一样在工地生产房子。”杨国强说。

引领建造创新

房企进军机器人，听起来似乎很不可

思议。

其实，博智林建立之初，外界就有一些

不同声音：机器人研发属于高新科技产业，

房地产行业并不具备这种基因；也有声音称

科技研发投入大，风险太高等。

许安鹏说，“提到机器人，一般人都会想

到工业机器人，这是目前机器人领域最成熟

的一类。在建筑机器人领域，全球一直处于

空白状态”。

事实上，因作业环境恶劣、场景差异性

大、施工面复杂多变，建筑机器人在核心零

部件以及核心算法的要求方面与工业机器

人等产品有很大差异。在没有经验可循的

情况下，技术攻关的难度可想而知。

“在建筑业数字化转型中，智能建造没

有经验可以借鉴。”据许安鹏介绍，博智林的

团队为机器人研发进行了大量的实地调研，

以混凝土施工机器人的研发为例，从 2019 年

3 月份至 6 月份，团队用了 3 个月时间去改良

机器人，终于将单次作业面积从10平方米/次，

提升至连续作业 2 小时以上，完成 100 平方

米以上的整平工作。

成绩背后是团队成员没日没夜的钻研，

因为混凝土施工时间不定，有时候在半夜，

团队成员在工地等着等着就睡着了；有时接

到通知说有了作业面，团队成员就马上进工

地去测试，干着干着天就亮了⋯⋯博智林的

研发团队度过了非常艰难的探索期。2019

年底，部分建筑机器人已经可以在工地上进

行自动化施工。

目前，博智林已经实现建筑机器人从自

主研发、小批量生产到工程测试、工程服务

及批量化商用，并初步形成覆盖建筑工程全

生命周期的智能建造全系统解决方案。博

智林在研 46 款建筑机器人，已有 18 款启动

了商业化应用，包括外墙喷涂机器人、建筑

清扫机器人、内墙面打磨机器人、螺杆洞封

堵机器人、地面整平机器人、地下车库喷涂

机器人、地坪漆涂敷机器人、测量机器人，

等等。

博智林科研代表、高级算法工程师张华

琛介绍，博智林现在下设建筑机器人研究

院、基础技术研究院、智能技术研究院、工程

应用研究院等 8 个研究院，研发人员近 3000

人；在研的机器人关键零部件和基础共享技

术覆盖了建筑机器人八大核心模块，其中导

航、视觉、多机调度等技术填补了建筑机器

人领域的空白。此外，在施工质量智能化评

判和智慧工地监管等细分领域实现了“从 0

到 1”的突破。

“截至 2021 年底，博智林已递交专利有

效申请 3468 项，获授权 1670 项。这些技术

专利已构成博智林最核心的竞争力，也将成

为博智林最大的技术资产。”许安鹏说。

助力行业升级

机器人建房这件事，靠谱吗？在 2020 年

9 月，首批博智林建筑机器人就已进入工地

“上岗”。

在山东济南碧桂园项目施工现场，测量

机器人展示了其精准定位、精准测算的拿手

绝活。

测量一间房，需要多久？“通常情况下，

单个房间的施工质量检测需要三四个人拿

着靠尺一点点地测量，至少要耗费一个小

时，测量过程既繁琐又费时。”项目施工人

员说。

测 量 机 器 人 应 用 了 先 进 的 AI 测 量 算

法处理技术，可在两到三分钟内完成单个

房间实测作业，测量效果比人眼更加客观

和 准 确 ，且 可 根 据 测 量 结 果 自 动 化 生 成

报表。

在碧桂园顺德凤桐花园项目的施工现

场 ，除 了 普 通 工 人 ，还 有 一 溜“ 机 器 人 工

友”。“高个子”智能随动布料机，矗立在作

业面上，不断地泵出混凝土，浇筑出整个项

目的标准层；混凝土机器人在进行整平、抹

平工作；外墙喷涂机器人正在进行高空作

业⋯⋯这是目前国内唯一一个将建筑机器

人 批 量 实 际 应 用 于 工 程 建 造 过 程 的 试 点

项目。

2021 年 7 月，这一项目的“测量机器人

和智能测量工具”“施工机器人和智能工程

机 械 设 备 ”两 项 经 验

做法入选住建部首批智

能建造与新型建筑工业

化协同发展可复制经验做

法清单。

⋯⋯

机器人建房已经成为碧桂

园众多项目工地上十分吸睛的画

面。截至 2021 年 12 月底，博智林

建筑机器人服务范围达 25 个省份，

超过 350 个项目，累计应用施工面积超

700 万平方米。

“对比普通人工，建筑机器人凭借更强

的计算能力，在建材的利用规划上更为合

理、科学，可实现精益建造。”许安鹏介绍，建

筑机器人的规模化应用，不仅能够确保房企

建筑项目按时、保质、保量地交付，还能进一

步提高建筑效率。

以广东汕头碧桂园金平项目的“BIM+

FMS+WMS+建筑机器人”（建筑信息模型+

机器人协同管理系统+仓储管理系统+建筑

机器人）多机施工系统为例，其中博智林自

研的 WMS 系统相当于“首席物流官”和“物

料管理大师”，可实现物流类机器人全自动

调度、智能电梯自动控制、物料消耗的精确

管理与数据化监控。它对工地物料消耗的

管理可精确到每一栋楼、每一个楼层、每一

个户型，清晰记录配送及使用的涂料及瓷砖

数量等，实现精细化管理。

如今，碧桂园的不少项目已经利用建筑

机器人完成建筑中危险系数较高、操作繁

重 、操 作 重 复 等 工 序 ，积 累 了 大 量 落 地 经

验。“建筑机器人还有很长的路要走，由于没

有成熟的经验可以借鉴，每一步都需要探索

和开拓。”许安鹏说。

博智林将研发更多符合落地场景的产

品，建立贯穿建筑全生命周期的产业互联网

平台，为建筑全产业链提供智能建造解决方

案，推动建筑行业产业化升级。

“机器人建房子”引领的建筑行业革命，

或许正在到来。
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博智林外墙喷涂机器人在作业博智林外墙喷涂机器人在作业。。

（（资料照片资料照片））

你好你好，，机器人工友机器人工友
本报记者本报记者 张建军张建军

1 月 10 日，云南云天化股份有限公司对外披

露业绩预告，预计 2021 年度实现归属于上市公司

股 东 的 净 利 润 35 亿 元 至 37 亿 元 ，比 上 年 增 长

1186.59%至 1260.11%，交出了自 1997 年上市以来

的最好成绩单。

云天化股份是以磷产业为核心的优秀磷肥、

氮肥、共聚甲醛制造商，其磷复肥产能规模居亚洲

前列。受新冠肺炎疫情影响，世界各国愈发重视

保障粮食自给，化肥需求持续提升。与此同时，全

球化肥产能受限，市场供需偏紧，叠加大宗商品价

格上涨，促使化肥产品价格走高。这被认为是云

天化股份业绩大幅增长的原因之一。

记者梳理发现，2016 年云天化股份还处于内

外交困的亏损状态。当时，国内化肥产能过剩、行

业低迷，企业内部又存在机构臃肿、管理效率不高

等问题。近两年，市场环境逐渐向好给企业发展

带来了一定积极因素，但能够实现快速增长，与其

持续深化改革，推动自身转型升级密不可分。

云天化股份持续推进国企改革三年行动，

2021 年通过调整产业、资本、产品、市场“四大结

构”，完善治理、用人、激励“三大机制”，提升管理、

科技创新“两项能力”等，推动改革向纵深发展，公

司的内部动力和活力明显提升。云天化股份总经

理崔周全表示，“2021 年，公司在市场环境整体趋

好背景下，整个供应链高效畅通，物流费用、节点

库存可控，产供销结构更加优化，这些都成为其获

得优异业绩的重要支撑”。

光大证券分析师赵乃迪表示，云天化股份作

为国内磷化工行业龙头，拥有完备的磷化工产业

链及资源优势，通过磷矿、磷酸、合成氨等原料的

高度自给，以及对于硫磺、煤炭等大宗原料的采购

规划，有效地实现了供应端的保供降本，整体盈利

能力大幅提升。

赵乃迪说，近年来新能源汽车发展迅猛，磷酸

铁锂电池在动力电池领域占比不断提高，对上游

磷酸铁的需求进一步扩大。云天化股份作为我国

最大的磷矿采选企业之一，磷矿资源储量近 8 亿

吨，产能达 1450 万吨。在向新能源产业延伸的过

程中，云天化股份在磷化工行业的深厚积淀构成

了重要的竞争优势。

赵乃迪认为，云天化将凭借完整的磷化工产

业链优势和充足的原料资源，在后续磷酸铁及磷

酸铁锂的行业竞争中脱颖而出。

不 怕 上 火 的 王 老 吉 有 了 114 个

“亲兄弟”——最近，王老吉天猫官方

旗舰店上架了百家姓图腾版本，从李

老吉、郑老吉、陈老吉到欧阳老吉等，

一共 114 个，和原来的王老吉组成了

一个热闹的“兄弟连”。

可能有人不解，百家姓收录了超

过 500 个姓氏，为什么只选这 115 个，

连常见的张、刘、徐等大姓都没有？这

正是王老吉这次营销中首先应肯定的

地方：知识产权意识较强。根据品牌

方解释，在售的 115 个“老吉”全都得

到了图腾创作者的授权，且提交了商

标注册申请，相当于在一个户口本上

有官方身份证的异姓“亲兄弟”。而

张、刘、徐等姓氏由于商标注册等原

因，只好忍痛放弃，不作为商品销售。

还有些没有图腾设计的姓氏罐，也在

避免商标纠纷的前提下，以定制形式

上线。

这种知识产权意识值得国产品牌

学习。这些年曝出过不少创业者蹭热

点、搭便车，推出了五花八门模仿知名

品牌的商标，闹出笑话不说，还涉嫌侵

权，要承担赔偿责任。像王老吉这样

具有知识产权意识的企业应当鼓励。

目前王老吉姓氏罐正在预售中，

因为销售太火爆，下单后的发货时间

已排到 20 天以后。这证明只要选对

了结合点，从中国传统文化中找到的

灵感也许更能打动中国消费者。特

别是在春节这样阖家团聚的时刻，中

国独有的姓氏文化不仅能让买到李

老吉、孙老吉、宋老吉等姓氏罐的消

费者会心一笑，还能让他的亲朋好友们一起开心，可以说是

年轻人喜欢、老一辈也看得懂的新消费品，做到了“独乐乐

不如众乐乐”。

当下消费者对新国货抱有极大兴趣和信心，国产品牌们

不妨趁此良机，多研究、多尝试。中华上下五千年，卷帙浩繁、

文化深厚，有许多结合点可以挖掘。最近还有商家推出了“唐

宫夜宴”团圆春碗、用中国古老纺织技艺包装的坚果礼盒、大

唐盛世东方色彩的唐风甲油等产品，很受消费者欢迎。

王老吉和他的 114 个“亲兄弟”的走红，还说明品牌才是

核心竞争力。如果不是产品的质量得到消费者认可，王老吉

也未必能如此迅速地打开局面。在消费品行业，万变不离其

宗，哪怕文案吹得天花乱坠，最终还是得落到产品和服务上。

这是一个简单朴素的道理，但很多时候，难就难在如何把简单

的事情重复做，重复的事情认真做。

王老吉的

﹃
兄弟连

﹄
靠啥走红

佘

颖
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云天化股份 2021 年业绩预增 12 倍——

化肥企业能否搭上新能源快车
本报记者 周 斌 曹 松

云南水富云天化合成氨云南水富云天化合成氨、、尿素装尿素装

置全景图置全景图。。 （（资料照片资料照片））


