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【新·理念】

新质生产力

【新·技术】

【新·场景】

“用‘产业AI’打造‘好房子’是建筑业
发展的新模式。”广联达科技股份有限公
司董事长、总裁袁正刚日前在采访中指
出，当前建筑业发展面临三重困境——建
筑施工面积持续下降的“市场困境”、产值
利润率持续下降的“效益困境”以及住宅
用户满意度低的“客户困境”，“产业AI”是
解开这些难题的关键钥匙。

何为“产业AI”？袁正刚认为，将AI与
特定产业的领域知识、业务流程、数据特
性深度融合，可以解决产业实际问题、提
升生产效率、优化资源配置、创造新价值
的技术体系和应用范式。在袁正刚看来，

“产业AI”并非简单的技术叠加，而是通用
AI能力、行业知识与专业软件“三位一体”
的深度融合，“通用 AI 无法直接解决算
量、项目管理等具体问题，必须与行业场
景结合使用。”

“产业AI”的核心在于构建“数据-算

法-算力-场景”的闭环，他将“产业AI”比
作一棵树：高质量数据是深埋地下的根
系，高价值场景是枝头的累累果实，高稳
定模型则是连接二者的树干。数据层面，
通过BIM（建筑信息模型）实现建筑全生
命周期的数字化表达，借助IoT（物联网）
传感器自动生成准确、及时、全面的高质
量数据；场景层面，围绕设计一体化、成
本精细化、施工精细化，推动“产业
AI”从岗位、项目到企业、行管四个层
级全面落地，形成系统性应用闭环，打
造高价值场景；模型层面，通过“行业
大模型+工程软件小模型”构建高稳定模
型，行业大模型面向行业级应用，覆盖
建筑行业规划、设计、交易、成本、施
工、运维及综合管理等全领域，工程软
件小模型则基于自有数据训练，确保个
性化与安全性。

袁正刚指出，建筑业正迎来全面数

字化转型的最佳时期，建筑企业应转变发
展思维，从以项目中标、施工生产为中心
的“工程导向”，向以客户需求、客户满意、
客户成功为中心的“客户导向”转变。“产
业AI”的落地将助力建筑业实现更高水平
的安全性、可持续性和盈利能力。

对于建筑企业而言，建设“好房
子”是产业转型发展的新赛道。谈及

“好房子”的标准，袁正刚提到了住房城
乡建设部提出的 4 项要求：安全、舒
适、绿色、智慧。在这一背景下，广联
达提出“刚刚好的房子”理念，在购房
者“真实需求”与“实际支付能力”之间
寻找最优解。正如袁正刚所言：“购房者不
是没有预算，而是希望在预算内买到‘好
房子’。”过去在房屋设计阶段，成本计算
模糊不清；施工阶段对材料和机械设备缺
乏精细化管理，浪费现象严重，不仅增加
了建设成本，还影响了房屋质量。袁正刚

认为，“刚刚好的房子”建设必须依靠精细
化管理与数字化手段，帮助建筑企业实现
从设计到运维的全过程管理。

比如在设计环节，有了AI设计系统，
设计师只需要输入建筑面积、预算、功能
需求等基本参数，系统就能在几分钟内生
成多种不同方案。每个方案会配上详细的
成本估算和效果图，购房者可以提前看到
房屋的布局和呈现效果并参与到设计过
程中，确保最终建成的房子符合自己的预
期。同时，在前期对装修材料、设备配置等
充分进行市场调研和成本分析，让每一分
钱都花在刀刃上，实现资源的优化配置。
袁正刚说：“‘刚刚好的房子’并非降低标
准、将就居住，而是通过精准规划、科学设
计，让房屋的每一个细节都恰到好处。”

为此，广联达正在利用“AI+精细化
管理”数字技术帮助建筑企业实现这一目
标。

工地层面，管住“人料机”根基。数字
工地解决方案聚焦劳务管理、物料管理及
大型设备（如塔式起重机）管理三大核心
生产要素。通过数字化手段精准掌握施工
人员效率、物料进场与消耗情况、设备运
行状态等。“只有管好这些基本的生产要
素，才能真正做到精细化管理。”袁正刚表
示。

项目层面，为项目经理装上“智慧大
脑”。针对以往项目经理对物资、进度、劳
务情况了解粗略的难点，广联达推出项目
经理的专属工具——“PMSmart”系统（广
联达项目数据决策系统）。该系统以算量
为基础，以进度为主线，在不增加岗位工
作量情况下，利用AI技术在数据采集、治
理、连接、分析决策方面的能力，自动拉通
项目的算量、进度、物资、劳务等各类业务
数据，帮助项目经理基于实时、动态的数
据进行经营分析和管理决策。

企业层面，数据驱动“开源节流”。广
联达打造的“PMLEAD”系统（施工企业综
合项目管理系统）融合业务流与数据流，
打通了市场、商务、采购、工程、技术与财
务六大板块，助力施工企业开源节流、管
控风险，让管理从“凭经验”转向“靠数
据”。开源方面，辅助企业根据商机来源、
竞争力等信息，优化营销管理方式；节流
方面，打破项目间信息壁垒，实现资源高
效调配，比如将闲置设备及时调配到急需
该设备的另一个项目，减少重复采购、降
低成本。

广联达科技股份有限公司董事长、总裁袁正刚谈转型：

“产业 AI”打造建筑业发展新模式
□首席记者 方佩岚

清晨七点半，上海建工四建集团科技
大厦（以下简称科技大厦）楼宇负责人准
时收到《楼宇智能运维日报》。这份报告不
仅精准指出夜间某办公室空调未关导致
的电能浪费，还主动发起滤网更换工单，
并且为 1 层展厅新风机组运行提出按时
段优化开闭状态的调整方案。

这一幕背后，是国内首个基于多智
能体 （Multi-Agent） 技术的“四维·集
智”建筑运维智能体集群协调着一群

“虚拟专家”全年无休地守护着建筑的稳
定高效运行。在能耗与运维成本双双攀
升、建筑系统日益复杂的当下，上海建
工四建集团历时两年研发的这套系统已
于近日上线，正以“类人化”的智慧破
解行业长期痛点。

从系统孤岛到“类人”协作

“传统建筑运维长期受制于数据孤岛

与职责碎片化。”“四维·集智”研发团
队负责人、上海建工四建集团工程研究
院数字建造研究中心主任许璟琳直击行
业“顽疾”：一个中型公共建筑涉及物
业、安防、能源等多领域，系统却各自
为政；即便引入了 BIM、IoT 等先进技
术，沉淀的多模态数据却难以支撑复杂
场景下的自动化响应；经验丰富的运维
人员一旦流失，系统响应与服务能力便
难以保障。“这些问题的底层成因，在于
传统的系统缺乏对人类式思考流程与群
体化协作的模拟能力，亟需一种新范
式，既具专业判断力，又能实现多角
色、多任务、跨系统协同和实时反馈。”

“四维·集智”的破局之道，正是构
建一支高度拟人化的“AI专家团队”，模
拟真实岗位职责与协作方式。许璟琳介
绍，研发团队基于多智能体协同自研框
架，将建筑运维智能体集群细分为五个
智能体：主管智能体、物业智能体、安

防智能体、基建智能体、能源智能体。
“每一个智能体都作为特定专业领域的
‘虚拟专家’去分析问题，并负责相关领域
的各项事务。”例如，物业智能体是设备维
护与空间管理专家；安防智能体是实时监
控与应急响应专员；能源智能体是能耗优
化策略师；基建智能体是建筑图纸与规范
的“记忆库”；主管智能体则负责全局调度
与决策中枢。“这些智能体不只有经验，更
懂协作，知道何时该找谁配合，如同一个
会思考、有节奏的虚拟运维军团。”许璟琳
解释道。

为了训练每一个智能体成为各自领
域的专家，研发团队为其配备了四大核心
能力：对知识库过目不忘的记忆力、基于
大模型的思考能力、基于流程的任务规划
能力以及上海四建运维平台赋予的执行
能力。

其中，记忆力不只是简单的数据存
储，而是建筑全生命周期的“电子病例
卡”。它以BIM模型为中枢，融合了设备手
册、维保记录、历史工单、IoT数据、现场图
片、视频资料等大量的高质量数据。

运用不同大模型则能为各个智能体
量身定制“专长”。例如，能源智能体在
思考问题时需要分析大量的数据，更注
重逻辑推理能力，所以运用了思维链模
型；物业智能体要求综合能力达标，就
采用性能参数量高达2350亿的模型；而
注重图像与视频分析的安防智能体则应
用了加强图像识别的多模态大模型。“每
个大模型都有自身的优势，结合各自特
点，为不同的智能体选用不同的模型进
行训练，继而为每个项目打造出专属的
人工智能应用。”精通大模型应用的研发
团队开发总监欧金武说。

从被动响应到主动治理

“传统运维是人追着问题跑，现在要
让问题自己‘开口说话’。”许璟琳比喻
道，早期的BIM运维系统像一份“电子

病历卡”，但“医生”还得自己翻找病
因。特别是关联了海量数据和复杂管理
流程的运维系统，需要在模型上切换楼
层、找系统、找设备，这就要求操作人
员具备非常专业的知识，并对整个系统
有全面的了解。

“当大模型技术爆发，我们意识到建
筑需要‘会思考的器官’。”带领团队重
构系统架构的欧金武告诉记者，基于多
智能体的“四维·集智”能够完成从智
能记忆到规划执行的一整套完整的问题
解决方案，并且能以人性化的方式提供
智能且高效的服务。

在科技大厦运维系统中输入“查看
某办公室空调信息”，主管智能体立即自
动调取设备参数、维修记录、实时传感
器数据；结合主动式运维功能，自动分
析设备的运行状态，甚至能预测设备是
否即将出现故障，进而提出相关维保需
求；随后同步检索库存备件、预约维修
工、推送操作视频……“如此一来，运
维人员就不需要掌握那么多专业知识，
只要会提问，系统就能为其推送相关的
处理方案。甚至有时候都不需要用户提
问，系统就能主动告知相关信息。”许璟
琳笑称，所以这栋楼现在没有配备专职
的机电系统运维人员，而是由研发团队
来负责相关工作。

在科技大厦的智慧运维区域，还绑
定了一些智能的节能策略。例如，“人数
过多时空调智能”策略，当检测到房间
人数超过 3 个人时，就会自动启动区域
内的空调；等人们离开后，空调也会慢
慢恢复低碳节能场景。“像这样的案例，
在整个楼宇内有大量部署，我们针对每个
房间都形成了一组完整的低碳策略库。”
许璟琳说，这不再是简单的自动化，而是
基于建筑生命体征的主动治理。比如，根
据会议室预约的信息，在开会半个小时前
自动将灯光、空调以及各种视频类设备打
开，确保会议期间的舒适性。“这些策略一
部分源自建筑运行的工单要求以及人们

提出的一些需求，还有一部分则通过大数
据总结，由我们的主动式运维智能体自动
生成。”

在科技大厦的实战中，“四维·集智”
已展现出颠覆性的运维效能。系统上线三
个月至今已部署 40 余项策略，涵盖空
调、照明、窗帘、新风、电视等设备的
节能、舒适和智能化管理。这些策略已
自动运行1461次，其中节能策略运行了
921次。每次节能策略的运行预计可节约
1 至 20 度电，累计节约用能约 6000 度
电，占大楼三月总用电量 87584 度的
6.8%。其他策略则主要致力于提升用户
舒适度和实现智能化办公。基于实时数
据与历史工单分析，主动预警设备故
障，同步推送检修方案，使工单处理效
率提升20%。

从BIM应用到产业新生态

“四维·集智”的诞生，植根于上海建
工四建集团十余年的数字化转型积淀：
2010年参与上海中心投标时初识BIM，组
建团队攻关三维可视化技术；2013年在上
海迪士尼城堡项目实现国内首次BIM正
向设计，从设计到施工全流程依托数字模
型；2017 年在东方医院落地首个将 BIM
技术深度应用的运维平台，打通施工与运
维数据；2022年引入大模型，逐步演化出
多智能体集群架构；而今“类人”建筑运维
智能体集群上线，也为建筑行业揭示了更
具想象力的未来图景。

——群体智能协同
许璟琳认为，建筑及基础设施的智

慧运维有望借鉴蚂蚁、蜜蜂等群体协作
机制，未来将逐步演化为涵盖更多主体
的智能系统，包括维修维保人员、具身
智能机器人、软件智能体及传感器网络
等，通过有效集聚实现跨实体协同调度
和远超个体能力的智能涌现。传感器网
络实时感知环境 （如“工蚁”通过信息
素传递环境信息），软件智能体分析数据

并生成指令 （如“蜂群”通过舞蹈共识
决策），现场机器人则作为“实体智能
体”执行配送、巡检等任务 （如“工
蚁”协作搬运物资），技术解放的人力助
力其专注于服务创新与体验优化。“就像
图书馆管理员不用再耗时手动调节百叶
窗或控制空调温度，技术最终将解放人
力，省下时间专注读者服务。”

——经验数字化
针对施工阶段工艺数据链的研究是

许璟琳团队另一项重要工作。通过数字
化手段，对各个分部分项工程的施工工
艺进行标准化表达，把老师傅的经验数
字化地描述和记录下来，并用以指导深
化设计、施工策划、工厂生产、现场管
理和培训等关键环节。许璟琳设想，利
用施工中的工艺数据链，运维阶段可精
准预测设备更换后的系统影响，实现

“预防性改造”。
——数据资产化
不同于传统施工企业办公楼，在科

技大厦地下室有一个数据机房，目前已
存储几千亿条数据。“这些数据的数量和
质量决定着我们运维系统内相关分析的
质量。”许璟琳指出，未来工程企业不仅
是建造者，更是高质量“数据服务商”。
因为在人工智能时代，高质量数据是智
慧建造的“血液”。目前，上海建工正通
过数据交易所探索建筑数据资产化，已
挂牌12套数据产品，完成6项数据知识
产权登记。

——人才结构转型
值得注意的是，该系统的开发团队

平均年龄仅26岁，其中70%成员拥有土
木与计算机双背景，这支复合型人才战
队正是各项前沿技术落地的核心引擎，
也暗示着行业人才结构的转型。许璟琳
特别欢迎既有建筑背景又精通计算机的
人才加入团队，“近年来新开设的智能建
造专业和我们的需求特别匹配，这也是
传统的土木工程行业在需求结构调整与
技术迭代中孕育新的发展方向。”

五位“虚拟专家”协同值守 四大核心能力赋能智控

国内首个“类人”建筑运维智能体集群上线
□首席记者 徐敏

在日前举行的“2025上海绿色建筑国
际论坛”上，中国建筑科学研究院有限公
司党委副书记、总经理樊金龙以“科技赋
能四好建设，创新营造绿色宜居”为题，系
统阐述了我国住房建设从“有没有”迈向

“好不好”的新阶段使命，并发布了一系列
解决行业痛点的创新技术，勾勒出以科技
力量支撑“好房子、好小区、好社区、好城
区”建设的清晰路径。

樊金龙指出，当前我国城镇人均住房
面积已达约 40 平方米，住房需求的核心
已转向品质提升。针对调查中普遍存在的
功能布局单一、隔声差、渗漏、串味、运维
不足等住宅质量通病，他介绍了部分发达
国家在“四好”方面的先进做法。例如，英
国通过标准+立法形式推动“终身住宅”建
设，其终身住宅设计规范纳入了英国建筑

条例，同时通过住宅品质标识开展住宅质
量评估；日本注重住宅长寿化发展，提出
了优良住宅、百年住宅、200年住宅的建设
理念；新加坡提出了住宅户型多样化设
计，倡导全龄友好社区建设。这些都为我
国住宅品质提升提供了有益借鉴。

自2023年住建部首次提出“好房子”
概念以来，我国围绕“四好”的政策、标准、
科研及样板工程已全面启动。由中国建科
院主编的强制性国家标准《住宅项目规
范》及各地“四好”标准体系正加速构建，

“好房子”样板间正从构想走向实际落地。
在科技创新赋能“四好”建设方面，樊

金龙重点介绍了中国建科院取得的多项
突破性成果。针对噪声问题，研发出低成
本、高隔声性能的轻质高隔声墙体系统和
纳米柔性GPS保温隔声垫，显著提升隔声

效果并降低成本，首创的“六大宁静住宅
评价指标”已应用于超 200 万平方米项
目。对于厨房卫生间串味顽疾，集成油烟
机止回阀和防倒灌风帽形成高效防串味
系统。房屋渗漏则可通过快速无损定位技
术和微创原位修复技术及产品实现精准
长效解决。针对老旧小区改造难题，新型
抗震加固技术可大幅降低成本和缩短工
期，已在多个老旧建筑成功应用。此外，为
防范火灾风险研发了提升外墙防火性能
及空腔阻燃预警的技术体系等。

樊金龙还强调低碳与智能化是“好房
子”的核心基因。在低碳运行方面，空气源
热泵低碳优化技术覆盖北方“煤改电”主
流设备，创新应用CO2空气源热泵高效供
暖，中深层地热热泵供暖技术正通过创新
联合体推动规模化应用。在舒适健康方
面，毛细管和辐射板结合智能新风系统，
可集成实现“恒温、恒湿、恒氧、恒静、恒
洁”五恒环境。智能化方面，自主研发的全
数字化LED灯具与ZDLC电力线载波技
术，有效解决了智能家居控制成本高、响
应慢的难题；基于三维图形拟合与数字孪

生技术构建的全链条智慧平台，实现了建
筑全生命周期的数字化管理。此外，中国
建科院首创的“近零能耗建筑技术体系”
全国推广面积已超 5000 万平方米，并为
正在建设的上海首栋近零能耗高层建筑
提供技术支撑。

面向未来绿色宜居发展，樊金龙提出
核心路径：立足地方特色，以科技筑基、机
制创新、本体赋能、区域引领、全生命周期
管控为路径，示范“四好”建设，打造具有
全球标杆意义的绿色宜居超大城市典范。
具体包括：

一是筑牢科技底座，发挥国际科创中
心优势，赋能“攻难”而非“聚全”。樊金龙
建议，利用政产学研用一体，开展复杂疑
难问题技术攻关，形成破冰方案。例如，超
高层、高层住宅节能降碳，湿热地区气候
适应性围护结构，建筑光伏一体化（BI-
PV）规模化应用，建筑废弃物资源化等。
同时，依托人工智能集群优势，整合BIM/
CIM、物联网（loT)、AloT、能源、交通、环
境等数据，挖掘全屋智能场景，打造“建筑
与社区”智慧孪生平台，推动建立覆盖房

屋全生命周期、社区全要素、城区全尺度
的统一数字孪生平台。

二是创新工作机制，激发“四好”建设
多元活力。建议设立绿色宜居城市建设创
新联盟，政府+央企+龙头企业+金融机
构+高校院所，打通“产学研用金”链条，降
低创新成本与风险。同时，积极探索绿色
信贷、债券、保险、碳金融产品，撬动社会
资本参与“四好”建设。

三是立足建筑本体绿色性能，以物理
性能提升赋能绿色低碳发展。建筑本体的
绿色性能是建筑基础能耗与碳排放的基
础，要立足于建筑本身的性能，通过充分
运用自然能量（风、光等），形成物理方面
的体系性研究，综合提升建筑自身的节能
水平。

四是深化全生命期理念，以城市更新
带动老旧建筑焕新。随着存量时代的到
来，既有建筑改造将成为引动绿色发展的
新引擎，通过改造将逐步推动更多全生命
期“低效”建筑的替代、焕新。强化建筑中
人的行为感知，研究空间内人的心理需
求、生理行为，打造建筑智能终端，将冰冷

的钢筋混凝土建筑变成温暖的、具有感情
的“智能体”，将建筑用能大户的“耗能体”
转变为绿色低碳的“产能体”。此外，还建
议加强高强、高韧、大跨化、轻量化、高耐
久的结构材料以及保温、隔声等功能材料
的研究，关注气凝胶，零碳、负碳混凝土等
前沿材料研究，开展基础理论研究，特别
是材料与结构、材料与建筑交叉的应用基
础研究。

五是彰显地方特色，场景扩至“四
好＋”，引领区域发展。例如，针对上海地
区的里弄住宅、老工业遗产、滨水空间等
实施海派风貌区绿色宜居复兴计划，从住
宅到公建和工建，从好房子到好建筑，在
严格保护风貌肌理前提下，系统性提升居
住品质与环境可持续性。同时，建议共建

“长三角绿色宜居城市群协同创新中心”，
支撑培育“四好”新增长点。

“以安全为基石，以舒适为追求，以坚
守为准则，以智慧为助力。”樊金龙在结语
中呼吁业界携手，共同打造可持续的人居
新环境，让科技之光真正照亮中国“四好”
建设的绿色宜居未来。

科技筑基“四好”建设 智绘绿色宜居未来
—— 中 国 建 科 院 发 布 多 项 建 筑 人 居 领 域 创 新 技 术 成 果

□首席记者 徐敏


