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实测实量机器人在大规模房建项目中的应用
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［摘要］ 杭州春南安置房项目体量大、施工周期短、实测实量任务艰巨。 结合工程现场实际情况及难点，若采用传

统人工实测实量手段，难度较大且存在诸多弊端。 介绍自动化实测实量设备实际工作情况，将实测实量机器人实

施效果与传统测量手段进行对比。 实践表明，实测实量机器人具有测量精度及工作效率高的特点，在实际应用中

取得了较好效果。
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１　 实测实量机器人应用特点

　 　 １）光机电算测一体化，一键式操作，自动找平、
建模并输出每面墙垂直度和平整度、天花板面积、
地板水平度极差、阴阳角方正度、开间进深和净高

等实测实量数据，形成 ３Ｄ 数据上墙，生成数据报

表。 数据报表可根据不同要求进行定制。
２）测量精度达 １􀆰 ５ｍｍ，整个房间扫描建模需

３􀆰 ５ｍｉｎ，且在 ２ｍｉｎ 内完成数据分析并输出结果。 手

机、ｉＰａｄ、 计算机、云端多端协同共享数据，实时分

享一线真实数据。
３）通过智能化 ３Ｄ 逆向建模、语义识别，可与

ＣＡＤ，ＢＩＭ 进行拟合比对，为 ＢＩＭ 实施运维、装修等

场景提供更精准高效的决策支持数据。
４）整面墙的数据测量，打破了传统人工测量效

率限制；墙面凹凸一目了然，方便整改人员找到相

应墙面爆点位置；每面墙有千万级点云数据支持，
实现无死角质量监控。
２　 工程概况

　 　 杭州春南安置房项目由 ２６ 栋高层公寓、２ 层沿

街商业及社区用房、１ 个 １８ 班幼儿园组成。 工程地

下室及部分裙房为框架结构，地上主体部分为剪力

墙结构。 规划总用地面积为 １６６ ３７７􀆰 ０ｍ２，总建筑

面积为 ６３６ ９０２􀆰 ７６ｍ２。 工程规划 ２ ８８４ 户，机动车

停车位 ４ ６６１ 个，非机动车停车位 ５ ３７９ 个。
截至 ２０２２ 年 ７ 月末，应用实测实量机器人完成

了 ２６ 栋公寓测量工作，涵盖 ９０，１２０，１５０，１８０ｍ２ 户

型。 测量完成共 １ ０２８ 个标准层，２ ８８４ 个房间，生
成 ２ ８８４ 份实测实量报告。 经过一定时间操作实

践，单个房间测量时长可控制在 ３ｍｉｎ 以内。
３　 现阶段实测实量难点分析

因主体结构采用剪力墙结构，户内墙体受到剪
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力墙布置影响而分隔复杂，造成实测实量工作难度

高，测量工作量大，同时对测量精度有较高要求。
存在难点如下。

１）体量大，工程施工工期紧张，必须保证回迁

工作按时完成，测量工作效率要求高。
２）测量次数多，每个房间均需由施工班组、总

包方、监理方、建设单位、质监站等进行测量；户型

多、户内墙体布置复杂，测量人员测量操作熟练度

决定测量速度。 面对大体量建筑群，人工测量效率

明显下降。
３）测量成本高，测量工作需投入大量人力，耗

费大量时间，购买较多测量器具。 人工测量效率下

降后会造成进度和经济损失，若对每面墙进行单独

测量，成本投入增加。
４）数据整理难度大，填写表格费时费力；传统

现场测量数据无法直接录入，均需人工记录；人工

记录极易出错，同时后续数据整理繁琐，整理录入

大量数据时也极易出错；出错后审核、检查、校对均

需花费大量人力、物力。
５）受制于测量人员、测量方法、测量设备等，传

统实测实量方式存在测量盲区，如无法测量天花板

平整度及墙高较大时高度过高部分等。
４　 实测实量机器人应用

４􀆰 １　 测量前准备工作

４􀆰 １􀆰 １　 后台设置

实测实量机器人在开始测量前需进行后台设

置，包括计算机端管理员账号登录云端管理平台、
创建子账号（测量人员账号）、企业配置、创建测量

项目及添加项目标准和创建任务、设备端任务下

载。 完成设置后才能保证后续测量工作的顺利进

行及测量标准符合验收要求，数据能精准对号入座。
４􀆰 １􀆰 ２　 后台设置注意事项

后台设置中企业配置、创建测量项目及添加项

目标准和创建任务是测量前准备工作的重点步骤，
需特别注意以下事项。

１）工程阶段编辑 　 根据不同施工阶段实测要

求，可将工程阶段划分为主体、砌筑、抹灰、装修腻

子等实测阶段。 测量机器人可应用至工程所有阶

段，只需在设置中对各阶段不同实测指标种类、合
格标准和权重进行相应调整。 可测量的指标包括

墙面平整度、垂直度，阴阳角方正度，门洞口高、宽，
房间开间、进深、净高、方正度、面积，地面平整度、
水平度极差等。

２）户型管理设置　 新建项目后，输入每栋楼对

应的地上层数及每层户数、地下层数及每层户数并

提交，界面跳转至户型管理界面，随即输入户型名

称、勾选需要的功能间、选择颜色并点击确认，同时

也可根据需求上传项目所有户型对应图纸。 该步

骤可保证测量人员在后续测量中能根据事先编辑

好的功能间名称进行相应测量，避免测量时出现数

据混淆。
３）绑定户型设置 　 为每栋楼设置好相应楼栋

号、单元数和房间数，为相应楼栋指定对应户型。
点击楼层框，添加需绑定的楼层，完成绑定并保存，
该步骤可进行批量操作。 １ 个页面只显示 １ 栋楼的

楼层，其他楼栋绑定户型需进行楼栋切换。
４）项目标准及测量项设置 　 可根据不同地方

验收规范，自定义编辑所需工程合格标准，为后续

测量时系统计算提供评判标准，同时依据实际验收

标准选择“工程编辑阶段”中已设置好的测量选项，
如顶板总面积、阴阳角方正度等。
４􀆰 ２　 现场测量

４􀆰 ２􀆰 １　 准备工作

　 　 测量人员到达需测量的房间后，打开与测量机

器人配套的 ｉＰａｄ 进入 ＡＰＰ，进入测量项目选择工程

阶段需测量的楼层房号及对应房间（如主卧），做好

测量准备。 同时机器人自带显示屏，也可在机器人

上直接进行操作。 任务操作界面如图 １ 所示。

图 １　 任务操作界面

Ｆｉｇ． １　 Ｔａｓｋ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４􀆰 ２􀆰 ２　 实际测量

　 　 测量人员在相应适当位置架设好设备，根据提

前设置好的房间名称进行相应测量，启动测量设

备，机器人激光雷达自动转动进行扫描，并实时自

动采集测量数据。 完成单个房间实测实量任务需

耗时 ２～３ｍｉｎ。
４􀆰 ２􀆰 ３　 查看测量数据

　 　 测量人员在 ＡＰＰ 中找到已完成扫描的任务，房
间扫描完成后可直接查看房间数据，单击“数据上

墙”按钮，ＡＰＰ 压缩扫描数据并上传至云端，通过云

端服务器的解算，用户可在 ＡＰＰ 中即时查看各任务
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实测指标成果图，可在 ３Ｄ 模型中直接查看每面墙

数据。 该房间实测实量工作完成后，测量人员可将

设备架设至下一个房间，重复以上测量步骤即可。
实测指标成果如图 ２ 所示。

图 ２　 实测指标成果

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｅｘ ｒｅｓｕｌｔｓ

４􀆰 ２􀆰 ４　 测量数据分析

　 　 扫描测量完成后，测量数据通过网络云端实时

上传至后台服务器。 查看房间数据前需完成测量

数据上传，用户通过 ｉＰａｄ 或计算机 ＡＰＰ 可随时查

看已完成实测实量房间的测量数据。 实测实量数

据超出合格标准时，软件会自动对超出位置进行标

记，通过颜色及正负测量值表示墙面平整度凹凸情

况。 软件分析成果如图 ３ 所示。

图 ３　 软件分析成果

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

４􀆰 ２􀆰 ５　 数据应用与报表生成

　 　 项目通过对软件分析成果的爆点图进行研判，
可及时发现问题并安排相应施工班组进行整改处

理。 整改完成后再次使用该设备进行实测，网络云

端测量数据会自动实时更新，并标记整改处理位置

及完成时间。 实测报告可根据实测实量数据同时

生成，报告中可显示合格标准，墙面爆点，房间开间

进深，阴阳角方正度，顶板平整度极差，墙面平整

度、垂直度等信息指标，点击项目→楼栋→户室→
报表下载，或选择某个房间点击“数据统计表”导

出。 数据统计如图 ４ 所示。

图 ４　 数据统计示意

Ｆｉｇ． ４　 Ｄａｔａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

４􀆰 ３　 注意事项

　 　 １）测量前需大致确认房间开间或进深，选择对

应扫描半径，常规为半径 ５ｍ、精细为半径 ６ｍ、超精

细为半径 ７ｍ。
２）设备放置时应平行于墙面，不可对着墙角或

与墙角有明显夹角。 对于规整的矩形房间，将设备

放置在大致中间位置即可。
３）对于异形房间，如有凸出部分或凹进部分甚

至连续墙体凹凸，则需将设备放置于基于空间大致

中间位置且保证雷达能扫描所有墙体，即人站在设

备位置能看清房间所有部位。
４）如餐厅和客厅等房间中间有梁且需一站测

量，则需将设备放置于梁正中间下方位置。
５）雷达中心与墙体距离需保持 １ｍ 为宜，可使

扫描结果更精确。
６）测量时若雷达表面有明显脏污，则需使用无

尘布擦拭干净再进行扫描测量。
７）扫描前确认设备完好，电源电量充足，三脚

架、充电器、连接线等所需设备齐全。 固定三脚架

时，需确认各节点均锁死。 确定好扫描位置后，尽
量保证扫描仪水平放置、三脚架固定完好。

８）清理扫描现场杂物，不要遮挡或覆盖待测墙

面、地面、顶面。
９）使用后台批量模式进行扫描时，检查电池电

量是否充足。
５　 实测实量机器人优势与不足

５􀆰 １　 优势分析

　 　 １）降本　 减少了测量人员数量，按传统测量方

式需投入的人力成本远超出实测实量机器人的综

合售价，由机器替代人工，可大幅减少人工工资的

开支，且由于测量机器人使用寿命长，多个项目可

周转使用，长期来看能大幅度降低投入成本。
２）增效　 实测实量机器人测量效率为人工的

２～３ 倍，提高了验房效率和交付周转率。 全自动实
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测实量解决方案，实现了自动化测量，数据自动上

传，线上直接查看爆点位置、分享整改点、处理整改

消项等，打破了人工测量的效率边际线，颠覆了传

统测量方式，极大地提高了测量效率。
３）提质　 测量结果可直接上传至系统，避开人

为参与，保证了数据的真实客观、可追溯，为解决争

议问题提供了依据。 实测实量机器人通过对墙面、
地面和天花板进行语义分割识别建模，并对千万点

云数据进行计算处理，获得全墙面测量数据。 实测

实量机器人测量数据精度在 １􀆰 ５ｍｍ 以内，相对于人

工测量造成的数据不透明，其准确性和透明性支撑

其成为更可靠的选择。
４）强化过程管理 　 不同施工阶段的实测要求

不同，主体阶段需对结构墙体垂直度、顶板平整度

进行测量；砌筑及抹灰阶段需对墙体砌筑或抹灰垂

直度和平整度、顶板平整度、房间开间进深和净高、
墙体阴阳角和房间方正度、门窗洞口尺寸、门窗框

垂直度等进行测量；在装饰装修阶段，除需测量上

述相关参数外，还需测量吊顶水平度、阳角线顺直

度等参数。 由于实测实量机器人简化了实测实量

过程，同时还能提高测量精度，做到了真正的“随时

随地、想测哪里就测哪里，测后数据及时可查”。 通

过在不同阶段实测实量环节引入智能化程度、测量

精度高的测量机器人，帮助企业提升房屋施工品

质、打造精品工程，提高了业主满意度。
５􀆰 ２　 劣势及改进建议

　 　 １）增强净高算法的适用性 　 在测量机器人实

际使用过程中，发现该设备着重于对于全墙面 ／顶
板的测量，但根据地方验收规范要求，如测量净高

过程中，部分地方验收规范只要求每个房间测量 ５
个固定点位，但机器人自动测量导出的净高值为测

量点直径 １００ｍｍ 范围内的最大值，测量范围较大，
无法确定具体测量位置，不利于现场分户验收时数

据复核。 由于设备精度原因，经调整，最小范围可

设置为直径 ５０ｍｍ，但仍存在人工复核时测量数值

与自动测量数据不一致情况。 需进一步提高设备

精度，缩小测量范围，方便后期分户验收复核。
２）增强对地方分户验收规范的实用性 　 落地

窗户型由于房间无实体墙遮挡，会造成激光无法反

射，设备只能对设定好的点测量开间数据，暂时无

法进行自动偏移测量，造成落地窗户型房间分户测

量数据无法自动生成，需进行二次人工测量。 因

此，需进一步优化算法。
３）实现设备轻量化并配套自动化运载平台 　

目前设备总重较大，搬运和架设过程中需耗费大量

人力，将设备进行轻量化设计会进一步提高测量效

率。 同时随着移动载荷平台技术的成熟，越来越多

移动载荷平台问世，且售价也趋于正常水平。 建议

尝试将测量机器人与四足机器人运载平台、履带式

行走平台等自动化运载平台相结合，免去人工搬

运，实现人工遥控远程测量，进一步提高现场测量

自动化、无人化水平及测量效率。
６　 结语

　 　 在数字化智能建造背景下，杭州春南安置房项

目不断深入推进工业化建造体系，以工程云、智能

化数据采集、大数据为特征的智能工程管理系统雏

形初现。 项目采用颠覆传统的实测实量机器人，效
果显著。 将精细化管理常态化，实现工程条线组织

能力和管理质量的双提升。
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