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Abstract
In the context of the deep integration of the digital economy and the construction industry, intelligent construction has become a key 
force in promoting the upgrading of the construction industry. However, the current construction industry is facing a huge talent gap 
and capability gap in the process of transitioning to a “technology intensive” industry. This article focuses on the in-depth research 
of talent cultivation in the field of intelligent construction, with the core concept of “technology integration, industry education 
collaboration, and capability advancement”. By analyzing the talent demand reconstruction brought about by industry changes, 
a three-dimensional model is proposed to construct a “pyramid shaped” curriculum system, a “virtual real symbiosis” practical 
ecology, and a “four-dimensional collaboration” education mechanism. The key implementation guarantee system is elaborated, 
and	the	effectiveness	of	the	training	system	is	verified	through	typical	practical	cases.	Research	has	shown	that	this	training	system	
can effectively address the pain points of traditional training models, provide solid talent support for the “China Construction 2035” 
strategy, and provide prospects for the future development direction of intelligent construction talent training.
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摘　要

在数字经济与建筑行业深度融合的时代背景下，智能建造成为推动建筑产业升级的关键力量。然而，当前建筑行业在向 
“技术密集型” 转变过程中，面临着巨大的人才缺口与能力断层问题。本文围绕智能建造专业人才培养展开深化研究，以 
“技术融合、产教协同、能力递进” 为核心理念，通过分析行业变革带来的人才需求重构，提出构建 “金字塔型” 课程
体系、“虚实共生” 实践生态、“四维协同” 育人机制的三维模型，并阐述关键实施保障体系，结合典型实践案例验证该
培养体系的有效性。研究表明，此培养体系能够有效破解传统培养模式的痛点，为 “中国建造 2035” 战略提供坚实的人
才支撑，同时对未来智能建造人才培养的发展方向进行了展望。

关键词

数字化转型；智能建造；人才培养；课程体系；实践生态；育人机制

【作者简介】饶永兰（1968-），女，中国江西南城人，本

科，高级工程师，从事给排水研究。

1 引言

在数字技术驱动建筑行业智能化转型的浪潮中，智能

建造已成为产业升级的核心引擎。该领域深度融合 BIM、

物联网、人工智能及建筑机器人等技术，推动传统建筑模式

向全生命周期数字化管理、装配式施工及自动化作业方向演

进。我国政策明确构建涵盖科研、设计、生产、施工及运营

的智能建造全产业链体系，加速行业转型升级 [1]。

当前，智能建造技术应用呈现爆发式增长：BIM 技术

普及率突破 85%，装配式建筑占比达 35%，建筑机器人市

场规模年增速达 80%。然而，兼具土木工程与数字技术能

力的复合型人才缺口已超百万，且以年均 20% 的速度扩大，

成为制约行业发展的关键瓶颈 [3]。

传统人才培养模式存在三大短板：学科割裂导致知识

融合不足，课程设置侧重单一领域理论；实践教学滞后于技

术前沿，学生缺乏真实项目场景经验；产教融合机制不健全，

企业参与度不足，导致人才供给与产业需求错位。

破解瓶颈需以“技术融合、产教协同、能力递进”为理念，

重构人才培养路径：打破学科边界，构建跨学科课程体系，

强化数字技能与工程知识的融合；创新“项目制 + 虚拟仿真”

实践范式，引入智慧工地等前沿案例；完善企业深度参与的

育人机制，通过订单式培养、双导师制实现动态适配。唯有

如此，方能筑牢“中国建造 2035”战略的人才根基 [2]，助
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力我国在全球建筑产业变革中抢占先机。

2 行业变革与人才需求重构

2.1 智能建造技术革命
当前，智能建造领域的技术发展日新月异，众多新

技术的广泛应用深刻改变了建筑行业的生产方式和管理模

式。建筑信息模型（BIM）技术在建筑行业的普及率已突破 

85%，实现了设计 - 施工 - 运维全生命周期的数字化管理。

通过 BIM 技术，各参与方可以在同一数字平台上进行协同

工作，提高信息传递的准确性和效率，减少设计变更和施工

错误 [4]。

装配式建筑占比达 35%，工厂预制 + 现场拼装的模式

使施工效率大幅提升 50%。这种建造方式不仅提高了施工

质量和效率，还减少了施工现场的环境污染和资源浪费。建

筑机器人市场规模年增速达 80%，在测量、焊接、抹灰等

工序实现了自动化作业，降低了人工劳动强度，提高了施工

精度和安全性。这些技术变革要求从业者必须具备 “数字

思维 + 工程能力” 的双重素养，能够熟练运用数字技术解

决工程实际问题。

2.2 职业标准动态演进
随着智能建造技术的发展，住建部发布的《智能建造

与建筑工业化协同发展指导意见》明确提出，到 2025 年，

装配式建筑占新建建筑比例要达到 30% 以上，建筑机器人

应用覆盖率达到 20%。这一目标的提出直接导致传统岗位

的内涵发生了质变。

2.3 典型企业人才画像
从典型企业的招聘要求可以清晰地看出对智能建造专

业人才的需求特点。中建科工集团招聘智能建造工程师时，

要求应聘者需同时具备 BIM 证书、Python 编程能力和装配

式建筑实操经验。这表明企业需要的是能够将数字技术与工

程实践相结合的复合型人才。

广联达科技公司对产品经理的岗位要求中，工程经验

与数据分析能力占比达 60%，反映出企业对 “T 型” 人才

的迫切需求，即纵向能够深耕工程领域，具备扎实的专业知

识和实践经验；横向能够拓展数字技能，掌握数据分析、软

件开发等技术，以适应智能建造时代企业发展的需求。

3 知识图谱重构：打造 “金字塔型” 课程体系

3.1 基础层：双底座能力构建
在智能建造专业人才培养的课程体系中，基础层起着

至关重要的作用，它为学生构建了数字技术和工程技术的双

底座能力 [5]。在数字技术植入方面，清华大学开设的《智能

建造算法基础》课程将 Python 与工程问题深度融合。学生

在课程学习过程中，需要完成 “混凝土强度预测”“施工

进度优化” 等实战项目，通过实际操作，掌握 Python 编程

在工程领域的应用，培养运用数字技术解决工程问题的思维

和能力。

在 BIM 技术贯通方面，同济大学构建了 “建模 - 分析 

- 协同 - 运维” 全链条课程群。学生在学习过程中，从 BIM 

模型的建立开始，逐步深入到模型分析、协同设计以及运维

管理等环节，并且需通过 BIM 认证考试方可毕业。这种课

程设置使学生能够系统地掌握 BIM 技术，为其未来在智能

建造领域的工作奠定坚实的基础。

3.2 融合层：交叉学科模块创新
融合层注重交叉学科模块的创新，旨在培养学生的综

合应用能力和创新思维。在特色课程开发方面，东南大学开

设的《建筑机器人原理》课程，联合埃斯顿自动化集团开发

实训平台。学生在实训平台上可以操作焊接机器人、测量机

器人等设备，将理论知识与实践操作相结合，深入了解建筑

机器人的工作原理和应用场景。

在项目制学习方面，华南理工大学的 “智能建造工坊” 

承接真实项目。例如，学生团队在完成广州某商业综合体的

装配式深化设计项目中，通过实际参与项目，运用所学知识

解决实际问题，不仅提高了专业技能，还培养了团队协作和

项目管理能力，最终节约工期 20%，取得了良好的实践效果。

3.3 创新层：前沿技术研创平台
创新层为学生提供了接触前沿技术和开展研究创新的

平台。天津大学建成的国内首个智能建造科创中心，拥有元

宇宙建造实验室。学生在虚拟空间中可以进行建筑方案推

演，通过虚拟仿真技术对建筑方案进行优化和验证，并且方

案可直接导入 BIM 平台，实现虚拟与现实的无缝对接。

4 实践范式创新：构建 “虚实共生” 培养生态

4.1 虚拟仿真教学系统
虚拟仿真教学系统为学生提供了丰富的虚拟实训场景，

能够有效弥补实体实践教学的不足。广联达教育云提供了 

200 + 虚拟实训场景，学生可以模拟 “深圳国际会展中心” 

等标杆项目的施工组织。通过虚拟仿真操作，学生可以在安

全、可控的环境下进行实践训练，误差率控制在 3% 以内，

提高了实践操作的准确性和效率。

4.2 实体智能工坊建设
实体智能工坊配备了先进的设备和完善的实验系统，

为学生提供了真实的实践环境。深圳职业技术学院的建筑机

器人实训基地配备了 3D 打印混凝土设备，学生在实训过程

中可以打印异形构件，精度达 0.5mm。通过实际操作先进

设备，学生能够掌握智能建造技术的实际应用，提高动手能

力和实践技能。

华中科技大学研发的混凝土智能养护实验平台，通过

物联网传感器实时调控温湿度，使养护合格率提升至 98%。

实体智能工坊的建设将理论知识与实际工程紧密结合，培养

了学生解决实际问题的能力。

4.3 产业场景实战通道
产业场景实战通道为学生提供了参与实际工程项目的
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机会，实现了学校教育与企业需求的有效对接。中建集团与

高校共建 “智能建造人才订单班”，学生在学习过程中需

完成 “雄安新区市民服务中心” 等项目的 BIM 建模与施工

模拟。通过参与实际项目，学生能够了解企业的实际工作流

程和需求，提高实践能力和职业素养。

5 育人边界突破：构建 “四维协同” 培养机制

5.1 师资队伍转型
师资队伍是人才培养的关键因素，在智能建造专业人

才培养中，师资队伍的转型至关重要。重庆大学实施双师双

能计划，要求专业教师 100% 取得 Autodesk Revit 认证，并

定期赴中建三局等企业挂职锻炼。通过企业实践，教师能够

了解行业最新技术和发展动态，将实际工程案例引入课堂教

学，提高教学的实用性和针对性。

中国建筑科学研究院专家深度参与高校课程开发，其

主编的《智能建造技术导则》被纳入教材体系。企业专家的

参与为课程建设带来了行业前沿知识和实践经验，促进了教

学内容与行业需求的紧密结合 [6]。

5.2 评价体系革新
传统的评价体系已无法满足智能建造专业人才培养的

需求，需要进行革新。东南大学建立学生数字能力雷达图，

涵盖 BIM 应用、Python 编程等 8 大核心指标，通过对学生

各项能力的全面评估，形成个性化发展报告。这种评价方式

能够更加客观、全面地反映学生的能力水平，为学生的个性

化发展提供指导。

广联达认可企业项目经历与技术认证，学生可将 “BIM 

工程师证书” 兑换为 4 个学分。学分银行制度的建立，鼓

励学生积极参与企业项目和获取技术认证，提高了学生的学

习积极性和实践能力。

5.3 产教融合深化
产教融合是智能建造专业人才培养的重要途径。北京

城建集团开放 20 个智慧工地数据源，学生可以实时获取塔

吊运行、人员定位等数据，这些数据为学生的毕业设计和研

究提供了丰富的素材，支撑学生开展基于实际工程问题的研

究和实践。

中德智能建造教育联盟实施双导师制，学生在学习过

程中需完成中德两国规范下的毕业设计。通过跨国联合培

养，学生能够了解不同国家的建筑规范和技术标准，拓宽国

际视野，国际视野得分提升 65%，培养了具有国际竞争力

的智能建造专业人才。

6 关键实施保障体系

6.1 动态调整机制
为了确保人才培养与行业发展需求保持同步，建立培

养方案年度修订制度至关重要。参考 Gartner 技术成熟度曲

线，及时跟踪智能建造领域的技术发展动态，近三年新增

元宇宙建造、AI 大模型应用等课程，淘汰过时内容比例达 

25%。通过动态调整机制，不断优化课程体系和教学内容，

使人才培养能够适应行业快速发展的需求。

6.2 资源集成平台
住建部启动的国家级智能建造教育资源共享库建设，

为智能建造专业人才培养提供了丰富的教学资源。该资源共

享库已集成 1200 + 教学视频、300 + 虚拟仿真资源，支持跨

校课程互选与学分互认。资源集成平台的建立，实现了优质

教育资源的共享，提高了教育资源的利用效率，促进了高校

之间的交流与合作。

6.3 政策支持体系
政策支持是智能建造专业人才培养的重要保障。推动 

“智能建造师” 新职业资格认证，完善 1 + X 证书制度，

鼓励企业参与制定人才培养标准，企业参与制定人才培养标

准比例提升至 80%。政策支持体系的建立，为智能建造专

业人才培养提供了政策依据和制度保障，有助于规范人才培

养过程，提高人才培养质量。

7 结论

本研究构建的智能建造人才培养体系，通过知识重组、

技术赋能、生态协同三大路径，有效破解了传统培养模式的

痛点。“金字塔型” 课程体系从基础层、融合层到创新层，

逐步培养学生的数字技术和工程技术能力，以及创新思维和

综合应用能力；“虚实共生” 实践生态为学生提供了丰富

的实践场景，实现了虚拟仿真教学与实体实践教学的有机结

合；“四维协同” 育人机制从师资队伍、评价体系、产教

融合等方面入手，全面提升了人才培养质量。通过关键实施

保障体系的建立，确保了人才培养体系的有效实施。实践案

例分析也验证了该培养体系的有效性和可行性，为建筑行业

智能建造专业人才培养提供了系统性解决方案。
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