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摘要：人工智能与建筑学的交叉领域研究已成为建筑学的前沿研究方向，这为建筑设计知识的研

究提供了全新的发展机遇。在建筑设计尤其是医院建筑等复杂公共建筑设计过程中，建筑师需要

查询大量碎片化知识，并耗费时间精力进行理解，这一过程显著降低建筑师设计效率。针对此问

题，本研究探讨了建筑方案设计知识需求及获取难点，分析了建筑方案设计知识的特征特性，基

于大语言模型相关技术，提出了符合建筑师、行业专家、建设单位等利益相关方使用习惯的建筑

方案设计知识系统架构，并基于医疗建筑具体场景进行实验验证。本研究降低了建筑师对海量碎

片化设计知识的查询、理解门槛，提高了设计效率、质量与决策科学性，为建筑数字化转型提供

了理论和实验依据。
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引言

人类始终追求更高效、精确的知识获取方式，这是社会生产活动中至关重要的环节，在建筑

设计领域也不例外。自 20 世纪 60年代计算机科学兴起以来，人工智能技术的飞速发展为知识获

取提供了新的途径。知识获取方式伴随技术的不断革新经历了从早期的专家系统，到互联网时代

的联网搜索，直至当前基于生成式大模型的人工智能问答系统多个发展阶段。2022 年以来，生成

式大模型在知识理解和生成方面实现了重大突破，目前已成为知识问答系统研究领域的一个重要

方向
[1]
，也为建筑方案设计领域知识的获取模式提供了新的可能性。

1 建筑方案设计知识系统与人工智能的融合探索

建筑方案设计知识系统是面向建筑师、建筑科研者及其他相关人员的建筑方案设计知识查询

问答系统，是建筑设计知识的获取方式、处理方法与知识数据的集合，是辅助建筑师快速获取建

筑设计所需知识的模式。随着生成式人工智能的飞速发展，国内外高校及相关的研究机构正积极

推动建筑知识与生成式人工智能的融合，探索构建基于生成式人工智能的建筑知识系统。
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在建筑知识与人工智能的交叉融合理论研究中，重点聚焦于人工智能技术与建筑知识的融合

模式。在国内，袁锋提出了建筑知识体系模型架构范式，强调了建筑知识是 AI 与建筑设计的联系

桥梁
[2]
。袁潮等探索了生成式人工智能影响下的建筑设计新范式，进行了建筑师与 AI的关系思辨，

提出了建筑师与AI交互的三种模式
[3]
。吕军等探讨了建筑行业多源知识融合及检索中的重要问题

[4]
。

陆新征等探索了建筑工程知识中的大语言模型应用模式
[5]
。在国外，丹妮拉·马图夫（Daniela

Martuff）等研究了将建筑设计知识整合到神经网络之中的方式
[6]
。托马斯·迪索（Thomas Dissaux）

探究了建筑知识搜索系统对参数化建筑设计的影响
[7]
。内尔门·穆罕默德·马特（Nermen M.Matter）

等提出了一个整合人工智能及其模式的建筑设计架构，其中重要一点就是利用人工智能进行建筑

知识系统的构建
[8]
。

在建筑知识与人工智能的交叉融合应用实践中，产学研三方基于建筑知识探索设计行业提质增效

的新模式。在国内，同济大学联合一造科技构建了 FUGenerator，结合建筑效果图知识数据，打造了

从概念阶段赋能建筑与艺术灵感生成的人工智能云设计平台；东南大学集成了参数化建模、量化指标

计算及 AI 图像生成，构建了 ArchiWeb 平台；深圳市规划国土发展研究中心基于大语言模型构建了规

划知识问答系统
[9]
。AAE 建筑自编码小组创立的生境科技专注于家装行业知识，构建了家装设计场景

的知识系统；小库科技针对建筑设计场景构建了图文知识平台，并探索了基于人工智能的设计方法
[10]
。

在国外，蓝天组开展了 deep himmelblau 研究，将人工智能与建筑实践交叉融合。Finch 公司基于建

筑知识开发了一系列建筑平面生成和优化工具。Swapp 公司开发了生成建筑施工文档和 BIM 模型的系

统，简化了建筑师工作流程。国内外建筑科技公司，基于建筑知识探索人工智能在建筑方面的提质增

效方式。

现阶段建筑设计与人工智能的深度结合，建筑知识的探索是不可或缺的。众多专家学者在已

经在该领域进行了深入探索。然而，基于建筑设计知识本体数据的分析，构建相应建筑知识系统

的探索仍存在不足。

2 建筑方案设计知识需求及获取难点分析

建筑方案设计是融合并转译建筑知识与外部信息的过程。由于建筑项目的类型繁多且知识体

系繁杂，建筑师的个人知识储备通常难以全面满足项目设计需求，致使在设计过程中建筑师需投

入大量时间进行多次的知识的查询与融合。

图 1：建筑方案设计知识需求及获取行为分析（作者自绘）



建筑方案设计的知识需求分析（图 1）。建筑师在建筑方案设计阶段，需要体量规格、规范理

论、案例意向三大类建筑信息。体量规格信息包括建筑的物理尺寸、空间组织、密度、层数、朝

向、间距等建筑实际需求；规范理论信息包含指导建筑设计的标准与法规，是建筑设计需要遵循

的条例；案例意向信息主要包括建筑的空间意向、形态意向、文化意向等描述建筑“感觉”的知

识信息，反映着对建筑建成效果的期望。建筑师在方案设计过程中需将以上信息有机融合，构建

功能流线合理且空间需求适配的建筑单体。

建筑方案设计的知识获取行为分析（图 1）。在建筑方案设计阶段，建筑师需要综合多类信息

协同进行设计，所提出的问题通常具有高度的复杂性与抽象性。经验丰富的建筑设计师可将所提

出的复杂问题递归拆解与分类，并将所得的单一的问题与查询方式匹配进行查询，多个问题查询

所得的答案依靠建筑师自身经验进行知识融合，以指导后续的设计决策。这一知识的查询流程耗

时长且步骤繁琐，尤其对于初入行业的建筑设计师而言，问题拆解与答案融合尤为具有挑战性，

查询方式的适应性与答案的可靠性也不能保障，这一过程直接关系到设计工作的效率与质量。

建筑方案设计知识获取难点分析（图 1）。在知识分散、问题复杂性高的建筑方案设计知识领

域，知识获取的效率及质量直接影响建筑方案设计的成果，其中建筑师知识获取的难点主要包括

复杂抽象问题的拆解、多源知识的精准匹配查询、多源知识答案的融合三个部分。得益于大语言

模型的诞生与发展，可利用大语言模型的知识理解与融合生成能力将复杂问题拆解为单一具体的

问题、在问题与查询渠道之间建立灵活的连接、将搜集的多源知识进行融合与生成。

3 建筑方案设计知识分析及特性分类

建筑方案设计知识是设计过程中不可或缺的关键信息，针对其数据属性进行深入探究，理清

数据来源、数据特征并进行数据分类（图 2），是确保建筑方案设计知识系统数据有效处理和召

回的重要步骤。

图 2：建筑方案设计知识获取分析及特征、特性分类（作者自绘）



建筑方案设计知识获取途径。对于递归拆分后的单一建筑方案设计问题，根据建筑师知识获

取的不同需求，进行知识答案的检索。体量规格知识通常依据项目设计任务书，结合规范和资料

集进行知识答案的查询与计算。规范理论知识主要通过规范文本、政策网站、论文书籍等获取规

范条例与理论知识。案例意向知识通过网站网页、资料集、出版物等进行图文信息的查询。此外，

对于某些特殊或高度专业性知识的获取，可能需要访问特定的数据库或向领域专家咨询。建筑方

案设计知识获取的渠道多样，需要根据问题的性质及需求，选择合适的信息源和检索工具，以确

保获取知识的全面与准确。

建筑方案设计知识特征分析。建筑师常用的知识获取途径主要包括规范文本、设计资料集、

论文书籍、网页查询等，各类查询方法所获得的知识数据具有不同的特征。规范文本数据主要包

括严格分点的文本段落及表格，数据呈现出半结构化特征。设计资料集涵盖了按建筑类型分类整

理的文本、表格、流程图、气泡图以及部分的案例图像，数据结构复杂，但整体分类分点清晰，

呈现出类半结构化特征。论文书籍主要包括文本和图像两种数据类型，其排版多样且文本知识复

杂性较高，大多依照主题进行大段落的分块，属于非结构化数据。网页查询所得数据主要包含文

本和图像，部分可能包含视频文件，其质量和内容难以得到保障，属于非结构化数据。建筑知识

数据多以半结构化或非结构化形式存在，这增加了高效阅读和理解的难度，对建筑师在信息处理

方面提出了挑战。

建筑设计知识类型分类。建筑师在方案设计阶段的常见建筑知识根据其数据类型与应用方式，

可划分为数据指标类知识、规范理论类知识、图像视频类知识。数据指标类知识涉及建筑领域中

的数学计算，是建筑“定量”的重要部分，其可以转译为算法规则进行计算。规范理论类知识是

建筑设计的重要理论依据，是建筑“定性”的重要部分，包含丰富的文本内容，可通过人工智能

技术进行数据知识的抽取与融合生成。图像视频类知识是建筑知识信息的直观表现形式，是建筑

空间、设计成果的传播媒介，是建筑“定意”的重要部分，主要包含着案例空间意向图、效果展

示视频、建筑分析图等展现建筑空间构成的知识，除了直接查询呈现外，随着图像生成技术的进

步，可以定制生成符合用户描述的建筑空间图像。

4 建筑方案设计知识系统架构设计

通过对建筑方案设计知识的需求、特征、类型分析，结合建筑师的实际使用习惯，本文提出

基于查询智能体的人机交互建筑方案设计知识获取模式及基于意图识别的多源建筑知识协同查

询机制，构建建筑方案设计知识系统架构。

基于查询智能体的人机交互建筑方案设计知识获取模式（图 3）。传统上通过关键词进行知识

检索，人工挑选搜索结果中的有效部分，并依照经验进行知识融合的建筑师知识检索模式，不仅

耗时且效率低下，还要求建筑师自身具备较高的专业素养。得益于大语言模型的发展和相关技术

研究的进步，以自然语言对话进行知识查询的人机互动模式在多个领域取得了巨大成功，并得到

了现实应用。受资深建筑师问题检索模式启发，构建建筑师的知识智能查询助手（LLM Agent），

将其作为人机自然语言对话交互媒介，并赋予其知识答案获取、知识融合生成等能力，可以使建



筑师快速高效进行知识查询，并辅助建筑师进行知识的理解，更符合当下建筑师的使用习惯。

图 3：基于查询智能体的人机交互建筑方案设计知识获取模式(作者自绘)

基于意图识别的多源建筑知识协同查询机制（图 4）。在方案设计阶段，建筑师所提出的问题

往往具有高度复杂性与抽象性，受资深建筑师问题拆解过程的启发，将基于大语言模型的问题拆

分、意图理解能力的意图识别引入问题查询处理阶段。该过程结合提示词工程技术，将较为复杂

的问题拆解为单一且明确的问题，并为其匹配合适的查询机制，进而进行多源并行查询。在各单

一问题检索结果获取后，为保障其与原用户意图的相关性，将各检索结果与用户原始问题及对应

拆分的子问题进行向量相关性分数计算，筛选出大于设定阈值的知识检索答案作为初步结果。鉴

于初步检索结果数量众多且为非结构化知识，建筑师直接阅读理解存在难度，因此综合利用大语

言模型知识融合生成能力，将分散且碎片化的知识进行知识融合与重组织，最终生成易于建筑师

阅读的知识检索结果。

图 4：基于意图识别的多源建筑知识协同查询机制（作者自绘）

建筑方案设计知识系统的架构设计。结合对话式人机交互模式，多源建筑知识协同查询机制，

构建建筑设计知识系统架构。其主要由人机对话交互模块、智能意图识别模块、知识协同查询模

块、智能数据处理模块、图文数据储存及管理模块共同组成（图 5）。



图 5：建筑方案设计知识系统的架构（作者自绘）

人机对话交互模块支持图文信息的多轮对话，并根据用户的反馈优化更新查询结果，提供简

洁的交互界面。意图识别模块将建筑师的复杂问题转化为简单且目标明确的单一问题，并分配对

应的知识查询方式。知识协同查询模块将单一问题与对应的查询工具、处理算法相匹配进行并行

知识检索与数据处理；其中数据指标型问题可采用规则编码的匹配模式、规范理论型问题采用检

索增强生成的处理方法、需加工创作生成的图像型知识可采用以扩散模型为基础的图像知识生成

方法，各个方法通过调用与之适配的数据库或网页进行外部知识信息的收集获取；此外，该模块

提供简单易用的扩展接口，以便根据需求对新知识类型查询方式的构建（图 6）。智能数据处理

模块将查询到的数据进行加工及相关性排序，进而融合生成最终答案。图文数据储存及管理模块

负责处理外部数据，并管理各类型数据库及读写方法；外部数据处理是将半结构化、非结构化的

建筑知识数据分类清洗写入各数据库之中；其中，针对空间图像的数据可采用 Lora 训练的方式

进行知识储存；该模块所管理的数据库包括 ES数据库、Milvus向量数据库、Neo4j图数据库以

及网页实时查询的接口等。通过各个模块的协同作用，建筑设计知识系统以简单、易用的对话式

交互界面，完成复杂、多源的知识处理、检索、融合生成的工作。

图 6：知识协同查询模块数据指标、规范理论、图像生成查询处理机制（作者自绘）



5 医院建筑方案设计知识系统构建实验

相较于传统的建筑设计，医院建筑设计因其功能流线复杂、专业知识繁多、知识更新较快，

是建筑设计知识最为复杂的类型之一，对相关设计知识的获取也提出了更高的要求。笔者基于多

个闭源大模型及 Gradio框架构建了对话式人机交互模块。基于大语言模型及提示词工程技术构建

了意图识别模块。通过对医院门诊建筑方案设计知识的了解，构建医院门诊知识协同查询模块及

智能数据处理模块；其中，梳理医院门诊指标计算逻辑与规范要求，构建了医院门诊建筑数据指

标类知识处理及生成方法；收集了收集 200篇期刊论文、134篇学位论文以及相关规范及资料集，

构建了医院门诊规范理论类知识数据库及处理方法；收集医院门诊大厅、治疗室等空间图像，并

进行针对性图像打标及 Lora训练，构建了医院门诊空间图像数据知识处理方法。基于 ES、Milvus、

Neo4j数据库及 Web查询接口构建了图文数据储存及管理模块。通过对话式人机交互模块、意图

识别模块、知识协同查询模块、智能数据处理模块、图文数据储存及管理模块的建立，综合运用

Kimi、文心一言、Deepseek等大模型接口及 diffusers库，构建了医院建筑设计知识系统（图 7）。

图 7：医院建筑方案设计知识系统（作者自绘）

医院建筑方案设计知识系统能够快速高效的进行多源的信息检索，并可返回图文模态的信息，

提高了建筑师知识获取的效率。但目前所构建的医院建筑方案设计知识系统中，数据库中部分知

识的清洗及处理还不完善，意图识别及检索生成效率、质量还有待提升，再往后的工作中仍需进

一步优化。

6 结语

本研究提出的建筑方案设计知识系统，能够准确识别建筑师问题需求，进行多路精确检索，

融合多源知识并以更易理解的方式呈现给建筑师，大幅提高建筑师知识检索的效率。尽管目前生

成式人工智能在建筑知识系统的研究尚处于起步阶段，但探索基于人工智能的建筑设计知识获取

方式，对建筑设计与人工智能的交叉融合，乃至设计智能体（Agent）的研究均具有基础构建的

重要意义。
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