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摘要：本文系统梳理了人工智能（AI）技术，特别是生成式大模型在工程建设领域的最新研究进展与应用

挑战。研究表明，以扩散模型与 Transformer架构为核心的生成式 AI已成为主流技术基座，实现了“文本

-图像-3D 模型”端到端生成，显著提升设计效率。当前研究聚焦多目标优化与可解释性并重、认知交互与

感性工学融合，但面临数据版权碎片化、生成结果可解释性不足等问题。面对这些问题，本文提出企业需

平衡模型规模与业务需求、构建高质量知识资产、优化智能体工作流；个人应转型为智能体指挥官、严控

AI 幻觉、锤炼深度决策与创新能力。本研究为行业应对 AI 驱动的生产力重构提供了系统性策略框架，强调

“人机协同”而非“机器替代”的核心发展路径。 
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Abstract: This article systematically reviews the latest research progress and application challenges of artificial 

intelligence (AI) technology, especially generative large models, in the field of engineering construction. Research 

shows that generative AI, centered on diffusion models and Transformer architectures, has become the mainstream 

technical foundation, achieving end-to-end generation from "text-image-3D models" and significantly enhancing 

design efficiency. Current research focuses on the integration of multi-objective optimization and interpretability, as 

well as the fusion of cognitive interaction and sensibility engineering. However, it faces problems such as 

fragmented data copyrights and insufficient interpretability of generation results. In response to these issues, this 

article proposes that enterprises should balance model scale and business needs, build high-quality knowledge 

assets, and optimize the workflow of intelligent agents; individuals should transform into intelligent agent 

commanders, strictly control AI hallucinations, and cultivate deep decision-making and innovation capabilities. 

This study provides a systematic strategic framework for the industry to deal with the productivity reconstruction 



driven by AI, emphasizing the core development path of "human-machine collaboration" rather than "machine 

replacement".  
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0 引言 

传统工程建设领域在漫长的发展历程中形成了

一套高度依赖经验、以二维图纸为核心载体、以人

工协调为主要协同方式的典型流程体系。整体而言，

在传统概念方案阶段可拆分为需求获取、资料研读、

概念生成、专业协调、方案比选、正式制图、评审

迭代与成果定稿八大环节，各环节之间既存在严格

的先后顺序，又充斥着大量的返工与往复，形成一

条“高耦合、低效率”的线性链条。该体系在工业

时代曾有效支撑了大量基础设施与建筑项目的落地，

但在数字化、智能化浪潮席卷而来的当下，其内在

的低效性、割裂性与不可持续性日益凸显。 

当前，工程建设领域正经历一场由“工具升级”

跃迁至“范式革命”的深层次转变。传统 AI 工具需

要依赖人类输入明确指令，在封闭域内完成单一任

务，是被动的。而生成式 AI 驱动的智能体（Agent）

则构建了“感知-规划-行动”的完整闭环，通过整合

大模型（大脑）、工具调用（手脚）和编排层（神

经系统），形成能够自主观察世界、分解目标、调

用 API、纠正错误的动态系统。这种架构使 AI 具备

了任务感和环境适应性，能够在开放域中持续优化

决策路径，是自主协作的。其革命性在于人机关系

的重构。在生成式 AI 的发展趋势下，技术、市场、

政策与竞争格局的多重变量交织共振，使得行业从

“经验驱动的线性流程”迈向“数据驱动的网络协

同”，从“单一交付图纸”转向“全生命周期价值

运营”。 

1 背景 

现代的 AI+BIM 方式是以数据+算法驱动，通过

大量的数据和先进的算法来优化设计和决策过程。

在建模上采用参数化建模的方法，能够快速、准确

地创建模型，并且可以根据不同的需求进行灵活调

整。例如，在设计过程中实现了协同设计，各个参

与方可以在同一平台上进行实时的协作和交流，大

大提高了工作效率。其迭代速度非常快，能够及时

根据反馈对方案进行修改和优化。此外，还具备可

视化分析的功能，通过直观的可视化展示，让各方

人员更好地理解建设方案和项目情况。 

2026年及未来的建筑、工程与施工（Architecture, 

Engineering, and Construction）行业生成式 AI 大模

型的应用将呈现以下趋势。 

调研显示，早期的生成式 AI 应用热潮多集中于

建筑设计前期的视觉呈现与灵感生成，而近年来生

成式 AI 技术在项目全生命周期的各阶段场景中得

到普遍的渗透应用。2024 年以来 AI 技术应用在设

计、施工、运维等全生命周期各阶段内的受关注度

均在大幅上涨，这反映了行业各环节对提升智能化

水平的共同需求。随着技术的不断发展，未来生成

式 AI 在各阶段内的任务场景将逐渐打通融合，形成

更加一体化的智能应用体系。 

工程建设行业具备较高的专业门槛，各类场景

任务对数据的物理准确性、规范合规性以及逻辑完

整性有严格要求。然而在工程细分的专业领域中，

通用大模型往往存在明显的 AI 幻觉，难以保证输出



内容的准确性与逻辑推理的稳定性。保证生成内容

准确可用，给 AI 应用兜底下限是其应用推广的关键，

因此生成式 AI 大模型应用正向专业垂类模型与知

识增强的体系迈进，例如通过专业领域语料训练微

调垂类专用模型、结合知识库与知识图谱进行专业

增强等技术提升垂类场景 AI 能力，已成为一大发展

趋势。 

在工程场景应用中，大模型的应用范式正从单

次的对话问答逐渐转向 AI 智能体驱动的工作流（图

1）。生成式 AI 已经从提供文本建议的顾问逐渐发

展为能够自主理解任务指令，规划方案与实现步骤、

调用软件接口、并且自主完成任务的智能体，已经

在施工管理与进度优化等领域实现应用。另外，学

术界与产业界正积极推进 AI 智能体与 BIM 专业软

件工具的集成结合，使 AI 能直接理解自然语言指令，

自主在 BIM 软件中进行构建生成与属性修改，大幅

重塑专业软件的使用方式。 

 

图 1 生成式 AI 工作流——三层递阶式架构示意 

与常见的纯文本生成、图像生成应用场景的一

大核心差异在于，工程建设行业的核心载体是三维

物理空间。建筑图纸、BIM 模型、点云、倾斜摄影、

三维高斯等工程建设的常见数字孪生数据均蕴含着

丰富的空间几何、拓扑关系以及物理属性数据。当

前结合 3D 深度学习等技术，AI 智能体已经可以在

数字孪生环境中开展空间净高检测、管道布局等任

务。未来空间数据与生成式 AI 技术的深度融合，可

增强空间推理能力，进一步提升 AI 应用的深度与广

度。 

生成式 AI 技术同样给工程场景的人机交互与

协同带来突出变化，其主要表现为专业门槛的显著

降低以及人机协同方式的转变。AI 智能体工具的渗

透使得各类专业软件的使用门槛大幅降低，当前未

经专业训练的人员可直接借助效果图 AI 生成工具，

输出与传统专业渲染流水线输出相差无几的 AI 效

果图，并轻松进行交互调整。除概念性的草图、效

果图外，可用于工程指导的精确图纸、BIM 模型、

施工方案等同样可由 AI 智能体进行制作。AI 智能

体工作流的低门槛，高效率正驱动着全新的人机协

同工作方式，从业人员的角色将逐渐从一线的绘图

员、操作员，转变为 AI 工具的指挥者与审核者，可

指挥调度众多 AI 智能体完成任务。 

2 现存问题 

在行业领域内，诸如“AI 一键成图”“数字孪

生实时优化”等应用渐趋热门。然而，从实验室原

型到真实项目落地，其间仍存在十条难以规避的隐

性障碍。这些挑战并非单纯的技术不够先进或人才

不够充裕，而是贯穿于需求形成、资源配置、技术

路径、组织行为、政策环境乃至价值伦理的全链条

矛盾。若缺乏对矛盾根源的系统梳理，任何单点工

具的创新都可能陷入“示范容易、推广困难”的困

境。因此，有必要在范式转换的宏观视角之外，回

归微观实践场景，剖析阻碍技术价值释放的主要结

构性难题。 

当前研究多聚焦 AI 技术本身，缺乏对工程安全

特殊性的系统考量。工程设计具有后果不可逆性（设



计错误在施工后难以修正）、标准刚性（必须符合

建筑规范强制条款）和责任主体复杂性（涉及设计

师、企业、软件供应商多方）三大特征，这些要求

使得通用 AI 的输出或将难以直接适用[1]。 

此外，随着 AI 技术从人工定义规则、算法学习

特定数据，跨越式发展到如今兼具多任务甚至初具

通用能力的大模型时代，工程建设行业迎来了深度

的生产力重构。大模型的广泛应用不仅在重塑行业

的业务流程与商业模式，更对身处其中的企业战略

抉择与个人职业发展提出了全新的挑战与要求。 

3 新一代人工智能发展现状 

3.1 关键技术 

(1) 大模型与多模态 

2025 年，国产 DeepSeek 系列以不到 OpenAI

训练成本的十分之一实现 Llama-3 级性能，首次把

千亿参数稠密模型训练门槛降到 2 亿元人民币以内，

引发新一轮高性能和低成本竞赛[2]。同期，GPT-4o、

Gemini-2 等闭源模型将上下文长度扩展至 2M 

tokens，支持文本、图像、音频、视频、3D 点云五

模态混合输入，推动人机交互向所见即所得演进[3]。

技术层面，Transformer 架构仍是基座，但引入 MoE

（混合专家）与稀疏激活后，推理阶段仅 5%参数被

激活，可在 100 ms 内完成 1k tokens 生成，满足实

时对话需求[4]。 

(2) AI Agent 与多智能体协作 

2026年被业界定义为Agentic AI规模化拐点[5]。

Anthropic 通过上下文压缩与分层记忆，将单 Agent

持续工作时间从小时级延长至周级[6]。Gartner 指出，

多 Agent 编排（multi-agent orchestration）正成为技

术核心[7]。上层编排器（Orchestrator）负责任务分

解，中层主代理（Supervisor Agent）动态调度，下

层功能代理（Function Agent）完成子任务，形成控

制平面和数据平面的分布式网络[8]。 

(3) 具身智能 

中国信通院把具身智能技术栈拆为“感知—决

策—行动—反馈”四闭环[9]。2025 年，腾讯 Tairos

平台发布多模态大模型+机器人中间件一体化方案，

在展厅导览、语音指令做饭等场景任务成功率达

80%，超越 GPT-4o 的 65%[10,11]。硬件侧，特斯拉

Optimus Gen2 身高 1.73m、体重 57kg，负载 20kg，

行走速度 8km/h，计划 2025 第 4 季度小批量交付；

国内宇树、越疆等厂商采用 Isaac GR00T 合成数据

方案，使机器人抓取训练效率提升 30%[12]。2025 年

中国具身智能市场规模 52.95 亿元，占全球 27 %；

人形机器人市场 82.39 亿元，占全球 50%[13]。 

(4) AI 芯片与云智一体 

高盛 2026 年报告指出，AI 服务器正从 GPU 通

用加速走向 ASIC 专用架构，预计 2026 年大中华区

ASIC AI 服务器渗透率将由 2025 年的 18%提升至

35%，单位瓦特算力提升 3.5 倍[14]。云端，阿里云

“云智一体 3.0”把千卡级训练集群 PUE 降到 1.08，

线性加速比维持 92%；百度百舸 3.0 通过显存-存储

统一虚拟化，使千亿模型推理成本下降 50%[15]。边

缘侧，5G+AI 芯片协同让 1.6T 光模块在 2026 年进

入规模量产，端到端延迟<5ms，满足工业现场控制

需求[16–18]。 

(5) 世界模型与决策智能 

世界模型（World Model）被定义为能够在内部

模拟行动后果，并据此进行规划与决策的生成式架

构[19]。2025 年底，DeepMind 发布 Genie 2，可根据

单张静态图片生成可交互的 3D 场景，并支持人类

或 Agent 在其中进行 1 分钟以上的连续操作，用于



训练无人车与机器人[20]。Gartner 预测，到 2028 年

50%的自动驾驶系统将以世界模型替代传统模块化

流水线[21]。 

(6) 原生 AI 终端 

2025年起，终端硬件进入原生AI设计阶段[22]。

手机 SoC 集成 NPU 算力 > 50 TOPS，PC 处理器引

入片内 AI 加速单元，XR 眼镜内置轻量级多模态模

型[22]。Counterpoint 数据显示，2025 年全球 AI 手机

出货量 4.1 亿部，占智能机总量 32%；AI PC 出货

5300 万台，渗透率 26%[23]。体验层面，AI 手机可

在本地完成 10 亿参数模型推理，支持实时通话翻译、

图像语义搜索、健康管理建议；AI PC 通过异构计

算架构（CPU+GPU+NPU）实现视频会议背景生成、

代码辅助、文档总结，端到端功耗下降 40%[24,25]。 

未来，随着 MCP（Model Context Protocol）、

A2A（Agent-to-Agent Protocol）、A2UI 等标准化协

议成熟，多 Agent 互操作性将显著提升，AI 系统将

从单点替代走向群体协同，为通用人工智能（AGI）

奠定基础。 

3.2 代表企业及产品 

(1) 国内篇 

① 广联达 

广联达 AECOS 平台是广联达建筑工业互联网

平台，将自主知识产权的技术能力通过平台向全行

业开放，赋能行业应用，加速数字化转型，为行业

开发者提供领先的 BIM 技术、GIS 技术、图形技术、

行业智能服务、行业大数据、物联网和云计算能力。

让应用开发回归业务与创新，用 API 让每个项目更

快成功[26]。 

② 云建信 

北京云建信科技有限公司（依托清华大学

4D-BIM 科研成果）于 2016 年上线 4DCloud 云平台

（又称 4DBIM 云平台），是国内领先的建筑工程全

生命周期 BIM PaaS 云平台。平台以 3D 模型与时间

维度（第四维）为核心，融合 BIM、物联网、大数

据、云计算等技术，打通工程勘察、设计、施工、

运维全阶段数据壁垒，实现多参与方、多终端（PC/

网页/微信）协同的 4D 动态集成管理，为基础设施

工程（路桥、轨道交通、市政等）提供 BIM 模型管

理、进度模拟、质量安全管控、数据共享与应用开

发支撑。 

(2) 国外篇 

① OpenAI 

OpenAI 作为全球生成式 AI 标杆企业，2025 年

持续领跑多模态与智能体技术。o3-preview（2024

年 12 月）在 ARC-AGI-1 基准高算力配置下以 87.5%

首次超越人类平均水平（85%），为复杂智能体规

划提供核心支撑，巩固了其在通用人工智能领域的

领先地位[27,28]。 

② Google 

Google以Gemini 3与智能体生态构建技术壁垒，

2025 年推出的 Gemini 3 Pro 在 Video-MMMU 评测

中领先 GPT-4o，支持千万 token 级超长上下文窗口，

多模态与长文本处理能力突出。面向企业与开发者，

谷歌推出无代码智能体平台 Agentspace，吸引大量

企业参与内测；Vertex AI Agent Engine 原生打通

Workspace、Maps、Search 等 50 余项 API，形成完

善的企业级 AI 服务体系[29]。 

4 人工智能辅助设计的研究现状 

（1）生成式模型成为主流技术基座 

2025 年以后，扩散模型（ Diffusion ）与 

Transformer 架构在视觉、文本、多模态生成上的突



破，使“文本-图像-3D 模型”端到端生成成为现实。

Stable Diffusion XL、Midjourney V6 在 1024×1024

分辨率下 FID（Frechet Inception Distance 评估指标

是一种用于评估生成式模型生成的样本质量的评估

指标，核心是衡量生成样本分布与真实样本分布之

间的差异。）分别降至 7.2 与 6.8，已满足工业级概

念草图需求[30]。 

（2）多目标优化与可解释性并重 

面向碳中和的混凝土 AI 辅助设计研究表明，将

机器学习预测与多目标优化（NSGA-III、强化学习）

耦合，可在 24h 内搜索 50 万种配合比，较传统网格

法减碳 23%、降本 18%，且通过 SHAP 值解释确保

配比满足 JCI 耐久性规范[31]。飞机气动外形设计领

域，NASA X-59 低噪超音速验证机采用深度强化学

习生成翼型，在保持升阻比前提下，将设计迭代周

期由 12 个月压缩至 3 周，缩短 90%[32,33]。 

（3）认知交互与感性工学融合 

当生成式 AI 作为“认知放大器”时，设计师概

念发散阶段的脑电γ波段活跃度提升 27%，验证了

“人机协同”而非“机器替代”的理论假设[34]。 

（4）数据质量与伦理框架 

AIAD（人工智能辅助诊断）面临三大理论瓶颈： 

a．训练数据版权碎片化——DALLE-3 训练集

含 4.3 %侵权图像，导致商业落地合规风险[35]； 

b．生成结果可解释性不足——Stable Diffusion

对提示词敏感度方差高达 0.41，需引入语义一致性

约束[36]； 

c．伦理与法律框架缺位——欧盟《AI Act》2025 

年正式生效，要求生成式模型必须提供设计过程可

追溯日志，倒逼研究界开发可记录提示词-随机种子

-模型权重的设计黑匣子接口标准[37]。 

5 应对 

随着 AI 技术从人工定义规则、算法学习特定数

据，跨越式发展到如今兼具多任务甚至初具通用能

力的大模型时代，工程建设行业迎来了 AI 技术范式

革命引发的产业生产力重构及其衍生挑战。这种重

构体现在两个层面：一是业务流程与商业模式的重

塑；二是战略与职业的双重挑战。因此，应对的核

心并非单纯克服技术缺陷或外部阻碍，而是主动适

应人机协同进化的系统性策略。 

5.1 企业的战略抉择与应对策略 

对企业而言，生成式 AI 大模型技术虽能有效提

升企业在设计研发与施工管理环节的效率，但在应

用落地时仍面临“模型幻觉”导致的结果偏差、高

质量领域数据匮乏、以及算力成本高昂等严峻挑战。

部分企业的 AI 应用甚至浮于“为了 AI 而 AI”的面

子工程，没能结合自身的实际业务解决真实问题，

同时耗费了高昂的成本。综上，对企业的应对策略

建议如下。 

（1）寻求模型规模与业务需求的平衡点。企业

应避免盲目跟风，需结合自身业务痛点理性评估投

入产出比。在适配通用大模型与自研垂直小模型之

间做出合理抉择，并在具体应用场景中积极探索融

合互补路径。例如对于泛文本生成任务，可积极适

配 DeepSeek 等通用大模型；针对特定的视觉识别或

专业推演，可采取“大模型+专用小模型”的融合策

略，兼顾研发成本、推理效率与数据安全。 

（2）构建高质量的数据与知识资产。高质量的

业务数据与专业的知识体系是大模型发挥专业能力

的前提，而工程业务场景的垂直领域数据集还相对

匮乏。企业应重视数据治理，构建结构化的工程业

务数据集，还可引入知识图谱等技术打造业务知识



库，约束 AI 幻觉，提升模型输出的严谨性。 

（3）基于智能体工作流优化业务流程。随着

AI 智能体工作流的推广应用，设计与咨询行业的一

些传统“脑力劳动”业务场景的效率也将得到大幅

提升。相关企业可主动将 AI 智能体工作流纳入标准

化业务流程，对相关的业务策略与商业策略进行优

化，降低成本的同时推动业务模式从传统的“人力

工时驱动”向“高附加值的技术驱动”转型。 

5.2 个人的职业冲击与能力提升 

生成式 AI 大模型等技术将逐渐替代简单重复

性质的人工劳动，例如效果图渲染、基础BIM翻模、

数据结构化录入等，可能对相关从业人员带来显著

职业冲击。同时，复杂场景下的综合研判、创新设

计与工程伦理把控等，仍高度依赖人类专家的智慧、

经验与直觉。因此，从业人员需主动拥抱变化，进

行以下能力的提升： 

（1）积极拥抱 AI 工具，成为智能体指挥官。

应主动积极掌握大模型与智能体工具的底层逻辑与

使用边界。在日常业务实践中，需掌握提示词工程

与任务编排能力，提升自身工作能力与效率。 

（2）提升业务素养，严控 AI 幻觉。面向 AI

幻觉与生成结果的不确定性，个人需保持扎实的工

程素养，对 AI 输出结果中的合规性、安全性、质量

控制等关键进行严格把控，保证业务可控。 

（3）锤炼深度思考、专业决策、创新等综合能

力。个人应将精力更多投入到 AI 尚无法触及的领域，

如洞察客户深层需求、处理突发性危机情况、项目

的深度思考与综合决策，以及技术与业务创新等，

补齐 AI 不具备的综合能力，成为未来行业稀缺的复

合型人才。 

6 结语 

本研究系统论证了生成式人工智能（特别是基

于扩散模型与 Transformer 架构的技术体系）在辅助

设计领域引发的根本性范式跃迁，其通过实现“文

本-图像-3D”端到端生成能力，标志着工程建设领

域设计实践从传统工具辅助向智能共创的质变。但

数据版权碎片化、生成结果不可控性等因素也掣肘

着商业化落地的进一步发展。 

为此，企业战略应立足业务痛点精准选择技术

路径。通用任务适配开源大模型，高精度场景采用

大模型、垂直小模型融合策略，并将智能体工作流

深度嵌入业务流程以驱动商业模式转型；同时，从

业人员必须完成角色跃迁，成为兼具提示词工程能

力的智能体指挥官、严控合规性的 AI 质量守门人以

及聚焦需求洞察的高阶决策创新者，方能在人机协

同新生态中保持不可替代性。 

展望未来，随着世界模型技术与具身智能的发

展，行业需前瞻性探索物理引擎与生成模型的耦合

机制及动态伦理框架的自动化嵌入，最终构建以人

类专家为决策核心、AI 为认知放大的可持续协同体

系，充分释放 AI 对工程建设领域生产力的革命性价

值。 
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