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数字化技术在建筑设计中的应用研究

陈研全
广西聚凯人力资源服务有限公司，广西 南宁 530000

[ 摘要 ] 目前建筑设计领域正在发生由二维绘图向多维信息集成的转变，数字化技术的应用越来越深入，是

提高设计质量、效率的重要途径。本文主要研究建筑信息模型、参数化工具等核心技术在实际运用中的过

程，对前期概念推敲、方案性能比选、施工图自动化、管线综合协调等全过程的数字化落地进行了梳理。对

于技术推进过程中经常出现的流程脱节、人员适应困难等状况，从样板规则制订、人员培训、数据协同、软

硬件配置四个方面给出可行的保障办法。
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Abstract: At present, the field of architectural design is undergoing a transition from two-dimensional drawing to 
multidimensional information integration. The increasingly in-depth application of digital technology has become an 
important way to improve design quality and efficiency. This paper mainly studies the practical application process of 
core technologies such as building information modeling and parametric tools, and reviews the digital implementation 
of the whole process, including early-stage conceptual deliberation, performance comparison of design schemes, 
automation of construction drawings, and comprehensive coordination of pipelines. In response to common problems 
in technology promotion, such as process disconnection and difficulties in personnel adaptation, feasible safeguard 
measures are proposed from four aspects: formulation of template rules, personnel training, data collaboration, and 
software and hardware configuration.
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引言
建筑设计行业对于数字化的探索已经持续了二十

多年，从最初的计算机辅助绘图到现在的多专业信息

模型，工具形态和工作方式都有了很大的改变。很多

设计机构完成了软件的正版化替换，也建立了相应的

建模岗位，但是调研发现，相当一部分项目仍然停留

在翻模或者局部应用的层次上，数字化技术同真实的

流程之间存在着明显的断层。一些团队把大部分时间

花在模型建模上，而方案推敲、性能优化、质量检验

这些核心的设计动作还依靠传统的经验，造成技术投

入和设计增值相脱离的现象。

1 当前建筑设计常用数字化技术概述
目前主要的数字化技术可以按照功能分为四类。

信息集成是以建筑信息模型为核心，用构件承载几何

和非几何属性来形成一个可以被各个专业共享的数据

源。几何生成是以参数化、计算式设计为主，用可视

化编程把设计意图变成可以调整的算法。性能模拟依

靠能耗、日照、通风、声学等分析内核，把技术判据

提前到方案阶段。协同管理依靠云平台和轻量级引擎，

可以实现异地团队一起使用同一个模型进行审阅。这

四种技术很少单独使用，一般用 BIM 做数据骨架、参

数化做形态推手、模拟反馈做决策依据、协同平台做

传递管道，形成一个支撑矩阵。

2 两项关键技术的实际运用方式
2.1 建筑信息模型工作基础和协同机制
BIM 要运转必须要有三个条件。一是构件信息结

构化，墙、柱、门窗除了几何尺寸外，还要有防火等

级、传热系数等属性，在项目样板中事先定义。二是

视图和模型关联，平面、立面、剖面以及明细表从同

一个模型中提取出来，一处修改就会影响到所有的地

方，前提是要有视图样板按照出图标准进行配置。三

是构件间的逻辑关系，即墙与楼板的附着、门窗与墙

体的依附等，保证局部调整不会导致全局错乱。

核心就是工作分解和权限划分。中心文件或者工

作共享方式把模型分成建筑、结构、机电等工作集，

各个专业定期加载其它专业的模型并做冲突检查。有
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效的协同并不是要求信息一次性提供，而应该规定各

个阶段模型的深度，即方案阶段定位和占位、初步设

计阶段固化主管井和干线、施工图阶段完善末端和支

吊架。阶段性的轻量同步比全信息模型更有利于提高

效率。

2.2 参数化、计算式工具辅助设计的方法
参数化工具的主要作用就是把重复劳动变成规则

的定义，把复杂的几何变成可调可控的。实际应用

有三种方式。第一，用少量参数控制整体形态，在

Grasshopper 中设置场地边界、退距、层高和开间数，

产生多个符合规范的体量方案，设计师滑动参数即可

比较 [1]。其二，把构件排布逻辑写成程序节点，用于

幕墙嵌板优化、遮阳百叶角度渐变和曲面栏杆布置，

一次计算可以完成几百个构件的定位和尺寸。第三，

衔接性能模拟形成分析闭环，Dynamo 从 BIM 房间信

息出发，调用能耗或者采光计算内核，反馈到房间形

状或者开窗尺寸，自动迭代找到最优化的方案，很快

排除不符合要求的方向。参数化方法需要设置使用边

界，只对具体问题给出可选解集，防止陷入过度建模

或者全流程自动化的误区。

3 设计全流程数字化应用环节
3.1 前期和概念阶段的快速推敲
概念阶段的主要需求是在较短的时间内比较出各

种空间布局的可能性，对场地环境有初步的了解。此

时不需要全专业细化模型。利用 BIM 的体量功能或者

SketchUp 推拉体块，结合 Ladybug Tools 分析场地

日照轨迹和主导风向，在几小时内可以得到不同的体

量方向。体量模型里嵌入一些简单的面积、容积率、

建筑密度计算规则，随形态变化自动输出指标表，使

设计人员能很快地判定是否符合要求。对地形复杂的

工程，可以使用 Civil 3D 或者 InfraWorks 整理出场

地高程数据，然后将曲面导入BIM软件生成原始地形，

给土方平衡判断提供依据。该阶段的模型一般只做建

筑专业操作，但是结构总工可以根据体量悬挑比例来

估计结构是否可行，防止形态深化之后需要大幅度回

退。整个过程的数字化要点是轻、快，模型精度控制

在 LOD 100 到 200 之间，不做过多的定义。

3.2 深化设计阶段的性能仿真和方案比选
方案形成具体平面与剖面后，各类性能模拟即可

介入。日照上对窗洞口、活动场地做日累计日照时数

计算，然后根据计算结果调整户型面宽。能耗上将围

护结构参数、空调作息表输入到分析内核中进行比选，

得出不同保温厚度和窗墙比组合下全年耗电量的比较

结果。自然通风依靠风场模拟来改善开口的位置。根

据采光分析得到全年动态指标来决定是否增加反光板

或者天窗。声模拟对临噪声立面进行隔声构造等级的

确定。上述分析数据统一从 BIM 模型中提取，结果汇

总到同一个比较表中，如表 1所示。

表 1 常见性能模拟工具及其在方案比选中的工作要

点

模拟类型 常用工具 输入信息
输出成果与

比选作用

日照分析

Ladybug 

Tools、天正 

日照

场地模型、

周边建筑 

体量

日照时数分

布图，用于

间距与面宽

调整

能耗热工
EnergyPlus、

DesignBuilder

围护结构参

数、作息表、

系统效率

分项能耗、

负荷峰值，

比较保温与

窗墙比方案

自然通风
Butterfly、

Fluent

风场边界、

开口位置

风速矢量图、

换气次数，

优化开口 

对位

采光分析
Radiance、绿

建采光

室内反光率、

玻璃 

透光率

采光系数分

布，辅助确

定遮阳与天

窗形式

声环境
SoundPLAN、

CadnaA

声源特性、

建筑几何

立面噪声级

分布，比选

隔声屏障 

高度

各个模拟结果划定可行域，方案必须在日照、能耗、

通风等约束交集之内选择，不能因为某个维度的优化

而使其它指标变坏。

3.3 施工图阶段的自动化制图与核查
从模型到施工图的关键就是视图和标注的规则

化。在 BIM 软件中，已经预先设定好的平面、立面、

剖面视图样板所决定的线宽、线型、填充样式、尺寸

标注位置等都会被固定下来。视图样板统一之后，建

模完成即可快速生成符合院标的图纸初稿，后续工作

主要是补充局部大样和文字说明。门窗编号、房间名

称、面积等标注信息会直接从构件属性中提取出来，

不会出现图面与模型不一致的现象。

为减少人工校对，可以使用 Dynamo 编写核查脚

本，自动对比图纸图名和图号是否对应、剖切符号是
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作的脱离。集中授课式软件培训效果差，最有效的方

法就是把培训融入到真实项目中去，“带做”代替“听

课”。设计启动阶段，由数字化专员在两日内搭建模

型、连接外部参照、配置工作集，在之后两周内每天

安排半小时的集中答疑。该种方式使设计师在解决本

工程具体问题的时候掌握工具，学习成果直接应用于

生产。除此之外，培养计划要同专业岗位相匹配。建

筑师主要掌握体量建模、视图管理、简单的参数化修

改，机电工程师侧重管线建模、系统浏览器、冲突检

查，项目负责人只对模型浏览、标注审阅、轻量化平

台使用有了解，不需要学习建模的细节。能力建设不

是要求全员掌握所有模块，而是保证每一个岗位都能

熟练使用与本岗位相关联的那一部分功能，现有的工

作习惯只做必要的微调，不希望发生根本性的改变。

4.3 集中管理数据、轻量化异地协同
当项目团队成员分布在各地的时候，由于模型和

资料的分散管理，会造成版本混乱。设置一台 NAS 或

者采用云端 BIM 平台作为数据集中存储点，所有的

工作文件用唯一的路径保存，每天自动备份可以消

除由于本地复制引起的多版本问题。轻量化平台如

BIM 360 或者国产类似产品可以将中心模型自动转换

成可以在线浏览的轻量模型，项目负责人和业主不需

要安装专业的软件，只需要通过网页或者平板端就可

以查看三维模型、剖切视图并进行批注。异地协同并

不是要求实时共同编辑同一个模型，很多情况下分时

段的工作配合同步以及版本锁定的机制更加实际，既

可以减少带宽的压力，又可以防止误操作连锁影响。

集中管理的又一好处就是，设计过程中各种计算书、

模拟报告、材料样板照片等都可以和模型用超链接方

式关联起来，形成一个以模型为索引的项目知识库。

4.4 兼顾成本的软硬件配置与阶段性推进
数字化技术不用追求最高的配置。对中小型的设

计团队可以采用阶段性升级的方式。初期先保证 CPU

的主频、内存的容量，因为大部分 BIM、模拟软件需

要单核高频、大内存，所以建议使用主频 3.5 吉赫以

上的处理器和 32 吉内存的工作站，显卡可以继续使

用中端专业卡或者同级别游戏卡，当明显出现瓶颈的

时候再进行升级 [4]。软件层面先购买基础 BIM 平台以

及结构、机电分析模块，参数化工具可以使用免费开

源的 Grasshopper 搭配 Rhino，性能模拟部分可以使

用部分免费或者按年订阅的分析插件。当内部流程顺

利运转起来之后，再逐步引进协同管理平台以及高级

模拟工具。成本控制的要点就是，每一个新的工具都

否和剖面视图一致、防火门等级标注是否和门窗表一

致。对于规模较大的住宅项目可以编写规则检查窗洞

口、防火间距、楼梯净宽、踏步高度等强制性条款，

把显性的错误控制在出图之前 [2]。自动化制图并不是

要完全消除人工操作，而是在制图人员重复的检查工

作上解放出来，使制图人员可以将精力放在复杂的构

造节点上。

3.4 管线综合与多专业错漏碰缺检查
管线综合属于施工图后期最耗时的环节。传统叠

图不能发现高程交叉处的软碰撞，使用 Navisworks

或者Revit自带的碰撞检查功能，设置机电管线之间、

管线与结构构件之间的冲突公差，例如水管和风管外

壁净距要求不小于 50 毫米，就可以筛选出需要协调

的位置。实践中管线综合一般分两步走。第一步，初

步设计阶段在主干管线最后阶段做占位协调工作，确

定出主干管井、走廊干线、设备房出入线等路径，这

时管径及保温层按照最大条件进行预留，以减少后期

的颠覆性调整。第二步施工图阶段对支管及末端进行

精确定位，并且加上支吊架占位体，防止管线在模型

中看起来没有碰撞，但是现场没有安装空间的现象发

生。碰撞检查结果不能逐个解决成列表，应该作为优

化管线排布的逻辑依据，同一个区域多次碰撞提示该

处需要重新设计排布方案，而不是简单的移动单根管

道的高度。各个专业的设计师在协同平台上标记出已

经解决的问题以及责任人，形成闭环。

4 推动技术真正用起来的保障手段
4.1 制定清晰统一的设计样板和建模规则
技术落地最先遇到的障碍大多是由于模型标准不

同所造成的。项目开始时如果没有明确样板文件，不

同的人员会创建出不同的构件名称、属性字段、材质

信息，从而造成后期统计和模拟无法进行。可操作的

作法就是技术负责人根据常见的项目类型制定三个到

四个项目样板，分别对应住宅、办公、商业综合体，

样板中预先设置好常用的视图样板、明细表模板、共

享参数和过滤器。建模规则要确定各个构件的建模深

度，LOD 200 为体量推敲，LOD 300 为施工图，规定

哪些构件必须用系统族，哪些可以使用内建模型，防

止过多使用现场创建的异形体导致性能降低。另外线

型颜色和打印样式文件一起放到样板中，出图时不需

要再做调整 [3]。统一规则的作用不是控制设计，而是

使信息传递不受个人习惯的影响。

4.2 人员能力培养同现有工作习惯相结合
人员对新工具的排斥，大多是因为培训同日常工
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要能够和现有的数据流相衔接，不能造成信息孤岛。

先完成主流程的建立，然后再完善辅助工具，防止出

现多套系统并行运行而造成维护负担加重的情况。

5 结束语
数字化技术在建筑设计中发挥价值的作用，并不

是依靠软件的数量来决定的，而是看它能否把技术逻

辑融入到常规的设计流程之中。如果 BIM 模型只是交

付物的附带三维文档，参数化工具也只是进行造型试

验，那么投入的硬件和人力就得不到相应的回报。把

BIM 数据协同机制、参数化逻辑推导能力、性能模拟

量化反馈等固定到概念推敲、方案比选、施工图制图

和管线综合各个环节，同时配套统一的样板规则、岗

位匹配的人员培养、轻量化协同环境、理性的软硬件

配置，数字化才能真正变成设计质量的稳定增量。未

来的发展方向可以是打通设计端和施工、运维端的语

义互认，使设计阶段积累的数据能够被下游有效复用，

但是需要在当前扎实落地的基础上进行。
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