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摘要：生成式人工智能大模型在工程建造领域面临专业认

知不足、应用场景与流程不明确等挑战，为挖掘生成式人工

智能大模型在建筑垂直领域的应用场景与工程价值，系统分

析与梳理生成式人工智能大模型在我国工程建造领域的潜

在应用与面临的挑战，通过文献调研、专家讨论、价值链分析

方法，明确该技术在工程建造领域的应用现状，建立

“Construction-3L”建造领域大模型应用框架，从通用模型层

（L1）、行业模型层（L2）、场景模型层（L3）3个维度挖掘大模

型技术在立项、设计、施工中的应用机会与价值赋能方式，提

出工程建造场景大模型的构建流程，同时分析大模型在工程

应用中算法、算据、评价机制方面的共性挑战，并展望了工程

建造领域大模型的应用场景、技术创新、政策方向。
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Abstract： Generative artificial intelligence （AI） large 
models face challenges in the engineering construction 
domain， including insufficient domain-specific cognition 
and unclear application scenarios and undefined 
workflows. To explore the potential applications and 
engineering value of generative AI large models in the 
vertical field of construction ， this paper systematically 
analyzes and reviews their potential applications and 
challenges in China’s construction sector. Through 

literature review， expert consultations， and value-chain 
analysis， the current state of AI model applications in 
construction is clarified. A “Construction-3L” large-model 
application framework is established， consisting of three 
dimensions： the general model layer （L1）， the industry 
model layer （L2）， and the scenario model layer （L3）. 
Based on this framework， application opportunities and 
value-empowerment pathways of large-model 
technologies in the stages of project initiation， design， 
and construction are explored. A development workflow 
for construction-scenario large models is proposed. 
Furthermore， common challenges related to algorithms， 
data （computing evidence）， and evaluation mechanisms 
in engineering applications of large models are analyzed， 
and future prospects are discussed with respect to 
application scenarios， technological innovation， and 
policy directions in the engineering construction field.

Keywords： engineering construction； large models；
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建筑业是国民经济支柱产业，但其劳动力短缺、

生产力低下、管理水平粗放、数字化水平低等问题严

重制约建筑业高质量发展，基于人工智能（Artificial 
Intelligence， AI）的智能建造技术已被用于提高建造

管理效能。而以 ChatGPT（Chat Generative Pre-

trained Transformer）为代表的人工智能大规模预训

练模型（简称“大模型”）呈爆发式增长，从自然语言

处理逐步扩展迁移到计算机视觉、多模态等类型，是

实 现 生 成 式 人 工 智 能（Artificial Intelligence 
Generated Content，AIGC）的关键技术与基础，正深

度赋能医疗、教育、金融等千行百业，驱动着新一轮
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产业变革与效能增强［1］，建筑工程领域涉及多方参

与，需多学科协作，管理难度大，技术复杂度高，大模

型亦为赋能工程建造领域立项、设计、施工全生命周

期的高效运转提供了诸多创新思路与解决方案［2］。

但由于数据获得难、算力水平低、模型幻觉与结果可

控性不足等挑战［3］，工程建造领域大模型的发展速

度与规模仍受制约，为了推动大模型深入赋能建筑

垂域，亟须探索大模型在工程建造细分领域的功能

场景与应用潜力［4］，最大化挖掘该项技术在实际工

程中的可能性与价值，优化质量、安全、进度等管理

效能，加速建筑业创新发展。

建筑业是大模型等AI技术最重要的应用领域

之一。建造是基于建筑全生命期的工程立项策划、

工程设计与工程施工的总称［5］，建造阶段关注工程

价值的规划与形成，是实现工程价值最大化的关键

环节。近年来国内外学者围绕工程建造中的大模型

技术应用开展了一系列科学研究。Adeloye 等［6］探

讨了AI技术在建筑业的应用机会与挑战。在立项

与设计阶段中，Moon 等［7］基于双向编码器表征

（Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers，BERT）分类模型自动检测施工规范

中的风险条款；Zheng 等［8］开发了一个集成 BIM-

GPT 技术的框架，通过提示辅助从 BIM （Building 
Information Modeling）数据库中检索、总结以及回答

问题；Qin等［9］开发了一个基于大语言模型和生成式

AI的剪力墙结构智能设计和优化系统；Liao等［10］分

析 了 生 成 对 抗 网 络（Generative Adversarial 
Network，GAN）、图 神 经 网 络（Graph Neural 
Network，GNN）等生成式 AI 算法在建筑结构设计

中的研究与应用。在施工阶段中，Prieto等［11］提出基

于ChatGPT 的施工计划生成方法，以辅助生成建筑

工程施工进度表；Uddin等［12］利用ChatGPT 干预、指

导学生安全教育与培训课程，提高施工风险识别水

平；Rosso 等［13］提出一种基于 BERT 模型的微调方

法，以分类、识别建筑工程潜在风险。覃思中等［14］构

建了一套基于提示工程与本地知识库的大语言模型

应用方案，并初步验证了其在建筑工程领域的应用

效果。You等［15］提出新系统RoboGPT，增强基于机

器人的施工自动序列规划任务能力。尽管大模型技

术在工程建造领域发展迅速，并已在教学管理、规划

生成、结构设计等方面初步应用，但整体来看，其技

术应用水平较浅，大多局限于进行快速规范检索、施

工知识问答等基础的工程实践任务。

除此之外，还有学者系统研究了生成式AI在建

筑业的应用现状，并开发了一系列建造行业大模型。

Chung 等［16］分析了自然语言处理（Natural Language 
Processing，NLP）技术在建筑业的研究现状，指出

GPT等语言生成技术具有生成图片描述、施工报告

等的潜力；Saka 等［17］评估了 GPT 等语言大模型

（Large Language Model， LLM）在建筑业的应用机

会与难点，但仅针对 LLM 这类大模型的分析；

Ghimire等［18］基于词云、词频分析法，分析生成式AI
在建筑业的机遇与挑战，但其研究的生成式AI模型

范围不包括视觉大模型。在行业应用层面，建筑行

业也涌现了一批领域大模型，例如科大讯飞发布了

“住建大模型”［19］、中国建科与中国电信联合发布了

“星辰—住建行业大模型”［20］、上海建工发布了大模

型”Construction-GPT”［21］、广联达发布了建筑行业

多专业场景大模型［22］、同济大学土木工程学院发布

了学科知识大模型平台“CivilGPT”［23］并与上海期智

研究院联合发布了土木工程领域大模型“aice.
AEC”［24］。目前综述类研究主要集中在LLM类大模

型，研究范围上存在一定局限性，较少探讨视觉与多

模态类大模型。总体来说，现有研究对大模型在建

筑工程领域的潜在应用、挑战缺乏系统认知与深入

分析，对生成式AI大模型的概念与范畴理解亦显不

足，也未有效梳理、总结面向该领域特定任务场景的

大模型构建方法与路径。

本文在阐述大模型技术相关概念的基础上，结

合文献调研、专家讨论、行业价值链分析等方法，评

估基于大模型的生成式AI技术在工程建造领域的

研究现状。

（1）文献调研。在中国知网、Web of Science 数

据库，以“生成式人工智能”或Generative AI”、“大模

型 ”或“Large Models”、“GPT”、“ 建 筑 业 ”或

“Construction Industry”等为关键词检索文献，重点

搜集大模型技术在工程建造领域应用的案例研究或

综述文章。鉴于大模型技术发展与应用迅猛［25］，还

广泛整合并综合分析了专业机构研报、政府机构披

露的数据与政策文件以及生成式AI相关网站与咨

询等行业信息资源。

（2）专家讨论。共邀请6位资深专家，专家均来

自土木工程、建筑科技相关领域，在智能建造方面实

践经验均超过 5年。讨论议题关注：工程建造过程
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中的技术难题与需求挑战、大模型技术如何改进现

有建造流程、工程建造大模型的期望与目标效果，以

评估大模型技术在工程建造中的实际需求与应用

价值。

（3）价值链分析。针对专家提出的问题与主题

深度调查，从工程应用角度出发，剖析立项策划、工

程设计、工程施工阶段构成的典型工程价值链，总结

生成式AI大模型在各阶段的赋能方式，分析其在工

程建造领域不同环节的具体应用机会。

本文关于工程建造大模型技术应用的研究结论

是基于文献、专家访谈、价值链分析三方面工作共同

构建，最终形成了“Construction-3L”研究框架，从通

用模型层、行业模型层、场景模型层3个层级探讨大

模型技术在立项、设计、施工中的应用机会，并建立

了建筑工程特定场景大模型的流程框架，同时明确

大模型在工程应用中的挑战，并提出具体的发展

建议。

1 生成式人工智能大模型概述 

大模型（Large-sized Model）是指具有大规模参

数与复杂计算结构的机器学习模型，通常基于深度

神经网络构建，具有数十亿甚至数千亿个参数［26］。

相较参数量少、网络层浅的小模型，大模型通常具有

更好的表达能力、预测性能以及更强的泛化能力，能

够对未见过的数据做出准确预测，处理更为复杂的

任务。除此之外，大模型还具备涌现能力，即随着模

型参数量、模型复杂度等达到一定的临界规模，模型

从原始训练数据中自动学习并发展出更高层次的特

征与模式，从而表现出未被预先编程的新能力。

生成式人工智能是一类专注于生成创造性内容

的AI技术，例如生成文本、图像、音频、视频等全新

实例。生成式AI与大模型及其他AI概念的关系如

图1所示，并非所有生成式 AI 工具都基于大模型构

建，但许多大模型可以用于生成式 AI 任务，大模型

坚实的计算基础与强大的学习能力能够显著提升生

成式AI任务的真实感与创造性。

生成式 AI 大模型基于大模型的生成式 AI 技
术，该技术推动了建筑工程领域创新设计与决策支

持等方面的应用需求，结合大模型发展前沿与工程

建造产业应用场景，探究建造领域大模型技术的应

用前景有助于重塑建造流程价值、提质增效，并加速

智能建造实施、促进建筑产业升级，从而推动建筑业

新质生产力培育与高质量发展。

2 “Construction-3L”建造领域大模型

应用框架 

交互能力与创意生成能力突出的大模型与建造

流程结合点众多，本文从工程建造领域的应用层面，

深入分析基于大模型的生成式AI在多种建造场景

中的赋能价值，通过工程建造价值链分析及业内专

家讨论等方法，构建大模型技术在工程建造领域的

应用框架——“Construction-3L”（如图2所示），该框

架包括通用基础大模型（L1）、建造行业大模型

（L2）、建造场景大模型（L3）3个层级，探究大模型技

术在工程建造行业的应用潜力、价值与发展边界。

2. 1　基础力：通用基础大模型层　

通用大模型通常基于大规模、多样化的公开文

献和网络信息数据集训练，涵盖多领域知识，具备较

强的通用性。通用基础大模型L1层由语言大模型

（Large Language Model， LLM）、视 觉 大 模 型（ 
Large Vision Model，LVM）与多模态大模型（Large 
Multimodal Model，LMM）3类通用大模型构成。

大语言模型专注于处理文本数据、理解与生成

自 然 语 言 文 本 ，例 如 GPT 系 列（GPT3［27］ 、

GPT3. 5［28］、GPT4［29］）、BERT 模型［30］、文心一言［31］

等。视觉大模型专注于处理与分析图像、视频等视

觉数据，基于大规模视觉数据训练、执行图像分割、

目标检测、姿态估计等计算机视觉（Computer 
Vision，CV）任务，例如SAM（Segment Anything）模

图1　人工智能相关概念的关系

Fig. 1　Relationship among AI-related concepts
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型［32］、谷歌ViT系列模型［33］、华为盘古大模型［34］、文

心UFO模型［35］等。多模态大模型是指能够处理文

本、图像、音频等多种类型数据的大模型，具备智能

视觉问答、图像生成、语音合成等跨模态能力，例如

DALL-E 模 型［36］、Midjourney 模 型［37］、Gemini 模

型［38］、GPT-4v/4o模型［39］、视频生成模型Sora［40］等。

通用大模型具备较强的语言理解与生成能力，

在建筑行业中承担基础技术支持的角色。当前已有

众多工程建造从业者直接使用通用大模型产品或者

调用应用程序编程接口（Application Programming 
Interface，API），以辅助实现简单的工程对话、设计

草图生成等任务。但当前通用大模型的应用场景相

对有限，其对建筑业专业知识的融合度不足，难以深

度嵌入工程建造行业的核心业务流程，处理复杂工

程问题时其专业能力表现较弱。因此，亟需以通用

大模型作为技术基础与训练起点，融合工程建造数

据，构建更专精的行业大模型或场景大模型。

2. 2　融合力：建造行业大模型层　

建造行业大模型是在通用大模型的基础上，利

用立项、设计、施工等关键环节的工程建造数据进行

训练和优化的模型［41］，旨在更好地理解与处理工程

建造领域专业术语与规范，具备专业化的建造知识

与能力。相较通用大模型，工程建造行业大模型能

够更有效地解决现存工作难点，满足工程建造整体

需求，在优化流程、降本增效方面具有重要价值［42］。

工程项目建造的价值链是指，利益相关者以交

付某一工程项目为最终成果与价值目标，对该项目

从立项策划到工程设计再到工程施工等全过程中的

物质、资金、信息等资源流动以及风险的有效控制、

参与方相互依存与协同一体的动态增值链［43］。价值

链反映了工程项目建造中关键流程对价值目标的影

响程度［44］，工程建造各环节面临的挑战、利益相关者

及目标需求各异，大模型技术从立项到施工各环节

的赋能方式与价值点不同。本文基于价值链分析方

法，识别工程建造的关键活动，结合专家讨论结果，

剖析立项、设计、施工三阶段的现有痛点与需求（如

图 3所示），建造行业大模型L2层明确了生成式AI
在建造行业的潜在价值，直观展示了大模型技术融

合工程建造领域特征后的完整链路，并在该基础上

分析大模型技术应用潜力、区分技术应用的重要性

（如图 4所示），大模型技术重塑工程建造流程的潜

力表明了该大模型技术应用实现的可能性。

工程立项策划是在新的工程项目启动前进行规

划、评估与决策的过程，关注项目是否值得投资以及

如何实施项目是工程价值的规划过程，涵盖立项建

议书、可行性研究报告、设计任务书等关键环节，涉

及的利益相关者有建设方、咨询方、投资方等［44］。然

而，传统的工程立项方式普遍存在资源分配不合理、

图2　“Construction-3L”建造领域大模型应用框架

Fig. 2　“Construction-3L” application framework for large models in construction domain
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风险评估机制不完善、决策管理流程不科学等问题，

可能导致项目方向偏差或无法实现预期目标。面对

这些挑战，生成式AI可以通过分析工程前期资料与

多源历史数据，帮助建设方明确项目立项方向，并比

选工程技术与经济方案，评估工程项目的技术经济

可行性，强化决策管理。此外，大模型技术还可以辅

助工程人员编撰项目建议书等文本报告，提高工程

项目立项管理水平与效率。

工程设计是对工程项目建设提供有技术依据的

设计文件和图纸的整个活动过程，具有专业性高、细

分领域繁多、智力密集输出、侧重图像处理及人力成

本高昂等特点，主要包括方案设计、初步设计、施工

图设计 3个关键环节，涉及的利益相关者有建设方

和设计院。工程设计的关键目标在于同时满足规范

标准、工程经验、美学及空间优化的需求。但传统工

程设计周期较长、生产效率低下，常导致重复设计或

返工，多专业协作设计难度大。大模型技术正在革

新设计流程和视觉展示方式，基于建筑造型、结构力

学、建筑材料、环境评估等知识数据训练得到的设计

行业大模型能够大幅提升设计专业效率与精度。例

如，在建筑外观和室内设计方面，大模型技术可以根

据用户需求和审美偏好，提供基于 CAD（Computer 
Aided Design）、BIM、效果图的建筑设计辅助工具，

一键生成多种设计方案供选择，大幅减少设计人员

图3　工程建造领域价值链分析与赋能机会

Fig. 3　Value chain analysis and empowerment opportunities in construction engineering domain

图4　大模型技术应用潜力与重要性

Fig. 4　Application potential and importance of large model technology
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在重复性图纸设计上的投入。同时，在建筑结构优

化方面，大模型技术能够基于海量的建筑数据，自动

分析并优化设计方案，确保结构的稳定性与经济性。

此外，设计师还能够利用行业模型，实时支持图纸与

规范标准、工程经验的一致性核验。这些技术将大

幅减少设计师工作流中的低效重复劳动，转向更多

创造性工作。

工程施工是将设计图纸转化为实体建筑物或基

础设施的过程，具有施工技术复杂、多学科交叉等特

点，科学高效的施工管理对于保证工程项目的使用

功能与安全可靠十分重要。工程施工包含施工策

划、过程实施、工程验收 3个关键环节，涉及的利益

相关者有建设方、施工总承包、分包方、监理方等。

传统工程施工管理仍面临组织不精细、施工风险难

识别、成本控制与工期压力大等挑战［45］，基于施工工

艺、机械设备参数、安全操作规程、质量控制标准、进

度计划等知识数据训练得到的建筑行业施工大模

型，在优化施工流程、提升生产效率等方面具有重要

价值。例如，在安全管理方面，大模型技术可以帮助

项目管理者快速识别施工隐患、评估安全风险、生成

安全日报。同时，在施工组织方面，大模型技术可以

基于施工历史数据学习到的场布约束知识，自动规

划最优场布方案，智能生成施工场布图，提升施工策

划水平。在建筑机器人方面，具身智能技术可以帮

助建筑机器人自主感知施工环境、理解人类指令，并

执行一系列复杂的巡检任务，降低人员风险，提升巡

检效率。

当前建造行业大模型仍处在探索阶段，随着大

模型技术的不断进步和应用范围的不断扩大，工程

建造行业大模型的价值将日益凸显，未来的工程建

造流程有望变得更加智能化、高效化。

2. 3　场景力： 建造场景大模型层　

随着大模型技术持续演进，其在工程建造中的

场景价值逐渐被成功验证。前瞻研究院访谈调研

结果显示：在未来AI大模型的行业应用竞争中，企

业能否在竞争中脱颖而出的关键是是否找到AI大
模型的最佳行业落地场景，并确保其真正好用，满

足实际需求［46］。然而，当前生成式AI大模型在工程

建造领域的整体场景应用仍处于起步阶段。为深

入理解与梳理建造场景特点，有效匹配场景与大模

型技术能力，从应用场景入手，构建建造场景大模

型层L3（如图 5所示），提出大模型技术与工程建造

场景融合后的七大核心能力，图 5中所提出的所有

技术应用属于生成式AI范畴，以全面揭示大模型在

工程建造细分场景中的应用潜力，为行业发展提供

参考。

图5　大模型技术在工程建造中的应用场景

Fig. 5　Application scenarios of large model technology in construction engineering
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随着大模型的基础能力与工程建造场景的深度

融合，催生了一系列新的工程场景力，形成了大模

型在工程建造场景的七大核心能力，分别为施工视

觉感知力、工程文本理解力、工程数据预测力、工程

知识推理力、项目管理决策力、多模态生成创造力

与建筑机器人具身智能力。施工视觉感知力通过

分析施工现场视频流与图像数据，监测施工进度、

识别安全隐患。工程文本理解力则借助自然语言

处理，深入理解合同、规范、报告等各类工程文档，

支持建造人员精准信息检索与合规性审查。工程

数据预测力则基于对大量工程历史数据的分析，预

测项目成本、进度与资源需求。工程知识推理力能

够整合专业知识与逻辑经验，进行深层次的知识推

理，以解决结构设计优化等复杂工程问题。项目管

理决策力辅助项目管理者在资源分配、风险评估等

方面做出更优决策。多模态生成创造力可以根据

工程需求自动生成设计方案、施工图纸等多样化内

容。而建筑机器人具身智能力使机器人能够在施

工现场执行自动砌砖等高精度任务。这些能力革

新了传统的工程作业方式，为工程建造行业带来了

前所未有的机遇，图 5详细列出了每个潜在的工程

建造应用场景大模型所对应的核心能力，以展现大

模型在细分领域的应用价值。

通过在工程建造不同阶段与不同生产任务下的

多样化场景赋能，大模型技术能够使工程建造更高

效、工程人员更专业、项目管理更智能、工程项目高

质量。在立项策划阶段，大模型赋能后的应用场景

包括智能项目定位、多方案智能比选、辅助编制设计

任务书等；在工程设计阶段，大模型技术可以从设计

图智能生成与优化、智能算量与计价、智能规范审图

等方面提升工程设计效率；在工程施工阶段，大模型

技术与施工管理深度结合，应用场景包括规范图集

精准检索、施工组织方案智能生成、专业知识问答、

施工识万物与智能施工安全管控等，减少耗时耗力

且效率低下的高度重复性工作，提升施工管理的精

细化水平。

总体来说，大模型可覆盖立项、设计、施工的各

环节，优化建造资源的配置、提升安全隐患排查与缺

陷管理效率、减少能耗与碳排、提高人均产能，全方

位赋能工程建造。但受限于建造流程的复杂性与高

度专业化，大模型技术在建筑行业的推进应用相对

较慢，尽管大模型在前端设计、渲染等环节已初显成

效，但在施工管理、安全监控等核心环节仍处于局部

探索阶段，需要在L1通用大模型能力的基础上 进一

步深度整合工程建造专业知识，形成具备建筑行业

通识能力的L2行业大模型，并进一步基于知识增强

技术，融合特定场景或业务数据，构建L3工程建造

场景大模型，实现传统建造场景的提质增效或业务

革新，推动工程建造行业向智能化、高效化方向

发展。

3 建造场景大模型构建流程 

构建定制化的建造场景大模型至关重要。预训

练大模型是指在大量未标注数据上预先训练的深度

学习模型，而前文提到的通用大模型则是在多领域、

多任务中广泛应用且表现出色的预训练大模型，由

于工程数据的稀缺性以及通用模型本身基础性能较

强，基于预训练大模型构建领域特定场景模型已成

为一种常见的实践范式，相较于端到端重新训练模

型，该范式既经济又高效，不仅充分利用了预训练模

型的强大表示能力，还有效解决了特定场景下的问

题。为了加速工程建造场景大模型实践应用（如图6
所示），提出建造场景大模型的构建流程，并给出具

体的应用落地方案。

建造场景大模型构建框架包括 3 个互联的阶

段：预训练模型选择、模型优化与行业数据适配、模

型部署与评估［47］。首先，确定工程建造场景具体需

求与建造目标，并根据模型的输入与输出数据类型、

算力预算成本等因素确定合适的预训练模型，其形

式可以是开源大模型或供应商的应用程序接口

（Application Programming Interface， API）接口。其

次，收集高质量的工程场景数据进行模型优化，例如

施工安全图文对、三维模型数据等，为了更好地使用

大模型适配工程建造场景应用，按照技术实现复杂

性由易到难的程度，优化技术主要有提示工程

（（Prompt Engineering））、检索增强生成（（Retrieval-
Augmented Generation，，RAG））、微 调（（Fine-
tuning，，FT））3 类方式，通常在场景模型的具体实践

中，会组合使用以上方式以加强优化效果［25］，3类方

式的概念、特点如表1所示。最后，当模型优化至预

期性能后，将其部署并集成到工程建造实际生产环

节与软件系统中，并评估其稳定性与可靠性。

该框架厘清了预训练大模型与场景大模型的联

系，为行业提供了清晰的工程建造场景大模型的研

发与部署路径，提高了大模型技术在工程建造领域

应用的技术适应性。
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4 工程建造领域大模型发展面临的挑战

尽管大模型技术为工程建造行业带来了新机

遇、新价值，但大多数基于大模型的工程应用仍处在

“能用”阶段，面对建筑业高质量发展、新质生产力转

型升级需求，需将大模型应用到工程场景中，并确保

其“好用”，为实现这一目标，工程建造行业大模型应

用发展仍面临诸多挑战（如图7所示）。

一是大模型技术在工程建造领域的应用面临算

法层面的多重挑战。首先，当前大模型技术在面对

建筑结构优化设计、施工安全视觉问答等工程建造

图6　建造场景大模型构建框架流程

Fig. 6　Framework and process for constructing large models in construction scenarios

表1　训练优化方式特点对比

Tab. 1　Comparison of training and optimization methods

优化方式

概念

使用
场景

代表
技术

实现
特点

示例

提示工程

通过针对性设计提示词，引导大模型产
生特定领域应用场景所需输出。

快速探索应用，如对话系统文案创作等。
优化提示词，可以显著提升生成内容的
质量。

零样本提示 （Zero-shot）
少样本提示 （Few-shot ）
思维链提示 （Chain of Thought，CoT）

大模型不用调整
非常轻量化的技术开发
依赖通用大模型自身知识
一般与其他方式联合使用

施工方案生成助手：撰写某工程项目施
工方案时，设计提示词，引导大模型生成
符合法规与标准的施工方案，确保方案
合规性与安全性。

检索增强生成

不改变大模型本身的基础上，通过外挂知识库
等方式，为模型提供特定领域的数据信息输
入，实现对该领域更准确的信息检索和生成。

需要引用大量外部知识，如问答系统、专业咨
询等。
生成内容准确性高，保障自有数据所有权。

文本嵌入 （Text Embedding）
稠密段落检索 （Dense Passage Retrieval，DPR）
向量数据库 （Vector Database）
重排序 （Re-ranking）

大模型不用调整
难度不大，性价比较高
利用外部知识库
目前使用广泛

建造知识培训助手：建立基于RAG技术的建造
领域专业知识大模型，作为建造师资格考试AI
助手，以服务高校师生、建筑产业工人与项目
经理的建造知识培训。

微调

在已经预训练好的大模型基础上基于特
定数据集进一步调整大模型的部分参
数，使模型能更好地适应业务场景、准确
高效地完成特定任务。

相较通用大模型在行业应用场景表现更
好。
具有较好的行业泛化能力。

指令微调（Instruction Tuning， IT）
有监督微调（Supervised Fine-Tuning，
SFT）
低秩调整 （Low-Rank Adaptation，LO⁃
RA）
适配器层（Adapter Layers）
会局部调整大模型
较复杂，高质量数据集是关键
将行业知识部分内化到大模型
目前使用较广泛

施工安全检查识图助手：通过微调技术，
训练安全巡检助手，准确感知、描述安全
隐患并生成相应的安全检查报告。

图7　工程建造领域大模型发展面临的挑战

Fig. 7　Challenges in the development of large mod⁃
els in construction engineering domain
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领域复杂任务时，与工程知识仍结合不够紧密、指令

执行力弱，仍会出现“幻觉”现象，生成内容的准确

性、精细化程度仍有待提高。其次，由于工程建造行

业涉及安全、质量等关键因素，大多业务场景对可靠

性要求极高，大模型的“黑箱效应［47］”降低了技术应

用的可解释性，不透明的模型决策过程会减少用户

的信任度与接受度。此外，工程建造领域大模型能

力的时效性差，需实时更新以应对工程建造法规、材

料、施工方法的频繁变化，未经更新的模型在面对新

时段的工程场景任务时性能会下降。同时，绝大多

数通用基础大模型、工程建造领域大模型仍以闭源

策略或仅通过API接口方式提供有限的访问权限，

工程师或科研人员难以在开源基础上继续创新，需

重新定制或开发新模型，导致研发成本增加、工程建

造行业的大模型技术发展延缓。最后，大模型擅长

统计预测任务，但工程项目通常涉及复杂的物理、化

学过程，逻辑推理任务比重高，如何保证建造场景大

模型的因果关联与深层推理能力存在挑战。

二是工程建造行业的数据基础较为薄弱，面临

严重的数据质量问题。数据是大模型能够创造价值

的核心资源［25］，也是行业大模型落地的关键，当下工

程建造行业大模型训练数据主要来源有：政府或行

业协会发布的公开文件，例如建筑规范、标准图集、

施工手册等；建筑企业资产沉淀，例如设计师经验归

纳、过往设计图纸与施工技术文档等材料；学术研究

资料，例如专业领域文献、实验数据等；行业教学资

料，例如土木工程课程教材、专业资格考试题目、在

线教学网站资源等。涉及的数据种类繁多、来源复

杂，如何有效管理和利用这些数据是亟待解决的关

键问题［48］。首先，工程建造行业的立项、设计、施工

数据分散于不同利益方或单位，跨单位、跨部门的数

据系统独立且封闭，难以互联互通、共享共用，数据

收集难度大且利用率低。其次，现有工程建造数据

质量参差不齐、工程图文数据标准不统一，且在数据

采集与传输过程中缺乏严格的质量管控环节，无法

保证工程数据的权威性、有效性，高质量数据严重缺

失。此外，真实世界的工程建造感知数据相较网络

公开数据质量更高，但需要前期巨大的硬件设备投

入，且数据属性标注难度大，需要大量行业专家来保

证数据准确性，高质量训练样本少、获取成本高［49］。

最后，在数据安全方面，基础设施工程数据对于国家

与公共安全至关重要，工程建造行业对建筑信息模

型（Building Information Modeling， BIM）、合同文

件、成本等敏感信息也有严格的保密要求［50］，如何防

范数据泄露［51］、进行有效的数据治理以及在使用模

型的同时保障数据安全存在挑战。

三是目前工程建造行业缺乏系统的大模型评价

标准，难以量化大模型技术在工程建造场景的实际

效果与应用成熟度，阻碍了大模型应用的优化提升。

首先，大模型发展迅速，但模型的感知、生成等能力

参差不齐，虽然当前工程建造大模型在部分场景下

建立了相应的评估数据集［14］，但尚未形成全面细致、

科学系统的模型能力量化评估体系，难以针对性迭

代优化模型。其次，虽然本文已围绕工程建造应用

场景分析了大模型技术应用潜力与覆盖情况，但在

实际应用过程中仍存在应用能力难衡量、应用路径

不明确等问题，阻碍了大模型技术在工程项目中的

落地推广，亟需建立针对工程场景的大模型应用成

熟度模型，以帮助工程项目定位实践中的不足之处、

改进应用路径并提升技术效能。最后，随着大模型

技术自主生成结果的能力不断提升，过度依赖AI技
术与生成信息可能会引发应用故障［52］，针对这些出

错风险，明确监管与问责机制十分重要，例如当采用

的现场进度或安全计划出现错误时，系统开发者、使

用系统的建筑公司、批准生成方案的项目经理应当

如何划分责任。为了降低技术应用风险并保证专业

知识水平，亟待建立一套完善的监管体系。

5 应用展望 

不同行业应用大模型技术的进程可以分为4个

阶段［53］，即探索孵化期、试验加速期、采纳成长期、落

地成熟期。访谈研究显示［25］，相较于传统的广告、金

融等服务业，建筑业这类重资产行业进展较慢，当前

大模型技术在工程建造行业的应用程度仍属于探索

孵化期，行业中尝试采用大模型的企业数还较少，主

要以一些具有较强创新意识的头部国央企单位为主

在积极探索，未来需在施工管理、安全监控等核心建

造环节加快大模型技术布局，加速建造大模型落地

成熟、推进工程建造全生命周期的智能化发展，从而

提升行业新质生产力。

从应用态势来看，大模型在工程建造产业具有

巨大潜力和价值，不仅能提升建筑设计的创新性和

效率，还能优化施工管理流程，大模型技术在工程建

造行业的应用场景会更加深入与多元化，逐渐从边

缘场景向核心场景挺近［48］，解决更多工程建造行业

特有的挑战，大模型应用示范项目将不断增多，并开

始在特定场景产生经济价值甚至实现市场化、产业
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化，从业人员对大模型技术的接受度不断提高；从技

术创新角度来看，多模态大模型是后续技术创新的

重点，助力解决领域内的复杂工程问题［54］，大模型与

工程建造场景知识融合程度将不断加强，随着大模

型技术的稳定性、可解释性逐步优化以及技术评估

体系的完善，其在工程建造行业的可行性与实用性

将进一步得到证明，技术成本也将随之降低；从政策

引导来看，行业监管机构与政府将会出台一系列扶

持政策，投入专项资金，鼓励大模型在工程建造行业

的技术创新研发与应用试点，建立国家层面的行业

标准，制定数据安全、责任监管的法规制度，加强工

程建造大模型技能培训，加大复合型人才培养力度。

未来，随着技术的不断成熟和行业标准的建立，大模

型有望在建筑产业得到更广泛的应用并带来变革。

6 结语 

生成式AI大模型在工程建造领域展现出广泛

的应用前景，从立项策划到工程设计、施工，激发行

业智能建造发展新动能。然而要充分发挥大模型的

潜能，必须克服一系列关键挑战，实现大模型创新技

术在传统工程建造场景的价值赋能，这需要深度融

合大模型能力与工程建造知识，以实现更高效的建

造流程、更智能的项目管理以及更显著的项目回报，

从而推动工程建造行业的高质量发展。
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