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前 言

CAAD的出现使得建筑设计过程发生了很大变化。其中最显著最本质的变化就是建筑

信息在整个建筑设计过程中的流动方式，而建筑信息的流动方式是影响建筑师工作方式的

核心问题。建筑师工作中的信息流动方式包括“人机交互”和“人人交互”两种。

通过对不同时代建筑设计过程中信息流动方式的分析，笔者试图从信息流动的角度解

释一些建筑师工作方式中现存的不合理的部分，并根据现有的 CAAD平台发展水平，研究更

为合理的信息流动方式。在充分分析过去及当代建筑师工作方式的基础上，笔者指出其中

存在的问题，并寻求解决方案，为建筑师工作方式的提升提供理论依据和技术支持。

以三维文件为信息媒介的建筑师工作方式因其全面的优势必然取代现有以二维图纸为

信息媒介的工作方式。只要计算机软硬件技术发展到一定程度，三维 CAAD 平台将能够在

普通 PC机上高效运行。建筑师的工作方式乃至整个建筑设计领域将会开始一场信息革

命———用单一完整的建筑信息模型文件取代现有分散的二维文件集。

以三维 CAAD平台为主的建筑师工作方式可以较好地解决二维 CAAD时代人人交互的

问题。人机交互虽然也有较大的改进，但要较好地解决，则需用户接口和虚拟现实技术得到

突破。

本书在完成过程中得到了吾师姚赯先生和施一平先生的悉心指导，在此深表感谢。由

于本人学识有限，谬误之处难免，恳请读者指正。

郭 晔
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书书书

第一章 绪论

第一节 研究背景

如果把古埃及金字塔看做是最早的真正意义上的建筑，那么到计算机出现以前为止，建

筑师这个古老的职业已经历了四千多年的岁月。虽然建筑的功能、形式、材料以及建筑师的

称呼、建筑师的角色地位随着自然科学的发展和社会历史的变迁，在每个时期都有不小的改

变，但是建筑师工作方式的改变却并不频繁。真正的改变恐怕只有一次，那就是建筑师从工

匠中分离出来，不再参与建筑的施工。之后建筑师工作方式的改变仅仅是绘图工具的升级，

记载介质的提升，以及图纸深度和广度的拓展。建筑师们依然和他们的先辈一样，先在脑中

构思待建建筑，通过草图的辅助修改，最后把脑中三维的建筑解析为很多张二维的图纸以及

有限的几张三维图纸交给施工方。施工方再把图纸读入自己脑中尽可能地还原成建筑师的

原始想法。

就像原始人发明生产工具大大延伸了他们的四肢一样，计算机的出现，为人类大脑功能

的合理利用提供了可能。建筑师可以把他们脑中的建筑直接通过人机交互界面输入计算

机，而施工人员也不需解读众多晦涩难懂的图纸符号，可以直接用一些半透明的面从各种方

向剖切建筑信息模型———建筑师和其他工程师合作建立的三维施工图。所有的建筑、结构

构件以及设备构件不仅有一比一的几何尺寸，而且附着了材料的物理特性，甚至可以自动定
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义房间类型参数。而这些附着的信息由统一的数据库管理，只要改动一处，其他数据、视图

内容都会自动更改。

这些并非遥不可及，而是正在进行时，我们把这种以计算机为平台的建筑辅助设计称之

为 CAAD( Computer Aided Architectural Design) ，它是建筑师工作方式的第二次真正的改变，

而且这个改变不仅只影响到建筑师的工作，实际上整个建筑领域开始发生根本性的变化，当

然这种变化是渐进式的，不会一蹴而就。这个渐进的过程将是一个漫长的过程，期间有很多

问题困扰着已习惯传统工作方式的建筑师们，本文就是在这个大背景下展开论述。

在这个研究领域，国内外的专家学者有过不少有价值的著作，如英国彼得·绍拉帕耶的

《当代建筑与数字化设计》，国内张利先生的《从 CAAD 到 Cyberspace》。这些书有着丰富的

实例支持或是广博的理论体系，本可说是该领域的经典。可惜的是数字信息技术的发展神

速，仅仅过去十年，书中所述的先进的技术理念已成昨日黄花，对今日建筑设计的工作方式

难以起到指导作用。书中大多技术展望如今已成现实，但限于当时计算机软硬件发展的程

度，书中并未做进一步的探讨。所以有必要就现在的计算机技术水平，对建筑师的工作方式

进行更为本质的研究，以对当前 CAAD平台上工作中的问题提出更为适合的解决方案。

第二节 研究的目的和意义

一、研究的目的
CAAD 的出现，使得建筑设计过程发生了很大变化。其中最显著最本质的变化就是建

筑信息在整个建筑设计过程中的流动方式，而建筑信息的流动方式是影响建筑师工作方式

的核心问题。建筑师工作中的信息流动包括人—机之间和人—人之间。人—机之间的信息

流动可理解为人和设计对象、工具之间的信息交互，是设计者将自己脑中的构思变为设计展

示成果的方式，其本质是人和物之间的信息相互传递。而人—人之间的信息流动则是指建

设全过程中建筑师之间、建筑师和其他专业工程师之间，以及建筑师和业主、施工方之间的

信息交互。

通过对不同时代建筑设计过程中人—机之间、人—人之间信息流动方式的分析，笔者试

图从信息流动的角度解释一些建筑师工作方式中现存的不合理的部分，并就现有的 CAAD

平台发展水平，寻找更为合理的信息流动方式。通过充分分析建筑师工作传统以及当前以

二维 CAAD 为主的工作方式，提出建筑师工作方式中存在的问题，并寻找解决方案，为建筑
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师工作方式的提升提供理论依据和技术支持。

这些问题的解决方案应该具有一定的前瞻性，使得我们不会把有限的时间浪费在众多

设计技术的无效学习中，从而可以把更多的精力放在研究建筑本身。每一种先进生产工具

的诞生会更新本行业的工作方式，同时行业的产品也会有所创新。建筑设计也不例外，研究

建筑师工作方式的最终目的也是为了让我们设计的建筑作品达到一个新的高度。

二、研究的意义

根据哲学的定义，世界观是人对世界总的看法和观点，以此类推，我们不妨把建筑设计

技术观定义为对建筑设计技术总的看法和观点。长期以来，人文学者和建筑师们对建筑中

科学技术与艺术的关系，以及对应的建筑设计中理性与感性的关系这两个建筑学中最重要

的问题众说纷纭，有时甚至各执一词。虽然在不同的历史时期有不同的具体内容，但总的来

看具有相似的循环规律。

一般说来，如果科技在很长一段时间内都发展缓慢，建筑师已经能非常熟练、非常定势

地运用前辈传下来的设计技术进行建筑设计，建筑的本质不可能有很大的差异，为求创新只

有每个建筑师尽量提高自己的艺术修养，把其对建筑艺术的理解作为建筑设计创新的突破

口，自然人们会漠视在建筑设计中的科技成分，转而夸大艺术在建筑中的地位，于是产生了

诸如“建筑是凝固的音乐”、“建筑学是一门伪科学”等等这些人文主义者对建筑的极端

褒贬。

一旦大的科学革命来到( 例如信息时代的到来) ，它会从不同领域以越来越深的程度去

影响建筑和建筑设计。因为建筑学的技术惰性，新科技总是先在建筑以外的其他领域大放

异彩，全民都充满了对新科技的崇拜。建筑师也不例外，很多建筑师不遗余力地尝试把最新

的科技成果应用到设计实践中去，其中建筑师的工作方式是最直接的实践部分。计算机辅

助绘图使得大多数建筑师彻底告别了丁字尺图板，工作效率和精度得到了很大的提高，似乎

一个新时代已经到来，建筑师和其他人一样为此欢呼。

然而一段时间后，他们发现他们得到的并不比失去的多，人不得不迁就机器的“精确思

维”模式。计算机帮你节省绘图时间的同时，不仅削弱了人脑创造的模糊性思维，还使你养

成了一些坏习惯( 例如 CAD适从性①) 。另外，从新的科学理论形成新的建筑设计技术需要

并不算短的一段时间，况且在这种新旧科学交替的年代，一种设计技术还未完善，另一种更

先进更合理的设计技术已经形成，这使得在这一时期的建筑师无所适从。一方面知道，更新

① 张利在《从 CAAD到 Cyberspace －信息时代的建筑与建筑设计》一书中把“建筑师为
了迁就 CAD软件而使创造性受到限制”这种现象称为“CAD 适从性”，2002 年 1 月第 1 版，
第 62 页。

3

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



工作方式是迟早的事，另一方面却不知道辛苦很久才熟悉的某种模式，在几年后会被业界放

弃。不得已加入新一轮的学习，最后每种工作方法都没研究透彻，时间却无情地流逝。在经

过几次“过渡技术”的“无效学习”之后，有的建筑师开始憎恨甚至仇视新的科学技术在建筑

设计技术中的应用，认为现代科技给建筑师工作方式带来的迷茫多于进步。

纵观历史的每个时期，随着时间的推移、新技术的完善，那些对科学技术的向往、狂热到

对科学技术的厌恶、敌对都会逐渐淡化。在新一轮科学革命到来之前，科学技术的发展会进

入一个相对缓慢的时期。而在建筑设计方面，新科技带来的好东西被保留下来变成建筑师

习以为常的一部分，成为建筑设计的基本技术。

通过对建筑师工作方式的研究，建立科学的建筑设计技术观，充分理解学科交叉研究对

建筑学可持续发展的必要性，这些是本书研究的主要意义所在。

第三节 研究方法和框架

一、研究方法

本书的研究方法主要有四种，分别为:

1．旁征博引

该研究主题所涉内容在我国绝大多数设计机构尚未有很好的解决方案，同时笔者又无

力去发达国家的设计机构实地调查研究。虽然笔者深知“纸上得来终觉浅”，但是身不由己，

只有把研读该领域的前沿书籍和文章作为该主题最重要的研究方法。

2．身体力行

研究建筑师的工作方式，首先要善于发现工作中不合理的现象，其次要尽可能解决它。

本书对建筑师工作方式中存在的不合理部分的阐述都是在十几年设计实践中的感受; 对建

筑师新工作方式中的“BIM建筑信息模型”在工作中进行了实际应用，更具可行性。而其他

更为合理的信息流动方式，则限于客观条件没有实际应用的支持。

3．考察调研

虽然无力出国调研，但对国内各设计院的基本情况进行了一些考察，虽然不能完全解决

问题，但颇有借鉴之处。

4．理论综合

把前三种方法得到的成果进行筛选、分类、概括、总结，是任何研究必不可少的步骤，借
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用日本基本国策中的说法，“综合”本身就是一种创新。

本文的研究主题具有很强的时限性和地域局限性，所以本书提出的一些观点不奢望成

为在很长时间内放之四海而皆准的解决方案，这是不必要也是不可能的。只希望在尽可能

长的时间内对相似情况下的建筑设计人员提供一些可参考的技术支持，少一些迷茫。

二、本书研究框架
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第二章 CAAD平台的发展

CAAD平台是当前及以后很长时间内建筑师工作的主要工具，研究 CAAD 平台上建筑

师的工作方式 ，需要对 CAAD平台进行充分地了解。建筑师的工作是建筑工程设计中的一

个重要组成部分，也是整个建设领域不可缺少的一环。而 CAAD技术大多是在 CAD核心技

术的基础上开发而来，为了更好地理解数字信息时代的建筑师在 CAAD平台上的工作方式，

我们不妨从进一步了解当代数字信息技术在建设领域的应用以及 CAD和 CAAD技术开始。

第一节 数字信息技术在建设领域的应用

一、本世纪微型计算机软硬件技术的发展

本世纪微型计算机技术的高速发展，使得二维 CAAD 平台向三维 CAAD 平台的进化成

为可能。硬件方面以通用型微处理器( CPU) 的发展为例，1999 年年底 Intel 公司发布代号

为 Coppermine( 铜矿) 的 Pentium Ⅲ 1G处理器，采用 0． 18 微米工艺制造，由 2800 万个晶体

管构成，每秒达到 20 亿次浮点运算。［1］而 2007 年第 1 季度该公司发布的四核心 Core 2

Extreme QX6850 处理器，采用 0． 065 微米的工艺制造，晶体管数量达到了 5． 82 亿个，每秒可

执行 500 亿次浮点运算，比 7 年前提高了 25 倍。［2］
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微型计算机硬件技术的其他方面，如光电子技术、信息储存技术、网络传输技术在这短

短 7 年中，也有了很大的进步。20 世纪末 PC 机上的光盘驱动器最多是 CD － RW( CD 刻录

机) 或 DVD － ROM，而现在 DVD － RW( DVD刻录机) 早已普及，蓝光 DVD和 HD － DVD已经

进入我们的机箱，虽然它们还有些制式之争。在信息储存方面，20 世纪末最大容量的硬盘

只有 20GB，而2012年3TB的硬盘已经可以买到，硬盘接口也由 IDE口( 最大传输率150MB/S)

过渡到了 SATAIII口( 最大传输率 6GB /S) 。而移动闪存也从当年的 16MB 上升为现在的

32GB①。民用网络技术从 20 世纪末的有线百兆带宽，到 2012 年的无线三百兆、有线千兆带

宽。PC机当年必要的并口、串口、红外口在最新的计算机上已难觅踪影，取而代之的是

USB3． 0、ESATA、蓝牙等使用更方便、传输速率更快的数据接口。

微型计算机的软件方面以最流行的微软操作系统为例，由 20 世纪末的 WINDOWS 98、

WINDOWS NT4，到 21 世纪初的 WINDOWS ME、WINDOWS 2000，再到现在仍在使用的WIN-

DOWS XP、WINDOWS 2003、WINDOWS VISTA、WINDOWS 7，以及刚刚上市的WINDOWS 8。个

人计算机操作系统向着更高的执行效能、更广博的软硬件兼容、更人性化的交互操作界面发

展。CAAD应用软件也有着不同程度的进步，在后面的章节中我们将详细论述。

二、数字信息技术对建设领域的影响

从事建筑设计其他专业( 如结构、水电等专业) 的人，我们称之为结构工程师、给排水工

程师、电气工程师，而从事建筑学专业的人我们称为“建筑师”，而不是“建筑工程师”。这是

因为建筑师除了要完成好本专业的设计内容，还需要协助业主完成设计前期的各项工作。

并在设计中带领各个专业协同工作，协调各专业之间的矛盾，至少在大多数民用建筑中是这

样。这就要求建筑师对建筑项目的整个流程有所了解，对整个建筑领域有所了解。建筑的

功能性越来越强、形式越来越复杂，建筑设计所涉及的专业越来越多，设计的阶段越分越细，

时间越来越长。为了术业有专攻，建筑师内部有了更详细的分工，也许会出现如“策划建筑

师”、“方案建筑师”、“施工建筑师”这样的职业。但在我国当前建筑学人才极度缺乏( 尤其

是地市基层) 的现实下，还未具备详细分工的条件，所以我国当代建筑师有必要对建设领域

的各个层面有所了解。

以数字信息技术为工具，各个前沿科学领域正在以前所未有的速度向前发展，建设领域

虽然不属于前沿科学，但是数字信息技术对它的影响却非常深刻。目前在我国，建设领域的

各个子领域基本上都开始了信息化建设，由此带来了管理、设计、施工等方面质量与效率的

① B是 byte 的缩写，意思是字节，是计算机中最小的一个储存单位。更大的单位有
KB、MB( 兆) 、GB( 吉) 、TB。它们之间的换算关系为 1TB≈103GB≈106MB≈109KB≈1012 B。
对于 TXT文本文件而言，一个英文字母占用储存空间 1B，而一个汉字占用储存空间 2B。
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很大提高。不过由于建设领域还处在向完全信息化过渡的阶段，因此尽管硬件软件的更新

只要注资便可以在短时间内完成，但是人们长期形成的思维和工作习惯却难以在短时间内

更新。例如，现在人们对纸质媒介的信任程度仍大于电子媒介，在建设领域纸质介质仍然必

不可少，甚至很多环节要求同时提供电子文档和纸质文档。在某些简单的事情( 如注册师考

试报名) 中不仅没有享受信息化带来的高效便利，反而增加了工作量。所以，要最大程度地

利用计算机的高效便捷，就必须在整个建设领域实现信息化。建设领域主要包括政府部门

( 部、厅、局等) 、公共事业单位( 市政公用公司、行业协会、质检部门等) 、设计单位、监理单位

以及施工单位等。建设项目流程主要包括项目建议书、可行性研究、立项、设计招投标、设

计、施工招投标、施工( 同时监理) 、交付使用、物业维护这些过程。而建设领域信息化的应用

类型主要包括信息的有序储存、使用管理信息系统、使用应用软件、网络信息交换和开展协

同工作这几个方面。

三、发达国家数字信息技术在建设领域的应用现状

以日本为例，日本建设领域基本已实现全面的信息化，从 2004 年起，参加日本重点公共

建设项目，无论是工程设计还是施工总包和分包都必须按照 CALS /EC ( Computer Aided

Logistic Support /Electronic Commerce) 这个建设领域的信息化系统的规程行事。从 2010 年

起，任何公共建设项目都要附带这样的要求。［3］

“这个信息化系统的主要特征有:

( 1) 以项目的全生命周期( 包括规划、设计、施工、维护等阶段) 为对象，全部相关信息实

现数字化;

( 2) 项目的有关各方( 包括业主、设计方、施工方、材料供应方等) 利用网络或电子介质

按照有关的标准进行信息的提交接受;

( 3) 所有有关项目的数字化信息均储存在数据库中，便于有关各方共享。”①

另外，日本建设信息综合中心( JACIC) 还维护着两个建筑企业的业绩数据库系统，它们

分别是 TECRIS( Technical Consulting Records Information Service) 系统和 CORINS ( Construc-

tion Records Information Service) 系统。［3］ TECRIS是针对勘察设计方面的企业业绩数据库系

统，CORINS是针对施工方面的企业业绩数据库系统。对于合同额达到一定数量时，设计企

业或施工企业有义务将项目有关信息在这两个系统中登记，当然其中包含的信息条目非常

具体。共需登记两次，一次在签约时，一次在业务完成时，只有登记过的业绩才被政府和社

会承认。当然这两个系统在互联网上对所有人部分开放，提供基本信息的检索，对会员单位

① 马智亮，吴炜煜，彭明． 实现建设领域信息化之路． 北京:中国建筑工业出版社，2002
年 1 月第 1 版，第 10 页。
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完全开放，可查询全部信息。这样的系统最起码有两点好处:能够促进监督，包括政府部门、

建设单位和设计施工单位之间的相互监督和公众监督;能够使建设单位更好地选择合适的

施工单位。

在工程设计领域，“远程协同设计”和“设计成果的再利用”这两个国内的新课题在日本

已进入应用阶段，如大林组公司研发的用于地域开发设计的远程协同设计系统。在施工领

域，日本基本实现信息采集自动化、信息储存数字化、信息交换网络化、信息检索工具化、信

息技术集成化、信息利用科学化以及信息管理系统化。例如，在建设过程的监控方面，大林

组公司在施工前通过一个 4D － CAD系统来展示施工计划，施工中采用基于万维网的文档管

理系统、视频监控系统和远程专家咨询系统以及建材实时质量控制系统。［3］

四、我国数字信息技术在建设领域的应用现状

虽然计算机在我国建设领域的工程设计子领域已有几十年的应用历史，但其他子领域

信息化技术的应用一直到 20 世纪末才开始普及。所以尽管这几年建设领域的计算机应用

发展迅速，也取得了显著的成绩，但总体来看仍处于“初级阶段”。

在政府建设部门和公共事业单位对施工、房地产、勘察设计、咨询等企业的电子政务管

理方面，我国目前使用最广泛的是北京建设信源资讯有限公司开发的信息管理系统，它们分

别是《建筑业发展研究信息系统》、《房地产政务管理与服务平台》、《企业勘察设计信息管理

系统》、《全国工程咨询设计业信息系统》。［4］这些系统在管理方和被管理方各装一部分，实

现了完全对应的数据接口，给双方带来了一定的方便。但由于人员素质参差不齐，本来功能

并不丰富的软件中大部分功能被闲置，大多数企业只在注册师报名和资质申报方面用这个

系统。再加上这些软件和其他通用软件无接口，所以其中的数据并不能输出到其他应用软

件，对建设部门电子政务的发展不利，和软件统一数据交换标准的时代精神也很不符。

在勘察设计方面，信息技术的开发和应用走在了整个建设领域的最前列，一些有自主知

识产权的国产软件成为各个设计院的主流软件，计算机出图率达到百分之百。不过也存在

各专业发展不平衡的现象，以及专业软件之间接口不完善的现象。计算机不应该仅仅只是

提高图面绘制的质量和效率，而应该帮助设计者提高思维的效率，把省下来的时间多做一些

创造性的工作，把机械重复的工作留给计算机来完成。很多结构分析和设计软件成功地做

到了这一点，它们强大的运算功能把结构工程师从繁重而枯燥的工作中解脱出来。而其他

专业如建筑、给排水、电气专业的设计人员则没有那么幸运，应用软件虽然也提供了很多提

高效率的方法，如丰富的图库、便捷的图元融合等等，但始终都只是让你绘制得更快，并没有

成为辅助设计的智能工具。另外，在同一设计院中，各专业擅长使用的软件往往并不是一个

公司开发的同一系列软件，所以彼此构成“信息孤岛”，互传数据非常麻烦，而且信息还会有所

9

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


