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一、引言

随着信息技术、互联网技术应用的深入，建

筑业产业链中的多个行业出现了生产方式、生产

资料组织方式、服务方式的创新和变革。这些创

新和变革直接或间接地对建筑设计行业现有的建

筑设计模式提出了挑战，从建筑设计行业的外部

引发了优化、改善现有的建筑设计模式的需求。

而建筑设计行业面临的建筑设计项目完成度不

高、建筑设计与建造相分离、建筑设计与建造衔

接较弱等问题，则从建筑设计行业的内部凸显了

上述需求存在的合理性以及解决上述需求的必要

性。由于信息技术、互联网技术应用所带来的建

筑业变化本质上与生产力的发展、生产资料的配

置相关，因此，有助于提高生产效率、最大程度

发挥资源集聚效应且能够积极影响产业链、供应

链、价值链重塑的平台载体（platform）成为解决

上述需求的一种可行选择。与之相对应的平台形
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摘要：建筑设计行业对于自身转型升级的需求催生了在行业中建立建筑设计平台的诉求。建立建筑设计平台的核心任

务是实现建筑设计平台架构，这种平台架构可以将制造业平台作为参照主体，将先进制造业的生产模式作为参照内容。

本文围绕建筑设计平台架构这一主题，以先进制造业的生产模式为借鉴对象，通过解析先进制造业的四种典型生产

模式，从数字化思维、设计资源信息化、设计流程再造、模型虚拟仿真等方面探讨了这四种模式对于建筑设计平台架

构的启示，为建筑设计平台的架构以及建筑设计行业的转型升级提供关联于先进制造业的跨学科思路和视野。
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Abstract：The demand of architectural design industry for its own transformation and upgrading has given rise 

to the demand for establishing architectural design platform in this industry. The core task of establishing design 

platform is to realize the framework of architectural design platform, which can take the manufacturing platform as 

the main body of reference and the production mode of advanced manufacturing as the reference content. Focusing 

on the theme of the framework of architectural design platform, this paper takes the production mode of advanced 

manufacturing as the reference object, analyzes four typical production modes of advanced manufacturing, and 

discusses the enlightenment of these four modes for the framework of architectural design platform from digital 

thinking, design resource informatization, design process reengineering, and model simulation, so as to provide 

interdisciplinary ideas and perspectives related to the advanced manufacturing for the framework of the architectural 

design platform and the transformation and upgrading of the architectural design industry.

Keywords：Architectural design platform,  Digital thinking, Informatization, Information flow coordination, Digital 

twin technology
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式即为建筑设计平台。事实上，在平台经

济的带动下，在现有的建筑设计模式存在

诸多发展瓶颈的制约下，建立建筑设计平

台已经成为一些设计院寻求自身转型升级

的诉求。

建立建筑设计平台的核心任务是实现

建筑设计平台架构，而建筑设计平台架构

首先要解决的是选取合适的参照主体。由

于建筑设计平台以建筑设计者（生产者）

为用户，以相关建筑设计活动（生产活

动）为应用场景，强调对建筑设计方式、

建筑设计流程等的改造，因此它区别于消

费型互联网主导下的平台形式（例如以电

子信息或服务信息作为商品配置的服务平

台），更接近于产业型互联网主导下的具

有物质生产性质的平台形式。对于这种平

台形式，其平台架构的参照主体可选取制

造业平台。考虑到传统制造业正在向以智

能制造为代表的先进制造业 [1] 转型升级，

因此更准确地说，平台架构的参照主体应

为具有先进制造业特征的制造业平台。选

取这种平台形式的主要原因概述如下：一

是考虑参考对象的同源关系，这是指基于

建筑设计、建造、智能制造三者的相互联

系，将智能建造发展的参考对象也作为建

筑设计行业发展的参考对象；二是基于建

筑设计行业与制造业的学科渊源，这是指

不同历史时期，建筑设计行业对于制造业

思想、方法、技术等的学习和借鉴，典型

实例包括柯布西耶的“机器美学”、建筑

电讯派（Archigram）的可变动的“机器” 

（图 1）、新陈代谢派（Metabolism）的可

更新的“机器”（图 2）；三是制造业平台

更为成熟，这是指相较于智能建造平台，

制造业平台不但在建立平台的理论、方法、

技术方面更加完善，而且在平台的实践应

用方面更具深度。

二、先进制造业的典型生产模式

解析

为了获得建筑设计平台架构更为具体

的参考，需要细化出参照主体——具有先

进制造业特征的制造业平台——的参照内

容。考虑到先进制造业的生产模式是构成

参照主体的重要因素，笔者将参照内容细

分到先进制造业的生产模式的维度。在此

基础上，结合建筑设计行业的建筑设计模

式特征，综合考虑建筑设计行业与先进制

造业的生产模式的相关性，选取先进制造

业的四种典型生产模式加以分析。这四种

典型生产模式分别为信息化生产模式、协

同化生产模式、数字孪生生产模式、平台

化生产模式。

1. 信息化生产模式

第三次工业革命之后，制造业开始与

信息技术紧密结合。生产制造时所用的机

器将不只是加工制造的终端，也可以是储

存、输出、感知信息的设施，或是传递信

息的媒介。这种变化既增强了制造业处理

复杂生产问题的能力，也为实体形态的流

水线增添了看不见的信息流，从而使整个

生产制造呈现为信息化的样式。

信息化生产模式强调生产制造全流程

信息化，涵盖设计、制造、采购、销售在

内的所有环节。由于本文的论述主题集中

于建筑设计领域，因此主要阐述设计环节

的信息化。设计环节是产品生产制造的上

游环节，信息化生产模式以该环节的信息

化为起点。在设计环节，为满足制造环节

的精度、效率要求，数字化模型不止需要

提供较低层次的几何信息，还需要提供加

工工艺、材料性能、加工物料等较高层次

的信息。如果设计环节可以充分满足制造

环节的各种信息需求，那么设计和制造就

有可能形成一体，从而有效提高产品质量，

提升设计和制造的效率，节省生产、制造

成本。除了模型之外，设计、制造用到的

文本（例如规范）、图纸（例如零件图）、

经验、案例等知识也是重要的信息化内容，

需要将其梳理、整合并转化成不同类型的

数据库，方便知识的查询、检索、重用，

以提升设计环节的整体信息化水平。

2. 协同化生产模式

当代，制造业的协同是一种伴随着高

度信息化的协同，涉及各个生产制造环

节以及产业链与供应链的联动，关联设

计、制造、装配、物料、人力、物流等生

产制造事项。制造业协同化生产的实施依

赖于具有协同功能的系统的建立以及系统

与系统之间的高效交互。这里所指的系统

主要为影响制造业协同化生产的三个重要

系统，即 PDM（Product Data Management）

系统、ERP（Enterprise Resource Planning）系统、

MES（Manufacturing Execution System）系统。

PDM 系统（表 1）以管理者的身份对

各种工程数据和流程进行管理（图 3），包

括 CAD 文件、工程变更文件（例如修改

后的设计模型）、审批文件、工作流程等。

其中，工作流程涉及在正常状态下的运

行、维护、控制以及在异常状态下的响应

和反馈。PDM 系统有助于促成设计部门组

织内部的协同。例如，当设计图纸、模型

等出现变更时，PDM 系统会及时将变更信

息通知所有设计人员，避免产生多余的工

图1：电讯派提出的可变动的“机器”：行走城市设计

方案

图2：新陈代谢派的可更新的“机器”：东京湾规划模型，

1960年
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作量，保证产品信息的一致性；当需要不

同专业的设计人员参与设计时，PDM 系统

能够基于可视化的工作流程，及时提醒设

计人员参与设计，避免设计工作的延误。

除了查询、检索、维护、管理产品信息之

外，PDM 系统还可以输出零件族信息、产

品结构信息（例如 BOM[2]）、产品配置信息。

在产品结构信息方面，通过对产品结构信

息中的 BOM 进行导入、转换等操作，可

以实现 PDM 系统与 ERP 系统的集成。

ERP 系统（表 1）关注产品生产过程

中的信息，现已成为企业信息化不可或缺

的组成部分。ERP 系统可以向 PDM 提供客

户设计需求、设计任务书、变更请求、设

备状态等信息，为产品设计提供设计之外

的业务管理信息。PDM 系统与 ERP 系统的

集成有助于实现设计信息与工艺信息的相

互转换和传递，减少设计与制造的冲突，

提升设计方案的可制造性，加快产品的设

计、生产进度，从而促进组织外部（设计

部门与管理部门、制造部门）的协同。

ERP 系统产生的物料清单、产品图样

等信息将传递给 MES 系统，以实现产品在

车间现场的生产制造。MES 系统（表 1）

处理的信息主要为各种生产制造设备使用

过程中产生的信息（例如物料加工信息、

设备状态信息、零件质量信息）以及设备

与设备之间传输的信息。得益于设备的自

	 PDM、ERP、MES 三个系统的概况	 表 1 

英文简称 中文名称 系统来源 面向的部门 主要用途 作用

PDM
产品数据

管理
1980 年代的工程设计

制造企业的

设计部门

管理产品各个零部件从

材料到成品的过程中的

设计数据和制造数据

将产品设计方案

变得合理化和可

实施

ERP
企业资源

计划系统
1960 年代的制造计划

制造企业的

管理部门

管理企业的物流、采购、

财务等

为产品的生产制

造提供业务管理

方面的信息保障

MES
制造执行

系统

1990 年代初美国先进制

造研究协会 (Advanced 
Manufacturing Research) 提

出的概念

制造企业的

生产制造

车间

管理产品的整个生产现

场作业，包括制造任务

派发、生产执行状况监

视、产品质量控制等

为产品的生产制

造提供底层的控

制和管理体系

图3：通过PDM软件WindChill管理工程数据 图4：适应协同化生产模式的三个系统架构关系示意图

动化、工业互联网技术的发展以及物联网

技术的应用，MES 系统实现了各种生产数

据的自动采集和实时化的监控、传输、反

馈。这不仅使得信息化进入到了制造业的

底层，也使得产品的设计、业务管理、制

造执行三者形成可联动、可追溯的关联机

制，为产品外观、功能、质量等的持续改

进提供依据和动力。

当上述三个系统彼此打通时，制造行

业内外的信息流传递将变得通畅、有序，

设计、管理、制造时出现的变更，制造时

出现的异常等，都能够获得迅速响应和解

决，协同化生产模式将得以实现（图 4）。

3. 数字孪生生产模式

在信息技术的支撑下，制造业中的设

备、车间、人员、环境等都可以有一个与

之特征、行为、性能等完全对应和一致的

数字虚体。这种数字虚体称为“数字孪

生体”（Digital Twin），它不仅具备现实世

界中物理实体的几何特性（例如形状、尺

寸），也具备物理实体的多种物理特性（例

如材料弹性、设备动力学、设备热力学、

设备性能衰减）和监测数据能力（通过实

时传感获取），并与物理实体存在数据和

信息连接。与数字孪生体相对应的技术、

过程和方法称为“数字孪生”（Digital Twin 

Technology）。近年来，数字孪生的研究和

应用逐步扩展到包括产品设计、设备、车

间、工艺规划、物流、装配等在内的制造

业的各个方面。

数字孪生的实施需要使用相应的虚拟

仿真模型，例如产品设计方面的产品模

型、设备方面的虚拟样机模型、车间方面

的整线仿真模型。构建虚拟仿真模型的第

一个步骤通常为建立几何信息模型，一般

由具备 MBD 技术的 3D 建模软件（例如

SolidWorks、UG、CATIA）完成。几何信息

模型创建完成之后，需要加入非几何信息

（表 2），以提升虚拟仿真模型的拟实度。

为了确保虚拟仿真模型具有对物理实体的
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超高拟实度，在加入非几何信息的过程中，

可以采用循环迭代的方式逐一完善模型的

各个细节。加入非几何信息之后，需要检

验模型的精度。以制造设备为例，其常见

的检验方法为：对现实中的设备进行实际

运行实验；对照实验结果，修改模型并调

整相关参数。为了实现虚拟仿真模型与物

理实体的虚实映射，需要使虚拟仿真模型

获得物理实体运行时的场景数据，包括来

自 MES 系统的生产制造数据、来自传感器

的设备状态数据等。在此基础上，通过选

择相关算法，虚拟仿真模型可以实现与数

据的匹配和融合，并进一步实现虚拟仿真

模型对于物理实体的控制。[3]

数字孪生提供了预测物理实体未来发

展状况的场景和途径，增加了制造业不同

要素、不同环节在虚拟空间中进行整合的

可能性（图 5），为制造业带来了诸多新的

转变。当前，数字孪生在飞行器的设计和

制造、工厂设备的智能健康管理等方面都

有了具体应用案例。

4. 平台化生产模式

商 业 领 域 与 社 会 组 织 中 出 现 的

各种平台（platform）使得“平台化”

（Platformization）逐渐成为术语。平台化

被视为一种类似于泰勒制、福特制的组织

原则，具有特定的结构，基于一定的规则

运作，能够集聚、扩展、引导和协调多种

元素。制造业的平台化生产模式反映了制

造业按照平台的架构方式进行资源配置的

逻辑和方法。当前，随着信息技术的发展，

制造业的平台化生产模式趋于整合制造企

业内外的所有资源，包括生产性活动、基

础设施、人力资源等，形成一种系统化的

全方位开放性的平台生态系统。

随着制造业的平台化，制造业出现了

诸多变革。以平台生态系统为例，其常见

的架构如图所示（图 6）。通过相应的平台

架构逻辑和信息技术的支撑，这种平台化

生产模式能够将前述所提的信息化生产模

式、协同化生产模式、数字孪生生产模式，

从原先零散分布的“点”“线”整合成有

层次的“面”，即一个有序的整体，并由

统一的信息平台终端负责指挥调度。由于

信息流在平台生态系统中的快速流转，前

述三种生产模式中的各种要素将从原来的

线性联系转变为环环相扣的网状联系；而

前述三种生产模式在各自对应的制造业领

域实现的量变和局部的质变，也将转变为

制造业相关领域整体的质变。总体来看，

这种平台化生产模式不仅能够实现制造业

内外各个要素纵向、横向的一体化集成，

也能够实现设计—制造—服务的一体化运

作。在实践层面，典型的平台生态系统包

括海尔的卡奥斯、西门子的 MindSphere 等。

三、源于典型生产模式的平台架构

启示

作为构成参照主体——具有先进制造

业特征的制造业平台——的重要因素，先

进制造业的上述四种典型生产模式既连接

着制造业的过去，也指向制造业的当下和

未来。由于学科差异，上述四种典型生产

模式虽然难以直接用于建筑设计平台架

构，但是可以为其提供有益的启示。从某

种程度上说，这些启示可以视为对先进制

造业的理论、方法等的一种“建筑化”转

译和诠释。

1. 重视基于“机器”的数字化思维方式

先进制造业的典型生产模式得以实现

的基础不只在于制造业的理论、方法、技

术，还包括制造业的思维方式。这种思维

方式是一种基于“机器”的数字化思维方

式，贯穿于典型生产模式运行的始终。

对于建筑设计平台架构而言，需要从

平台架构的全局层面重视基于“机器”的

数字化思维方式。基于“机器”的数字化

思维方式是随着信息技术在制造业的应用

以及包括设备、系统在内的各类机器对制

造者的行为形成限制、辅助、协作等关系

的过程中而产生的。这种思维方式的根本

特征由“机器”这种制造业开展生产制造

	 几何信息模型创建后需要加入的非几何信息	 表 2 

类别 加入的非几何信息

产品设计方面
产品制造信息 ( 例如材料明细 )、产品工艺信息 ( 例如工艺 BOM)、产品制造过程信息

( 例如制造 BOM)、产品报废 / 回收信息等

设备方面 设备的动力学信息 ( 例如阻尼、弹性形变 )、设备性能衰减信息等

车间方面 设备信息、生产线加工运动信息、产能信息、人员分布信息等

图5：数字孪生在产品设计中的作用
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所不可或缺的要素决定，思维方式中蕴含

了一整套用于制造业信息流处理的较为明

确的成熟的方法、技术，体现为生产制造

过程中不同环节之间信息流传递的流畅

性、清晰性、完备性。而建筑设计行业的

数字化思维方式，虽然也是随着信息技术

的应用而产生，但是由于设计者的设计行

为较少受限于建造设备等各类机器，加上

建筑本身具有自由的人文艺术属性，因此

这种数字化思维方式的整个运转过程显得

较为模糊，缺少方法、技术以及各种细节

要素的支撑，体现为设计与建造之间的信

息传递不够流畅、不够完备，容易出现信

息流被阻断或信息失真的情况。考虑到建

筑设计平台不只由软件系统组成，还关联

设计平台外部群体中的用于构件生产、结

构建造的硬件设备，在设计平台具备信息

高效、精确传递能力的同时，也对设计者

的设计行为提出了“适应”各类机器的潜

在要求、对设计成果提出质量、标准等方

面的“限定”，因而在实现平台架构的过

程中有必要转变或者在一定程度上摈弃建

筑业的数字化思维方式，转而重视基于

“机器”的数字化思维方式，并使之成为

支撑平台架构的基本思维方式和基本思维

逻辑。

2. 从多个层面实现建筑设计环节的信

息化

信息化生产模式涉及制造业宏观、中

观、微观三个层面的信息化。宏观层面的

信息化主要为制造业产业链、供应链的信

息化；中观层面的信息化主要为生产制造

流程的信息化；微观层面的信息化主要为

设计、制造、采购、物流等不同环节的信

息化，包括不同环节所包含的各种要素的

信息化。总体上看，信息化生产模式并不

着眼于制造业某个局部的信息化，而是考

虑制造业信息化的整体性，注重将微观层

面的信息化与中观层面、宏观层面的信息

化相互关联，相互交融，形成一个“点、线、

面”相互作用的信息整体。

由于建筑设计平台的架构围绕建筑设

计环节进行，因此建筑设计平台的信息化

以建筑设计环节的信息化为核心。对于建

筑设计平台架构而言，建筑设计环节不应

只是关注某种方法或技术所带来的某个设

计阶段的信息化，而是需要像信息化生产

模式那样具备行业信息化的整体性视野，

从多个层面实现建筑设计环节的信息化。

在微观层面，建筑设计环节可以借鉴制造

业设计环节的信息化方式，不仅以设计模

型为对象，对其运用软件方面的信息化方

法和技术，也以文本、图纸、经验、设计

案例等为对象，对其运用知识方面的信息

化方法（例如知识工程方法）和技术（例

如本体技术），从纵向（建筑设计环节的

内部）丰富信息化方法和技术的运用种类，

促成更多建筑设计要素的信息化。在中观

层面，建筑设计环节可以考虑将对接构件

生产、建造、运维等环节所用到的数据、

知识、经验、文档等进行信息化，从横向（建

筑设计环节的外部）加强建筑设计环节与

其他环节之间的联系和管理，以利于“设

计 -建造”“设计 -运维”等流程的高效运转。

在宏观层面，建筑设计环节需要将自身的

信息化水平与建筑业产业链中其他行业的

信息化水平、供应链中参与方的信息化水

平相协调，相适应，相平衡，以增强建筑

设计平台与产业链、供应链的协作，并促

进其与产业链、供应链中相关平台（例如

智能建造平台、智能制造平台）的对接。

建筑设计环节的信息化是建筑设计平

台架构的基本前提，增加这一环节运用信

息化方法和技术的种类，扩大这一环节信

息化的涉及层面，能够从平台架构的底层

推动设计与建造的整合以及建筑设计行业

的转型升级。

3. 以流程再造为基础实现信息流协同

PDM、ERP、MES 作为影响制造业协同

化生产的三个重要系统，均与信息流的储

存、传递紧密联系。在建筑设计平台的架

构中，虽然可以运用类似的系统，在一定

程度上加深现行建筑设计流程的信息流协

同程度，但是现行流程存在诸如各专业的

工作相互割裂、工程信息流失等问题，由

于信息流协同以良好的业务流程为基础，

因此，现行流程会对其信息流协同程度的

提升造成限制。对于建筑设计平台架构而

言，从有效提升建筑设计流程的信息流

协同程度考虑，需要在运用类似于 PDM、

ERP 这样的系统之前，对建筑设计进行流

程再造。

实际上，在协同化生产模式中存

图6：制造业的平台生态系统常见的架构
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在着流程再造的“基础”。这个“基础”一方

面来自制造业的发展历程：制造业在采用协

同化生产模式之前，曾在 1990 年代流行过并

行工程（Concurrent Engineering），相当于经历

了一个流程再造的阶段；另一方面来自 PDM、

ERP、MES 三个系统对于流程再造的作用：这

些系统也可以作为流程再造的方法（属于信息

化方法）。在进行建筑设计流程再造时，可以

综合采用多种流程再造的方式，包括：①简化

和合并设计流程，以减少信息流传递的层级； 

②集成多个业务流程，包括借助平台系统（例如

建筑设计平台）跨专业、跨部门、跨行业地汇集、

组织、处理不同设计阶段的业务流程，以缩短设

计周期，实现多个业务流程在整个设计阶段的系

统性集成；③改变设计流程间的逻辑关系，主要

指跨专业、跨部门、跨行业地梳理业务流程，以

调整和优化设计流程的先后顺序，使原本串行的

“长”流程变为并行的“短”流程；④实现设计流

程中部分过程的自动化，主要指运用多种信息化

的方法和技术（例如数据管理技术、知识工程领

域的本体技术），对设计流程中的部分过程进行

自动化改造，以提高设计流程的运行效率和质量，

减少由于设计变动等带来的工作内容冗余和错误，

降低人力、物力等方面的成本。

在明确设计流程的组织之后，便可以进行信

息流协同。需要强调的是，流程再造与信息流协

同之间存在着相辅相成的作用关系：流程再造的

过程应充分考虑实现信息流协同的因素，使流程

再造后所形成的设计流程合理有效，以利于实现

信息流协同；信息流协同的过程可以反过来验证

流程再造的合理性，为流程的优化和完善提供

依据。

4. 融入基于数字孪生的建筑设计优化方法

在建筑设计领域，或许是由于数字建造需要

使用机器人、数控机床等硬件设备的缘故，数字

孪生表现出与之更强的亲和力。然而，参考数字

孪生在产品设计方面的应用情况，可以发现在

设计模式上与之相似的以 CAD、BIM 为代表的数

字化建筑设计仍然具备与数字孪生结合的巨大潜

力。相较于仿真模型，数字孪生体的突出特征在

于具备与现实世界实时交互数据的能力，因此上

述这种结合将使建筑设计在概念方案阶段便能够

整合来自现实世界的一系列数据，并由此获得区

别于经验、规范的设计依据和设计参数，促成设

计方案在设计过程中不断优化迭代，进而形成基

于数字孪生的建筑设计优化方法。

对于建筑设计平台架构而言，可以在平台架

构中融入基于数字孪生的建筑设计优化方法。这

种设计优化方法的建立需要着重关注以下几点：

①关注建筑设计的驱动方式，注重从基于建筑师

经验、知识的驱动方式转变为依靠孪生数据的实

证主义式的驱动方式；②关注数据对于建筑空间

设计、功能设计等的指导作用，注重从数据中（例

如人的行为数据）挖掘使用者的隐性设计需求（包

括使用者自己未发觉的需求），主动地进行设计

改进、优化和创新；③关注建筑设计方案的合理

性验证，注重通过虚拟仿真从功能、性能、建造

等方面检测设计方案的合理性；④关注建筑设计

载体转变对于建筑设计流程的改变和信息交互的

影响，包括物理与虚拟相融合的数字孪生体在不

同设计阶段对于跨专业、跨部门、跨行业的业务

流程的改变，以及对于业务流程中的信息流协同

方式、协同机制的影响。

总体来看，在建筑设计平台架构中融入基于

数字孪生的建筑设计优化方法，不仅有助于解决

建筑设计面临的设计目标日趋多元、建筑功能日

趋复合、建造要求日趋精细等问题，也可以为设

计平台系统性地融合数据、实体信息、模型、服

务以及推动设计质量的改进、设计精度的提升、

设计创新的产生等提供可行的方法。

5. 从顶层构建系统化的平台运行逻辑

作为赢得竞争、提升核心竞争力、获得终极

利益的选择，平台化生产模式成为制造业的一个

相对永恒的话题。平台化生产模式带来的是制造

业过去、当下以及面向未来的行业顶层思维方式，

反映了生产制造活动以系统化的集成整合为状

态、以平台这种特定形态的组织模式为载体进行

其流程构建的运行逻辑。

对于建筑设计平台架构而言，需要借鉴制造

业的平台化生产模式，围绕建筑设计环节，从顶

层构建系统化的平台运行逻辑。这种运行逻辑强

调以整体性、全局性的视角考量平台架构的前提

基础、技术支撑和层级组织。在平台架构的前提

方面，首先应当明确平台架构在思维方面的前提
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基础，例如将基于“机器”的数字化思维

方式作为前提基础；而后，应当明确平台

架构在信息资源方面的前提基础，可以将

建筑设计环节在宏观、中观、微观三个层

面的信息化作为前提基础，涵盖数据源选

取、数据采集种类选取、信息化对象选取

等内容。在平台架构的技术支撑方面，首

先需要从建筑设计行业的整体层面，围绕

建筑设计环节内、外流程关系的组织，明

确技术的应用目的、作用对象、作用范围；

在此基础上，综合需求、成本、技术成熟

度、技术趋势等选取具体的技术类型，包

括选取适宜的文本信息化技术、信息流协

同技术、数字孪生建模技术等，使平台架

构具备可行的“物质”基础。在平台架构

的层级组织方面，有必要对建筑业产业链、

供应链的上、中、下游行业进行整合，使

经由建筑设计平台连接起不同行业中的环

节、要素相互协调配合，同时明确包括数

据库、信息技术、数字孪生体在内的平台

各组成要素的层级位置，并通过平台的统

筹在平台架构中合理、有序地集成设计、

建造、构件生产、运维等环节的多个业务

流程，以进一步实现这些流程的一体化流

程设计。

从顶层构建系统化的平台运行逻辑，

既能够作用于建筑设计环节内部纵向的资

源配置逻辑和方法，也能够影响建筑设计

环节外部横向的资源配置逻辑和方法，是

建筑设计平台架构得以成形的关键。

四、关于平台应用所提供的可能性

通过借鉴先进制造业的典型生产模式

所获得的建筑设计平台架构，其落地实施

将有助于构建出兼具智能制造特征和智能

建造特征的建筑设计平台。这种平台的应

用可以对建筑设计行业未来发展提供多方

面的可能性。

可能性之一在于打通建筑设计平台

与智能建造平台、智能制造平台的联系，

并更大范围地促成建筑设计行业的资源

配置。这是来自宏观层面的可能性，指

的是在建筑设计行业的外部——即在一

个更大的范围上——借助设计平台对于

产业链上中下游的集聚效应改进相关设

计、生产、建造资源的资源配置形式，

充分实现这些资源的合理配置。可能性

之二在于促成建筑设计对建造的深度整

合。这是来自中观层面的可能性，指的

是建筑设计过程、工厂生产过程、建造

过程的高度集成，包括方案设计环节、

构件生产环节、现场建造（组装）环节

三者的紧密联系和高效对接。可能性之

三在于促成建筑设计的精益化。这是来

自微观层面的可能性，指的是在精益生

产要求下以及在建筑设计多目标耦合考

虑下的设计要素优化和设计方式优化，

包括设计效率提升、设计质量提升、设

计成本降低、数据驱动设计能力提升、

人机协同设计能力提升等。

目前，建筑设计行业已经有建筑设计

平台初步应用的案例，但是更为成熟的、

可供建筑设计行业借鉴的平台架构应用案

例则来自先进制造业。平台架构的典型应

用案例来自航天制造业。国外的波音公

司、空客公司先后建立了飞机数字化设计

平台。这种平台由两个重要的子系统组成，

分别为全球数字化协同研制平台、协同设

计支撑平台（图 7）。前者能够实现合作

设计单位、合作供应商等的异地协同，促

成企业外部更大范围的资源配置以及产业

图7 ：飞机数字化设计平台的组成框架和平台应用情况举例

链上、中、下游不同行业的集聚，有助于

在飞机的设计、制造过中实现数据源的统

一以及数据源有序、安全、可控的存储和

调用；后者能够将飞机的设计、制造作为

一个整体进行集成，使设计流程、制造流

程获得整合和并行，并提升飞机设计方案

的可制造性和可装配性，从而促成设计更

改的减少、研发周期的缩短、设计成本的

降低、装配问题的减少等。国内的航天科

工集团面向航天产品的智能制造构建了工

业互联网平台 INDICS（INDustrial Internet 

Cloud Space）。在企业业务方面，该平台

提供了设计孪生、制造孪生、产品生命周

期管理（PLM）、ERP 系统、MES 系统的集

成架构方式（图 8），可实现产品制造信

息结构化管理、虚拟化制造仿真、BOM

管理等功能，并促进设计、制造等环节的

数据利用、信息流传递以及企业资源的优

化配置。除了航天制造业，汽车、电机、

家具、服装等制造业也有相应的平台架构

应用案例。其中，较为典型的应用案例为

海尔的卡奥斯平台。该平台的最初形式为

企业级的互联网工厂，通过引领并带动利

益相关者及与自身相关的其他行业的发

展，这个工厂逐步演变为能够为汽车、建

筑、机械等 15 个行业提供设计、生产、

制造等服务的“跨行业的平台级工厂”。

它的发展突出地反映了平台在更大范围内
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图8：INDICS针对企业业务提供的各系统集成架构方式

图9：海尔卡奥斯平台的业务架构

实现资源配置优化的优势和特征。在这个发展

过程中，卡奥斯平台不断完善自身架构，形成

了模式层、应用层、平台层（平台的技术核心）、

资源层（集成和整合软硬件等资源）四个层级 

（图 9），为不同行业实现设计、制造、服务三者

的深度整合以及三者流程、效率、成本等的优化

提供多方位的支撑。

五、结语

建筑设计平台架构并不是对单个建筑设计环

节的平台化，而是以建筑设计环节为主体，与建

筑业的产业链、供应链进行协作，对建造、构件

生产、运维等多个环节进行整合的平台化。建筑

设计平台架构可以从先进制造业的典型生产模式
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中获得与数字化设计思维、设计资源信息化、设

计流程再造、模型虚拟仿真等有关的启示，这不

仅为建筑设计平台的架构提供了新思路、新方法，

也为设计院以及建筑设计行业的转型升级带来了

新视野、新途径。

注释

[1]  先进制造业尚无统一的定义，但是存在如下共识：先进制

造业以传统制造业为基础，但区别于传统制造业；先进制造业

强调信息技术与产品生产制造的全过程融合，涉及制造模式、

生产组织方式、产业服务功能等方面的变革。

[2]  BOM（Bill of Material）名为物料清单，包括设计BOM以及

在设计BOM基础上转换得到的工艺BOM、制造BOM。BOM是

物料项所有子项的列表，用于描述产品设计、工艺、制造方面

的信息，是 PDM系统和 ERP系统中最重要的数据信息之一。

[3]  数字虚体对实体的实时控制依赖于信息物理系统（Cyber 

Physical Systems，CPS）技术，数字孪生是建设信息物理系统

的基础。
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