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生成式人工智能与扩散模型在建筑工程设计中的应用∗
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［摘要］ 对生成式人工智能及其关键技术（扩散模型）在建筑工程设计中的应用进行研究，对图像生成原理进行介

绍，包括卷积神经网络、生成对抗网络和扩散模型，并重点阐述扩散模型优势。 通过 ３ 个实际工程案例应用，展示

基于扩散模型的 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ，Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 软件设计方案绘图效果。 研究结果表明，生成式人工智能技术已能够

有效辅助从室内房间到大型园区的不同尺度建筑设计任务。 对于需求相对简单的场景，基于文本生成图像的方式

即可满足快速概念表达。 对于更复杂的项目，结合微调模型训练与精准控图技术能够实现高质量的定制化输出。
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０　 引言

　 　 随着科学技术水平的不断进步，人工智能生成

内容正逐步渗透到多个行业，成为当前推动社会进

步和产业变革的重要驱动力。 在建筑工程领域，生
成式人工智能及其关键技术（扩散模型）的应用正

逐步改变着传统的设计、施工、运营、维护等环节，
为行业带来前所未有的创新与发展机遇。

生成式人工智能作为 ＡＩ 技术的重要分支之一，
其最大的优势在于强大的数据处理能力和内容生

成能力，其核心在于算法能够处理各种输入内容

（如文本、图像、音频、视频和代码），并生成全新、高
质量的内容。 在建筑工程领域，传统的设计流程需

要在前期方案设计阶段依靠人力绘制大量建筑效

果图，并存在后期多次重新绘制或修改的可能性，
而借助生成式人工智能技术，不仅能够辅助建筑师

和工程师快速完成相关设计任务，还能基于项目实

际需求，通过改变生成提示词或借助相关辅助控制

插件进行整体样式或局部细节的快速调整 （见
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图 １），达到提升设计效率和设计成本的目的。

图 １　 设计方案快速修改

Ｆｉｇ． １　 Ｑｕｉｃｋ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｓｃｈｅｍｅｓ

１　 图像生成原理

　 　 当前建筑图像生成相关的原理及研究方法多

基于深度学习算法，常见的算法包括基于卷积神经

网络的识别算法、基于生成对抗网络的训练方法及

基于扩散模型的数据生成方法。
卷积神经网络广泛应用于图像识别与分析中，

在建筑工程领域，卷积神经网络能够识别并分割效

果图或建筑图纸中的多个目标，如建筑物、道路、绿
化、门窗构件等，这对于复杂的建筑设计项目修改

和优化有着重要作用。
生成对抗网络的核心在于通过利用图像进行

训练，使计算机基于学习到的图像数据规律自动生

成新的图像。 在建筑设计领域，训练深度学习模型

不可避免地依赖大量高质量数据，然而，真实世界

的建筑图纸数据往往难以大量获取，利用生成对抗

网络能够生成与真实数据相似的假数据，从而有效

扩充训练数据集，提高模型泛化能力。 基于上述特

性，该网络能够生成高质量图像，这对于建筑设计

中的渲染环节具有重要意义，因此被广泛应用于单

栋建筑物和街区平面及三维效果图生成中。 然而

其缺点也显而易见，基于生成对抗网络的训练方式

往往存在难度较大、训练效果难以控制等问题。
相比于生成对抗网络通过生成器与判别器的

对抗训练实现数据生成，单次前向生成虽速度快，
但存在模式崩溃问题，导致生成多样性不足，且训

练过程需精细调参，收敛稳定性差，扩散模型在生

成质量上具有显著优势。 扩散模型作为生成式人

工智能中的关键技术，以其独特的逐步添加和删除

数据集中的噪声方式，从简单的提示中生成高质量

数据，其核心思想是首先定义了正向扩散过程，即
由数据分布逐步转化为高斯噪声分布的过程，该过

程可理解为在原图像数据中逐步添加噪声数据的

过程（见图 ２）。 在该过程执行完成后，模型将学习

上述过程的逆向操作，即从单纯的噪声数据开始，
基于一系列逆向操作逐步去噪，最终生成接近原始

数据分布的新样本，该过程通常称为反向扩散过

程，如图 ３ 所示。 当前在图像生成方面，扩散模型展

现出了超越生成对抗网络的潜力和应用价值。

图 ２　 去噪扩散概率模型原理

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍｏｄｅｌ

图 ３　 正向扩散（添加噪声）及反向扩散（去除噪声）过程

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｏｒｗａｒｄ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ （ａｄｄｉｎｇ ｎｏｉｓｅ） ａｎｄ ｒｅｖｅｒｓｅ
ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ （ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｎｏｉｓｅ）

在建筑设计领域，基于扩散模型原理诞生的产

品 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ，Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 已成为当前行业内应

用广泛的效果图生成软件 （见图 ４， ５）。 Ｓｔａｂｌｅ
Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 软件以其开源免费、可高度定制、功能丰富

且兼容各类插件而著称，更擅长高效地生成逼真且

精准的图像，尤其适用于需要高度定制和可控性的

场景。 Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 软件以其简单易用、高质量图像

生成和广泛的用户社区为特色，更适用于快速生成

创意图及对图片细节要求不高的场景。
２　 工程应用

　 　 本文以 ３ 个实际工程项目为案例，通过应用基

于扩散模型的 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 或 Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 软件进

行方案效果图绘制。
２􀆰 １　 室内设计项目

　 　 该项目位于上海市闵行区，工程总建筑面积为

３４ ０８０ｍ２，其中地上共 ７ 层，地上总建筑面积为

２５ ０８０ｍ２，地下 １ 层为车库，地下总建筑面积为
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图 ４　 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 软件操作界面

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图 ５　 Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 软件操作界面

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

９ ０００ｍ２。 该项目功能为企业研发总部，主体结构正

在施工中。 基于该项目前期建筑设计方案，需对其

内部办公区域进行概念方案设计。
由于该项目具体的建筑形式和布局已确定，为

提升效率，结合项目实际情况，采用 Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 软件

对室内设计进行了概念方案生成。 借助给出相关

提示词的方式，对不同房间进行设计，如在董事长

办公区域室内概念设计中，给出如下提示词进行描

述： Ｅｌｅｇａｎｔ ａｎｄ ｌｕｘｕｒｉｏｕｓ ＣＥＯ’ｓ ｏｆｆｉｃｅ， ｆｅａｔｕｒｉｎｇ
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ｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｄｅｓｋ ｓｉｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ， ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ
ｃｕｒａｔｅｄ ａｃｃｅｓｓｏｒｉｅｓ ａｎｄ ａｒｔｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｓ
ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｆｉｎｅｄ， ｗｉｔｈ ａ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ
ｐｒｅｓｔｉｇｅ． ，生成的概念图如图 ６ 所示。 对于办公室洽

谈区域的室内概念设计，给出如下提示词进行描

述： Ａ ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｏｆｆｉｃｅ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｗｉｔｈ
ｍｉｎｉｍａｌｉｓｔｉｃ ｄｅｓｉｇｎ， ｗｈｅｒｅ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔ ｆｌｏｏｄｓ ｉｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｌａｒｇｅ ｗｉｎｄｏｗｓ． Ａ ｒｏｕｎｄ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｔａｂｌｅ ｉｓ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ｂｌａｃｋ ｏｒ ｄａｒｋ⁃ｃｏｌｏｒｅｄ ｃｈａｉｒｓ，
ａｃｃｅｎｔｕａｔｅｄ ｂｙ ｔｏｕｃｈｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎｅｒｙ． Ｔｈｅ ｆｌｏｏｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ

ａ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌ， ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ｔｈｅ
ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｒｉｓｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｓｕｂｔｌｙ ｖｉｓｉｂｌｅ，
ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｓｅｒｅｎｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｅｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｎｉｇｈｔ． Ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｉｎｔｒｉｃａｔｅ ｄｅｔａｉｌｓ ｔｏ ｓｈｏｗｃａｓｅ ａ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｙｅｔ ｃｏｚｙ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ． ，生成的概念

图如图 ７ 所示。

图 ６　 董事长办公区域室内概念设计

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｈａｉｒｍａｎ ｏｆｆｉｃｅ ａｒｅａ

图 ７　 办公室洽谈区域室内概念设计

Ｆｉｇ． ７　 Ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｏｆｆｉｃｅ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ ａｒｅａ

不难发现对于此类能够事先明确各区域房间

用途的办公楼室内设计方案，基于 Ｍｉｄｊｏｕｒｎｅｙ 软件

的文字生成图像功能在设计方案生成方面有着较

高的效率，仅需提供房间整体描述和若干细节补

充，即可较准确地生成可供使用的方案，可节省大

量前期的时间和人力成本。
２􀆰 ２　 园区设计项目

　 　 该项目位于新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市城

市副中心西北部头屯河区，地上总建筑面积约 ９ 万
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ｍ２，功能为企业总部办公园区。 在该项目竞标过程

中需提供合适的效果图方案，并依据业主方提出的

相关需求进行修改调整。 由于该项目业主单位对

建筑样式和风格有一定需求，且需进行局部调整，
因此采用开源并支持各类插件的 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 软

件更符合实际需求。

图 ８　 训练配置

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 软件生成的图像风格主要依据

其训练的基础大模型（预调模型）及微调模型，具体

的生成内容主要取决于提示词和以 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 为代

表的控制插件进行细节部分的精确调控。 随着生

成式人工智能在建筑工程领域中的应用，精准控图

技术越来越受到设计师的欢迎。 以 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 插件

为例，其可对图像生成过程进行多维度控制。 该技

术不仅继承了生成式人工智能的数据驱动优势，还
通过引入草图、线稿、语义分割图等控制条件，将设

计意图与生成结果紧密绑定，显著提升了设计输出

的精确性与可调整性。 相较于文字生成图像技术，
精准控图技术更适用于需严格遵循规范要求、反复

深化细节或需与既有模型联动的项目场景，如城市

地标性建筑、大型公共设施及高精度工业园区的设

计。 从技术原理上看，精准控图技术仍以扩散模型

为底层框架，通过逐步去噪与条件输入的融合，实
现了从随机噪声到精细化图像的生成，其核心突破

在于将设计约束（如空间布局、材料参数、结构规

范）转化为可量化的控制信号，从而引导 ＡＩ 模型生

成既满足创意需求又符合工程实际的设计方案。
本项目前期仅依靠现实风格的基础大模型生

成图像，无法满足设计需求，因此需借助微调模型

调整图像整体风格。 首先使用 Ｌｏｒａ 模型进行微调

训练，训练配置如图 ８ 所示，通过对单位内部的项目

案例图库进行筛选（见图 ９），选择 ５００ 张相关建筑

效果图，将其通过裁剪调整为统一的分辨率作为数

据集，并选择其中需要的建筑特征进行打标签设

置，打标签完成后即可开始训练（见图 １０）。
利用训练完成后取得的模型文件进行效果图

生成，通过配置合适的提示词，即可获取合适风格

的建筑效果，如图 １１ 所示。
在后续与业主方的沟通与交流中，需对建筑方

案的部分细节进行调整。 基于已生成的效果图、相
关提示词及反向提示词对画面整体视角及内容进

行调整（见图 １２），并结合 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 插件（该插件

通过提取输入图像画面的线稿、深度关系、语义分

割图等作为控制图像以精确指导 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 软

件图像生成过程，作为扩散过程的额外条件，引导

生成更符合实际使用需求的图像）对图中的细节变

化进行修改，最终形成了符合业主方要求的新方

案，如图 １３ 所示。
本项目对精准控图技术的应用不仅是对文字

生成图像技术的补充，更是对建筑设计全流程数字

化的深化，实现了 ＡＩ 从“辅助创意”向“辅助实施”
的跨越，为设计师提供了从概念探索到方案落地的

完整工具链。
２􀆰 ３　 既有建筑改造设计项目

　 　 该项目位于上海市浦东区，为既有建筑改造、
品质提升类项目，改造区域占地面积 ３ ０００ｍ２，需对

建筑外立面及周边环境进行改造。
针对该项目特点，应用 Ｓｔａｂｌｅ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 软件，基

于项目现场照片（见图 １４）提取现状线框图（见图

１５），结合自训练的 Ｌｏｒａ 微调模型及 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 插
件，对建筑物及周边环境进行修改调整，并按照项

目需求生成风格合适的方案效果，如图 １６ 所示。
传统出图步骤包括人工绘制线稿图、建立三维
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图 ９　 训练图片筛选

Ｆｉｇ． ９　 Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

图 １０　 训练过程

Ｆｉｇ． １０　 Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

模型、美化处理、导出建筑效果图，本项目通过采用

Ｌｏｒａ 微调模型及 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 插件，将以往需要 ３ ～ ５
个工作日的工作量缩短至 １ 个工作日以内完成，提
高了方案设计和修改效率。
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图 １１　 基于自训练 Ｌｏｒａ 模型生成的建筑效果

Ｆｉｇ． １１　 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｌｆ ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｌｏｒａ ｍｏｄｅｌ

图 １３　 调整后的项目效果

Ｆｉｇ． １３　 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

图 １２　 相关提示词的应用与调整

Ｆｉｇ． １２　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｒｏｍｐｔ ｗｏｒｄｓ

图 １４　 项目现场照片

Ｆｉｇ． １４　 Ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｉｔｅ ｐｈｏｔｏ

３　 结语

　 　 在国家大力推动建筑业数字化转型的大背景

下，应用生成式人工智能辅助设计人员开展设计工

作是未来的大势所趋。 本文通过对生成式人工智

图 １５　 线框提取

Ｆｉｇ． １５　 Ｗｉｒｅｆｒａｍｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

图 １６　 基于 Ｌｏｒａ 微调模型和 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 插件的生成方案

Ｆｉｇ． １６　 Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌｏｒａ ｆｉｎｅ⁃ｔｕｎｉｎｇ
ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ ｐｌｕｇ⁃ｉｎ

能及扩散模型相关原理的介绍，阐明了该项技术在

建筑领域中的应用优势和前景，并结合具体工程实

践案例展示了其应用效果。 由工程实践可知，基于

生成式人工智能和扩散模型的图像生成技术适用

于片区、独栋建筑和房间室内效果快捷设计，对于

相对简单的室内设计，可直接基于提示词文本生成

图像的方式完成，而对于有较高设计要求的片区或

整栋建筑，可基于实际项目需求，通过微调模型训

练及应用 ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ 插件局部修改图像细节的方式

满足相对复杂的图像生成需求。
本文所提方法对硬件设备有一定要求，机器学

习过程需一定的样本数据支撑，且有一定的入门使
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用门槛，但相比传统作业方式，其在提升设计效率、
降低成本和激发创新方面的潜力已得到实践验证，
具有推广应用价值。

可以预见，未来生成式人工智能在建筑领域的

发展将呈现以下趋势：一是多模态融合，实现文本、
图像、三维模型等多模态数据的联合生成与编辑；
二是全过程应用，从概念设计延伸至施工图设计、
施工管理和运维管理；三是人机协同，形成人类创

意导向＋ＡＩ 生成迭代的新型工作模式。
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