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【摘要】文章先从智能特征与人工智能入手，再重点研究智能建筑到智慧建筑的多维度拓展，从时间维度、空间维度、科技
维度、边界维度、计算维度、未知维度六个维度进行阐述，最后探讨几种智慧建筑参考模型。
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【Abstract】This paper starts with intelligent characteristics and artificial intelligence, and then focuses on the multi-dimensional

expansion from intelligent building to smart building. It elaborates from six dimensions: time dimension, space dimension, science

and technology dimension, boundary dimension, calculation dimension and unknown dimension, and finally discusses several

reference models of smart building.
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1 智能特征与人工智能

1.1 智能特征

无论是智能建筑，还是人工智能，均带“智能”二
字。智能的特征包括感知能力、记忆与思维能力、学
习及自适应能力、行为能力，简而言之，得有“脑”或
“控制系统”。控制系统（control system）是一套具有
逻辑控制和动力功能的系统，能控制和监测机器人
机械结构并与环境（设备和使用者）进行通信[1]。而
人脑，是“自然智能”的典型代表，也是宇宙中已知的
最复杂物体，与星系复杂度相当。

1.2 人工智能

人工智能是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人
的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技
术科学[2]，有时也被称为“机器智能”，是由机器表现
出来的智能，与人类和其他动物表现出来的自然智
能形成对比[3]。。人工智能是现代科技重要的一环，是
第四次工业革命的代表性技术之一，可分成三大类：
弱人工智能、强人工智能和超人工智能。弱人工智
能是指擅长于单个方面的人工智能，或在特定领域
等同或者超过人类智能、效率的机器智能，比如深
蓝、微软小冰、苹果Siri、谷歌阿法狗、人脸识别/车牌
识别摄像机、搬运/焊接机器人等等。每一个弱人工
智能的创新，都在给通往强人工智能和超人工智能

的旅途添砖加瓦[4]。

2 智能建筑到智慧建筑

2.1 建筑、科技与人（见图1）

图1 建筑、科技、环境与人关系图

贝聿铭说过：建筑是有生命的，它虽然是凝固
的，可却蕴含着人文思想。当艺术与自然碰撞、匠心
与哲学同处、科技与情怀兼顾、意志与生态共存时，
建筑、科技与人，甚至与环境之间，会激荡出更为璀
璨的火花。各种数字化、自动化、网络化、智能化、信
息化技术赋能建筑，也成就了智能建筑。半自主或
全自主工作的智能机器（机器人），核心技术就是人
工智能（AI）,另外还有物联网（IoT）、大数据、5G、导
航定位、路径规划、无线充电等技术作为补充。未
来，以住宅建筑为例，各式各样智能机器服务于人类
生活，家庭里会应用清洁、做饭、洗涤、陪伴、教育、看
护、养老等各式机器人，社区公共区间会应用社区治
理、小区管理、公共服务、便民服务的各式机器人，还
有建筑建设期间，需要应用装配机器人等等。
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2.2 智能建筑到智慧建筑的维度拓展

智慧建筑可看成“智能建筑+”。智能建筑在《智
能建筑设计标准》中有清晰的定义。对于智慧建筑，
智能建筑是基础，在此基础之上，再做各种维度的拓
展，包括时间维度拓展、空间维度拓展、科技维度拓
展、边界维度拓展、计算维度拓展、未知维度拓展等
（见图2）。

图2 智慧建筑维度拓展图

2.2.1 时间维度拓展时间维度拓展

建筑的策划、规划、设计、建设、验收、使用、运
维、拆除，是有全生命周期的，需要建筑全生命期管
理系统。

建筑由建筑物和构筑物组成，多个建筑可以构
成建筑群，多个建筑群甚至可以组成行政区域（区、
镇、市等）。时空信息云平台，其前身就是地理信息
系统（GIS），后添加了时间维度，价值提升了许多，可
以做违章建筑智能监控等。

2.2.2 空间维度拓展空间维度拓展

空间维度拓展，从纯物理空间角度看，空天地一
体化网络，即天基、空基和陆基一体化综合网络，通
过星间、星地链路将地面、海上、空中和深空中的用
户、飞行器以及各种通信平台密集联合[2]。空天地一
体化网络完成建筑或建筑群之间的连接。从物理空
间和虚拟空间结合的角度来看，互联、物联、车联、人
联、视联、服联等网络，以及全息建筑、孪生建筑、智
慧空间是对物理空间的延伸。

2.2.3 科技维度拓展科技维度拓展

科技日新月异，处于不断发展变化之中。科学
方面，从热力学到电学磁学，再到量子力学，未来一
定还有新的科学理论出来；技术方面，除了新一代信
息、通信和数据技术之外，还有声、光、电、风、结构
（安全）、装配式、量子技术等等。建筑的科技维度处
在不断拓展之中，甚至会出现颠覆性的科技，深刻影

响（智能/智慧）建筑设计。

2.2.4 边界维度拓展边界维度拓展

在建筑空间或区域内，智慧的元素在不断增加，
人、地、事、物、情、组织、网格、党群，或者人流、车流、
物流、能流、资金流、信息流等等。这些元素与建筑
存在着关系，原来这些关系是散落的、不清晰、无约
束、隐藏状态或不受监控的，借助智慧建筑各系统、
各内容建设，以建筑本身（含空间）为“底图”，各种元
素为“图层”，融入时间序列，理清建筑与各元素的关
系，进而拓展建筑的边界。

2.2.5 计算维度拓展计算维度拓展

建筑是“载体”，承载人类各项活动，也是一个拥
有“建筑大脑”的“生命体”，能“计”会“算”，有“算力”
也有“算法”。计算方式越来越多样，包括云计算、雾
计算、边缘计算、认知计算等等，计算成本也越来
越低。

2.2.6 未知维度拓展未知维度拓展

有人说，视野决定了边界，认知限制了想象。世
界对于人类而言，可划分为四类：已知的已知、未知
的已知、未知的未知、已知的未知。第一版块到第二
版块（从物质到生命）之间，第二版块到第三版块（从
生命到思维或智慧）之间，存在着断层[5]，断层意味着
未知（已知的未知），如图 3所示。以分子生物学为
例，它在试图努力打通三大版块，也意味着未来存在
打通的可能，再考虑到还有许许多多“未知的未知”，
未来可能逐步变成“已知的未知”和“已知的已知”，
故未知维度必然存在拓展，并将对建筑产生深远
影响。

图3 基础科学一览图[5]

3 智慧建筑的几种参考模型

何谓智慧建筑？仁者见仁智者见智。政府部
门、企业、市民心目中的智慧建筑千差万别，甚至从
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事智能建筑或智慧建筑行业的企业之间，理念也不
尽相同（见图4-5）。

4 结语

智能建筑在标准、需求、产品、系统解决方案、设
计、施工、检测、验收、运维等方面已有较为丰富的落
地实践与经验积累，而智慧建筑尚处于起始和摸索
阶段。本文重点研究智能建筑到智慧建筑的多维度
拓展，以及智慧建筑模型，为智慧建筑建设提供
借鉴。
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图4 系统集成商心目中的智慧建筑模型

图5《智慧建筑评价标准》中的智慧建筑模型
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