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一种基于大语言模型的BIM可视化安全技术

交底方法，包括如下步骤：步骤1)构建安全风险

数据库，所述安全风险数据库通过将与安全风险

相关的通用文件做切割和向量化后形成；步骤2)

利用定制的提示词模板对基于RAG技术的大语言

模型进行提问，让大语言模型从与实际项目相关

的专用文件中提炼出该项目的工程特点；所述提

示词模板是总结的一系列辅助提取项目的工程

特点的问题的组合；步骤3)将所述工程特点输入

所述大语言模型，要求其对照所述安全风险数据

库检索该工程特点可能造成的风险和对应的处

理措施；步骤4)利用BIM可视化技术建立建筑模

型，并将提取的风险对应到所述建筑模型中的相

应位置。本发明可改善建筑施工过程中安全技术

交底效率和效果。
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1.一种基于大语言模型的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1)构建安全风险数据库，所述安全风险数据库通过将与安全风险相关的通用文件

做切割和向量化后形成；

步骤2)利用定制的提示词模板对基于RAG技术的大语言模型进行提问，让大语言模型

从与实际项目相关的专用文件中提炼出该项目的工程特点；所述提示词模板是总结的一系

列辅助提取项目的工程特点的问题的组合；

步骤3)将所述工程特点输入所述大语言模型，要求其对照所述安全风险数据库检索该

工程特点可能造成的风险和对应的处理措施；

步骤4)利用BIM可视化技术建立建筑模型，并将提取的风险对应到所述建筑模型中的

相应位置。

2.根据权利要求1所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，所述通用文件包

括安全生产管理条例、安全规程、施工技术规范、法律法规。

3.根据权利要求1所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，所述专用文件包

括具体项目的勘察设计文件、施工方案、重大风险源清单。

4.根据权利要求1所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，所述提示词模板

从人员、管理、设备材料、施工工艺和环境五个维度去挖掘项目的工程特点。

5.根据权利要求1所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，步骤1)中做切割

和向量化的具体步骤如下：

文档切割

将待分析的材料文档进行切割，形成第一代文档块，再对第一代文档块进行切割，形成

第二代文档块，如此形成具有多层父子关系的层次结构，同一个父文档块下的全部子文档

块汇总后，构成其该父文档块；

向量化

将所述层次结构的各级文档块进行向量化，存入向量数据库，组建出一个安全风险数

据库。

6.根据权利要求5所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，步骤3)属于RAG技

术的检索生成阶段，该阶段采用了自动合并检索优化技术，具体如下：

利用基于RAG技术的大语言模型提炼出项目的工程特点后，对其进行向量化，然后作为

输入源与所述向量数据库中的最小子文档块进行相关程度计算，选择相关程度最高的n个

最小子文档块，判断其父文档块包含的高相关子文档块的数量或比例是否达到阈值，达到

则将该父文档块提供给所述大语言模型以识别项目中的潜在风险源，否则直接提供所述高

相关子文档块。

7.根据权利要求6所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，若所述层次结构

的级数较多，将达到所述阈值的父文档块作为新的高相关文档块进一步向上判断是否应该

给所述大语言模型提供更上层的父文档块。

8.根据权利要求1所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，所述方法在识别

出潜在风险后，对这些风险进行分类和优先级排序。

9.根据权利要求1所述的BIM可视化安全技术交底方法，其特征在于，步骤4)中将大语

言模型提取的风险信息与BIM模型中的相应位置进行关联时，所述方法通过包括标注、颜色
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编码和三维图形这些不同的方式在BIM模型中展示风险源，不同展示方式的适用性具体如

下：

标注：适用于指出具体的风险点；

实施方法：在BIM模型的相应位置添加文本标注，直接说明该处存在的风险类型；

颜色编码：适用于区分不同类型或等级的风险，以及对风险区域进行划分；

实施方法：为不同类型的风险分配不同的颜色；

三维图形：适用于展示复杂的风险结构或动态变化的风险情况；

实施方法：利用三维图形来表示风险的来源和可能的传播路径。
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一种基于大语言模型的BIM可视化安全技术交底方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑工程安全生产管理和人工智能技术领域，具体涉及一种基于大语

言模型的BIM可视化安全技术交底方法。

背景技术

[0002] 在传统的建筑施工安全管理中，安全交底是一个重要的环节，它旨在确保施工人

员了解并掌握必要的安全知识和技能，以预防和减少安全事故的发生。然而，传统的安全交

底形式过于单一，通常需要人工研判风险源，查阅规范制定处置措施，而后依赖口头讲解或

分发一些纸质资料来对生产人员做安全技术交底。一方面，这种方式里安全风险源的辨识

完全依赖于个人的经验和认知范围，这不仅耗时耗力，而且可能存在疏漏和主观偏差。另一

方面，这种交底方式由于不够直观，容易导致信息传递的不充分和理解上的偏差。

发明内容

[0003] 本发明旨在提供一种可改善建筑施工过程中安全技术交底效率和效果的方法。

[0004] 本发明的技术问题通过如下技术方案解决：一种基于大语言模型的BIM可视化安

全技术交底方法，包括如下步骤：

[0005] 步骤1)构建安全风险数据库，所述安全风险数据库通过将安全生产管理条例、安

全规程、施工技术规范、法律法规等与安全风险相关的通用文件做切割和向量化后形成；

[0006] 步骤2)利用定制的提示词模板对基于RAG技术的大语言模型进行提问，让大语言

模型从具体项目的勘察设计文件、施工方案、重大风险源清单等与实际项目相关的专用文

件中提炼出该项目的工程特点；所述提示词模板是总结的一系列辅助提取项目的工程特点

的问题的组合；

[0007] 步骤3)将所述工程特点输入所述大语言模型，要求其对照所述安全风险数据库检

索该工程特点可能造成的风险和对应的处理措施；

[0008] 步骤4)利用BIM可视化技术建立建筑模型，并将提取的风险对应到所述建筑模型

中的相应位置。

[0009] 大语言模型(Large  Language  Models,LLMs)是近年来人工智能领域的一项重要

进展。这些模型通过深度学习和自然语言处理技术，能够理解和生成自然语言文本。随着计

算能力的提升和数据集的丰富，大语言模型展现出了强大的应用潜力，包括文本生成、语义

理解、机器翻译等。本发明针对大语言模型做了基于RAG技术的优化。RAG的机制特别适用于

需要应对信息不断更新的场景，通过RAG，大语言模型可以不经过重新训练而直接访问最新

信息，以便生成更可靠的输出。

[0010] 在建筑施工领域，安全风险的管理至关重要。传统的风险辨识依赖于人工的经验

和认知范围，这种方法存在局限性，如信息归纳效率低下，而且很可能不全面。本发明中通

过对基于RAG技术的大语言模型的应用，可以快速分析大量的文本，自动识别、提取潜在的

风险，有利于提高风险辨识的效率和全面性。利用BIM可视化技术可数字化表达建筑物的物
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理和功能特性，使得建筑项目的参与方对项目涉及的内容直观可见。本发明将大语言模型

辨识出的风险信息与BIM模型相结合，直观展现风险源，有利于提升人们对风险源认识和理

解，从而在整体上提升安全技术交底的效率、全面性和准确性。

[0011] 另外，本发明先提炼工程特点，再让大语言模型根据工程特点搜寻风险和处理措

施，避免了提问指向性不强等原因导致大语言模型的输出结果全面性和针对性较弱的问

题。

[0012] 所述提示词模板建议从人员、管理、设备材料、施工工艺和环境五个维度去挖掘项

目的工程特点，该组织方式更有利于保证收集的工程特点的全面性。

[0013] 步骤1)中做切割和向量化的具体步骤如下：

[0014] 文档切割

[0015] 将待分析的材料文档进行切割，形成第一代文档块，再对第一代文档块进行切割，

形成第二代文档块，如此形成具有多层(两层以上)父子关系的层次结构，同一个父文档块

下的全部子文档块汇总后，构成其该父文档块；

[0016] 向量化

[0017] 将所述层次结构的各级文档块进行向量化，存入向量数据库，组建出一个安全风

险数据库。

[0018] 步骤3)属于RAG技术的检索生成阶段，该阶段采用了自动合并检索优化技术，具体

如下：

[0019] 利用基于RAG技术的大语言模型提炼出项目的工程特点后，对其进行向量化，然后

作为输入源与所述向量数据库中的最小子文档块进行相关程度计算，选择相关程度最高的

n个最小子文档块，判断其父文档块包含的高相关子文档块的数量或比例是否达到阈值，达

到则将该父文档块提供给所述大语言模型以识别项目中的潜在风险源，否则直接提供所述

高相关子文档块。

[0020] 若所述层次结构的级数较多，可将达到所述阈值的父文档块作为新的高相关文档

块进一步向上判断是否应该给所述大语言模型提供更上层的父文档块。

[0021] 对于基于RAG技术的大语言模型，文档切割是常用的技术路线，其可提高矢量计算

的速度，但也会造成文档块上下文信息遗漏的可能。本发明在传统技术路线基础上，自动判

断是返回子文档块还是返回合并后的父文档块，在运算速度和信息丰富度方面提供了一个

优选的协调方案。

[0022] 所述方法在识别出潜在风险后，对这些风险进行分类和优先级排序。

[0023] 这一步骤可以帮助施工团队更清晰地了解哪些风险是最为紧迫的，需要重点关注

和处理。同时，通过对风险进行分类，可以为后续的风险管理策略提供依据。

[0024] 步骤4)中将大语言模型提取的风险信息与BIM模型中的相应位置进行关联时，所

述方法通过包括标注、颜色编码和三维图形这些不同的方式在BIM模型中展示风险源，不同

展示方式的适用性具体如下：

[0025] 标注：适用于指出具体的风险点；

[0026] 实施方法：在BIM模型的相应位置添加文本标注，直接说明该处存在的风险类型；

[0027] 颜色编码：适用于区分不同类型或等级的风险，以及对风险区域进行划分；

[0028] 实施方法：为不同类型的风险分配不同的颜色；
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[0029] 三维图形：适用于展示复杂的风险结构或动态变化的风险情况；

[0030] 实施方法：利用三维图形来表示风险的来源和可能的传播路径。

[0031] 有益效果：

[0032] 1)本发明通过设计一套完备的流程，实现智能分析项目文件，自动提取风险并将

其直观展示在BIM模型中，使施工人员可以更直观、全面、准确地理解安全要求，并有利于提

高安全技术交底的效率和效果；

[0033] 2)本发明先提炼工程特点，再让大语言模型根据工程特点搜寻风险和处理措施，

避免了提问指向性不强等原因导致大语言模型的输出结果全面性和针对性较弱的问题；

[0034] 3)本发明在传统的RAG技术路线上采用了自动合并检索优化的技术，在运算速度

和信息丰富度方面提供了一个优选的协调方案；

[0035] 4)本发明通过设置提示词模板的方式来提取工程特点，有利于更方便更全面的实

现特点提取，另外，本发明从人员、管理、设备材料、施工工艺和环境五个维度去挖掘项目的

工程特点，该组织方式能更好地保证收集的工程特点的全面性。

附图说明

[0036] 图1为本发明基于大语言模型的BIM可视化安全技术交底方法的主要步骤的流程

图。

具体实施方式

[0037] 本发明旨在提升建筑施工过程中安全技术交底的效率和效果，从而提供一种基于

大语言模型的BIM可视化安全技术交底方法或系统，如图1所示，其中方法包括如下步骤，或

系统被配置为执行如下步骤：

[0038] 步骤1)构建安全风险数据库，所述安全风险数据库通过将安全生产管理条例、安

全规程、施工技术规范、法律法规等与安全风险相关的通用文件做切割和向量化后形成。这

部分属于RAG技术的数据准备阶段。

[0039] 1.1文档切割

[0040] 将安全生产管理条例、安全规程、施工技术规范、法律法规等相关文档按照设定的

层次结构进行切割，形成具有父子关系的多个文档块。如先将文档按照1000个token一块进

行切割，形成第一代子文档块，再切割第一代子文档块，如按500个token一块切割出第二代

子文档块，下级文档块为其上级文档块的子文档块，同级别的子文档块间相互独立，同一个

父文档块下的全部子文档块汇总后，构成其父文档块。

[0041] 1.2向量化

[0042] 将切割后的各级文档块(如步骤1.1形成第二代子文档块说明其有三级)进行向量

化，如采用embedding模型进行向量化，并存入向量数据库中，组建出一个安全风险数据库。

[0043] 步骤2)利用定制的提示词模板对基于RAG技术的大语言模型进行提问，让大语言

模型从具体项目的勘察设计文件、施工方案、重大风险源清单等与实际项目相关的专用文

件中提炼出该项目的工程特点。

[0044] 提示词模板是总结的一系列辅助提取项目的工程特点的问题的组合。提示词模板

建议从人员、管理、设备材料、施工工艺和环境五个维度去挖掘项目的工程特点。
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[0045] 其中，人员相关包括但不限于特种作业，高处作业，动火作业，有限空间作业，临时

用电等；

[0046] 管理相关包括但不限于组织架构，责任制度，应急预案等；

[0047] 设备材料相关包括但不限于模板(滑模、爬模、飞模、隧道模，混凝土模板，高支

模)，起重吊装(塔式起重机、施工升降机、物料提升机等)，脚手架(脚手架种类，吊篮，卸料

平台，操作平台)，施工机械(盾构机、顶管机、钻孔机、吊车、挖掘机、破碎机、碾压机、混凝土

输送泵车、推土机、混凝土罐车、混凝土布料机、切割机、电焊机、打夯机等)，易燃易爆材料

物品等；

[0048] 施工工艺相关包括但不限于基坑工程(深基坑工程，地下室)，暗挖工程，钢结构、

网架和索膜结构安装工程，人工挖孔桩工程，混凝土预制构件安装工程，高切坡工程，高边

坡工程，高填方工程，拆除工程等；

[0049] 环境相关包括但不限于地质条件(软土地基)，地下水条件，周边环境(道路，地下

管线，轨道交通，河流)，作业环境(隧道、人防工程，高温、有导电灰尘、潮湿)，极端天气，冬

季施工，汛期雨季等。

[0050] 提示词模板可以有多种组织方式，不一定要完全按照上文提供的五个分类去设置

问题，可以结合项目实际，建立合适的分类体系，如只关心工程中使用到的新材料和新技

术，则可以只从设备材料，施工工艺两个角度去设置问题，不过通常而言，按照本发明中建

议的五个角度去挖掘项目的工程特点，可以更为全面地收集工程特点。

[0051] 步骤3)将所述工程特点输入所述大语言模型，要求其对照安全风险数据库检索该

工程特点可能造成的风险和对应的处理措施。这部分属于RAG技术的检索生成阶段，特别

的，该阶段采用了自动合并检索优化技术。

[0052] 自动合并检索优化

[0053] 利用基于RAG技术的大语言模型提炼出项目的工程特点后，对其进行向量化，然后

作为输入源与所述向量数据库中的最小子文档块进行相关程度计算，选择相关程度最高的

n个最小子文档块，判断其父文档块包含的高相关子文档块的数量或比例是否达到阈值，达

到则将该父文档块提供给所述大语言模型用于识别项目中的潜在风险和对应的处理措施，

否则直接提供高相关子文档块。若切割出的层次比较多，可进一步向上判断是否应该给所

述大语言模型提供更上层的文档块，判断逻辑类同。

[0054] 对于基于RAG技术的大语言模型，文档切割是常用的技术路线，其可提高矢量计算

的速度，但也会造成文档块上下文信息遗漏的可能。本发明在传统技术路线基础上，自动判

断是返回子文档块还是返回合并后的父文档块，在运算速度和信息丰富度方面提供了一个

优选的协调方案。

[0055] 作为优选方案，本发明在识别出潜在风险后，对这些风险进行分类和优先级排序。

这一步骤可以帮助施工团队更清晰地了解哪些风险是最为紧迫的，需要重点关注和处理。

同时，通过对风险进行分类，可以为后续的风险管理策略提供依据。

[0056] 传统的风险源识别方法主要是通过人工阅读施工方案、经验分析和查阅历史资

料，研判效率较低。本发明利用大语言模型的快速处理能力，可以分析大量的文本信息，自

动识别、提取潜在风险和对应的处理措施，不仅可提高风险辨识的效率，也有利于保证全面

性。
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[0057] 另外，本发明先提炼工程特点，再让大语言模型根据工程特点搜寻风险和处理措

施，避免了提问指向性不强等原因导致大语言模型的输出结果全面性和针对性较弱的问

题。

[0058] 上述步骤1)到3)的示例：

[0059] 如图1的步骤一部分所示，安全风险数据库中记录有许多关于软土底层可能造成

的风险和对应的处理措施的描述

[0060] 如图1的步骤二部分所示，根据提示词模板中与环境相关的问题设定向大语言模

型(简称LLM)提问：本项目的地基有什么地质特点？LLM回答：本项目基底以深厚的流塑状淤

泥质土为主，属于软土地基，此即为该项目的工程特点之一，后续即可让大语言模型就该工

程特点在安全风险数据库中提炼出可能造成的风险和对应的处理措施，如图1的步骤三部

分所示。

[0061] 步骤4)利用BIM可视化技术建立建筑模型，并将提取的风险对应到所述建筑模型

中的相应位置，这一步骤包括：

[0062] BIM模型构建：根据施工方案的具体内容，利用BIM软件构建出包含建筑物结构、施

工设备和作业环境等信息的三维模型。

[0063] 风险源数据整合：将大语言模型分析得到的风险信息与BIM模型中的具体位置相

对应，形成一份完整的风险源清单。

[0064] 将风险源与建筑物相结合，使风险源得到直观的展示，有利于提升人们对风险源

认识和理解的准确性。更重要的是，施工人员可以通过查看建筑模型的不同位置，快速、清

楚、全面地了解该位置可能存在的风险，从而达到更好的安全交底效果。

[0065] 另外，将大语言模型提取的风险信息与BIM模型中的相应位置进行关联时，可通过

标注、颜色编码或三维图形等多种不同方式在BIM模型中展示风险源。不同展示方式的适用

性具体如下：

[0066] 标注：适用于指出具体的风险点，如某个具体的构件、设备或施工区域。

[0067] 实施方法：在BIM模型的相应位置添加文本标注，直接说明该处存在的风险类型，

例如“高坠风险区域”、“电气危险”等。这种方式简单直观，易于理解。

[0068] 颜色编码：适用于区分不同类型或等级的风险，以及对风险区域进行划分。

[0069] 实施方法：为不同类型的风险分配不同的颜色，例如红色代表高风险区域，黄色代

表中等风险，蓝色代表低风险。通过颜色的变化，施工人员可以迅速识别风险区域和风险等

级。

[0070] 三维图形：适用于展示复杂的风险结构或动态变化的风险情况。

[0071] 实施方法：利用三维图形，如箭头、图标或其他符号，来表示风险的来源和可能的

传播路径。例如，可以用红色的箭头来展示由低风险的基坑降排水到高风险的基坑突涌。

[0072] 利用已经完成风险源标注的BIM模型，进行施工人员的安全交底，这一步骤的关键

在于：

[0073] 交互式安全教育：通过BIM模型的交互功能，让施工人员能够从多个角度和层面了

解风险源的位置、性质和可能的影响。

[0074] 详细安全规程讲解：结合大语言模型提供的详细安全规程和操作指南，对施工人

员进行全面的安全教育，确保他们理解并能够遵守所有的安全要求。
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[0075] 模拟应急演练：在BIM模型中模拟各种可能的安全事故情景，让施工人员在虚拟环

境中进行应急响应演练，提高他们的应急处理能力。

[0076] 经验证，采用本发明方法或系统进行安全技术交底，相比于传统说明书方式，效率

和效果都可以得到很大幅度的提升。
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