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摘 要　绿色建筑与 BIM 技术融合已成为建筑领域的重要发展趋势。现阶段在二者融合发展方

向已有相当数量的研究与应用，但其相关研究的综述与发展趋势预测的系统性研究较为空白。为

考察绿色建筑与 BIM 技术结合近 10 年研究热点与发展趋势，以 CNKI 核心期刊数据为数据来源，对

2015—2024 年研究数据进行分析，通过 Citespace 统计工具对绿色建筑与 BIM 技术融合研究现状、

发展阶段、热点及未来演进趋势进行归纳总结，最终确定 5 个研究热点：绿色施工、装配式建筑、建

筑设计、全生命周期和建筑节能，进一步总结为 4 个核心研究主题：智慧技术、低碳节能、建造施工

与管理评价。基于上述分析，对技术、低碳以及施工管理体系进行合理化建议，以期为该领域的纵

深研究提供系统的知识图谱参考与实践路径启示。
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Abstract： The integration with Building Information Modeling （BIM） technology has emerged as a sig⁃
nificant development trend in the field of green building.  While a considerable number of studies and 
applications have emerged in this interdisciplinary direction， systematic reviews and trend predictions in 
this field remain relatively scarce.  To investigate the research hotspots and developmental trajectories of 
green building in combination with BIM technology over the past decade， this study analyzed research 
data from 2015 to 2024 sourced from CNKI core journals.  With the aid of the analysis tool Citespace， 
this study summarized the current state， development stages， hot spots， and future evolutionary trends of 
the integration of green building and BIM technology.  Five research hot spots were identified： green con⁃
struction， prefabricated construction， architectural design， the whole-life cycle， and building energy 
efficiency.  Furthermore， four core research themes were summarized as smart technology， low-carbon 
energy efficiency， construction， and management evaluation.  Based on the analysis， recommendations 
were proposed for technical， low-carbon， and construction management systems， aiming to provide sys⁃
tematic knowledge mapping reference and practical pathway insights for in-depth research in this field.
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0　引 言

全球应对气候变化的紧迫性日益增强，国内外

越来越关注各行业的碳排放减少战略［1-3］。在此背

景下，全球碳排放报告指出建筑行业为主要排放源

之一［4］。绿色建筑的研究与实践亟需更强的技术支

撑与更系统化的理论指导，以适应时代发展需求。

促 进 与 建 筑 信 息 模 型（Building Information 
Modeling，BIM）技术融合发展是近年来绿色建筑领

域研究热点与未来发展的重要趋势［5］，BIM 作为建

筑信息化和数字化的核心载体，有效推动了建筑低

碳化和绿色化发展［6］。通过 BIM 技术提供精确信息

模型，有助于促进绿色建筑在优化设计、提高施工

效率、降低建筑能耗等多领域的研究及应用，提高

绿色建筑设计的精确性和效率。与此同时，借助

BIM 可以更好地实现建筑全生命周期的管理和优

化，进一步推动绿色建筑标准的实施和认证，从而

促进绿色建筑更广泛的应用和长远发展。

现阶段，针对绿色建筑与 BIM 技术融合发展应

用领域的研究在国内已有一定研究基础［7］，而对于

我国相关研究的研究情况与趋势预测则较为空白，

缺乏完善、系统的研究成果支撑。因此，本研究通

过文献计量学与 Citespace 统计工具，以中国知网

（CNKI）核心期刊为数据库，主要针对国内 2015—
2024 年对于绿色建筑与 BIM 技术融合发展知识体

系进行可视化分析，对研究现状、前沿热点与发展

趋势进行系统化梳理与总结，为后续研究提供一定

价值的科学指导与参考。

1　研究设计

1. 1　数据来源

以 CNKI 核心期刊数据库为源，数据采集采用

高 级 检 索 功 能 ，检 索 式 设 计 为 ：主 题 =（BIM
技 术 +BIM+建筑信息模型） AND 主题=（绿色+节

能 + 低 碳 + 可 持 续）。 为 保 证 数 据 的 时 效 性 ，以

2015—2024 年近 10 年作为研究区间（数据获取日期

为 2024 年 12 月 31 日），对初步检索结果中的所有文

献逐条进行人工手动筛选，剔除新闻、会议通知、资

讯信息等弱相关文献后，最终得到 3743 篇有效文本

数据，其中包含期刊文献 3347 篇，综述及其他高水

平会议论文 396 篇。将检索结果以 Refworks 格式导

出，导入 CiteSpace 6. 3. R1 软件中进行数据分类处

理与知识图谱可视化分析。。

1. 2　研究方法

本研究采用 Massafra 等［8］提出的系统评价方

法，结合了定量文献计量分析与定性内容分析。定

量分析上采用了文献计量学分析方法，系统梳理了

特定领域的学术研究现状［9-10］。运用文献计量分析

技 术 可 有 效 规 避 人 工 评 审 的 主 观 偏 差 ：借 助

CiteSpace 6. 3. R1 文献统计技术［11］能够对 2015—
2024 年的有效文献数据进行系统且清晰的量化分

析，并对研究的关键词频次、时序等文献计量指标

进行统计。在定性分析上，通过内容分析法对文献

计量分析进行补充，以降低主观偏倚，侧重于理解

知识单元之间的结构关系和发展路径。研究方法

既能全面覆盖研究广度，又能深入剖析其深度，有

助于系统探究该领域的研究特征、热点与前沿。

2　文献分类及基础特征分析

本研究基于有效文本数据对文献数据的时序

与学科分布进行数据分类，可以更好地探究 BIM 技

术与绿色建筑融合研究的发展趋势脉络以及学科

领域分布特征，为进一步深入探究该研究核心主题

与热点奠定研究基础与分类依据。

2. 1　时序分析

发文时序分布图展现了 BIM 技术与绿色建筑

融合研究领域热度变化与发展趋势。图 1 展示了从

2006 年发布第 1 篇研究文献至 2024 年发表 459 篇的

数量变化，结合整体发展趋势与实际情况，可将研

究演进划分为以下 3 个时期：

1）“初步探索期”（2006—2009 年）：我国首部

《公共建筑节能设计标准》于 2005 年 7 月正式实施，

GB/T 50378—2006《绿色建筑评价标准》第 1 版于

2006 年发布，绿色建筑在政策主导下进入国内研究

视 野［12］。 2）“ 迅 速 上 升 期 ”（2013—2019 年）：从

2013 年的年度发文量第 1 次超过 100 篇到 2019 年的

451 篇，发文数量以极快的趋势上升，BIM 与绿色建

筑研究发展进入突破期。3）“稳定增长期”（2019—
2024 年）：研究数量在 2019—2020 年经历了短暂的

“瓶颈期”，发文数量在 2020 年小幅度下降，打破了

迅速增长期激增的研究热度，正式进入研究稳定

期；2020—2024 年保持年发文量大于 400 篇，并逐年

稳中递进，当前仍处于热点时期。预期后续发文热

度将继续稳步上升，研究强度和深度不断增加。

2015—2024 年处于研究热度从“迅速上升期”

到“稳定增长期”的发展阶段，不仅研究程度相对成
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熟且更具有代表性，也能够反映出不同时期演变特

征，可更好地进行研究发展趋势及未来预测，因而

针对近 10 年的数据研究情况进行系统分析具有重

要指导价值与意义。

2. 2　主要学科分布

基于 2015—2024 年有效研究数据进行学科分

布分析，BIM 技术与绿色建筑融合发展研究呈现出

多学科、跨领域、重技术的基本特征（图 2）。其中，

2188 篇 的 文 献 来 源 于 建 筑 科 学 与 工 程 ，占 比

58. 46%，作为研究基础在学科分布中占据最大比

重；993 篇基于计算机软件与计算机应用学科的研

究，占比 26. 53%，说明除建筑学科本身外，“计算机

技术”对于绿色建筑与 BIM 技术融合发展发挥着最

为关键的指导作用；此外，291 篇文献来自工业经

济，占比 7. 77%，体现出绿色建筑与 BIM 技术融合发

展的经济价值；其余 271 篇文献来源于其他学科，占

比 7. 24%，它与以上 3 个学科共同组成了研究领域

学科架构。

3　基于 Citespace的热点知识图谱分析

3. 1　关键词共现热点分析

在文献计量分析中，关键词共现知识图谱可以

有效展现特定时间段的研究热点和核心信息。在

本研究共现分析中，网络共包括 584 个关键词节点，

2283 条连线，网络密度为 0. 0134。经去掉检索词汇

“BIM”“建筑信息模型”及“绿色建筑”后，筛选高频

关键词节点得到共现关键词热点知识图谱（图 3）。

由图 3 可知：“绿色施工”与“装配式建筑”构成

了网络中最大的两个节点，表明二者是近 10 年最核

心的研究热点。进一步结合文献分析发现，“绿色

施工”的研究脉络已从早期的节能技术应用，向智

慧工地管理与全过程绩效评价拓展［12-13］；而“装配式

建筑”虽在后期才开始凸显，却快速与钢结构［14］、低

碳与碳排放［15］、绿色施工［16-17］、智能建造［18-19］、住宅

设计［20］等研究领域形成紧密聚类，反映了政策驱动

下，研究焦点正向工业化建造与数字化赋能交叉领

域加速迁移。装配式建筑研究领域自 2022 年起研

究趋势飞速增长，短期内已成为最核心绿色建筑和

BIM 技术融合的新兴发展对象。

表 1 为高频词和高中心度词 Top10，可见，在绿

色建筑与 BIM 技术融合发展研究领域中，高频共现

词和高中心度关键词的排序高度一致，排名前 5 的

关键词，包括绿色施工、装配式建筑、建筑设计、全

生命周期及建筑节能，其内容和排序完全吻合，排

名 6~10 中，共同出现的关键词有可持续发展、智慧

工地；因而可以推断出以上 7 个节点为 2015—2024
年国内绿色建筑与 BIM 技术融合发展研究领域最

为核心且热度最高的主要关键词。此外，碳排放和

智慧建造则是与发展现状高度相关的研究领域。

3. 2　关键词聚类分析

使 用 Citespace 的 默 认 算 法——对 数 似 然 比

（LLR）对关键词进行类别划分并对标签进行检验提

取，对不同知识领域进行梳理分类。在聚类分析检

测中，准确度与可靠性的标准一般分别为网络模块

图 1　国内绿色建筑与 BIM 技术融合研究文献数量及趋势时序分布

Fig. 1　Number and trend of publications on green building and BIM 
technology integration in China over time

图 2　绿色建筑与 BIM 技术融合领域研究学科分布

Fig. 2　Research discipline distribution in the field of green building 
and BIM technology integration

图 3　高频关键词知识图谱（2015—2024 年）

Fig. 3　Knowledge Map of High-Frequency Keywords （2015-2024）
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性 Q>0. 3，网 络 剪 影 度 S>0. 5。 本 网 络 的 Q 值 为

0. 3792>0. 3，S 值为 0. 7328>0. 5，证明该聚类分析图

谱具有显著的明确性和高信服度，详见图 4、图 5。
图中，编号#0~#10 表示集群由多到少。

本分析网络涵盖 11 个主题聚类，将 1#BIM 技术

和 3#绿色建筑作为检索词本身除去后，对于集群排

名前 5 的聚类进行分析。其中热度最高研究聚类的

是 0#装配式建筑，代表性文献包括 51 篇聚类，研究

方向主要体现出在成本控制、绿色施工以及系统管

理优化的优势［21］。聚类 2#为建筑节能，代表文献 39
篇，研究方向主要包括建筑节能设计改造、建筑绿

色节能施工、建筑能耗以及光热减排等；聚类 4#为
可持续发展，研究方向主要包括建筑工程、绿色施

工以及节能，当前主要研究及应用对象为住宅建

筑；聚类 5#为绿色施工，代表文献 29 篇，当前主要涉

及信息化与管理方向研究，主要研究及应用对象为

公共建筑；聚类 6#为新技术，主要应用于绿色建筑

评价、应用分析以及传统民居设计改造等场景。

根据 11 个主题聚类特征及主要关键词，结合表

2 可进一步归纳总结为 4 个核心主题：智慧技术、低

碳节能、建造施工与管理评价；同时，核心主题均具

有向全生命周期研究分布的发展趋势特征：

表 1　高频词和高中心度词 Top10（2015—2024）
Table 1　Top 10 high-frequency and high-centrality 

keywords （2015-2024）
高频词

频次

271
191
128
83
78
78
70
61
56
41

中心性

0.21
0.18
0.07
0.06
0.05
0.03
0.05
0.02
0.03
0.03

关键词

绿色施工

装配式建筑

建筑设计

全生命周期

建筑节能

可持续发展

节能设计

施工管理

绿色建筑

智慧工地

高中心度词

频次

271
191
128
83
78
70
49
36
78
41

中心性

0.21
0.18
0.07
0.06
0.05
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03

关键词

绿色施工

装配式建筑

建筑设计

全生命周期

建筑节能

节能设计

碳排放

智能建造

可持续发展

智慧工地

图 4　关键词聚类知识图谱（2015—2024 年）

Fig. 4　Knowledge map of keyword clustering （2015-2024）

图 5　关键词聚类时间线知识图谱（2015—2024）
Fig. 5　Timeline knowledge map of keyword clustering （2015-2024）
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1）智慧技术：包括智慧化、数字化、信息化等主

题特征；BIM 技术参与改善绿色层次分析、能耗评

估、运营管理、建筑环境监测和智能建筑建设等方

面，以及应用区块链、大数据、物联网、云计算等新

型数字化手段［22］；特别是近几年随着计算机的迅猛

发展，建筑运行维护阶段的  BIM 与物联网等新技术

在一体化方面的研究逐步增多［23］。

2）低碳节能：早期在研究建筑节能设计方法

时，更多地关注建筑设计阶段的节能设计和优化设

计，探索各专业建筑能耗模拟软件的 BIM 资料接口

开发与应用［24］，为全面贯彻绿色建筑的整个过程参

数化设计做铺垫；BIM 技术在绿色建筑中起到协同

设计性作用，使其逐步应用于对建筑的绿色分析、

能耗分析和节能改造中，并在结构设计、性能分析

等方面得到了深入应用［25］。

3）建造施工：从时间顺序上可知，相对于绿色

设计，绿色施工的研究进度比绿色设计晚。随着逐

步推进设计施工一体化，后续的研究集中在整个绿

色建筑施工过程，研究节能减排技术和项目管理等

技术的提升［26］。当前，建造施工同样也强调数字化

和智能化的技术支撑［27］。

4）管理评价：当前在管理模式上强调知识与信

息化转变，主要研究对象包括工程项目管理体系、

绩效评价体系、运维管控后评估等。在管理评价

中，BIM 技术应用不仅关注建筑的最终状态，还涵盖

了建筑的设计、施工、运营和维护等全生命周期，评

价过程更加高效和系统化，减少了评价过程中的人

力、物力投入，提高了评价的准确性和可靠性［28］。

3. 3　关键词突现与前沿分析

显著突发性关键词知识图谱的可视化分析对

研究热点及前沿领域探究具有重要指导意义。突

现关键词信息 Top15 如图 6 所示。可知：突现强度

最高的关键词为智能建造，持续时间为 2022—2024
年，突现值（strength）为 8. 97，显著高于其他关键词

的突现值。智能化已成为最具热度的近期研究方

向，根据其趋势来看，未来将持续引领绿色建筑与

BIM 技术融合发展。

2024 年仍处于热点期的关键词，包括建筑施

工、管理、智能建造、低碳、数字化、装配式建筑和碳

中和，因此，双碳、智能数字技术以及装配式建筑将

成为未来 BIM 技术与绿色建筑融合发展研究最主

要的 3 个发展方向，同时也会逐步深化绿色建筑管

控体系的研究进程；其中出现最晚的突现关键词为

碳中和，可见 BIM 技术与绿色建筑研究应用也深受

政策性影响［29］。

除此之外，突现持续时间最长的关键词为建筑

节能设计，持续时间为 2015—2019 年，表明其为当

前 低 碳 及 碳 中 和 相 关 领 域 发 展 奠 定 了 一 定 的

基础。

3. 4　关键词时区图与演进分析

通过关键词时区图认知图谱可以对研究热点

词及其演进进行直观分析。由图 7 可知：绿色施工、

建筑设计、建筑工程装配式建筑等关键词一直长期

保持较高热度，而近年来智慧技术的数字化、信息

化以及双碳目标则成为新兴研究的主要方向，所受

主要影响因素为政策与技术。

值得注意的是，在 2024 年的热点研究中，质量

控制已成为新兴的热议话题，除应用开发外，存量

表 2　关键词聚类信息集群

Table 2　Keyword cluster information
聚类编号

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

文章数量/篇
51
44
39
34
30
29
26
25
22
22
19

轮廓值

0.656
0.646
0.785
0.778
0.791
0.827
0.692
0.698
0.799
0.831
0.908

聚类名称

装配式建筑

BIM 技术

建筑节能

绿色建筑

可持续发展

绿色施工

新技术

物联网

全生命周期

智慧工地

低碳建筑

标签（主要关键词）

施工管理、绿色建造、装配式、施工技术

建筑设计、设计应用

节能设计、节能改造、建筑能耗

节能减排、建筑施工、成本控制

建筑工程、节能、绿色施工技术、住宅建筑

信息化、公共建筑、管理

绿色建筑评价、应用分析、传统民居

绿色施工、绿色建筑技术、建筑装饰、3D 打印、SWOT 分析

项目周期、工程管理、数字化、智能化

评价体系、评价标准、层次分析法、影响因素

碳排放、全寿命周期、优化设计、碳足迹
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时代中对于绿色建筑的管控引起较大关注，并成为

BIM 技术与绿色建筑融合发展的潜力研究方向。

4　总结与展望

4. 1　结 论

基于 CNKI 筛选对国内绿色建筑与 BIM 技术融

合进行综述与归纳，得出以下结论：

1）发展脉络与特征：研究发展趋势经历了“初

步探索期”（2006—2009 年）、“迅速上升期”（2013—
2019 年）和“稳定增长期”（2019—2024 年）3 个发展

阶段，学科分别呈现多学科、跨领域、重技术的基本

特点。

2）核心主题：分类总结为智慧技术、低碳节能、

建造施工与管理评价，且核心主题均具有向全生命

周期研究分布的发展趋势特征。

3）研究热点：当前 BIM 技术与绿色建筑融合研

究以装配式建筑及绿色施工为近 10 年最主要的研

究热点，同时装配式建筑、智能化与数字化、绿色施

工管理成为近年来主要的新兴研究热点。

4. 2　展 望

绿色建筑研究趋势将逐渐在低碳领域协同 BIM
技术的数字化及智能化全生命周期融合发展，因此

在此提出 3 点展望：

1）继续以装配式建筑为主要研究对象，进一步

深化住宅建筑、公共建筑等建筑类型的施工应用场

景研究；2）进一步融合绿色建筑全生命周期发展，

基于 BIM 技术对绿色建筑管控评价体系做进一步

研究深化；3）结合数字化与智能化的发展趋势，将

智能技术融入低碳技术进一步推动 BIM 技术与绿

色建筑融合发展，为研究深化提供重要的数据与技

术支持。

图 6　突现关键词信息 Top15（2015—2024 年）

Fig. 6　Top 15 keywords with the strongest citation bursts （2015-
2024）

图 7　关键词时区图知识图谱（2015—2024 年）

Fig. 7　Knowledge map with keyword timezone view （2015-2024）
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未来，BIM 技术应基于装配式建筑的发展基础，

进一步通过标准体系打通数据流、智能技术赋能决

策等新兴技术联动；BIM 技术将从辅助工具升级为

支撑绿色建筑从“策划—设计—施工—管理评价”

的全生命周期低碳化、智能化的核心引擎，最终加

速绿色建筑行业“双碳”目标的实现。
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