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Tóm tắt   

Sự phát triển mạnh mẽ của AI đã tác động đến nhiều ngành nghề trong đó có kiến 

trúc, AI đã ảnh hưởng đến phương pháp tiếp cận và quy trình thiết kế kiến trúc. 

Nghiên cứu nhằm làm rõ vai trò, tiềm năng và thách thức của AI trong thiết kế kiến 

trúc và đưa ra giải pháp tích hợp AI vào quy trình thiết kế kiến trúc để nâng cao hiệu 

quả thiết kế.  Bài báo nghiên cứu tổng quan tài liệu nhằm xác định các xu hướng, 

mô hình, công nghệ AI đang được sử dụng trong thiết kế kiến trúc, từ đó xác định 

cơ sở lý thuyết và thực tiễn để tối ưu hoá quy trình thiết kế kiến trúc khi tích hợp 

AI.  Nghiên cứu đề xuất công cụ AI sử dụng trong quá trình thiết kế kiến trúc gồm 

3 giai đoạn: ý tưởng, phát triển, kiểm tra và hoàn thiện thiết kế. Quy trình thiết kế 

kiến trúc tích hợp AI giúp người thiết kế kiến trúc tăng tốc độ và hiệu quả thiết kế, 

giảm sai sót, tối ưu hóa hiệu suất công trình, nâng cao tính sáng tạo và cá nhân hoá 

trong thiết kế kiến trúc. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong bối cảnh cách mạng trí tuệ nhân tạo (AI) đang tác 

động sâu rộng đến mọi lĩnh vực, ngành kiến trúc cũng 

đang đứng trước thách thức và cơ hội lớn trong việc sử 

dụng các công nghệ tiên tiến để đổi mới quy trình thiết 

kế kiến trúc.  Trong những năm gần đây, AI đã có những 

bước tiến vượt bậc và được ứng dụng rộng rãi trong 

nhiều lĩnh vực, trong đó có lĩnh vực kiến trúc. Các công 

nghệ AI mới đang định hình lại cách thức thiết kế cũng 

như phát triển và tối ưu hóa hiệu suất công trình [1] .  

Tuy nhiên, việc sử dụng AI một cách hiệu quả vào quy 

trình thiết kế kiến trúc vẫn còn gặp nhiều thách thức. 

Những khó khăn chủ yếu là việc tích hợp AI vào quy 

trình thiết kế kiến trúc không chỉ đơn thuần là áp dụng 

một công nghệ mới, mà còn đặt ra câu hỏi về vai trò của 

người kiến trúc sư, tính sáng tạo trong thiết kế và sự thay 

đổi trong phương pháp luận truyền thống. Trong khi một 

số phần mềm và công cụ AI đã được triển khai thử 

nghiệm trong thực hành như sử dụng thuật toán tạo hình, 

phân tích dữ liệu khí hậu, hay gợi ý bố cục mặt bằng [2]. 

Các công nghệ này đã được sử dụng tuy nhiên vẫn còn 

thiếu những nghiên cứu có hệ thống về tích hợp AI với 

quy trình thiết kế để thích hợp và duy trì quyền tự chủ 

sáng tạo của kiến trúc sư trong quá trình thiết kế kiến 

trúc. 

Bài báo nghiên cứu nhằm xác định rõ tiềm năng, vai trò 

và giới hạn của AI trong thiết kế kiến trúc.  Đồng thời, 

đề xuất các mô hình tích hợp AI phù hợp với từng giai 

đoạn của quy trình thiết kế, nhằm nâng cao hiệu quả 

thiết kế, tối ưu hoá tốc độ và chất lượng sản phẩm, đồng 

thời vẫn giữ được tính chủ động và sáng tạo của người 

kiến trúc sư. 

2. Cơ sở lý thuyết 

2.1. Khái niệm và phân loại AI 

AI là khả năng của máy tính mô phỏng chức năng nhận 

thức của con người, như học từ kinh nghiệm, tư duy, và 

ra quyết định. AI có khả năng diễn giải dữ liệu bên ngoài 

một cách chính xác, học hỏi từ dữ liệu đó và sử dụng 

những kiến thức đó để đạt được các mục tiêu và nhiệm vụ 

cụ thể thông qua khả năng thích ứng linh hoạt của hệ 

thống. Mục tiêu tổng quát của AI là tạo ra các hệ thống 

được trang bị trí thông minh, phản ánh khả năng học tập 

và hiểu biết giống con người. Các hệ thống AI cung cấp 

các dịch vụ đa dạng, linh hoạt, phục vụ nhiều lĩnh vực 

khác nhau như giáo dục, hướng dẫn, tương tác,...[3]. AI 

phân loại theo phương pháp tiếp cận giải quyết vấn đề 

gồm các loại sau [4]: 

- Thuật toán di truyền (Genetic Algorithms): là một 

phương pháp tìm kiếm và tối ưu hóa, mô phỏng lại quá 

trình chọn lọc tự nhiên, cách sinh vật thích nghi với môi 
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 Vol 8, No 6 trường. Dùng để tìm giải pháp tối ưu trong thiết kế như 

bố trí không gian, tối ưu hình khối, lựa chọn vật liệu. 

- Biểu diễn tri thức (Knowledge Representation): là cách 

mô hình hóa và lưu trữ tri thức (knowledge) của con 

người để máy tính có thể hiểu, suy luận, và đưa ra quyết 

định. Việc lựa chọn cách biểu diễn tri thức (bằng logic, 

mạng ngữ nghĩa, đồ thị, …) ảnh hưởng đến khả năng giải 

quyết vấn đề. Các giải pháp biểu diễn tri thức bao gồm: 

+ Các giải pháp dựa trên logic (Logic-Based AI): hiểu 

ngôn ngữ, phân tích hình ảnh và ra quyết định theo điều 

kiện 

+ Mạng ngữ nghĩa (Semantic Networks): dạng biểu diễn 

kiến thức dạng đồ thị là các khái niệm là nút, liên kết, 

quan hệ. Mạng ngữ nghĩa hữu ích trong việc xây dựng hệ 

thống phân tích ngôn ngữ kiến trúc, sơ đồ chức năng 

không gian, v.v. 

- Hệ chuyên gia (Expert Systems): được thiết kế để giải 

quyết các vấn đề phức tạp bằng cách mô phỏng khả năng 

ra quyết định của một chuyên gia trong một lĩnh vực cụ 

thể. Hệ thống mô phỏng cách chuyên gia con người ra 

quyết định, dựa trên kho tri thức và công cụ suy luận. Lĩnh 

vực ứng dụng bao gồm: kiểm tra tuân thủ quy chuẩn, đánh 

giá khả năng thi công và tư vấn lựa chọn vật liệu 

- Mạng nơ-ron nhân tạo (Artificial Neural Networks): mô 

phỏng não người, giúp nhận diện mẫu phức tạp như hình 

dạng kiến trúc, xu hướng khí hậu, ánh sáng, v.v. Ứng 

dụng trong phân tích thị giác, nhận diện ảnh công trình,... 

- Xử lý ngôn ngữ tự nhiên NLP tập trung vào việc cho 

phép máy móc hiểu và tương tác với ngôn ngữ của con 

người. Nó được sử dụng trong các chatbot, dịch ngôn ngữ 

và hệ thống nhận dạng giọng nói. Trong kiến trúc có thể 

đọc và phân tích văn bản quy hoạch, nhu cầu người dùng, 

phản hồi khảo sát,... 

- Học tăng cường (Reinforcement Learning): học máy 

bằng cách thử – sai – được thưởng. Ứng dụng trong thiết 

kế tuần tự, lập kế hoạch thi công, quản lý vận hành tòa 

nhà thông minh. 

2.2. Các giai đoạn của quy trình thiết kế kiến trúc 

Quá trình thiết kế kiến trúc trải qua nhiều giai đoạn khác 

nhau giúp các kiến trúc sư phát triển ý tưởng, giải quyết 

vấn đề và đưa ra giải pháp tối ưu cho không gian sống, 

công trình hoặc đô thị. Quá trình này giúp người thiết kế 

tạo ra phương án có giá trị thẩm mỹ, công năng và bền 

vững. Các giai đoạn của quá trình thiết kế kiến trúc phổ 

biến từ giai đoạn bắt đầu đến thiết kế kỹ thuật thông 

thường trong Bảng 1 [5]: 

Bảng 1. Quá trình thiết kế kiến trúc từ giai đoạn bắt 

đầu đến thiết kế kỹ thuật 

Giai đoạn 1. 

Hình thành ý 

tưởng thiết 

kế: AI hỗ trợ 

tạo hình học, 

phát triển 

concept. 

 

- Thu thập và phân tích dữ liệu: 

+ Nghiên cứu nhu cầu của người sử 

dụng, chủ đầu tư và các quy định 

pháp lý.  

+ Phân tích bối cảnh: vị trí xây 

dựng, môi trường xung quanh, khí 

hậu, văn hóa và các yếu tố ảnh 

hưởng khác.  

+ Thu thập dữ liệu về vật liệu, công 

nghệ, xu hướng thiết kế, các quy 

định xây dựng, kỹ thuật, và ngân 

sách.  

+ Xác định mục tiêu, yêu cầu của 

dự án     

- Phác thảo ý tưởng thiết kế: 

+ Xác định xu hướng thiết kế: hiện 

đại, cổ điển, tối giản, bền vững…  

+ Phác thảo ý tưởng sơ bộ dựa trên 

thông tin thu thập. 

+ Tư duy sáng tạo để phát triển các 

phương án. 

+ Xác định những yếu tố chính: 

hình khối, không gian, công năng, 

kết cấu và vật liệu 

Giai đoạn 2. 

Phát triển thiết 

kế: AI tối ưu 

hóa không 

gian, ánh sáng, 

thông gió. 

 

- Thiết kế cơ sở:  

+ Phác thảo mặt bằng, mặt đứng, 

mặt cắt của công trình. 

+ Phân tích hình thức, không gian, 

môi trường, giao thông và hiệu quả 

sử dụng. Xây dựng mô hình 3D sơ 

bộ để kiểm tra tỷ lệ, khối lượng và 

bố cục.    

+ Đánh giá phương án thiết kế để 

tiếp tục tối ưu. 

- Phát triển thiết kế kỹ thuật: 

+ Hoàn thiện chi tiết về cấu trúc, vật 

liệu, kỹ thuật xây dựng. 

+ Xác định hệ thống chiếu sáng, 

thông gió, cấp thoát nước, nội 

thất,… 

+ Mô phỏng và kiểm tra hiệu suất 

không gian bằng phần mềm thiết kế    
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+ Điều chỉnh thiết kế theo phản hồi 

từ khách hàng hoặc chuyên gia 

Giai đoạn 3. 

Kiểm tra và 

hoàn thiện: AI 

tự động phát 

hiện lỗi, tối ưu 

hóa vật liệu. 

 

-  Kiểm tra tính khả thi 

+ Kiểm tra tính khả thi của thiết kế 

về mặt kỹ thuật và kinh tế. 

+ Phân tích khả năng bền vững, tác 

động môi trường và hiệu suất sử 

dụng. 

- Hoàn thiện hồ sơ thiết kế 

+ Hoàn tất bản vẽ kỹ thuật và hồ sơ 

thiết kế.  

+ Phối hợp với kỹ sư, nhà thầu và 

các bên liên quan để triển khai xây 

dựng. 

+ Giám sát thi công, điều chỉnh 

thiết kế thực tế khi cần thiết. 

+ Đánh giá chất lượng công trình 

sau khi hoàn thành 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Bài báo tiến hành nghiên cứu các khái niệm phân loại AI, 

quy trình thiết kế kiến trúc nhằm xác định các cơ hội cụ 

thể để tích hợp hiệu quả các kỹ thuật trí tuệ nhân tạo. 

Phương pháp nghiên cứu bao gồm bốn bước chính như 

sau: 

- Giai đoạn đầu tiến hành nghiên cứu các kỹ thuật AI, 

phân tích các chức năng và khả năng xử lý công việc trong 

thiết kế kiến trúc. Phân tích có hệ thống quy trình thiết kế 

kiến trúc dưới khả năng sử dụng của AI, chia thành các 

pha chính từ hình thành ý tưởng đến tối ưu hóa phương 

án. Đối với từng giai đoạn, nghiên cứu xác định đặc điểm 

công việc, loại hình dữ liệu được xử lý (như hình ảnh, văn 

bản, thông số kỹ thuật) và kết quả đầu ra kỳ vọng.  

-  Dựa trên kết quả phân tích ở bước trước, nghiên cứu 

tiến hành đối chiếu đặc điểm của từng công đoạn thiết kế 

như tạo hình ảnh, bố trí không gian, dự đoán hiệu suất, 

hoặc lựa chọn giải pháp tối ưu với các kỹ thuật AI phù 

hợp. Việc lựa chọn dựa trên khả năng của từng kỹ thuật 

trong việc hỗ trợ các mục tiêu cụ thể của thiết kế. 

-  Ở bước tiếp theo, nghiên cứu đề xuất các kỹ thuật và 

phần mềm AI cụ thể có thể áp dụng trong thực tiễn, dựa 

trên mối liên hệ giữa kỹ thuật AI và từng loại nhiệm vụ 

thiết kế. Tiêu chí lựa chọn bao gồm: mức độ phổ biến và 

ổn định của công cụ, khả năng tiếp cận của kiến trúc sư, 

cũng như mức độ kiểm soát được đầu vào – đầu ra trong 

quá trình thiết kế. Mục tiêu là đưa ra những khuyến nghị 

mang tính khả thi và phù hợp với điều kiện hành nghề 

hiện tại. 

- Cuối cùng, nghiên cứu tiến hành phân tích một số dự án 

trong đó các công cụ AI được áp dụng vào những quy 

trình thiết kế điển hình ở các giai đoạn khác nhau. Kết quả 

đánh giá đóng vai trò xác thực tính khả thi và hiệu quả 

ứng dụng của mô hình tích hợp AI. 

4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Mô hình tích hợp AI vào thiết kế kiến trúc 

Quá trình tích hợp AI vào thiết kế kiến trúc có thể áp 

dụng với ba mô hình như sau: 

- Mô hình hỗ trợ (Assistive Model): AI đóng vai trò như 

công cụ phân tích và thu thập dữ liệu đầu vào cho thiết 

kế. Các công nghệ AI sử dụng: Học máy cổ điển 

(Classic ML), Học dựa trên đồ thị (Graph-based), Học 

tăng cường (Reinforcement Learning).   

- Mô hình cộng tác (Co-creative Model): AI tham gia 

vào quá trình sáng tạo như một “đối tác thiết kế”, đề xuất 

hình khối, bố cục hoặc phương án không gian. Các kỹ 

thuật AI sử dụng: Mạng đối kháng sinh (GANs), Mô 

hình khuếch tán (Diffusion Models), Thuật toán tiến hóa 

(Evolutionary Algorithms), Mô hình dựa trên tác nhân 

(Agent-based Models).  

- Mô hình tự động hóa (Automated Model): AI chủ động 

tạo ra nhiều phương án thiết kế từ các tham số đầu vào, 

người dùng chọn phương án tối ưu. Các kỹ thuật AI sử 

dụng: Thiết kế tạo sinh (Generative Design), (Học tăng 

cường (Reinforcement Learnin), Máy vector hỗ trợ 

(SVM). 

4.2. Các kỹ thuật và phần mềm AI áp dụng theo giai 

đoạn thiết kế 

Mỗi giai đoạn thiết kế có  đặc điểm công việc, loại dữ liệu 

đầu vào và mục tiêu đầu ra khác nhau nên cần lựa chọn 

công nghệ AI và phần mềm phù hợp với yêu cầu đặt ra để 

đảm bảo hiệu quả, tính khả thi và khả năng tích hợp vào 

thực tiễn. Các công nghệ và phần mềm AI áp dụng theo 

giai đoạn thiết kế được đề xuất thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2. Kỹ thuật và phần mềm AI áp dụng theo giai 

đoạn thiết kế 

Giai 

đoạn 

thiết 

kế 

Công nghệ 

AI 
Phần mềm AI 

Mục 

tiêu 

ứng 

dụng 
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Hình 

thành 

ý 

tưởng 

thiết 

kế 

Mạng đối 

kháng sinh tử 

-GANs. Mô 

hình khuếch 

tán - Diffusion 

Models, Mô 

hình ngôn ngữ 

lớn - LLMs 

Chat GPT,  

ClimateStudio, 

Spacemaker. 

Gợi ý 

hình 

ảnh ý 

tưởng 

ban đầu, 

phát 

triển ý 

tưởng 

sơ khai 

cho 

công 

trình 

Phát 

triển 

thiết 

kế 

Tính toán tiến 

hóa - 

Evolutionary 

computing, 

Mô hình dựa 

trên tác nhân -

Agent-based 

models 

DALL·E, 

MidJourney, 

Stable 

Diffusion, 

Rhino + 

Grasshopper, 

Finch3D, 

Autodesk 

Generative 

Design. 

Tạo 

hình 

khối, 

kiểm 

tra, điều 

chỉnh 

bố trí 

không 

gian 

Kiểm 

tra và 

hoàn 

thiện 

thiết 

kế 

Học máy cổ 

điển - Classic 

Machine 

Learning, Học 

máy đồ thị -

Graph 

Machine 

Learning, Học 

tăng cường -

Reinforcement 

Learning, Máy 

vector hỗ trợ -

SVM 

TestFit, 

Spacemaker AI 

Dự đoán 

hiệu 

suất 

công 

trình, tối 

ưu hóa 

phương 

án thiết 

kế 

4.3. Các bước tích hợp AI vào thiết kế kiến trúc 

Để tích hợp AI vào quy trình thiết kế kiến trúc cần thực 

hiện theo các bước trong Bảng 3.  

Bảng 2. Các bước tích hợp AI vào quy trình thiết kế kiến 

trúc 

Bước 1. Xác định giai 

đoạn thiết kế và mục tiêu 

Kiến trúc sư xác định AI 

can thiệp giai đoạn nào 

trong quy trình thiết kế: 

Hình thành ý tưởng thiết 

kế, phát triển thiết kế hay 

kiểm tra và hoàn thiện thiết 

kế. 

 

Bước 2. Xác định công 

nghệ AI và áp dụng phần 

mềm AI thích hợp 

Tùy theo mục tiêu đầu ra 

và dữ liệu đầu vào xác định 

kỹ thuật AI tương ứng và 

lựa chọn công cụ phần 

mềm AI sử dụng. 

 

Bước 3. Đánh giá và cải 

tiến qua vòng lặp thiết kế 

Kiến trúc sư phân tích kết 

quả đầu ra của AI, chỉnh 

sửa thông số đầu vào nếu 

cần. Đánh giá lại theo tiêu 

chí thẩm mỹ, công năng, 

môi trường, kỹ thuật và 

quay lại bước 1 hoặc 2 nếu 

cần cải tiến. 

5. Một số ứng dụng   

Ứng dụng 1. Sử dụng học sâu và Mạng đối kháng sinh 

trong giai đoạn hình thành ý tưởng thiết kế 

Chaillou đã ứng dụng học sâu và mạng đối kháng sinh để 

tạo ra các phương án mặt bằng dựa trên hai tiêu chí chính: 

tính công năng và phong cách thiết kế (Hình 1) giúp tăng 

tốc quá trình phát triển ý tưởng ban đầu [6]. 

 
Hình 1. Ứng dụng học sâu và GANs trong việc tạo mặt 

bằng kiến trúc [6] 

Ứng dụng 2. Sử dụng mạng nơ-ron nhân tạo (ANN) 

trong giai đoạn phát triển thiết kế 

Shaghaghian và cộng sự đã phát triển mô hình ANN để 

dự đoán các hệ số ánh sáng tự nhiên trong không gian 

mẫu, dựa trên dữ liệu Grasshopper (Hình 2) cho phép dự 

báo nhanh ánh sáng để thay thế các mô phỏng [7]. 

 

https://scholar.google.com/citations?user=BIuIFfEAAAAJ&hl=vi&oi=sra
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Hình 2. Sử dụng AI và Grasshopper dự báo ánh sáng 

ban ngày [7] 

Ứng dụng 3. Sử dụng mạng nơ-ron nhân tạo trong giai 

đoạn kiểm tra và hoàn thiện thiết kế 

Nghiên cứu của nhóm tác giả Youxiang Huan sử dụng 

EnergyPlus API tích hợp mạng nơ-ron nhân tạo vào quy 

trình tối ưu, nhằm dự báo tiêu thụ năng lượng theo từng 

giờ  (Hình 3). Kết quả rút ngắn thời gian mô phỏng và tối 

ưu hóa từ nhiều tuần xuống chỉ còn vài ngày nhờ ANN 

làm mô hình metamodel tăng tốc [8].   

 

 

 
Hình 3. Phân tích hiệu suất năng lượng, chi phí vòng đời 

và chỉ số nhiệt dựa trên ANN (a) Đối với hiệu suất năng 

lượng (b) Đối với chi phí vòng đời (c) Đối với chỉ số 

nhiệt [8] 

6. Kết luận   

Bài báo đã làm rõ tiềm năng ứng dụng của các kỹ thuật 

trí tuệ nhân tạo (AI) trong từng giai đoạn của quy trình 

thiết kế kiến trúc. Qua việc phân loại kỹ thuật AI theo 

phương pháp tiếp cận giải quyết vấn đề  và đối chiếu với 

từng giai đoạn thiết kế, bài báo đã xây dựng ba mô hình 

tích hỗ trợ, cộng tác và tự động hóa thiết kế và các kỹ 

thuật, phần mềm AI áp dụng theo các giai đoạn hình thành 

ý tưởng thiết kế, phát triển thiết kế, kiểm tra và hoàn thiện 

thiết kế và quy trình tích hợp AI vào thiết kế kiến trúc 

theo các bước xác định giai đoạn thiết kế và mục tiêu, xác 

định kỹ thuật AI và áp dụng phần mềm AI thích hợp và 

đánh giá và cải tiến qua vòng lặp thiết kế. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, AI góp phần rút ngắn thời 

gian thiết kế và nâng cao hiệu quả vận hành công trình, 

đồng thời mở ra những khả năng sáng tạo mới trong quá 

trình tạo hình, phân tích hiệu năng và ra quyết định.  Tuy 

nhiên, việc áp dụng AI trong thực hành kiến trúc hiện nay 

vẫn đối mặt với nhiều thách thức, bao gồm hạn chế về 

năng lực kỹ thuật số, chi phí công nghệ, khung pháp lý 

còn thiếu, và sự dè dặt trong thay đổi văn hóa nghề 

nghiệp. Việc tích hợp AI vào thiết kế kiến trúc không chỉ 

là vấn đề kỹ thuật, mà còn là một quá trình chuyển đổi tư 

duy, trong đó kiến trúc sư vẫn giữ vai trò là người dẫn dắt 

và AI có vai trò là "đồng hành sáng tạo" trong kỷ nguyên 

số. 
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Abstract  

The strong development of AI has impacted many industries, including Architecture. AI has influenced both the 

approach and process of architectural design. Research to clarify the role, potential, and challenges of AI in architectural 

design and propose solutions for integrating AI into the architectural design process to improve design efficiency. This 

article reviews the literature to identify trends, models, and AI technologies being used in architectural design, then 

identifies the theoretical basis combined with qualitative research and case studies to optimize the architectural design 

process when integrating AI. The study has proposed AI tools used in the architectural design process in 3 stages: idea, 

design development, testing, and completion. The architectural design process with integrated AI helps architectural 

designers increase design speed and efficiency, reduce errors, optimize building performance, enhance creativity and 

personalization in architectural design. 

Keywords AI, Architecture, Architectural design, Design process, AI Integration 

 


