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企业的重要任务之一, 然而此类经验知识具有碎片化、 隐性化等特点, 难以收集和利用。 为此提出了

施工经验智能引导及关键知识匹配方法。 首先提出基于提示工程的文本分类技术用于施工经验知识内

容定位, 将专家经验文本划分成不同主题的文本块。 在此基础上, 通过对施工经验文本内容与施工规

范条文特点的分析, 提出利用正则表达式构建规则, 利用规则匹配技术实现对专家经验知识要素的匹

配分析, 最终生成提示信息引导专家进一步思考和针对性回复。 这种方法为工程施工经验的深度挖掘

与利用提供了新的方法。
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Abstract:
 

Engineering
 

construction
 

is
 

a
 

typical
 

knowledge-intensive
 

field,
 

where
 

experiential
 

knowledge
 

is
 

an
 

important
 

source
 

of
 

construction
 

knowledge.
 

Effectively
 

acquiring
 

construction
 

experience
 

is
 

one
 

of
 

the
 

key
 

tasks
 

for
 

enterprises.
 

However,
 

such
 

experiential
 

knowledge
 

is
 

characterized
 

by
 

fragmentation
 

and
 

tacitness,
 

making
 

it
 

difficult
 

to
 

collect
 

and
 

utilize.
 

To
 

address
 

this,
 

a
 

method
  

for
 

intelligent
 

guidance
 

of
 

construction
 

experience
 

and
 

key
 

knowledge
 

matching
 

is
 

proposed.
 

First,
 

a
 

prompt-based
 

text
 

classification
 

technique
 

is
 

introduced
 

to
 

locate
 

the
 

content
 

of
 

construction
 

experience
 

knowledge
 

by
 

dividing
 

expert
 

experience
 

texts
 

into
 

different
 

thematic
 

text
 

blocks.
 

Based
 

on
 

this,
 

by
 

analyzing
 

the
 

characteristics
 

of
 

construction
 

experience
 

texts
 

and
 

construction
 

specification
 

clauses,
 

the
 

study
 

proposes
 

a
 

approach—regular
 

expressions
 

to
 

construct
 

rules.
 

These
 

rules
 

are
 

then
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utilized
 

in
 

matching
 

analysis
 

to
 

align
 

the
 

elements
 

of
 

expert
 

experiential
 

knowledge,
 

ultimately
 

generating
 

prompt
 

information
 

to
 

guide
 

experts
 

toward
 

further
 

reflection
 

and
 

targeted
 

responses.
 

This
 

method
  

offers
 

a
 

new
 

approach
 

for
 

the
 

in-depth
 

excavation
 

and
 

utilization
 

of
 

construction
 

experience
 

in
 

engineering.
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0　 引　 言

　 　 施工作为一个典型的知识密集型领域, 涉及复杂

的技术、 规范和操作程序, 其有效实施依赖于专家的

丰富经验和深厚知识储备。 专家的个人经验和专业知

识在施工过程中起到了至关重要的作用。 然而, 经验

的收集往往存在一定阻碍。 首先, 工程的施工过程包

含多个阶段和复杂环节[1] , 专家的知识往往分散于

不同的项目阶段和操作场景中。 其次, 专家的经验知

识通常具有隐性化特征, 即这些知识往往通过实践和

直觉积累, 而难以用明确的语言进行标准化表达[2] 。
因此, 这些知识通常呈现出碎片化和隐性化的特点,
使得系统化的收集和利用变得极具挑战性。

文本分类技术能够自动将具有不同特征的文本划

分成不同的类别, 被广泛应用于信息检索[3] 等领域,
对于专家经验的知识化利用可以起到重要作用。 因

此, 本文考虑结合现有的人工智能技术, 提出一种基

于提示工程的专家经验引导及关键知识匹配方法, 利

用人机交互技术引导专家完成施工经验知识共享, 旨

在以更加智能化的手段辅助专家经验知识的积累与未

来应用。

1　 施工经验智能引导关键知识匹配方法

1. 1　 引导模板构建

　 　 引导模板的构建是保证经验介绍过程具有逻辑

性和层次性的基础, 模板中的知识要点在一定程度

上明确了专家在进行经验介绍时的重点, 施工经验

引导模板中的各个主题也是开展施工经验知识内容

定位与知识匹配分析的重要依据。 以给水排水管道

工程中明挖法施工为例, 根据 GB
 

50268—2008《给

水排水管道工程施工及验收规范》 中关于其施工方

案主要内容的规定以及大量施工方案的具体分析,
构建的给排水管道明挖法施工方案引导模板部分内

容如下图 1 所示。
1. 2　 基于提示学习的文本分类模型

　 　 提示学习是一种基于模板的自监督学习方法, 旨

在利用先验知识和模板指导模型学习。 与传统的无监

督学习方法不同, 提示学习方法是将小样本学习与预

训练语言模型结合起来的一种训练手段, 通过将先验

知识以模板形式提供给模型(见图 1), 使得模型可以

更好地理解任务的语义和结构信息, 从而在训练过程

中减少样本数量和训练时间, 缓解训练数据不足问题

的同时提高模型的学习效率和泛化能力。

图 1　 给排水管道明挖施工经验引导模板部分内容示例

将提示学习应用于文本分类任务中, 需要将标签

信息编码为提示模板添加到输入文本中, 然后使用预

训练语言模型来学习提示模板和文本表示。 模型的输

入由原始文本和提示模板组成, 输出是分类标签, 无

须大量标注数据就能够取得与有监督学习相当的效

果。 基于提示学习的文本分类模型构建过程如图 2 所

示, 共包括以下三个步骤: 提示模板构建、 模型训

练、 答案映射。

26



杨华美, 等 / / 基于提示学习的工程施工经验智能引导及关键知识匹配方法

水利水电技术(中英文)　 第 56卷　 2025年第 S2期

图 2　 文本分类模型构建过程

　 　 (1)提示模板构建过程。 运用提示学习的方法首

先需要构造对应的提示模板, 使模型可以利用更多的

信息, 提升模型文本分类的性能。 由于采用 MLM 方

法进行预测时, 模型对不同长度标签的预测能力有

限, 因此[ MASK] 的文本标签不宜过长且尽可能一

致, 所以本文将对应的施工主题文本标签尽可能归纳

成四个字, 如将 “质量保证措施” 的提示信息设定

为 “质量措施”。 最终的提示模板设计为 “这段话主

题是[MASK]
 

[MASK]
 

[MASK]
 

[MASK] +待分类文

本” 的形式。 如沟槽开挖的相关内容即为 “这段话

主题是[沟][槽][开][挖] +待分类文本”。
在添加完对应的提示标签后, 需要将加入提示标

签后的文本序列输入模型, 模型首先将标签对应的位

置利用[MASK]对其进行统一替换, 除了[ MASK]标

签外, 其他处理方式与直接基于预训练模型微调的处

理方式一致, 即在文本序列的头部和尾部分别插入

[CLS]、 [SEP] 标签, [ CLS] 作为句子开始的标志,
[SEP]代表句子结束的标志。 模型首先将输入序列的

每个字转化成一维向量, 最终将融合输入文本的字向

量、 段向量和位置向量作为模型的总的输入向量传递

到模型训练层。
(2)模型训练过程。 本文的基础模型采用预训练

模型中的中文 RoBERTa-wwm-ext 模型, 模型的训练

层包括多层由多头注意力机制和全连接前馈网络组成

的 Transformer, 模型训练过程中首先完全遮蔽被替换

为标签的部分, 然后利用 Transformer 中的注意力机

制来预测被遮住的标签。 具体而言, 该过程的整体流

程如下: 输入模型训练层的向量经过 Transformer 的

编码器训练后, 连接两个全连接层, 对第一个全连接

层进行归一化处理, 最后一个连接层则输出模型在

[MASK]位置上认为正确的预测结果。
(3)答案映射过程。 经过上述步骤预测得到的文

本结果不仅限于所加入的提示标签, 还可能生成与之

接近的目标词汇, 因此需要构建一个词库与标签的映

射词表, 将预测的结果映射成下游任务需要的输出形

式。 具体实现过程为: 通过计算预测结果与所有施工

文本主题标签的编辑距离, 然后找出其中编辑距离最

小的标签, 作为最终的预测结果。
由此可知, 使用预训练模型进行微调的方法, 通

常需要在进行文本分类时引入新参数, 当下游任务和

预训练阶段的任务差距较大时, 其分类效果一般。 而

提示学习方法 则 可 以 利 用 先 前 的 MLM ( Masked
 

Language
 

Modeling) 预训练过程中已经获得的信息,
在添加提示模板后, 让模型获得更多信息量, 减少微

调过程中新参数的引入, 并利用训练好 MLM 分类器

直接得到预测特定的 MASK 词的概率, 从而取得比

其他训练方式更好的效果。
1. 3　 基于规则的施工经验知识要点匹配分析

1. 3. 1　 文本内容分析

(1) 施工经验内容分析。 施工经验文本信息丰

富, 涵盖工程概况、 施工方法、 细节操作及保障措施

等。 以给排水管道明挖法为例, 经验中涉及地层、 水

文、 气象等工程背景信息, 以及降水、 支护等具体施

工知识, 内容模块间相互关联。 关键施工过程中的方
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法和资源选用依赖于水文地质等条件, 同一工序可能

有多种施工方式(如撑板支护与钢板桩支护)。 不同

方法下的施工要素(如材料规格、 布置间距)在规范

中有细粒度要求, 需结合规范分析经验中要素的合理

性与匹配性, 以提升施工质量和效率。
(2)施工规范特点与建模方法。 施工规范源于专

业积累, 旨在保障施工质量与安全, 涉及《给水排水

管道工程施工及验收规范》等文件。 为实现可计算的

知识表示, 需提取规范文本其中的逻辑规则。 规范中

有关施工方法适用性的内容常以表格或描述性语言呈

现, 虽难以结构化建模, 但具备关键词与数值范围等

信息, 适合转化为简单规则。 此外, 规范按章节层次

化组织施工要素及约束, 具有关联性与规律性。

表 1　 试验结果

主题类型 P R F1 主题类型 P R F1
基本情况 1. 000

 

0 0. 944
 

4 0. 971
 

4 检查井施工 0. 947
 

4 0. 878
 

0 0. 911
 

4
地层条件 0. 975

 

0 1. 000
 

0 0. 987
 

3 雨水口施工 0. 875
 

0 1. 000
 

0 0. 933
 

3
水文地质 1. 000

 

0 0. 941
 

2 0. 969
 

7 闭水试验 1. 000
 

0 0. 958
 

3 0. 978
 

7
气象条件 0. 833

 

3 1. 000
 

0 0. 909
 

1 沟槽回填 0. 928
 

6 0. 896
 

6 0. 912
 

3
降水排水 0. 978

 

3 0. 957
 

4 0. 967
 

7 质量保证措施 0. 714
 

3 0. 714
 

3 0. 714
 

3
沟槽开挖 0. 866

 

7 0. 928
 

6 0. 896
 

6 安全保证措施 0. 820
 

2 0. 924
 

1 0. 869
 

0
沟槽支护 0. 958

 

3 1. 000
 

0 0. 978
 

7 文明环保措施 0. 904
 

8 0. 826
 

1 0. 863
 

6
基础施工 0. 833

 

3 0. 800
 

0 0. 816
 

3 季节施工措施 0. 900
 

0 0. 833
 

3 0. 865
 

4
管道安装 0. 926

 

8 0. 904
 

8 0. 915
 

7

1. 3. 2　 基于正则表达式的规则构建

正则表达式是一种特殊的字符串匹配工具, 可以

用事先定义好的一些特定规则来匹配、 查找、 替换文

本中符合特定规则的字符串, 然后利用规则对相关的

内容进行过滤, 具有强大的信息提取和规则匹配功

能, 能够灵活地对文本进行处理和分析。
具体而言, 在进行规则构建前, 首先需要统计包

括地质条件、 地下水条件等有关施工方法筛选条件的

内容以及施工方法涉及到的关键词, 构建领域术语词

典。 此外, 将此类关键词对应的同义词、 别称扩充到

同义词词典中, 避免因为术语表述不同而出现识别不

出的问题。 然后, 分别分析针对不同施工过程的施工

方法及其适用条件, 进而利用正则表达式构建针对各

个具体施工过程中有关施工方法选用的相关规则, 此

部分规则在构建过程中需要针对不同施工过程的施工

方法选用规则具体分析设定, 然后按照类别存储。

2　 工程实例分析

2. 1　 工程背景及数据来源

　 　 搜集施工方案相关的文本作为模型构建的数据集

来源。 从土木工程在线以及百度文库等网站收集大量

给排水管道明挖施工方案的文本, 以上文施工方案引

导模板中重点关注的主题内容为类别标签, 利用

python 语言编写代码, 按照段落对各个方案文本进行

切分, 剔除其中的图片、 表格等与相关主题无关的冗

余数据。
施工方案中有部分主题如工程概况中的内容未进

行细分, 因此针对未有效区分的部分内容, 利用人工

进行进一步地筛选。 按照主题类别对各部分文本进行

统计, 最终的数据集标签分为 17 类, 共计 5
 

711 个

数据样本。
2. 2　 文本分类试验与结果分析

　 　 本 文 采 用 精 确 率 P ( Precision )、 召 回 率 R
(Recall)、 F1 值和准确率 Acc( Accuracy)对各个类别

文本分类的效果进行评估。 进行具体分类任务时, 将

数据集进行打乱并按照 8 ∶ 1 ∶ 1的比例划分为训练

集, 验证集、 测试集, 且各类样本的分布比例与原始

数据的占比相似。 模型的计算结果如表 1 所列。
2. 3　 匹配分析验证

2. 3. 1　 基于正则表达式的匹配验证

以不同施工地质条件下降排水施工方法的选择为

例, 将地质条件中与土质类别有关的关键词作为筛选

条件, 去匹配降水施工文本中所采用的施工方法。 以

不同地质条件选用的降水方法为例作为匹配分析对

象, 设定产生引导的两种情况: 若在筛选条件下, 选

用的降水方法与规范中的规定不符合, 则产生引导问

题, 询问专家采取此种方法的原因, 或者对此前的阐

述进行修改; 若该筛选条件下可以采用多种方法, 而

专家采用了其中的部分方法, 则产生引导问题, 询问

专家在有多种方法选择的情况下选用此种方法的原

因, 让专家补充说明。 用相关文本进行匹配分析并输

出提示。 其中, 地质条件描述文本为 “原旧路地段

主要由砂土、 粉质黏土组成, 主要为原有道路上路基

堆填物, 较密实, 主要为粉质黏土, 为新近堆积物,
呈松散状。” 降水施工相关文本为 “施工过程中, 严

格控制地下水, 采用集水明排的方式进行降水施

工。” 匹配输出为 “符合规范的降水方法为: 渗井、
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集水明排。 您只选用了集水明排, 请阐明选用此种方

法的原因。”

3　 结　 论

　 　 本章重点探究了施工经验知识内容定位及知识要

点的匹配分析方法。 首先以给排水管道明挖法施工方

案知识为例进行了施工经验引导模板的构建, 以此为

基础, 开展基于深度学习的经验文本内容定位方法研

究, 试验结果表明, 该方法有利于系统更好地把握施

工经验知识的主题结构, 实现施工经验知识内容定

位。 其次, 将经验知识要点与规范条文的比对问题转

化为施工经验知识匹配分析问题, 提出利用规则对施

工知识进行匹配分析, 利用正则表达式构建规则库,

在此基础上设计了具体的匹配分析过程, 并以具体的

匹配案例对所提方法进行了验证。
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