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摘  要 

關鍵詞：建築資訊建模(BIM)、數值模擬、工程排程、工程管理、資料庫系統 

一、  研究緣起 

建築資訊建模 BIM (Building Information Modeling)應用領域含括資訊技術、建築及營建等

範疇，故被視為營建管理應用中劃時代的改變。然而，BIM 在施工領域的應用仍然具有很大的

應用發展空間。例如，BIM 可快速提供空間及數量等資訊，供建築工程施工階段之資源分配、

時程規劃、資訊管理及多維度 BIM 模型建置等相關應用，但是 BIM 無法提供這些應用所需之

全部資訊。如何以 BIM 模型及資料為基礎，並做進一步之資料計算分析及整合不同的應用層

面，將是未來 BIM 應用發展的主軸之一。 

近年隨著建築工程技術提昇，工程規模日趨龐大及複雜，導致工程成本亦日趨提高，建築

過程之資源分配及時程規劃優劣對工程成本及完工時程之影響亦日益重大。 

目前建築工程對於營建過程之資源分配及時程規劃多以經驗或過往工程資料為依據，更鮮

少考慮空間參數或變因，即使專業人士也難以根據工程目標及工程限制條件精確計算出工程各

工項之最佳資源與空間分佈，及其相關之最佳工程時程及工程成本，導致營建過程之資源分配

及時程規劃難以最佳化。不同於傳統數值分析方法，離散事件模擬 DES(Discrete-Event Simulation)

技術可被應用發展為模擬及分析營建過程之嶄新且功能強大之資源分配及時程規劃系統，該系

統除了能依據建築工程人力限制、空間限制、成本限制、時程限制、材料限制及設備限制等個

別工程不同限制提供較傳統數值分析方法更精準之資源分配及時程規劃外，亦能依據使用者不

同工程目標（如：最低成本、最短工期或工期不超過特定期限之最低成本等）、工程限制（如：

可提供之各工種數量、各類機具數量及空間等）或施工現場臨時突發狀況提供不同資源分配、

時程規劃、結果預測及風險性評估。 

營建管理中最最基本，但也是最耗時及易產生人為錯誤的部分就是各類資料的輸入，及因

應各種不同需求及不同形式的資料轉換、計算及報告輸出。由於營建管理的過程中涉及多種不

同軟體，有些無法做資料的輸出，有些可做部分或全部資料的輸出，又可輸出的資料內容、格

式及單位等又大多無法完全符合其他不同軟體的輸入需求，因此使用者常常需耗費許多精力及

時間在尋找不同軟體所需資料、轉換格式及單位、輸入及報告輸出。 

綜上，本研究研提一結合 BIM、DES 及資料庫管理之建築工程營建管理策略藍圖，實際案

例驗證則聚焦於研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能，並研訂如何自 BIM 匯

出資料及使用資料格式，並經「工作分解結構及資料庫系統」依工項需求重新整合這些資料，

供後續資源分配及時程規劃系統分析計算。 

二、  研究方法及過程 

本計畫將依文獻資料探討了解目前 BIM、營建工程資源分配、營建工程主要影響參數、空

間規劃、電腦數值模擬分析方法及 BIM 的建築資訊交換標準現況，並依文獻資料探討發展建築
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工程營建管理策略。 

另本研究以一 Autodesk Revit 軟體建置之 12 層樓高宿舍大樓之 BIM 模型為實際案例，研

訂如何自 BIM 匯出資料及使用資料格式，並經自行研發之「工作分解結構及資料庫系統」工作

分解結構功能依工項需求重新整合這些資料，供後續資源分配及時程規劃系統分析計算。 

三、  重要發現 

本研究計畫研提一應用 BIM 於建築工程自動化之資源分配、時程規劃、營建管理及資料庫

管理之整合系統架構，此架構涵蓋四個主要部分：（1）3D BIM 模型;（2）工作分解結構及資料

庫系統; （3）資源分配及時程規劃系統;（4）多維度 BIM 模型產生器。此架構內容包含如何從

BIM 模型獲取適當檔案格式之 BIM 元件資訊、於資源分配及時程規劃系統自行設定工程目標及

工程限制條件，透過系統自動發展出近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建管理計劃，並讓工

程管理人員能藉由檢視動態多維度 BIM 模型了解工程狀況，並執行風險性分析及資料庫自動化

管理。此架構能幫助管理人員預測未來任何時段的工程執行率，並提供突發狀況對工程造成衝

擊影響完整預測資料。一旦 BIM 模型設計、工程資源、工程目標或工程限制條件發生變化，工

程管理人員也將即時獲得包含資源分配、時程規劃、營建管理、資料庫管理及多維度 BIM 模型

等相關更新資料。因此，管理者可以在突發狀況發生後立即採取修正措施，並減輕對正在進行

工程的潛在損害。 

3D BIM 模型元件及其他基本資料(例如：元件代號、種類、面積、體積、材料、空間面積

等資料)須經過「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能彙整後，才可與「資源分配及

時程規劃系統」各工項相關參數連結，並做後續模擬分析計算，本研究計畫開發「工作分解結

構及資料庫系統」工作分解結構功能及研訂二種不同方式的細部執行策略，並以一宿舍大樓為

案例進行操作，驗證其可行性。 

根據研究結果，本研究有四項建議，建議一為持續研究及推廣應用 BIM 於工程施工階段與

維護管理階段；建議二為拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術應

用於建築工程施工階段資源分配及時程規劃之研究；建議三為拓展結合 BIM 與資料庫管理應用

於建築工程施工階段及維護管理階段之研究；建議四為拓展結合 BIM、DES 技術及資料庫管理，

及研發多維度 BIM 模型產生器，應用於建築工程營建管理及維護管理之研究，詳細說明請參考

下面章節。 

四、  主要建議事項 

建議一 

立即可行建議—持續研究及推廣應用 BIM 於建築工程施工階段與維護管理階段 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

在公共工程委員會、本所、財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院、各機關學
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校 BIM 中心及 BIM 軟體廠商共同努力推廣下，BIM 於工程規劃設計階段之應用在本國已逐漸

成熟。相對的，BIM 於本國工程施工階段與維護管理階段之應用範圍仍較小，大部分稍具規模

工程僅應用於施工階段之 4D、虛擬實境及碰撞檢查，尚屬 CAD 應用範圍，僅少數大型工程或

高科技廠建置會搭配基本 BIM 模型資料管理，故建議加強 BIM 於本國工程施工階段與維護管

理階段之深層應用研究，並將研究成果於國內業界推廣。 

建議二 

立即可行建議—拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術應用於

建築工程施工階段資源分配及時程規劃之研究 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

3D BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並未包含任何施工順序相

關資訊，所以需要一工項時程規劃系統提供工項排程功能。傳統工項時程規劃系統決定各工項

所需時間時常靠經驗或過往工程資料估計，然而每個工程都有其不同的工程條件(例如：工班數

量、機具數量、材料數量、施工範圍、受限施工環境之施工效率等) 及不同最佳化目標(例如：

最短施工時間、最低施工成本、有施工時間限制之最低施工成本等)，經驗或過往工程資料無法

保證能適用於新的工程。 

另外，傳統資源最佳化技術主要包括數學方法和啟發式方法。然而，數學模型由於公式複

雜可能導致求得局部最佳解[35,36]。啟發式模型則是在不同情況下具有不同的有效性，因此無

法適用於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的工程案例事先知道適用於何種啟發

式模型。所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用

工程管理軟體於資源調度功能間巨大分歧[37]。 

電腦數值模擬分析是為真實系統設計一數學邏輯模型並在電腦上對該模型進行實驗的過程

[35]。過程模擬的目標涵蓋生產力提升、風險分析、資源分配和現場規劃等範圍。經由對構成

該過程之活動本身及活動間順序關係精確表示於模型中，建模者可以預估該過程最後成果的相

關資訊和於某特定時間內完成該過程的機率。由於營建工程所需資源包括笨重且昂貴的設備，

透過電腦數值模擬分析可以檢視各種可能的資源動態空間規劃選項，並從中挑選出最佳的資源

動態空間規劃。施工建模需要使用各模型所定義的建模元素來表達及組成施工過程。電腦數值

模擬分析可應用於動態性模擬分析施工過程隨時間產生的變化。 

應用離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術於電腦數值模擬分析為協助使用者

於施工管理過程中迅速做出決策分析的利器之一。精確建立施工過程模型後，可利用電腦數值

模擬分析出較佳的替代方案及優化相關資源的動態空間規劃。然而，在建築業中應用電腦數值

模擬分析技術於施工管理的案例幾乎很難找到，主要原因為電腦數值模擬分析技術的複雜性和

建築業人員缺乏該技術的相關知識，另一個可能的原因為需要針對不同的營建管理目標開發不

同的電腦數值模擬模型。由於通常不同的工程會有不同的工項及工項間網絡關係，導致不同的

工程需要使用不同的電腦數值模擬模型。另外，目前工程管理一般皆使用要徑法（ Critical Path 
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Method ，CPM）技術做排程、時程控制，然而應用要徑法技術的電腦軟體與應用電腦數值模

擬技術的電腦軟體間並不相容，因此想同時應用這兩種技術仍存在一個很大的技術門檻，也導

致幾乎很難找到應用電腦數值模擬分析技術於建築業施工管理做排程、時程控制的案例。 

綜上，建議研究開發一可匯入及應用 BIM 工程基本資訊，並與實際建築工程施工管理系統

有極高相似性、可視覺化，且可靈活應用於不同工程與適用於不同施工管理目標的資源分配及

時程規劃電腦數值模擬分析系統，以利將 DES 技術轉移到施工管理實際應用層面。 

建議三 

立即可行建議—拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於建築工程施工階段及維護管理階段之

研究 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

資料準備是營建管理過程中非常重要的工作之一，並且是最耗時間及最困難的工作之一。

雖然 3D BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並無法提供工程施工階段

及維護管理階段所需之全部資訊(例如：施工階段之工項施工順序、工項起迄時間、施工成本控

管及材料採購控管，及維護管理階段之設施管理等相關資訊)，所以需要於工程施工階段及維護

管理階段另增加一資料庫管理系統，以補足 3D BIM 模型本身不足之處。 

綜上，建議拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於工程施工階段及維護管理階段之研究，以符

工程施工階段及維護管理階段之實際需求。 

建議四 

立即可行建議—拓展結合 BIM、DES 技術及資料庫管理，及研發多維度 BIM 模型產生器，

應用於建築工程營建管理及維護管理之研究 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

在近期營建管理的發展上，3D-CAD 電腦模式在營建管理的設計階段提供革命性的進展，

讓設計者能有如身歷其境般檢視修改其龐大複雜的設計內容，也能以此電腦模式輕易與一般無

建築概念的人溝通設計內容；其後，Koo and Fischer (2000)研究指出 4D-CAD 電腦模式(3D 的模

式與時間結合之特性)較傳統的桿狀圖(Bar chart)更能幫助專案團隊定義問題。在規劃設計階

段，4D-CAD 可幫助使用者清楚的了解施工流程及發現可能遭遇之問題；在施工階段，4D-CAD

可幫助使用者管控施工進度。 

然而，4D-CAD 只能模擬營建過程的影像變化，使用者無法掌握每一工項背後所隱含的資

訊（如施作物件的尺寸、材料；所需物料、人員、機具、空間及起迄時間等），也因此無法幫助

使用者做精確的分析及管理，建議針對上述 4D-CAD 電腦軟體不足處研發「多維度 BIM 模型產
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生器」，產製多維度 BIM 模型，允許使用者檢視施工流程之動態多維度資料 (3D+時間+資料)。

「多維度 BIM 模型產生器」連結 3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」之資源分配及時

程規劃等模擬運算結果，允許使用者在電腦上觀看施工流程時，可從另一動態視窗同時檢視正

在施作的工項名稱、工項總施作時間、工項開始施作日期、工項施作完成日期、工項花費成本、

工項所需資源名稱及數量等資料。如此，使用者不僅能掌握 4D-CAD 影像中正在施作的工項為

何，也能輕鬆掌握相關重要資訊。此外，因「多維度 BIM 模型產生器」已設定連結 3D BIM 模

型與「資源分配及時程規劃系統」，3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」任何變更皆能

立即反映在多維度 BIM 模型動態資料，避免人為輸入錯誤及提高效率。 

另外如上所述，拓展結合 BIM 與 DES 技術應用於建築工程施工階段資源分配及時程規劃

之研究，及拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於建築工程施工階段及維護管理階段之研究，皆有

其實際需求。為能提升應用效率，上述功能各資料間移轉須能儘量自動化或半自動化，故建議

研發整合上述功能成一完整系統。 

綜上，建議拓展結合 BIM、DES 技術及資料庫管理，及研發多維度 BIM 模型產生器，應

用於建築工程營建管理及維護管理之研究，並研發整合上述功能成一完整系統，使上述功能各

資料間移轉能儘量自動化或半自動化，以提升應用效率。 
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ABSTRACT 

Keywords: BIM、numerical simulation、project scheduling、project management 、database 

system 

Building information modeling (BIM) has been recognized as a revolutionary change for its 

applications in the entire lifecycle of a construction project. However, the applications of BIM within 

the construction domain still have a lot of potential. This research presents a BIM-based framework, 

which integrates a numerical simulation-based project scheduling and management system, a work 

breakdown structure and database system, and a MD (multi-dimensional) BIM model creator. The 

numerical simulation-based project scheduling and management system can develop the 

near-optimum schedule plan according to project objectives and project constraints. The work 

breakdown structure and database system can organize takeoff data generated from BIM model 

according to activity, and perform the database management. The MD BIM model creator links BIM 

model with scheduling simulation analysis results of numerical simulation-based project scheduling 

and management system to construct a MD BIM model (i.e., BIM + schedule + related data). A case 

study focursing on exporting takeoff data from a BIM model and using the work breakdown structure 

and database system to organize those data according to activity is subsequently presented to 

demonstrate the methodology. 
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第一章  緒 論 

第一節   研究緣起與目的  

建築工程施工階段營建管理的主要目標為達成工程進度如期、成本如度、品質如式、安全

無虞。為達成上述目標，施工過程中可靠及有效率的資源分配、時程規劃及資料管理扮演著非

常重要的角色。 

在近期營建管理的發展上，3D-CAD(3 Dimension-Computer Aided Design)電腦模式在營建管

理的設計階段提供革命性的進展，讓設計者能有如身歷其境般檢視修改其龐大複雜的設計內

容，也能以此電腦模式輕易與一般無建築概念的人溝通設計內容；其後，Koo and Fischer (2000)

研究指出 4D-CAD 電腦模式(3D 的模式與時間結合之特性)較傳統的桿狀圖(Bar chart)更能幫助

專案團隊定義問題。在規劃設計階段，4D-CAD 可幫助使用者清楚的了解施工流程及發現可能

遭遇之問題；在施工階段，4D-CAD 可幫助使用者管控施工進度。然而，4D-CAD 只能模擬營

建過程的影像變化，使用者無法掌握每一工項背後所隱含的資訊（如施作物件的尺寸、材料；

所需物料、人員、機具、空間及起迄時間等），也因此無法幫助使用者做精確的分析及管理。 

建築資訊建模 BIM (Building Information Modeling)應用領域含括資訊技術、建築及營建等

範疇，故被視為營建管理應用中劃時代的改變。然而，BIM 無法提供施工過程中所需資源分配、

時程規劃及資料管理等所需之全部資訊。 

目前建築工程對於營建過程之資源分配及時程規劃多以經驗或過往工程資料為依據，更鮮

少考慮空間參數或變因，即使專業人士也難以根據工程目標及工程限制條件精確計算出工程各

工項之最佳資源與空間分佈，及其相關之最佳工程時程及工程成本。不同於傳統數值分析方法，

離散事件模擬 DES(Discrete-Event Simulation)技術可被應用發展為模擬及分析營建過程之嶄新

且功能強大之資源分配及時程規劃系統，該系統除了能依據建築工程人力限制、空間限制、成

本限制、時程限制、材料限制及設備限制等個別工程不同限制提供較傳統數值分析方法更精準

之資源分配及時程規劃外，亦能依據使用者不同工程目標（如：最低成本、最短工期或工期不

超過特定期限之最低成本等）、工程限制（如：可提供之各工種數量、各類機具數量及空間等）

或施工現場臨時突發狀況提供不同結果預測及風險性評估。 

營建管理中最最基本，但也是最耗時及易產生人為錯誤的部分就是各類資料的輸入，及因

應各種不同需求及不同形式的資料轉換、計算及報告輸出。由於營建管理的過程中涉及多種不

同軟體，有些無法做資料的輸出，有些可做部分或全部資料的輸出，又可輸出的資料內容、格
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式及單位等又大多無法完全符合其他不同軟體的輸入需求，因此使用者常常需耗費許多精力及

時間在尋找不同軟體所需資料、轉換格式及單位、輸入及報告輸出。 

綜上，本研究研提一結合 BIM、DES 及資料庫管理之建築工程營建管理策略藍圖，實際案

例驗證則聚焦於研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能，並研訂如何自 BIM 匯

出資料及使用資料格式，並經「工作分解結構及資料庫系統」依工項需求重新整合這些資料，

供後續資源分配及時程規劃系統分析計算。 

 

第二節   研究範圍  

本研究針對建築工程施工階段營建管理研提一結合 BIM、DES 及資料庫管理之建築工程營

建管理策略藍圖，實際案例驗證則聚焦於研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功

能，並研訂如何自 BIM 匯出資料及使用資料格式，並經「工作分解結構及資料庫系統」依工項

需求重新整合這些資料，供後續資源分配及時程規劃系統分析計算。 

 

第三節   研究流程  

本研究擬蒐集及探討分析國內外包含 BIM、營建工程資源分配、營建工程主要影響參數、

空間規劃、電腦數值模擬分析方法及 BIM 的建築資訊交換標準現況等相關文獻，並依文獻資料

探討發展建築工程營建管理策略，供國內後續整體政策推動、方案擬訂及本所應用 BIM 中程個

案計畫執行之參考。 

另本研究以一 Autodesk Revit 軟體建置之 12 層樓高宿舍大樓之 BIM 模型為實際案例，研

訂如何自 BIM 匯出資料及使用資料格式，並經自行研發之「工作分解結構及資料庫系統」工作

分解結構功能依工項需求重新整合這些資料，供後續資源分配及時程規劃系統分析計算。研究

流程詳列如下： 

 蒐集國內外相關文獻。 

 翻譯及探討分析國內外相關文獻。 

 依文獻資料探討發展建築工程營建管理策略。 
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 實際案例驗證。 



應用 BIM 於建築工程之資源分配及時程規劃策略研究 

 

4 

第二章  文獻回顧 

第一節   BIM 相關應用文獻回顧  

BIM 不僅提供關於數量、成本、時程及材料等可預測的資訊，也讓建構在結構及環境上的

資料分析變成可能[1]。目前研究人員應用 BIM 於營建工程主要可分成兩種類型：(1)應用 3D 

(three-dimensional)幾何模型製作 4D (four-dimensional)模擬； (2) 應用例如 IFCs (Industry 

Foundation Classes)等通用格式發展兼容性支持模組。 

4D 模擬相關研究主要聚焦於協助工程人員有效率的溝通協調工程流程、分析可能的時間－

空間衝突、降低營建相關衝突，及施工流程的動態模擬。例如，Dawood et al.[2]發表一稱為

VIRCON (virtual construction site)的營建計畫決策支持系統。Tulke et al. [3] 發表一可自動產出營

建時程並依營建時程動態模擬成本估算之協作架構。Chau et al. [4] 發表一稱為 4DSMM (4D site 

management model)的營建管理模型。Tulke and Hanff [5] 發表一 4D 模擬系統，該系統可自動連

結建築模型的幾何資訊與營建時程，以利營建流程規劃。Migilinskas and Ustinovichius [6]發展

一稱為 4D PLM 模型，該系統可協助工程管理。Wang et al. [7], Dawood, 及 Mallasi [8,9]研究 4D 

CAD 技術於工作空間及資源分配之應用。此外，4D CAD 觀念已被部分商用營建規劃軟體採用，

例如 CommonPoint [10] 、Synchro [11]、Autodesk Navisworks 及 Bentley Navigator。部分軟體則

將「成本」工程資訊併入 4D 成為 5D，例如 VICO [12]及 Autodesk Navisworks。 

使用 IFCs 發展兼容性支持模組的研究主要聚焦於 IFCs 資料結構或幾何資訊之兼容性或互

通性應用，並於設計時程裡面同時考量某些工程參數之資訊[13–15]。 

 

第二節   營建工程資源分配方法文獻回顧  

傳統資源最佳化技術主要包含數學方法及啟發式方法。然而，數學模型由於公式複雜可能

導致求得局部最佳解[35,36]。啟發式模型則是在不同情況下具有不同的有效性，因此無法適用

於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的工程案例事先知道適用於何種啟發式模型。

所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用工程管理

軟體於資源調度功能間巨大分歧[37]。 
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第三節   營建工程主要影響參數文獻回顧  

營建工程於工地現場使用各種不同形式的資源，包含材料、設備、人力、金錢、時間及空

間[38]。營建工程可能會因為空間限制而無法如期完工[39]。營建工程之營建效率與人力數量、

設備數量、材料數量、空間面積等參數息息相關，營建效率是工程完工時間之主要影響參數，

人力成本、設備成本及材料成本為營建工程成本估算之基本要項[40]，故材料數量、設備數量、

人力數量、空間面積、工程完工時間及工程成本各營建工程參數間相互影響，而工程完工時間

與各工項網絡關係及施作時間所決定之施作要徑息息相關，各工項施作時間乃由材料數量、設

備數量、人力數量、空間面積、人力效率及設備效率等參數決定，另提前完工可能導致工程成

本增加，工程成本限制亦可能會影響工程完工時間。綜上，在各工項網絡關係、人力效率及設

備效率無法變更之前提下，材料數量限制、設備數量限制、人力數量限制、空間面積限制、工

程完工時間及工程成本限制為營建工程主要影響參數，且互為因果關係。 

第四節   空間規劃文獻回顧  

在計算機技術快速發展的過程中，由於施工過程複雜性的增加，近年來建築施工過程的模

擬與分析越來越受到重視[41]。 

啟發式、數值和遺傳演算法已經在數個研究案中被用於解決靜態空間規劃的問題(例如

[42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55])。這些研究案所研訂之模型在整個施工工程期間為包

含永久及臨時設施等資源靜態分配所需空間。然而，上述這些模型忽略工地現場可於不同時間

依據當時不同資源需求動態重新分配資源所需空間。 

於工程施工過程之不同時段為資源規劃不同空間分配被稱為動態空間規劃。動態空間規劃

的需求已於近年逐漸受到重視[46,56]。 

第五節   電腦數值模擬分析方法文獻回顧  

電腦數值模擬分析是為真實系統設計一數學邏輯模型並在電腦上對該模型進行實驗的過程

[35]。過程模擬的目標涵蓋生產力提升、風險分析、資源分配和現場規劃等範圍。經由對構成

該過程之活動本身及活動間順序關係精確表示於模型中，建模者可以預估該過程最後成果的相

關資訊和於某特定時間內完成該過程的機率。由於營建工程所需資源包括笨重且昂貴的設備，
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透過電腦數值模擬分析可以檢視各種可能的資源動態空間規劃選項，並從中挑選出最佳的資源

動態空間規劃。施工建模需要使用各模型所定義的建模元素來表達及組成施工過程。電腦數值

模擬分析可應用於動態性模擬分析施工過程隨時間產生的變化。 

電腦數值模擬分析是於施工管理過程中協助使用者做決策分析的利器之一。精確建立施工

過程模型後，可利用電腦數值模擬分析出較佳的替代方案及優化相關資源的動態空間規劃。然

而，在建築業中應用電腦數值模擬分析技術於施工管理的案例幾乎很難找到，主要原因為電腦

數值模擬分析技術的複雜性和建築業人員缺乏該技術的相關知識，另一個可能的原因為需要針

對不同的營建管理目標開發不同的電腦數值模擬模型。由於通常不同的工程會有不同的工項及

工項間網絡關係，導致不同的工程需要使用不同的電腦數值模擬模型。另外，目前工程管理一

般皆使用要徑法（ Critical Path Method ，CPM）技術做排程、時程控制，然而應用要徑法技術

的電腦軟體與應用電腦數值模擬技術的電腦軟體間並不相容，因此想同時應用這兩種技術仍存

在一個很大的技術門檻，也導致幾乎很難找到應用電腦數值模擬分析技術於建築業施工管理做

排程、時程控制的案例。 

綜上，開發一與實際建築工程施工管理系統有極高相似性、可視覺化，且可靈活應用於不

同工程與適用於不同施工管理目標的電腦數值模擬分析系統，將是把電腦數值模擬分析技術轉

移到施工管理實際應用層面一個很好的策略。 

 

第六節   BIM 的建築資訊交換標準文獻回顧  

建築工程於規劃、設計、施工、維護管理等生命週期各階段會有不同的專業團體(如建築設

計、結構設計、機電設計、暖通空調系統設計、專案進度控管等)共同參與，不同的專業團體常

使用各自領域不同的軟體，但建築工程生命週期各階段標的常須經由各專業團體協調合作才能

順利完成，而協調合作的過程就涉及各專業團體間不同專業領域的資訊交換及整合，資訊交換

及整合最有效率且可避免人為錯誤的方式莫過於各專業領域軟體間的資訊交換及整合，但不同

軟體有各自不同的資訊格式，所以須要制定 BIM 的建築資訊交換標準，以利建築工程生命週期

各階段各專業領域資訊皆能持續被充分運用及整合。 

目前較普遍的資訊交換格式為工業基礎類別 (Industry Foundation Classes , IFC)及施工營運

建築資訊交換(Construction Operations Building information exchange, COBie)，分述如下： 

1. 工業基礎類別 (IFC) 
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IFC 是由國際組織 buildingSMART (早先稱為 IAI) 發展的一套供建築業不同軟體間做資訊

交換及整合的建築資訊交換標準。為了供不同軟體應用，IFC 的檔案格式包含.ifc、.ifcXML

及.ifcZIP。 

2. 施工營運建築資訊交換(COBie) 

COBie 是由美國陸軍工兵單位發展的一套可供工程業主應用於營運階段做設施維護管理使

用的建築資訊交換標準，希望工程於規劃設計階段、施工階段、維護管理階段等全生命週期持

續記錄及收集包括聯絡人、設施、樓層、空間、分區、資源、備品、文件……等重要資訊，供

營運階段做設施維護管理使用。 

美國 BIM 國家標準 NBIMS (United States-National Building Information Modeling Standard)

自 2007 年 12 月起即將 COBie 納為國家標準，英國政府則要求政府公共工程廠商自 2016 年起

須於工程竣工時交付工程 COBie 檔案，且 BIM 主流建模軟體（如 Autodesk Revit 、Bentley 

AECOsim 、Tekla 及 Grapgisoft ArchiCAD 等）、營建專案管理軟體(如 4Projects、Constructivity、

Project blueprint 等)及設施管理軟體(如 ARCHIBUS、EcoDomus FM、FM:System、Onuma 等)

亦相繼發展可支援 COBie 的功能或工具，使工程於規劃設計階段、施工階段、維護管理階段等

全生命週期可用 COBie 串聯、持續記錄及收集各階段重要資訊(如空間、設備等)。 
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第三章  應用 BIM 於建築工程之資源分配及時程規劃策略 

第一節   應用 BIM 於建築工程自動化之資源分配、時程規劃及營建

管理整合系統架構  

目前，建築工程從設計階段到施工階段的大部分資訊傳輸過程都是人工進行的，且對於大

部分施工作業都是重複的。這種重複來自於不同的施工作業需要不同類型的資訊，且所需資訊

詳細程度也都不同。人工進行資訊傳輸作業有許多缺點，主要的缺點詳列如下[23,24,25,26]： 

 這是許多錯誤的潛在來源。 

 這些錯誤通常僅在某一施工元件建立後才會發現，從而因為重複工作及超過計畫時程而導

致額外的成本以及可能的損失。 

 人工資訊處理的成本很高，因為它們是用來支付給業內薪資昂貴的員工 - 工程師。 

 那些為配合不同使用目的而人工整理出的不同格式資訊，由於在不同時間由不同參與者處

理，很可能因為彼此間資訊不相容而導致很大的資訊交流問題。 

 通常從初步設計完成到現場開始施工皆經歷了相當漫長的時間，這延遲的原因常是由設計

過程、資料擷取過程和資料傳輸過程引起的。 

由於對人工資訊傳輸作業的不滿，營建業逐漸產生了電腦整合建設(computer-integrated 

construction, CIC) 的理念。Bjork 指出 CIC 的關鍵因素是藉由建築物全生命週期不同電腦應用

軟體間數位資料的轉換而達到不同電腦應用軟體整合的目的[27]。Warszawski 描述一個自動化

過程，首先是以業主的要求作為輸入，並產生初步、詳細的設計及施工計劃[28]。 

Choi 和 Ibbs 曾對各建築研究所組織成員進行調查研究，以確定設計階段和施工階段在電腦

自動化應用的趨勢和現狀[29]。研究報告確認以下領域能改善設計和施工作業：設計與製圖不

同領域的整合、數值分析系統與 CAD 之間的整合、材料管理的整合。 

目前的電腦應用軟體整合控制系統有以下一個或多個缺點[30,31]： 

 手動資料收集/輸入 

 缺乏整合工程管理系統的一些重要功能，如預測績效，分析變化，及建議修正措施 

 系統不靈活及無法與其他系統互通 
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 資料共享困難 

 方案計劃及設計只針對有限領域中的有限參數進行優化 

 建模及規劃未能有效地將生命週期各方面都納入考慮 

本章節依據上述缺點研提一應用 BIM 於建築工程自動化之資源分配、時程規劃、營建管理

及資料庫管理之整合系統架構，此架構涵蓋四個主要部分：（1）3D BIM 模型;（2）工作分解結

構及資料庫系統; （3）資源分配及時程規劃系統;（4）多維度 BIM 模型產生器。此架構內容包

含如何從 BIM 模型獲取適當檔案格式之 BIM 元件資訊、於資源分配及時程規劃系統自行設定

工程目標及工程限制條件，透過系統自動發展出近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建管理計

劃，並讓工程管理人員能藉由檢視動態多維度 BIM 模型了解工程狀況，並執行風險性分析及資

料庫自動化管理。此架構能幫助管理人員預測未來任何時段的工程執行率，並提供突發狀況對

工程造成衝擊影響完整預測資料。一旦 BIM 模型設計、工程資源、工程目標或工程限制條件發

生變化，工程管理人員也將即時獲得包含資源分配、時程規劃、營建管理、資料庫管理及多維

度 BIM 模型等相關更新資料。因此，管理者可以在突發狀況發生後立即採取修正措施，並減輕

對正在進行工程的潛在損害。 

此架構藉由 BIM 及綜合方法（Integrated Approach）提供 BIM、資源分配、時程規劃及營

建管理等不同功能需求一高效率整合應用，並具有減少人為錯誤、提高資料傳輸效率、與其他

系統互通性、系統可重複應用性、靈活性和高效率等優點。 

1. 用於架構開發的工具和概念 

為了讓讀者對上述架構有較具體的概念，本章節將介紹在開發上述架構中所使用的工具和

概念。 

1.1 BIM 及綜合方法 

BIM 如同一共享知識的資源，並允許使用者在虛擬建築模型與其他工程元素(如:結構、機

電……)之間建立功能關係。虛擬建築模型一旦有任何改變，這建築工程的所有相關資訊也會自

動配合更新。在最簡單的應用層面上，BIM 工具讓不同用戶可以藉由對建築物作品較佳的視覺

了解，實現用戶之間的協同合作。然而，如果合作夥伴不僅可以在視覺上分享其模型，還可以

在直接分析、編輯和開發等不同應用上分享其模型，那麼用戶之間的協同合作成效將大為提升

[15]。 

綜合方法是建築建模、協同設計及綜合項目交付的新興技術，這是一種應用資訊科技
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(Information Technology, IT)的方法，其基本上涉及創建一虛擬建築模型、應用及維護工程生命

週期不同階段所有參數所定義的圖形及非圖形資訊的整體數位成果。 

1.2 自動資料獲得(Automatic Data Capturing , ADC) 

自動資料獲得是關於無須敲打電腦鍵盤就可將資料輸入的技術。資料可以藉由這技術自動

獲得，無需人為操作。自動資料獲得的優點包括降低成本、提高準確性，並激勵研究人員利用

它進行即時資料收集。此架構應用自動資料獲得來獲得從 BIM 工具產生的數量、空間等資料，

並將整合後的資料轉移到數值模擬模型。 

1.3 電腦數值模擬 

電腦數值模擬是經由設計一真實系統的數學模型並在電腦上對該模型進行實驗的過程。電

腦數值模擬可以在滿足建築工程施工過程的隨機性質、資源驅動特性及各影響因素相互動態影

響等特性下模擬建築工程施工過程。由於電腦數值模擬具有模擬複雜系統的優異性能，使其成

為建築工程經理常用的決策輔助工具[30]。 

2. 整合系統架構 

良好的資源分配、時程規劃及營建管理、資料庫管理對於建築工程至關重要，並可以節省

下大量的時間和金錢。因此，可靠的資源分配、時程規劃、營建管理及資料庫管理工具對於工

程管理人員是否能及時做出正確的決策影響重大。此架構提出了一個自動化和整合的資源分

配、時程規劃、營建管理及資料庫管理系統，將協助工程管理人員與參與相同工程的其他單位

進行協同合作，有效執行資源分配、時程規劃、營建管理及資料庫管理。 

此架構涵蓋四個主要部分：（1）3D BIM 模型;（2）工作分解結構及資料庫系統; （3）資

源分配及時程規劃系統;（4）多維度 BIM 模型產生器。此架構詳如圖 2-1，並簡述如下： 
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圖 2-1 整合系統架構 

(圖片來源：本計畫研究人員繪製) 

 

2.1. 3D BIM 模型 

因 3D BIM 模型本身即擁有模型元件及其他基本資料(例如：元件代號、種類、面積、體積、

材料、空間面積……等)，所以 BIM 模型在此架構中的角色即為模型元件資料中心，這些元件

資料經過「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能彙整後即可提供「資源分配及時程

規劃系統」各工項數量、空間等基本運算資料。另外，藉由「多維度 BIM 模型產生器」，3D BIM

模型可與「資源分配及時程規劃系統」運算產出結果整合展現動態之多維度 BIM 模型 (3D+時

間+資料)。 

2.2. 工作分解結構及資料庫系統 

2.2.1. 工作分解結構 

3D BIM 模型本身即擁有模型元件各項基本資料，但是這些元件各項基本資料無法直接對

應到各工項，必須經由「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能彙整出各工項數量、
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空間等基本運算資料，始可供「資源分配及時程規劃系統」計算分析。 

2.2.2. 資料庫 

資料準備是營建管理過程中非常重要的工作之一，並且是最耗時間及最困難的工作之一。

「工作分解結構及資料庫系統」於此架構的另一功能為依據不同資料整理需求(例如：人員管

理、設備管理、材料管理、工項管理、採購管理、會計管理等)自「資源分配及時程規劃系統」

收集分析計算結果資料，經由「多維度 BIM 模型產生器」做計算結果單位調整後，依據不同資

料整理需求加以萃取、分析、重組所需資料。 

2.2.3. 流程 

「工作分解結構及資料庫系統」匯入 3D BIM 模型元件基本資料後，經工作分解結構功能

彙整出各工項數量、空間等基本運算資料，再提供「資源分配及時程規劃系統」計算分析，計

算分析結果資料經由「多維度 BIM 模型產生器」做單位調整後，依據不同資料整理需求加以萃

取、分析、重組所需資料。此外，因「工作分解結構及資料庫系統」與「資源分配及時程規劃

系統」連動，故可自動更新資料，並可自動產製報告。建築工程管理人員藉由「工作分解結構

及資料庫系統」，可非常有效率整理分析大量的建築工程資料。 

2.3. 資源分配及時程規劃系統 

因 3D BIM 模型本身並未包含任何施工順序相關資訊，所以需要一工項時程規劃系統提供

工項排程功能。傳統工項時程規劃系統決定各工項所需時間時常靠經驗或過往工程資料估計，

然而每個工程都有其不同的工程條件(例如：工班數量、機具數量、材料數量、施工範圍、受限

不同施工環境之不同施工效率等) 及不同最佳化目標(例如：最短施工時間、最低施工成本、有

施工時間限制之最低施工成本等)，經驗或過往工程資料無法保證能適用於新的工程。 

另外，傳統資源最佳化技術主要包括數學方法和啟發式方法。然而，數學模型由於公式複

雜可能導致求得局部最佳解[35,36]。啟發式模型則是在不同情況下具有不同的有效性，因此無

法適用於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的工程案例事先知道適用於何種啟發

式模型。所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用

工程管理軟體於資源調度功能間巨大分歧[37]。 

「資源分配及時程規劃系統」之各工項所需時間，並非如傳統靠經驗或既有資料判斷訂定，

而是在不同的工程條件及不同最佳化目標下，經由數值模擬分析各工項數量及可能之工班組合

生產率計算而得，各工項數量是經由 3D BIM 模型匯出元件基本資料至「工作分解結構及資料

庫系統」，再由「工作分解結構及資料庫系統」彙整出各工項數量供「資源分配及時程規劃系統」
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計算分析。 

「資源分配及時程規劃系統」應用數值模擬分析技術，針對建築工程設計一數學邏輯模型，

在電腦上對該模型進行工程模擬分析，並依據各工程不同的工程條件及不同最佳化目標，計算

分析出各工項較佳資源分配及時程規劃。數值模擬分析技術不僅可突破傳統資源分配及時程規

劃技術的使用限制(例如:無法設定工程條件及最佳化目標、工項施工時間僅能靠經驗或過往工

程資料估計等)，也可避免求得局部最佳解。 

此外，使用者可應用「資源分配及時程規劃系統」依不同假設狀況(例如:工程提早 1 星期

完工須增加多少工程成本)做假設分析，並配合工地突發狀況(例如：變更設計、材料運送延誤

等)自動調整各工項資源分配及時程規劃，讓工程管理人員可立即依據調整後資料採取修正措

施，並減輕對正在進行工程的潛在損害。 

2.4. 多維度 BIM 模型產生器 

在近期營建管理的發展上，3D-CAD 電腦模式在營建管理的設計階段提供革命性的進展，

讓設計者能有如身歷其境般檢視修改其龐大複雜的設計內容，也能以此電腦模式輕易與一般無

建築概念的人溝通設計內容；其後，Koo and Fischer (2000)研究指出 4D-CAD 電腦模式(3D 的模

式與時間結合之特性)較傳統的桿狀圖(Bar chart)更能幫助專案團隊定義問題。在規劃設計階

段，4D-CAD 可幫助使用者清楚的了解施工流程及發現可能遭遇之問題；在施工階段，4D-CAD

可幫助使用者管控施工進度。 

然而，4D-CAD 只能模擬營建過程的影像變化，使用者無法掌握每一工項背後所隱含的資

訊（如施作物件的尺寸、材料；所需物料、人員、機具、空間及起迄時間等），也因此無法幫助

使用者做精確的分析及管理，所以「多維度 BIM 模型產生器」針對上述 4D-CAD 電腦軟體不足

處提出改善策略，允許使用者檢視施工流程之動態多維度資料- 多維度 BIM 模型(BIM+時程+

資料)。「多維度 BIM 模型產生器」連結 3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」之資源分

配及時程規劃等模擬運算結果，允許使用者在電腦上觀看施工流程時，可從另一動態視窗同時

檢視正在施作的工項名稱、工項總施作時間、工項開始施作日期、工項施作完成日期、工項花

費成本、工項所需資源名稱及數量等資料。如此，使用者不僅能掌握 4D-CAD 影像中正在施作

的工項為何，也能輕鬆掌握相關重要資訊。此外，因「多維度 BIM 模型產生器」已設定連結

3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」，3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」任

何變更皆能立即反映在多維度 BIM 模型動態資料，避免人為輸入錯誤及提高效率。 
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第二節   BIM 傳輸資料至資源分配及時程規劃系統策略  

3D BIM 模型元件及其他基本資料(例如：元件代號、種類、面積、體積、材料、空間面積

等資料)須經過「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能彙整後，才可與「資源分配及

時程規劃系統」各工項相關參數連結，並做後續模擬分析計算，本研究計畫開發「工作分解結

構及資料庫系統」工作分解結構功能及研訂二種不同方式的細部執行策略供讀者參考，各方式

的主要執行步驟詳述如下： 

1. 方式一﹕自 Cobie 格式檔案匯出 BIM 模型資料 

1.1 3D BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

Revit 為目前市面上 BIM 主流軟體之一，本研究計畫採用 Autodesk Revit 為 3D BIM 建模軟

體，並於下一章節以一 12 層樓學生宿舍為實作案例說明。Revit 匯出 3D BIM 模型 IFC 格式檔

案，可以 Revit 既有「匯出 IFC 檔案」功能操作。 

1.2 3D BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

Revit 匯出 COBie 格式檔案方式有二，第一種方式為使用 Revit 增益集「COBie Extension」

直接匯出 COBie 格式檔案，第二種方式為使用第三方軟體將上述 IFC 格式檔案轉成 COBie 格

式檔案。 

使用 Revit 增益集「COBie Extension」直接匯出 COBie 格式檔案的優點「在於因為 COBie

專屬欄位是直接對應 COBie 所產生，所以資料可以完整的被移轉至 COBie，不易丟失」[57]，

主要缺點包含：(1)「若非在建立 BIM 模型前就先導入 COBie Extension，並將其資料都填寫在

COBie 專用欄位上，COBie Extension 所產出的 COBie 檔案會有相當多的欄位是處於空白的狀

態。 」；(2)「COBie Extension 並非開放式的資源，只有原開發商能對程式進行變更設定……，

使用者則是只能照著 COBie Extension 已經設定好的選項去進行設定，無法自行再修改成客製化

的增益集……因為在許多的情況中，設計團隊、營建團隊、營運團隊彼此之間是相互獨立的，

不一定能在建模階段就導入 COBie Extension，因此非但不能發揮 COBie Extension 的優點，反

而還會增加營運團隊重新操作 Revit 填寫資料的工作量。」[57]。 

為擴大應用廣度及深度，本研究計畫方式一採用從 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案，再使用第

三方軟體 xBIM Xplorer 將上述 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案。xBIM Xplorer 為一免費開

放式軟體，可供使用者用其「COBie-Export」功能匯出 COBie 格式檔案。 

1.3 3D BIM 模型 COBie 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 
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3D BIM 模型 COBie 格式檔案資料是從 3D BIM 模型直接或間接匯出，而 3D BIM 模型是

設計者或模型建置者依其個人角度建置，並未依施工工項做分類及重組，因此 3D BIM 模型

COBie 格式檔案資料無法直接對應到各工項，本研究計畫研發「工作分解結構及資料庫系統」

工作分解結構功能，將 3D BIM 模型 COBie 格式檔案資料依施工工項做分類及重組，以利後續

「資源分配及時程規劃系統」計算分析。 

2. 方式二﹕自 Excel 格式檔案匯出 BIM 模型明細表資料 

Revit 於使用者建立所需明細表後，可以 Revit 既有「匯出明細表」功能操作，匯出 3D BIM

模型明細表資料，本研究計畫介紹如何存成 Excel 格式檔案，並應用「工作分解結構及資料庫

系統」工作分解結構功能，將該 Excel 格式檔案資料依工作分解結構重新整合。 
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第四章  實作驗證- 宿舍大樓 

3D BIM 模型元件及其他基本資料(例如：元件代號、種類、面積、體積、材料、空間面積……

等)須經過「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能彙整後，才可與「資源分配及時程

規劃系統」各工項相關參數連結，並做後續模擬分析計算，本研究計畫開發「工作分解結構及

資料庫系統」工作分解結構功能及研訂二種不同方式的細部執行策略，並以一宿舍大樓為案例

進行操作。 

第一節   方式一操作方法說明  

 本方式(自 Cobie 格式檔案匯出 BIM 模型資料)案例操作包含下列步驟： 

 自宿舍大樓 3D BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

 3D BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

 研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能 

 3D BIM 模型 COBie 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

第二節   方式一之匯出及重新整合 3D BIM 模型資料供後續做資源

分配及時程規劃之流程   

 步驟一：自宿舍大樓 3D BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

以 Autodesk Revit 開啟宿舍大樓 3D BIM 模型，點選 Revit 操作介面左上角「R」圖示後，

點選「匯出」選項內的「IFC」次選項，即可匯出 3D BIM 模型 IFC 格式檔案，如圖 4-1 所示。 

 



 

17 

圖 4-1 自宿舍大樓 3D BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 步驟二：3D BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

下載安裝第三方免費開放式軟體 xBIM Xplorer 後，在 xBIM Xplorer 操作介面功能表中點

選「Model」選項並載入步驟一匯出之 IFC 格式檔案，再點選「COBie」選項內的「Export」次

選項(如圖 4-2 所示)，即可將 3D BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案，如圖 4-3 所示。 
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圖 4-2 使用 xBIM Xplorer 將 3D BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

圖 4-3 3D BIM 模型 COBie 格式檔案 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 



 

19 

 步驟三：研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能 

由於 3D BIM 模型是設計者或模型建置者依其個人角度建置，因此從 3D BIM 模型直接或

間接匯出之 COBie 格式檔案資料無法直接對應到各工項，也無法直接被任何排程軟體所應用，

本研究計畫針對此需求，以 Microsoft Access 軟體研發「工作分解結構及資料庫系統」(如圖 4-4

所示)工作分解結構功能，將 3D BIM 模型 COBie 格式檔案資料依施工工項做分類及重組，以利

後續供「資源分配及時程規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用。 

 

圖 4-4「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 步驟四：3D BIM 模型 COBie 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

應用「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能，將宿舍大樓 3D BIM 模型 COBie

格式檔案資料，依施工工項做分類及重組步驟如下： 

(1) 擷取 3D BIM 模型 COBie 格式檔案中所需之不同頁籤(類別)資料至「工作分解結

構及資料庫系統」，並分別建置不同類別資料表，如圖 4-5 所示。 

(2) 自所建置之不同類別資料表截取各工項所需資料，並調整資料欄位名稱，如圖 4-6

所示。 
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(3) 建構 3D BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表，如圖 4-7

所示。 

(4) 建構 3D BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表，如圖 4-8 所示。 

(5) 建構工項資訊資料表，如圖 4-9 所示。 

(6) 設定(2)、(3)、(4)、(5)各資料表連結對應關係，如圖 4-10 所示。 

(7) 依類別需求彙整出各工項所需 3D BIM 模型資料，以利後續供「資源分配及時程

規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用，如圖 4-11 所示。 

 

圖 4-5 擷取 3D BIM 模型資料至「工作分解結構及資料庫系統」 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-6 自所建置之不同類別資料表截取各工項所需資料，並調整資料欄位名稱 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-7 建構 3D BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-8 建構 3D BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-9 建構工項資訊資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-10 設定資料表連結對應關係 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

圖 4-11 依類別需求彙整出各工項所需 3D BIM 模型資料 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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第三節   方式二操作方法說明  

 本方式(自自 Excel 格式檔案匯出 BIM 模型明細表資料)案例操作包含下列步驟： 

 自宿舍大樓 3D BIM 模型新增所需資料明細表 

 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案 

 研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能 

 3D BIM 模型明細表 Excel 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

第四節   方式二之匯出及重新整合 3D BIM 模型明細表資料供後續

做資源分配及時程規劃之流程   

 步驟一：自宿舍大樓 3D BIM 模型新增所需資料明細表 

 以 Autodesk Revit 開啟宿舍大樓 3D BIM 模型，自 Revit「明細表/數量」按滑鼠右鍵點

選「新明細表/數量」圖示後，依後續步驟新增所需資料明細表，如圖 4-12 至 4-15 所

示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-12 自宿舍大樓 3D BIM 模型新增所需資料明細表-1 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-13 自宿舍大樓 3D BIM 模型新增所需資料明細表-2 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-14 自宿舍大樓 3D BIM 模型新增所需資料明細表-3 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-15 自宿舍大樓 3D BIM 模型新增所需資料明細表-4 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 步驟二：匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案 

點選 Revit 操作介面左上角「R」圖示後，點選「匯出」選項內的「報告」及「明細表」次

選項，依後續步驟匯出明細表資料並存成 Excel 格式檔案，及分離 Excel 格式檔案數據資料與單

位文字資料如圖 4-16 至 4-25 所示。 
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圖 4-16 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-1 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-17 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-2 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-18 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-3 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-19 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-4 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 



 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-20 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-5 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-21 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-6 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-22 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-7 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-23 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-8 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-24 匯出 3D BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-9 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-25 分離 Excel 格式檔案數據資料與單位文字資料-10 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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 步驟三：研發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能 

由於 3D BIM 模型是設計者或模型建置者依其個人角度建置，因此從 3D BIM 模型直接或

間接匯出之 Excel 格式檔案資料無法直接對應到各工項，也無法直接被任何排程軟體所應用，

本研究計畫針對此需求，以 Microsoft Access 軟體研發「工作分解結構及資料庫系統」(如圖 4-4

所示)工作分解結構功能，將 3D BIM 模型 Excel 格式檔案資料依施工工項做分類及重組，以利

後續供「資源分配及時程規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用。 

 

 步驟四：3D BIM 模型 Excel 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

應用「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能，將宿舍大樓 3D BIM 模型 Excel

格式檔案資料，依施工工項做分類及重組步驟如下： 

(1) 將 3D BIM 模型不同明細表之 Excel 格式檔案資料匯至「工作分解結構及資料庫

系統」，並分別建置不同明細表資料表，如圖 4-26 所示。 

(2) 調整所建置之不同明細表資料表欄位名稱，並重設 BIM 元件編號，如圖 4-27 所

示。 

(3) 建構 3D BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表。(不適用本

示範例) 

(4) 建構 3D BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表。(不適用本示範

例) 

(5) 建構工項資訊資料表，如圖 4-28 所示。 

(6) 設定(2)及(5)各資料表連結對應關係，如圖 4-29 所示。 

(7) 依類別需求彙整出各工項所需 3D BIM 模型明細表資料，以利後續供「資源分配

及時程規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用，如圖 4-30 所示。 

 

 

 

 



 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-26 將 BIM 模型明細表 Excel 格式檔案資料匯至「工作分解結構及資料庫系統」 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-27 調整所建置之不同明細表資料表欄位名稱，並重設 BIM 元件編號 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-28 建構工項資訊資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-29 設定資料表連結對應關係 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-30 依類別需求彙整出各工項所需 3D BIM 模型明細表資料 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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第五章  結論與建議 

第一節   結論  

本研究計畫研提一應用 BIM 於建築工程自動化之資源分配、時程規劃、營建管

理及資料庫管理之整合系統架構，此架構涵蓋四個主要部分：（1）3D BIM 模型;（2）

工作分解結構及資料庫系統; （3）資源分配及時程規劃系統;（4）多維度 BIM 模型

產生器。此架構內容包含如何從 BIM 模型獲取適當檔案格式之 BIM 元件資訊、於

資源分配及時程規劃系統自行設定工程目標及工程限制條件，透過系統自動發展出

近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建管理計劃，並讓工程管理人員能藉由檢視動

態多維度 BIM 模型了解工程狀況，並執行風險性分析及資料庫自動化管理。此架構

能幫助管理人員預測未來任何時段的工程執行率，並提供突發狀況對工程造成衝擊

影響完整預測資料。一旦 BIM 模型設計、工程資源、工程目標或工程限制條件發生

變化，工程管理人員也將即時獲得包含資源分配、時程規劃、營建管理、資料庫管

理及多維度 BIM 模型等相關更新資料。因此，管理者可以在突發狀況發生後立即採

取修正措施，並減輕對正在進行工程的潛在損害。 

3D BIM 模型元件及其他基本資料(例如：元件代號、種類、面積、體積、材料、

空間面積等資料)須經過「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能彙整後，

才可與「資源分配及時程規劃系統」各工項相關參數連結，並做後續模擬分析計算，

本研究計畫開發「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能及研訂二種不同

方式的細部執行策略，並以一宿舍大樓為案例進行操作，驗證其可行性。 

根據研究結果，本研究有四項建議，建議一為持續研究及推廣應用 BIM 於工程

施工階段與維護管理階段；建議二為拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event 

Simulation, DES)技術應用於建築工程施工階段資源分配及時程規劃之研究；建議三

為拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於建築工程施工階段及維護管理階段之研究；建

議四為拓展結合 BIM、DES 技術及資料庫管理，及研發多維度 BIM 模型產生器，

應用於建築工程營建管理及維護管理之研究。 

第二節   建議  

建議一 
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立即可行建議—持續研究及推廣應用 BIM 於建築工程施工階段與維護管理階

段 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

在公共工程委員會、本所、財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院、

各機關學校 BIM 中心及 BIM 軟體廠商共同努力推廣下，BIM 於工程規劃設計階段

之應用在本國已逐漸成熟。相對的，BIM 於本國工程施工階段與維護管理階段之應

用範圍仍較小，大部分稍具規模工程僅應用於施工階段之 4D、虛擬實境及碰撞檢

查，尚屬 CAD 應用範圍，僅少數大型工程或高科技廠建置會搭配基本 BIM 模型資

料管理，故建議加強 BIM 於本國工程施工階段與維護管理階段之深層應用研究，並

將研究成果於國內業界推廣。 

建議二 

立即可行建議—拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)

技術應用於建築工程施工階段資源分配及時程規劃之研究 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

3D BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並未包含任何

施工順序相關資訊，所以需要一工項時程規劃系統提供工項排程功能。傳統工項時

程規劃系統決定各工項所需時間時常靠經驗或過往工程資料估計，然而每個工程都

有其不同的工程條件(例如：工班數量、機具數量、材料數量、施工範圍、受限施工

環境之施工效率等) 及不同最佳化目標(例如：最短施工時間、最低施工成本、有施

工時間限制之最低施工成本等)，經驗或過往工程資料無法保證能適用於新的工程。 

另外，傳統資源最佳化技術主要包括數學方法和啟發式方法。然而，數學模型

由於公式複雜可能導致求得局部最佳解[35,36]。啟發式模型則是在不同情況下具有

不同的有效性，因此無法適用於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的

工程案例事先知道適用於何種啟發式模型。所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。

啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用工程管理軟體於資源調度功能間巨大分

歧[37]。 
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電腦數值模擬分析是為真實系統設計一數學邏輯模型並在電腦上對該模型進行

實驗的過程[35]。過程模擬的目標涵蓋生產力提升、風險分析、資源分配和現場規

劃等範圍。經由對構成該過程之活動本身及活動間順序關係精確表示於模型中，建

模者可以預估該過程最後成果的相關資訊和於某特定時間內完成該過程的機率。由

於營建工程所需資源包括笨重且昂貴的設備，透過電腦數值模擬分析可以檢視各種

可能的資源動態空間規劃選項，並從中挑選出最佳的資源動態空間規劃。施工建模

需要使用各模型所定義的建模元素來表達及組成施工過程。電腦數值模擬分析可應

用於動態性模擬分析施工過程隨時間產生的變化。 

應用離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術於電腦數值模擬分析為

協助使用者於施工管理過程中迅速做出決策分析的利器之一。精確建立施工過程模

型後，可利用電腦數值模擬分析出較佳的替代方案及優化相關資源的動態空間規

劃。然而，在建築業中應用電腦數值模擬分析技術於施工管理的案例幾乎很難找到，

主要原因為電腦數值模擬分析技術的複雜性和建築業人員缺乏該技術的相關知識，

另一個可能的原因為需要針對不同的營建管理目標開發不同的電腦數值模擬模型。

由於通常不同的工程會有不同的工項及工項間網絡關係，導致不同的工程需要使用

不同的電腦數值模擬模型。另外，目前工程管理一般皆使用要徑法（ Critical Path 

Method ，CPM）技術做排程、時程控制，然而應用要徑法技術的電腦軟體與應用

電腦數值模擬技術的電腦軟體間並不相容，因此想同時應用這兩種技術仍存在一個

很大的技術門檻，也導致幾乎很難找到應用電腦數值模擬分析技術於建築業施工管

理做排程、時程控制的案例。 

綜上，建議研究開發一可匯入及應用 BIM 工程基本資訊，並與實際建築工程施

工管理系統有極高相似性、可視覺化，且可靈活應用於不同工程與適用於不同施工

管理目標的資源分配及時程規劃電腦數值模擬分析系統，以利將 DES 技術轉移到施

工管理實際應用層面。 

建議三 

立即可行建議—拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於建築工程施工階段及維護

管理階段之研究 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 
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資料準備是營建管理過程中非常重要的工作之一，並且是最耗時間及最困難的

工作之一。雖然 3D BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並

無法提供工程施工階段及維護管理階段所需之全部資訊(例如：施工階段之工項施工

順序、工項起迄時間、施工成本控管及材料採購控管，及維護管理階段之設施管理

等相關資訊)，所以需要於工程施工階段及維護管理階段另增加一資料庫管理系統，

以補足 3D BIM 模型本身不足之處。 

綜上，建議拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於工程施工階段及維護管理階段之

研究，以符工程施工階段及維護管理階段之實際需求。 

建議四 

立即可行建議—拓展結合 BIM、DES 技術及資料庫管理，及研發多維度 BIM 模

型產生器，應用於建築工程營建管理及維護管理之研究 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

在近期營建管理的發展上，3D-CAD 電腦模式在營建管理的設計階段提供革命

性的進展，讓設計者能有如身歷其境般檢視修改其龐大複雜的設計內容，也能以此

電腦模式輕易與一般無建築概念的人溝通設計內容；其後，Koo and Fischer (2000)

研究指出 4D-CAD電腦模式(3D的模式與時間結合之特性)較傳統的桿狀圖(Bar chart)

更能幫助專案團隊定義問題。在規劃設計階段，4D-CAD 可幫助使用者清楚的了解

施工流程及發現可能遭遇之問題；在施工階段，4D-CAD 可幫助使用者管控施工進

度。 

然而，4D-CAD 只能模擬營建過程的影像變化，使用者無法掌握每一工項背後

所隱含的資訊（如施作物件的尺寸、材料；所需物料、人員、機具、空間及起迄時

間等），也因此無法幫助使用者做精確的分析及管理，建議針對上述 4D-CAD 電腦

軟體不足處研發「多維度 BIM 模型產生器」，產製多維度 BIM 模型，允許使用者檢

視施工流程之動態多維度資料 (3D+時間+資料)。「多維度 BIM 模型產生器」連結

3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」之資源分配及時程規劃等模擬運算結

果，允許使用者在電腦上觀看施工流程時，可從另一動態視窗同時檢視正在施作的

工項名稱、工項總施作時間、工項開始施作日期、工項施作完成日期、工項花費成

本、工項所需資源名稱及數量等資料。如此，使用者不僅能掌握 4D-CAD 影像中正



應用 BIM 於建築工程之資源分配及時程規劃策略研究 

 

42 

在施作的工項為何，也能輕鬆掌握相關重要資訊。此外，因「多維度 BIM 模型產生

器」已設定連結 3D BIM 模型與「資源分配及時程規劃系統」，3D BIM 模型與「資

源分配及時程規劃系統」任何變更皆能立即反映在多維度 BIM 模型動態資料，避免

人為輸入錯誤及提高效率。 

另外如上所述，拓展結合 BIM 與 DES 技術應用於建築工程施工階段資源分配

及時程規劃之研究，及拓展結合 BIM 與資料庫管理應用於建築工程施工階段及維護

管理階段之研究，皆有其實際需求。為能提升應用效率，上述功能各資料間移轉須

能儘量自動化或半自動化，故建議研發整合上述功能成一完整系統。 

綜上，建議拓展結合 BIM、DES 技術及資料庫管理，及研發多維度 BIM 模型

產生器，應用於建築工程營建管理及維護管理之研究，並研發整合上述功能成一完

整系統，使上述功能各資料間移轉能儘量自動化或半自動化，以提升應用效率。 
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附錄一、本研究之期初審查會議意見回應表 

表 1 本研究之期初審查會議意見回應表 

日 期/時 

間 

106 年 3 月 8 日(星期三)上午 9時 30 分及下午 2時 

30 分 

主持人 陳所長瑞鈴 

地點 內政部建築研究所簡報室 

綜合討論與建議事項 本研究回應與處理 

1. 營建工程之資源分配與時程規劃

所需資訊與可執行相關項目繁

多，建議應先說明清楚本研究案

可執行哪些項目、哪些項目所需

資訊可由 BIM 模型匯出、匯出的

資訊為何。 

遵示辦理。 

2. 本案涉及 BIM 及模擬分析技術，

且營建工程包含類型繁多，建議

本案先以 BIM 技術為主，並擇定

適用工程類型，以便於本年度內

提出具體成果。 

遵示辦理。 

3. 本研究範圍較大，恐不易於一年

內完成，建議縮小研究範圍，題

目修正為「應用 BIM 於建築工程

之資源分配及時程規劃策略研

究」。 

遵示辦理。 
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附錄二、本研究之期中審查會議意見回應表 

表 2 本研究之期中審查會議意見回應表 

日 期/時 

間 
106 年 8 月 2 日（星期三）下午 2時 30 分 

主持人 陳組長建忠 

地點 內政部建築研究所簡報室 

綜合討論與建議事項 本研究回應與處理 

新北市政府工務局  彭技士瑞章 

1. 建議補充說明簡報第 12 頁「工作

分解及資料庫系統」如何對應本

研究案實作驗證之12層樓高宿舍

大樓工程工項、分解流程關聯性

架構為何，及可提供之管理範疇。

已依委員建議於第四章補充相關討論。

2. 本研究報告未敘明所假設之工程

案例既有項目與 COBie 的關係，

請說明如何藉元件導出 COBi 文

已依委員建議於第三章及第四章補充

相關討論。 

中華民國全國建築師公會 許建築師坤榮及林建築師志瑞 

3. 建築工程之資源分配及時程規劃

會涉及工程編碼之實務應用。 

工程編碼將有助於縮減本研究「工作分

解結構及資料庫系統」工作分解結構工

作量，惟亦可使用 3D BIM 模型元件之

ID 於工作分解結構處理。 

4. 用 IFC 及 COBie 通用格式發展工

程資源分配及時程規劃，難度極

高，建議調查國外已開發相關軟

體之作法，調整研究策略。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

5. 建議用小建築案例，依研究架構

實際深入操作。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

中華民國電機技師公會 劉總經理火炎 

6. 如何確保自動拆解的工作分解結

構有符合工程單位的需求? 

本研究案工作分解結構係由使用者決

定拆解內容。 
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7. 部分工程項目(例如，假設工程及

進料堆放等作業)在BIM模型裡通

常是沒有建置的，針對這種情況

如何因應? 

部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 

8. 實際案例驗證範例裡多是針對空

間元件，是否能對其他元件進行

示範? 

已依委員建議於第四章補充樓板元件

進行示範。 

財團法人臺灣營建研究院 巫工程師孟儒 

9. 假設工程未於 BIM 模型中體現，

請說明假設工程如何呈現於工作

分解結構中。 

部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 

10. 建議先以量體小之工程作案例驗

證。另請問本研究成果為發展成

一系統或為架構構想? 

感謝委員建議，後續研究將視情況考慮

納入量體小之工程進行實作驗證。另本

研究成果為研提一結合 BIM、DES 及資

料庫管理之建築工程營建管理策略藍

圖，實際案例驗證則聚焦於研發「工作

分解結構及資料庫系統」工作分解結構

功能，並研訂如何自 BIM 匯出資料及使

用資料格式，並經「工作分解結構及資

料庫系統」依工項需求重新整合這些資

料，供後續資源分配及時程規劃系統分

析計算。 

林經理淑滿 
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11. 成果報告第11頁圖2-1整合系統

架構非常清楚，但用簡報檔解釋

時有點模糊，建議以後可以更有

系統去說明成果，避免過多解釋

名詞。 

感謝委員建議，已納入後續簡報參考。

12. 請考慮若將假設工程放入自動化

時程或資源分配項目，是否會比

整個工程更易得到驗證? 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

黃協理隆茂 

13. 有關期中報告摘要中「BIM 於本國

工程施工階段與維護管理階段之

應用範圍仍較小」一節，雖然 BIM

開始應用在施工階段的時間很

早，但是應用範圍較小，原因為

目前 BIM 軟體仍侷限於設計工

具，如果施工階段要廣泛應用

BIM，施工廠商必須自行研發或開

發相關 BIM 軟體或平台。 

感謝委員補充說明。 

14. 建議實際案例驗證至少要有 2種

以上不同類型的建築類型。例

如，研發時除了以 12 層樓高宿舍

大樓為驗證案例外，也可採用住

宅大樓外之不同類型的建築類型

(例如，運動中心、量販店、廠房

或校舍等)為驗證案例。 

本研究案囿於人力時間，無法採用 2

種以上不同類型的建築類型進行驗

證，將納入後續研究參考。 

15. 期中報告第 9頁提到「集成方法

（Integrated Approach）」，建議

採用臺灣用語。 

感謝委員建議，已於成果報告中配合修

改。 
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16. 提醒有些 BIM 構件不容易用於排

程，係因為有些構件於工地現場

施作時，須分梯次完成，難於一

次施作完成。 

感謝委員提醒，部分工程項目(例如，

假設工程、須分梯次完成的工項及進料

堆放等工程項目)在 BIM 模型裡沒有相

對應的(單一)BIM 元件，也將無法自

BIM 模型輸出(單一)相關資料，這類工

程項目將納入另一表單，手動輸入補充

資料。 

17. 有些工程進度無法用 BIM 模型表

示，因此將造成工程進度無法全

部展現於 BIM 模型上。 

感謝委員提醒，部分工程項目(例如，

假設工程、須分梯次完成的工項及進料

堆放等工程項目)在 BIM 模型裡沒有相

對應的(單一)BIM 元件，也將無法自

BIM 模型輸出(單一)相關資料，這類工

程項目將納入另一表單，手動輸入補充

資料。 

陳建築師澤修 

18. 資源分配是以多個工地同時動

工，相同資源互相調配為主，不

是針對單一工地來做資源分配。

同一工程的不同工項可能會使用相同

的人力、設備等資源，在人力、設備等

資源總數量有限的情況下，「資源分配

及時程規劃系統」可配合各工程不同工

程限制條件及不同工作目標計算分析

出較佳的資源分配及時程規劃。 
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19. 時程規劃如何用 BIM 模型呈現？

如何建立各單元的預計時程?工

程落後時如何建立趕工計畫? 

「資源分配及時程規劃系統」可配合各

工程不同工程限制條件及不同工作目

標計算分析出較佳的資源分配及時程

規劃，多維度 BIM 模型產生器將計算分

析出的資源分配及時程規劃結果連結

3D BIM 形成動態之多維度 BIM 模型 

(3D+時間+資料)。工程落後時，使用者

可於「資源分配及時程規劃系統」輸入

工程現況及完工時限等已知條件，系統

將重新計算分析出較佳的資源分配及

時程規劃，使用者可據以建立趕工計

畫。 

20. 單元編碼及定義是一個龐大的作

業量。 

工程編碼將有助於縮減本研究「工作分

解結構及資料庫系統」工作分解結構工

作量，惟亦可使用 3D BIM 模型元件之

ID 於工作分解結構處理。 

康總經理思敏 

21. 研究內容符合計畫名稱及預期目

標。 

感謝委員肯定。 

22. 建議可考慮研究將 BIM 3D 元件圖

形也納入資料庫管理，以利後續

對應關聯性。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

23. 假設工程是否須納入? 部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 
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24. 結案報告是否有 BIM 應用策略的

建議，譬如說如何利用 BIM 模型

及資訊，輔助資源分配及時程規

劃的「策略」。 

已依委員建議於第三章及第四章補充

相關說明。 

黃建築師郅堯 

25. 資源分配系統與 PCCES 的資料總

表有什麼差異? 

「資源分配及時程規劃系統」(不同於

PCCES 或工程預算書單價分析表已預

設各工項資源分配數量)可配合各工程

不同工程限制條件及不同工作目標計

算分析出較佳的資源分配及時程規劃。

26. 多維度 CAD 模型產生器與

Autodesk Navisworks 有什麼不

同? 

多維度 BIM 模型產生器將計算分析出

的資源分配及時程規劃結果連結 3D 

BIM形成動態之多維度BIM模型 (BIM+

時程+資料)。另部分工項無法用 BIM

模型表示，因此將造成此部分工程進度

無法展現於傳統4D模型(如: Autodesk 

Navisworks)中，但可展現於本研究提

出之多維度 BIM 模型的動態資料視窗

中，讓使用者仍可追蹤此部分工程進

度。 

27. 不是所有的工項都可以在 BIM 模

型找到相對應的元件。 

部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 
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28. 4D 模型如果應用於研究一至二個

工項內的細部工序探討較能發揮

效果，如果只是純粹做成類似好

萊塢電影動畫觀看就無法充分發

揮效果。 

多維度 BIM 模型產生器將計算分析出

的資源分配及時程規劃結果連結 3D 

BIM形成動態之多維度BIM模型 (BIM+

時程+資料)。另部分工項無法用 BIM

模型表示，因此將造成此部分工程進度

無法展現於傳統4D模型(如: Autodesk 

Navisworks)中，但可展現於本研究提

出之多維度 BIM 模型的動態資料視窗

中，讓使用者仍可追蹤此部分工程進

度。 

謝教授育穎 

29. 研究實作驗證的成果，建議可轉

換內容，用於與工程預算書工項

及施工進度網圖之結合，一則可

強化研究成果之應用，二則可以

增進業界對 BIM 引進之意願。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

30. 本研究應用於建物管理維護之具

體事項為何。 

本研究成果為研提一結合 BIM、DES 及

資料庫管理之建築工程營建管理策略

藍圖，實際案例驗證則聚焦於研發「工

作分解結構及資料庫系統」工作分解結

構功能，並研訂如何自 BIM 匯出資料及

使用資料格式，並經「工作分解結構及

資料庫系統」依工項需求重新整合這些

資料，供後續資源分配及時程規劃系統

分析計算，惟建物管理維護並未納入本

研究案研究範圍。 

陳組長建忠 
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31. 傳統4D模型是將已預設好的固定

施工時程連結3D BIM模型形成4D 

(3D+時間)模型，因整個工程項目

繁多，故使用者常難以辨識播放

中的工項為何。不同於傳統 4D 模

型，本研究案應是匯出 3D BIM 模

型資料供「資源分配及時程規劃

系統」計算分析後，再將計算分

析結果連結 3D BIM 模型形成動態

之多維度 CAD 模型 (3D+時間+資

料)。 

感謝委員補充說明。 

32. 請補充說明本研究案 BIM 模型可

提供什麼資料供「資源分配及時

程規劃系統」使用，也請說明本

研究案成果是否針對施工階段。

本研究案 BIM 模型可提供元件代號、種

類、面積、體積、材料、空間面積等資

料，供「工作分解結構及資料庫系統」

工作分解結構功能彙整各工項所需資

料後，再供「資源分配及時程規劃系統」

分析計算。另本研究案成果是針對施工

階段。 
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附錄三、本研究之期末審查會議意見回應表 

表 3 本研究之期末審查會議意見回應表 

日 期/時 

間 
106 年 11 月 29 日（星期三）上午 9時 30 分 

主持人 陳組長建忠 

地點 內政部建築研究所簡報室 

綜合討論與建議事項 本研究回應與處理 

桃園市政府住宅發展處 陳副總工程司松長 

1. 後續是否針對不同管理人員(業

主、設計、施工)說明使用此系統

之指導方針。 

本研究案成果是針對施工階段，業主及

施工廠商可依業務需求選擇使用範圍。

2. 系統軟體取得便利性及成本投入

會影響系統(計畫)推動之成效。

感謝委員補充提醒。 

中華民國全國建築師公會 林建築師志瑞 

3. 本報告內容介紹新觀念，建議後

續可於另一研究案再深入研究，

並宣導其省工、省時、省施工失

誤之優點，使營建業和建設公司

決策者樂於要求設計者(即建築

師)採用，且願意編列 BIM 之繪圖

經費。 

感謝委員肯定，建議將納入後續研究參

考。 

財團法人台灣建築中心 侯工程師雅壹 

4. 架構龐大，與其他支援軟體如何

架接? 

本研究所提架構涵蓋四個主要部分：

（1）3D BIM 模型;（2）工作分解結構

及資料庫系統;（3）資源分配及時程規

劃系統;（4）多維度 BIM 模型產生器，

目前除了 3D BIM 模型採用商業軟體

Autodesk Revit 外，其餘 3系統皆規

劃自行研發，尚無軟體間架接問題。
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5. 所有工項不見得有對應的元件，

工作分解結構系統如何確保完

整，及與 BIM 模型的對應關係? 

部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 

6. 系統資訊的來源，如工期、工率、

單價等，是由元件提供或資源分

配系統提供(系統資料庫預設值

或手工鍵入)? 

資源分配及時程規劃系統提供介面供

使用者選擇各工項所需工種、工率及單

價，工期可由系統依設定目標及限制條

件自動計算分析求得。 

陳建築師澤修 

7. 本研究與工程預定進度表息息相

關，如何將進度管制與 BIM 系統

結合是一項非常重要的課題。 

感謝委員肯定。 

8. 進度的超前或落後能在 BIM 系統

中圖像化，是一項重要的功能。

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

9. 變更設計及趕工計畫皆與資源數

量的變化產生重要的關連，本研

究可以提供上位總公司的總體資

源調派做有效率的整體資源規

劃。 

感謝委員肯定。 

林經理淑滿 

10. 施工模型元件代號、種類及面積

等可提供離散模擬參考用資料，

但施工模型用於模擬可能硬體需

求會太高。 

感謝委員提醒，經評估目前硬體效能應

尚能執行離散事件模擬

DES(Discrete-Event Simulation)。
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11. 請問工作分解結構及資料庫系統

與工項進度表的內容相似嗎?是

否搭配 Navisworks 或 Navigator

可執行類似內容? 

「資源分配及時程規劃系統」之各工項

進度皆由系統計算分析而得，搭配 3D 

BIM 模型、「資源分配及時程規劃系統」

及「多維度 BIM 模型產生器」可產生系

統間互相連動之多維度 BIM 模型，與傳

統於 Microsoft Project 或 Primavera 

P3、P6 等排程軟體，依經驗或過往工

程資料估計各工項時間及進度，再搭配

Navisworks 或 Navigator 執行 4D 不

同。 

12. 請說明多維度 CAD 模型產生器產

生什麼? 

「多維度 BIM 模型產生器」可產生系統

間互相連動之多維度 BIM 模型。 

13. 本研究所提架構涵蓋四個主要部

分：（1）3D BIM 模型;（2）工作

分解結構及資料庫系統;（3）資

源分配及時程規劃系統;（4）多

維度 CAD 模型產生器，請說明各

系統間連結關係及應用目的為

何?若能將資訊自動導入後，直接

輸出各項相關報表會非常有貢

獻。 

感謝委員肯定。已依委員提問於第三章

補充相關說明。 

張建築師啟明 

14. 可以考慮調整系統架構圖各功能

位置，將 WBS 及 BIM 調整至較明

顯位置，其餘資源分配及時程規

劃與多維度 CAD 模型產生器可調

整至較不明顯位置。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

黃協理隆茂 
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15. 施工過程會有假設工程係屬要

徑，實際案例操作是否納入考量?

部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 

16. 在模型上無法顯示的作業，在時

程上須加以考量如何操作。 

部分工程項目(例如，假設工程、須分

梯次完成的工項及進料堆放等工程項

目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單

一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸

出(單一)相關資料，這類工程項目將納

入另一表單，手動輸入補充資料。 

蘇副理瑞育 

17. 本案以施工階段為標的，以 BIM

整合資料、營建資源及時程，是

非常深入的探討題目，困難可能

會在於資料庫的建立。 

感謝委員肯定及提醒。 

18. 營建產業目前通常只用 5D(3D 

BIM+時程+預算/成本)來做這類

的 BIM 應用，以利業主或施工單

位控管時程及預算/成本，目前已

有 Vico Office 等商業軟體可以

使用。 

感謝委員補充說明。 

19. 目前國內在 4D/5D 大多是展示應

用，與實際工程營管活動尚無緊

密串連，整體環境尚未成熟，營

建資訊化尚需努力，方可水到渠

成。 

感謝委員補充說明。 

林建築師煒郁 

20. 本研究除資源分配及時程規劃

外，建議或可同時探討實際施工

時之細部工序及工進。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。
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21. 在實務經驗中，常會有變更設計

或材料工法改變或臨時突發狀況

等，或可考慮比較應用本研究與

傳統工程之差異及效益。 

感謝委員建議，將納入後續研究參考。

陳組長建忠 

22. 請進一步了解目前工地或營造廠

是怎麼做的，以便在新研究案可

以界定符合需要做的焦點。 

遵示辦理。 
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