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整合BIM技術於設施資訊管理平台建置及應用

建 築 資 訊 模 型（Building Information Modeling, 

BIM）主要概念在於透過 3D視覺化模型，並利用資

料庫與物件導向技術，整合建築物之相關資訊，進而

利用資訊分析與模擬建築物的各項應用 [1]。在建築

物的營運維護階段中，其所應用的層面相當廣泛，如

日常巡檢管理、設備問題通報、維護工作及備品管理 

⋯ 等，各項作業皆包含大量的文件及資訊，若將所

有的文件及資料皆存入於 BIM模型中，則可能造成

BIM模型負荷過大。BIM模型雖涵蓋了豐富的建築物

資訊，但存放的資訊應為建築物或設備的關鍵識別資

料，如空間資訊、設備編號、設備名稱及設備位置 ⋯ 

等資訊，其它應用所衍生的資訊應盡量儲存於外部位

置。然而在目前常見的 BIM軟體中，主要功能大多為

模型建置及模型分析應用等作業，若要整合外部資料

庫或文件則較為困難，且軟體操作介面並非針對所需

應用的作業需求而設計，使用者需耗費許多時間在介

面操作上。有鑑於此，本文將以 BIM模型為基礎，建

置一套 BIM設施資訊整合與管理（BIM-based Facility 

Information Integration and Management, BIM-FIIM）

平台，並根據應用需求客製化平台操作介面，提供使

用者可將外部系統之資料庫或文件與 BIM模型進行整

合，在客製化的介面中快速地進行應用作業（如圖 1

所示）。

文獻回顧

近年來 BIM的研究與應用已經持續延伸至設施

管理（Facility Management, FM）應用，例如王昌昀

（2012）以捷運全生命週期 BIM技術提出可應用之

發展，針對營運管理階段提出操作介面簡易、獨立資

料庫、行動化、主動預警、空間管理及後續維護等方
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圖 1   BIM資訊整合與管理平台概念示意圖
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向建議參考 [2]。Becerik-Gerber等人（2012）利用網

路問卷調查及訪談方式探討 BIM技術如何能解決目前

設施管理之問題，以及研究 BIM技術在可能維護管理

階段應用內容 [3]。Jason Lucas等人（2012）該篇文

章主要為針對一醫院建置時規劃後續設施管理與相關

醫療交付資訊規劃之案例研究，透過相關資訊管理架

構與模型建置，有效地支援醫療設施管理與客製等資

訊 [4]。Richard Davies（2013）針對大型醫院專案建

置 BIM系統讓現場人員透過以 BIM為基礎的系統工

具與行動式平板電腦進入設計資訊，可即時地並取得

或傳遞工地現場施工品質與流程資訊，最後並提出相

關資訊作為後續營運管理使用 [5]。Mohamed Marzouk

（2014）運用 BIM與無線感測系統監測地下鐵室內環

境品質，提供數據資料作為維護管理之優先指標 [6]。

Ali Motamedi（2014）提出 FM Visual Analytics System

（FMVAS）以整合專業知識、IFC資訊整合交換、

BIM為基礎與可視化功能，協助人員推估並辨識設備

之根本問題並解決之 [7]。雖然上述已經有許多的 BIM

技術研究議題著重於營運管理階段，但較少有 FM系統

整合之研究，因此本研究探討整合 BIM技術建置設施

資訊管理平台之應用，以提升設施管理之效能。

平台規劃與設計

BIM-FIIM平台是一個以 BIM模型為基礎的平

台，提供使用者於平台中整合外部資料庫資料，在平

台中進行分析與管理等應用，進而將結果利用 BIM模

型中的物件資訊進行 3D視覺化顯示，達到資料整合

之功能。本文主要探討在營運維護階段時，管理單

位（以下稱管理者）如何利用已建置完成之 BIM模

型，藉由網路架構整合設備管理資訊與 BIM模型。

本文將 BIM-FIIM平台規劃為三層式架構（Three-tier 

architecture），分別為展示層（Presentation Layer）、應

用程式層（Application Layer）及資料層（Data Access 

Layer），藉以區隔 BIM執行軟體、平台程式與資料

庫；除了 BIM-FIIM平台的三層式架構外，為使 BIM

模型管理者不因 BIM-FIIM平台的導入，而影響原有

的作業流程，因此在平台架構中將 BIM模型原有管理

作業獨立至 BIM管理層。圖 2說明 BIM-FIIM平台架

構，以下分別說明各層之內容：

 ▌資料層

資料層負責資料庫或文件檔案的存取。在 BIM-

FIIM平台中，資料層中包含 BIM應用模型、BIM-

FIIM平台資料庫及應用作業之電子檔案。BIM應用

模型為 BIM管理者所提供，作為 BIM-FIIM平台中的

BIM模型檔案；BIM-FIIM平台資料庫為平台存取資料

的主要來源，並儲存 BIM模型物件與平台資料的整合

內容，使兩者產生關聯；另外，因 BIM應用作業所產

生的電子文件，如 CAD圖檔、Excel、PDF、報表 ⋯ 

等文件，本文統稱為應用作業之電子檔案。

 ▌應用層

應用層作為展示層與資料層的溝通橋樑，主要負

責處理使用者提出之請求，並進行與應用有關的資料

處理與分析。BIM-FIIM平台透過 BIM軟體所提供的應

用程式介面（Application Programming Interface, API），

處理與分析 BIM應用軟體與資料層中的各項資料。

BIM-FIIM平台可建置於伺服器端（Server）或展示端

（Client）中，不論建置哪一端，其執行時必須同時地

開啟 BIM應用軟體，方能有效地利用 BIM-FIIM平台

圖 2   BIM-FIIM平台架構圖

 ▌管理層

管理層主要作用為提供 BIM管理者利用 BIM維

護軟體（如 Revit、Tekla、ArchiCAD ⋯ 等）管理主要

BIM模型之用。主要 BIM模型為 BIM模型的原始檔

案，BIM管理者必須確保主要 BIM模型內容與建築物

現況一致，方能利用主要 BIM模型進行其他應用。現

行常見的 BIM軟體多為主從式（Client-Server）的協同

作業架構，因此 BIM管理者可於任何電腦利用 BIM 軟

體直接地讀取伺服器中的主要 BIM模型進行維護。最

後可將主要 BIM模型匯出為 BIM應用模型，避免主要

BIM模型在應用過程中受到不必要地變動。
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整合 BIM模型。當 BIM-FIIM平台接收到 Client端所

傳送的要求（Request）時，API程式即可自動地依據

要求內容對 BIM模型進行資料擷取與分析，再將執行

結果回傳至 Client端的系統中。

 ▌展示層

展示應用程式的使用者介面，並負責接收使用者

的資料輸入及顯示 BIM模型與其他應用資訊。BIM應

用軟體與 BIM維護軟體的不同之處，在於 BIM應用軟

體主要利用 BIM模型進行各種應用，如碰撞分析、4D

模擬、數量估算、模型整合及設備管理 ⋯ 等，無模型

建置的功能。因此，作業人員可利用 BIM應用軟體及

BIM-FIIM平台簡易地存取 BIM模型與平台資料庫之

資訊，進行各項應用作業。

透過以上之架構，BIM-FIIM平台可在不影響主要

BIM模型的前提下，利用 API程式將 BIM應用模型物

件資訊快速地與平台資料庫進行整合，進而客製化許

多應用之需求於平台中。此外，BIM-FIIM平台資料庫

更可與其他系統進行整合，如網頁系統、行動裝置應

用程式 ⋯ 等，延伸 BIM-FIIM平台的應用範圍。

在 BIM-FIIM平台的架構中，可能因系統環境的

不同，而影響整體系統開發內容。在開發系統前，必

須先行確立整體系統環境、開發語言及功能需求等

內容。考量 BIM模型圖形與資料龐大，本文將 BIM

軟體分作兩大部分進行選用，分別為 BIM模型建置

與 BIM模型整合展示。在 BIM模型建置的部分選用

Autodesk Revit；而 BIM模型整合展示則選用 Autodesk 

Navisworks。在此專案中，Navisworks為 BIM-FIIM平

台展示 BIM應用模型的核心。Navisworks提供建築、

工程和營造專業人員更精確控制專案結果，並能夠整

合大量的 BIM模型，使所有專案相關人員一同整合、

共用和審核 BIM模型及多種 3D格式資料。提供一個

有效的整合、分析和溝通工具，協助專案團隊在施工

或翻新之前，更妥善協調各領域、解決衝突及規劃專

Kit, SDK）開發 API程式。

在 Navisworks API的部分，提供開發人員客製化

及擴展 Navisworks的功能，其 API共可分為兩種類

型，分別為 COM API及 .NET API，而兩種類型都是

利用 .NET程式語言進行開發，必要時可同時整合兩種

類型進行客製化程式開發。COM API發展時間較 .NET 

API 早，因此 COM API 涵蓋較完整的 Navisworks

功能，但未來是否會繼續釋出新的 API較不確定；

而 .NET API為較新發展的 API，其 API程式結構比起

COM API更為直覺，且未來會持續更新 API所涵蓋的

功能。利用以上兩種類型的 API，開發人員可開發自動

化程式、外掛程式（Plug-in）及控制項程式。自動化程

式可在不開啟 Navisworks的狀況下，利用 API自動化

存取 Navisworks的模型資料；外掛程式則必須要開啟

Navisworks程式，方能啟用外掛程式的擴展功能；而

控制項程式可藉由 ActiveX或 .NET控制項附加至其他

的應用程式中，例如視窗程式、網頁系統或 PowerPoint 

⋯ 中，透過程式開發進行客製化整合。在 Navisworks

的三種版本中，API僅支援付費的Manage及 Simulate

版本，而免費的版本並不支援 API的開發功能。

確定 BIM-FIIM平台之開發環境後，本文將系統

的使用者分為行動作業人員及辦公作業人員，使用的

電腦分別規劃為筆記型電腦及桌上型電腦。圖 3說明

系統開發工具與架構，主要利用 VB.NET程式語言與

Navisworks所開放的 SDK開發 BIM-FIIM平台及 API程

式。BIM-FIIM平台藉由 API程式，可讀取 BIM模型中

的物件資訊，並透過 ADO.NET連結至網路伺服器中的

SQL Server資料庫，將讀取之資訊存入相關資料表中；

反之，亦可透過 ADO.NET擷取 SQL Server中的相關資

訊，展示於 BIM-FIIM平台的介面上，並可利用 API程

式快速控制 BIM模型的視點，提供使用者快速瀏覽及更

新相關資訊。在檔案存取的部分，所有的 BIM應用模型

皆儲存於伺服器中，當使用者開啟 BIM應用模型時，

圖 3   系統開發工具與架構示意圖

案。因此，在 BIM-FIIM平台

的開發架構中，BIM維護軟

體即為 Revit，而 BIM應用軟

體即為 Navisworks，進一步

利用 Navisworks的軟體開發

工 具（Software Development 
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BIM-FIIM平台會自動將該模型下載至本地的電腦，進

行後續應用作業。整體開發環境中，資料庫採用的工具

為Microsoft SQL Server；程式開發語言採用 VB.NET，

並利用Microsoft Visual Studio作為開發工具。

當完成 BIM-FIIM平台開發後，使用者仍利用

Navisworks瀏覽 BIM應用模型，但在增益集（Plug-

in）中掛載了開發完成的 BIM-FIIM平台。BIM-FIIM平

台開啟後，在 Navisworks軟體介面整合了 BIM-FIIM

平台，使用者除可利用 Navisworks原有的功能（如

BIM模型整合、物件圖層控制、物件資訊查詢、4D模

擬、數量計算及碰撞分析 ⋯ 等）之外，亦可透過 BIM-

FIIM平台，讀取平台資料庫資訊與文件，進而與 BIM

模型進行整合（如圖 4所示）。因此，未來可將日常巡

檢管理、設備問題通報、維護工作及備品管理 ⋯ 等營

運管理作業內容，依據需求客製化開發使用者介面，

整合於 BIM-FIIM平台中，充分利用 BIM模型之特

性，使其達到更高的應用效益。

平台管理平台建置

BIM-FIIM平台雖提供使用者一個良好的 BIM模

型整合外部資料的方法，但最為重要的仍是應用作業

的流程與內容，開發者方能利用該流程與內容，進行

客製化的使用者介面開發。本文以日常設備巡檢作業

作為應用目標，以該作業之流程與需求，介紹 BIM-

FIIM平台的應用介面與使用流程。在應用介面的部

分，依據日常設備巡檢作業，本文規劃以回報設備問

題、讀取設備檔案文件及查閱設備歷史資料等需求，

開發應用介面於 BIM-FIIM平台中（如圖 5所示），其

平台應用方法如下所述：

 ▌點選設備物件

當作業人員在巡檢的過程中，發現設備有異常的

現象，即可於 BIM模型搜尋該設備位置，並點選設備

物件。當點選設備物件時，Navisworks將自動呈現設

備物件之資訊，但若僅依據 Navisworks的功能，作業

人員並無法查閱更細部的設備資訊，例如設備通報紀

錄、設備相關文件檔案 ⋯ 等，故需利用 BIM-FIIM平

台進行後續作業應用。

 ▌取得設備資料

開啟 BIM-FIIM平台後，作業人員可在平台介面

上擷取設備資料。當作業人員按下擷取設備資料按鈕

時，平台會自動透過 API程式擷取使用者所點選的設

備物件資料，進而自動寫入平台中。當平台取得設備

物件編號後，即可依據編號至平台資料庫中，取得相

關細部資料，如相關檔案及歷史資料等。

 ▌查看相關檔案

在相關檔案的頁籤中，作業人員可查看該設備之相

關文件檔案，如設備維修手冊。若作業人員欲加入相關

文件至該設備中，亦可利用此頁籤之介面進行文件上傳

作業，上傳完成的文件將被儲存至網路伺服器中，其他

作業人員亦可利用 BIM-FIIM平台查閱該上傳之文件。

 ▌查看歷史紀錄

在傳統的紙本作業中，作業人員若欲查閱該設備

的歷史維護資料，常需耗費許多時間翻閱紙本文件。

整合了 BIM-FIIM平台後，作業人員可在歷史紀錄頁籤

中，快速查看該設備之歷史回報紀錄及處理狀態，進

而瞭解該設備在先前維護的狀況，進而判斷設備異常

的可能性。

圖 4   BIM-FIIM平台應用介面

 ▌選擇回報問題

在回報狀態的頁籤中，本文考量

巡檢作業為一種移動性的作業，作業人

員若需要輸入許多文字敘述方能完成回

報動作，則需耗費大量的時間在資料輸

入。因此，在此頁籤的表單介面中，大

部分的資料欄位皆由系統自動輸入，例

如設備編號、檢查人員及回報時間，而

作業人員僅需利用下拉式選單選擇設備

狀況，即可將設備問題回報於平台資料

庫中，節省資料輸入所耗費之時間。



34

資訊技術應用

Vol. 41, No. 3   June 2014  土木水利  第四十一卷  第三期

重複以上作業流程，巡檢作業人員可藉由 BIM-

FIIM平台及 BIM模型快速地進行巡檢作業，並簡易地

將巡檢作業結果與 BIM模型物件進行整合。本文在上

述所提出之作業流程，僅針對巡檢作業進行探討。不

過，在其他應用作業中，只要作業人員清楚地了解該

作業流程與內容，亦能提出給平台開發者，客製化開

發與 BIM模型整合的作業介面，使 BIM模型充分利用

至其他作業流程中。

建立「整合 BIM技術應用平台」
在營運維護階段中，許多維護作業內容會因企業

或公司的作業流程而有所不同，但現行常見的 BIM應

用軟體中，其功能大多是針對大多數人的需求所開

發，並未針對單一客戶進行開發，因此有許多功能並

非使用者所需要，或是尚未提供使用者需求之功能。

若要充分應用 BIM模型在營運維護作業上，則必須依

據使用者需求客製化開發系統，延伸 BIM模型的應用

層面。BIM資訊整合與管理平台即為一個客製化的系

統，提供使用者將特定作業之需求及流程，開發作業

介面至該平台中，進而以 BIM模型為基礎，進行各項

應用作業。本文介紹 BIM資訊整合與管理平台之系統

架構、開發內容及應用方式，提供開發者在整合 BIM

技術應用時之參考。

BIM-FIIM平台的開發，主要為了彌補 BIM應用

軟體在功能上的不足，但仍是以 BIM應用軟體為核

心，因此在開發 BIM-FIIM平台時，BIM應用軟體的

選擇會影響整體平台的實用性及可行性。本文選用之

BIM應用軟體為 Navisworks，其最大的優點在於能夠

整合大量的 BIM模型，並提供完整的軟體開發工具，

因此相當適合作為 BIM-FIIM平台的開發基礎。在客製

化的 BIM-FIIM平台協助下，作業人員可利用 BIM模

型進行各項應用作業，例如本文在平台應用方法中所

介紹的案例。然而雖 BIM-FIIM平台可整合 BIM模型

進行相關應用，但並非一味地將所有作業流程整合至

BIM-FIIM平台中，應適度地利用其他系統進行前置或

後續作業應用，如利用網頁系統讀取 BIM-FIIM平台所

回報的異常資料，再進行後續的派工作業，方能使整

體作業流程發揮較佳的效率。
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圖 5   BIM-FIIM平台介面


