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摘要: 建筑信息模型 ( BIM) 的应用是目前建筑行业的焦点。选取近三年的国外优秀期刊相关文献作为研究对
象，系统分析北美、欧洲、澳洲、韩国等发达国家和地区在 BIM 应用的理论、BIM 与可持续发展、实施 BIM 的
效益测度以及 BIM实践的发展趋势等方面的现状，总结国外 BIM应用的特征，为国内建筑行业 BIM 应用研究和
实践提供参考。
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Abstract: Current focus in construction industry is about BIM implementation. Based on relative literatures collected from
excellent journals aboard，this text reviewed situation about BIM in North America，Europe，Australia，Korea and so on，
including BIM implementation theory，BIM and sustainable development，the benefit measurement of BIM，BIM implemen-
tation practice trend and so on. At last，there was a summary about the characteristics of BIM abroad which can provide ref-
erence to the construction industry in our country.
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作为建筑工程管理领域的新兴技术和工具，建
筑信息模型 ( Building Information Modeling，BIM )
近年来一直是国内外工程管理理论研究领域和实践
发展的焦点之一 。美国的 Salman Azhar［1］等人将其
定义为以互通、可重复使用的方式生成、储存、管
理、交换和共享建筑信息的过程和程序，这丰富和
扩展了早期的定义。BIM 源自于 20 世纪 70 年代美
国政府投资的公共项目，由于政府的自上而下大力
推广，英国是目前使用 BIM 最为广泛的国家之一。
BIM在国外建设项目各参建方之间的应用从建筑师
逐步向承包商延伸，早在 2010 年前后，欧洲已有接
近一半的建筑师使用过 BIM或者参与过 BIM 模型的
创建，甚至达到了专家水平［2］。从区域上看，在工
程师对 BIM的使用上，美国、加拿大等北美国家和
欧洲的水平相差不多［3］。
国外对于 BIM的理论研究也已经到了一个全新

的阶段，各个维度均有文献进行深入分析和研究，
近几年相关文献数量有明显的增加趋势，预示着国
外 BIM在相关领域的快速发展和进步。本文以 SCI

科学引文索引数据库为索引范围，并经过精炼，以
《Automation in Construction》、《Journal of Civil Engi-
neering and Management》、《The Scientific World Jour-
nal》、《Journal of Computing in Civil Engineering》等
该领域国际代表性期刊为核心来源，以检索得到
2011 年至今的相关文献为研究对象，对国外在 BIM
应用的理论研究与实践方面的最新发展现状展开分
析，为国内建筑行业的发展与理论研究提供借鉴和
参考。

1 BIM应用的理论

1. 1 BIM应用的关键理论问题研究
1. 1. 1 BIM应用的关键理论问题

BIM的关键在于通过全寿命周期内持续的、准
确的信息沟通实现互通性和可视化，组织和以人为
中心的问题是 BIM 应用所面临的最大挑战［4］。在发
展较早的北美地区，BIM 的成熟和推广采用主要依
赖于建设项目业主，而早期使用 BIM 的业主主要是
政府部门及其投资项目，即公共部门业主，他们通
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常认为，当市场不具备使用 BIM 的条件时实施 BIM
会因为限制竞争而增加项目成本，人为地制造了
BIM应用的组织障碍; 同时，建设环境相关数据涉
及到多种敏感信息，目前 IFC ( 数据交换标准) 的
应用尚未普及，BIM 倡导者为了推动 BIM 在行业内
的广泛应用还需要克服技术问题 ( 比如兼容性、可
靠性等) 、团队分散、员工抗性、缺乏培训以及业务
流程调整等众多组织障碍，还有 BIM 实施过程中的
法律、合约等问题［2］。
1. 1. 2 BIM的全寿命周期应用
项目全寿命周期具有分阶段、多参与主体、跨

学科等特征，由于目前 IFC 的使用普及还不够全面，
不能很好地解决建筑环境的信息互通性问题，多重
数据传递与交付方式及规则并存，使得 BIM 应用在
项目建设全寿命周期过程中遇到的问题更加复杂，
技术、法律、知识产权等仅是由此产生的众多问题
的一部分，现有的解决办法比如用于解决分布式数
据存储技术的云计算技术未考虑过程维的数据［5］，
而现存问题涉及建设过程的多个利益相关方、跨学
科、全生命周期维度。目前，国际上从政府角度对
BIM 的应用推动力度最大的是英国。英国政府规定，
为了实现节约成本 20%的目标，到 2016 年，所有英
国政府的建设项目都须使用 BIM ［6］。英国卡迪夫大
学的 Ｒezgui Y 与 Beach T 等人［2］在英国政府的支持
下，根据大量的行业咨询经验探索了 BIM 实施障碍
的性质和原因，在考虑建设项目的多学科、多角色
和全生命周期复杂性的基础上提出了一个管理多参
与人、多规则、全寿命周期信息的 BIM 治理模型，
解决了多重数据交付规则并存的问题，从改进合作
的角度来识别 BIM 实施的障碍，最终促进全寿命周
期内的应用。
如果实现了在一个设施全寿命周期内的普及，

BIM就能够充当一个具有放置建筑中各种资源时空信
息功能的动态数据库。通过对时空关系的理解，一个
BIM模型在很大意义上能够代表和整合相互独立的控
制与管理系统及流程，打破组织鸿沟和信息孤岛，还
可以为用户提供更直观的可视化界面，使得决策的安
全性和效率具有正向的流线性效应。澳大利亚昆士兰
科技大学在澳大利亚研究理事会联动项目计划基金支
持下系统性地分析了 BIM这种功能实现的可能性，提
出一种新的理念，将 BIM用作一个图形化工具用于支
持空间存取控制和管理，并为其实现提供了一个概念
性授权框架，解决了在 BIM模型中与外部系统同时存
在的结构化数据和能够通过 BIM界面访问的数据存储
库存取规范的授权问题［7］。
尽管 BIM的全寿命周期应用效果最好，但早期
阶段 BIM的使用比较频繁，越往后的阶段用的越少，
往往一个项目结束时有超过 70%的阶段是不提供 3D
模型和 Cobie 数据支持的，这主要是因为就不同项

目参与主体来讲，收益也是有差异的。英国阿尔斯
特大学联合塔格特 ( WDＲ ＆ＲT) 建筑公司对上述
BIM在建设项目全生命周期内各个阶段的使用情况
进行了调查 ( 如表 1 ) ，研究发现，比起其他参建
方，业主在财务上是最大受益者，然后依次为设备
管理商、软件供应商、主承包商、使用者、咨询方、
专业承包商、供应商，而且协作过程的管理比软件
技术本身更为重要，投资软件和培训必须同步进
行［8］。由于英国是目前推行 BIM 最为广泛的国家之
一，这一调查结果代表了发达国家或地区 BIM 使用
的普遍状况。

表 1 英国建设项目全生命周期各阶段对 BIM的使用［8］

使用程度
经常使用

( % )
偶尔使用

( % )
从不使用

( % )

可行性研究阶段 26. 92 52. 56 20. 51

设计阶段 54. 88 42. 68 2. 44

施工前阶段 ( 详细设计和招标) 51. 90 39. 24 8. 86

施工阶段 34. 67 52. 00 13. 33

运营管理阶段 8. 82 45. 59 45. 59

1. 2 BIM应用的理论发展
1. 2. 1 BIM应用的理论创新
目前，国外学术研究分别从项目建设全寿命周期

的不同阶段和不同角度对 BIM的应用细节进行了更加
深入详细的分析。美国德克萨斯 A＆M大学的 Jun S B
与韩国汉阳大学的 Young等人［9］应用 BIM的参数化设
计技术开发了一种关于在混泥土平板地板系统中放置
钢筋的全新建模技术，用于转化施工图和使用自动钢
筋弯曲与切割机的钢筋制造。韩国亚洲大学的 Song S
与 Yang J等人［10］认为，BIM 的结构框架优化与仿真
系统使施工过程实现动态可视化，与 3D 几何数据技
术的集成应用可以用来确定施工过程中每个阶段的工
作量和进行施工方案寻优。合作与沟通是影响 BIM实
施效果的决定性因素，目前组织内部存在的组织鸿
沟、信息沟通、信任缺失、不同团队之间的利益博弈
等因素导致的不协作现象制约了 BIM在促进可持续设
计中作用的发挥，呼吁大家积极尝试 ICT等新兴技术
来解决目前的问题［11 － 12］。
1. 2. 2 BIM应用的效益测度

BIM的出现从根本上改变了建筑行业从设计、
施工到运营维护的工艺流程和效率，但实施 BIM 意
味着要承担较高的投资与培训成本，由于项目建设
过程的复杂性和情景“鲁棒性”，BIM应用的效益测
度一直是理论研究的难点。作为一项投资，通常，
BIM 的投资论证过程是基于投资回报分析的
( ＲOI) ，这种方法并不能准确反映真正的成本和收
益。考虑到这一点，澳大利亚科廷科技大学的 Love
P E D与埃迪斯科文大学的 Craig S等人［13］果断推翻
了 ＲOI论证法，从合并无形收益和间接成本等因素
随着 BIM的使用不断变化的本质入手，主张进行价

731



何清华等: 国外建筑信息模型应用理论与实践现状综述

值评估，这显然比 ＲOI 更加科学客观。美国佛罗里
达大学的 Brittany K Giel 及 Ｒaja Ｒ A Issa 等人［14］收
集了美国建筑行业三组类似项目中的三个案例数据，
通过使用标准项目文件估算一开始就使用 BIM 的案
例与从未使用过 BIM 的案例在工期、信息请求和变
更方面的定量效果对比来说明 BIM 应用的效益，研
究结果表明: BIM 在所研究的案例中的确是一项值
得的投资，其中三组对比案例中使用 BIM 的案例信
息请求因项目规模的不同而分别减少了 30% ～ 70%
不等。尽管一个业主投资 BIM 的决策应该从一个项
目的规模和复杂性来进行综合权衡，但总的来说都
可以实现不同程度的节约。
1. 2. 3 BIM应用与可持续发展
将 BIM与可持续发展结合起来是一个全新的理

念，利用 BIM收集建筑朝向、各种幕墙以及采光研
究等信息可以帮助设计师在设计阶段提高可持续性。
最能决定建筑的可持续性特征的是设计和施工前阶
段，设计师在项目开工之前可以通过 BIM 获得动态
的设计和施工全景仿真，了解建筑能耗及造成意外
事故等各种影响，从而改进建筑的可持续性指标。
美国佛罗里达大学联合著名的特纳建筑公司调查了
当前 BIM的整体应用以及作为可持续设计与施工工
具的现状，以及设计师与承包商们对将 BIM 用于可
持续设计和施工的看法，大部分被访者认为 DB ( 设
计 /施工) 和 IPD ( 集成项目交付) 是将 BIM整合为
实现可持续性工具的首要项目交付方法，影响 BIM
应用的互通性与可视化，同时也影响 BIM 实现可持
续性设计与施工的作用［15］。
随着可持续发展观念的进步，对建筑可持续性的

要求越来越高，行业开始出现很多绿色建筑评估组
织。LEED是美国应用最广泛的建筑可持续性评级系
统，由于 BIM允许多学科信息交叉叠加在同一个模型
中，支持 LEED认证的文件可以直接或者间接地通过
基于 BIM的可持续性分析功能提供，它可以使得这些
可持续性分析相对于传统方法在时间和资源消耗方面
更加准确和有效，对于希望拿到 LEED 认证的项目，
设计师们必须基于建筑的形式、材料、背景以及机电
暖通系统进行深度的可持续性分析［16］。
另外，BIM的应用使得先进的知识管理发挥日

益明显的作用，将知识管理提升到了一个全新的水
平，从建筑的全寿命周期来看，有助于推进从设计、
施工、资产管理实践到报废清退等资产管理全过程
实现可持续性，这在一定程度上不但提高了建筑的
可持续性，也同时促进了组织的可持续发展［5］。

2 BIM应用的实践发展

2. 1 BIM应用能力的培养
BIM的普及和效果使得很多企业和项目都试图

尝试对这项新技术的应用，但 BIM 应用对企业或者

项目等组织本身的能力是有要求的，一个组织必须
首先懂得如何使引入的新技术在组织内部得以消化
和适应，才能使其发挥最佳效益，盲目跟随会导致
大量的资源浪费，因此，实施 BIM 的第一步是组织
的 BIM应用能力培养。英国的大量实践经验表明，
很多 BIM实施失败甚至很多组织不采用 BIM 的重要
原因之一在于他们缺少这方面的专家资源和外部支
持组织，没有相应的培训，不懂如何正确地使用
BIM［17］，因此，专业的教育培训组织为了适应市场
需求，已经开始调整各自的服务模式，对组织的
BIM能力培养也有了成体系的方法。澳大利亚纽卡
斯尔大学建筑与建设环境学院针对如何培养 BIM 实
施的能力，提出应该首先从识别需要学习的能力项
目、工作中真正需要应用的技能以及纳入绩效考核
的能力指标等方面着手培养组织中个体的 BIM 应用
竞争力，并提出了这种竞争力的评估体系，这样可
以自下而上地打造组织实施 BIM的整体能力［18］。
从教育产业的发展来看，开设建设项目管理课

程教育的大学试图将 BIM 理念和技能与学位课程相
结合。目前，美国的斯坦福大学、南加州大学、宾
夕法尼亚大学、加州理工大学、佐治亚工学院、宾
州州立大学、奥本大学等多家知名院校均已经开设
了 BIM 相关专业和课程教学，并根据行业发展的
BIM需求调查，形成了一个建设工程管理专业本科
与研究生学历 BIM 教育框架与指南，将有必要进行
教学的 BIM内容和不同学位需要达到的水平进行了
分类设定，实现教育产业与 BIM 的行业技能培养的
紧密结合［19 － 20］。
2. 2 BIM与新技术的集成应用
国外在 BIM的应用方面更为成熟的现象之一就

在于与其他新兴技术的集成应用，如早期使用 Ipad
进行现场管理等现象已经被一些新技术替代。一个
BIM模型的生成需要经历数据收集、预处理、建模
等程序，每一步都将决定最终模型的质量。在数据
收集阶段，现在普遍的做法是由点云数据技术来实
现的。美国卡内基·梅隆大学的 Engin B A联合亚利
桑那州立大学的 Anil E B等［21］对这种由点云数据生
成的 BIM模型进行了偏差分析，提供了通过分析偏
差产生模式来识别这些错误的来源、大小以及本质。
尽管使用成本较高，3D激光扫描技术目前已经成为
建筑行业 BIM应用过程中的热点，美国密歇根大学
联合美国标准与技术研究院研究了 3D成像数据技术
与 BIM的集成在钻探与挖掘行业施工过程监控中的
应用，用于改进危险作业过程中的安全、效率、质
量等问题［22］。
韩国中央大学的 Chan S P与庆熙大学的 Do Y L

等［23］认为，目前建筑行业的缺陷管理方法与思想并
没有充分考虑建设过程中缺陷信息流的关系，导致
被动而不是积极的缺陷管理。他们在韩国政府 MEST
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部及韩国国家研究基金会 ( NＲF ) 的支持下，将
BIM与增强现实 ( AＲ) 和本体数据收集技术实现集
成，在此基础上提出了基于事前管理建设缺陷管理
新框架，用于改善建筑行业缺陷管理实践; 同时，
利用遥感技术收集的 3D数据与 4D － BIM结合起来，

可以改进施工进度可视化和进度更新系统的输入，
弥补原有的自动化施工进度评估方法由于不完全信
息导致的局限性［24］。
通过技术集成实现 BIM 的应用创新已经比较普

遍，根据本文选取的文献整理，如表 2 所示。

表 2 BIM应用中的新技术集成
新技术 建筑行业应用 研究机构 文献时间 国别 支持机构

3D、4D、遥感技术 施工进度评估［24］ 韩国中央大学 2013 韩国
韩国国家研究基金会基础科学研究计划

( NＲF) 、韩国教育科学技术部 ( MEST) 基金

Point Cloud Data BIM模型偏差分析［21］
美国卡内基·梅隆大学、
亚利桑那州立大学

2013 美国 ———

增强现实 ( AＲ) 、本体
数据收集技术

建筑缺陷管理［23］ 韩国中央大学、庆熙大学 2013 韩国
韩国教育科学技术部 ( MEST) 、韩国国家研究
基金会 ( NＲF)

3D成像数据技术 钻探与挖掘［24］ 美国密歇根大学 2013 美国 美国标准与技术研究院

3D激光扫描技术 房地产咨询［25］
英国朴茨茅斯大学、西英
格兰大学、罗伯特戈登
大学

2013 英国 ———

能源仿真 建筑能耗估算［26］
美国密歇根大学、北卡罗
来纳州立大学夏洛特分校

2013 美国 ———

施工管理技术 风险管理［27］ 荷兰特文特大学 2013 荷兰 ———
可持续发展 设计与施工［28］ 美国佛罗里达大学 2013 美国 特纳建筑公司

知识管理 资产管理［5］ 澳大利亚昆士兰理工大学 2013 澳大利亚 国家建设创新合作研究中心基金

绿色建筑 建筑 LEED评级［16］
美国奥本大学、佛罗里达
国际大学

2011 美国
奥本大学建筑学院、索尔兹伯里大学柏杜商业
建筑学院

2. 3 BIM应用领域的扩展
国外 BIM应用发展成熟的另一个标志就是向其

他领域的扩展。英国索尔福德大学联合荷兰代尔夫
特理工大学及土耳其贝肯大学等多所高校基于对伊
斯坦布尔市应急管理 GIS 系统的研究，发现现有的
导航方法明显可以通过使用智能建筑模型的先进语
义和几何信息来实现升级，基于这种信息转换方法
创新性地提出了一个面向 BIM 的室内导航系统建模
方法，致力于改进室内导航［29］; 韩国延世大学的
Soyeon L与 Mikyoung H［30］将 BIM用于改善公寓户型
设计的多样性，提出了一个客户交互性建筑信息模
型，即参数化户型设计方法，称为 CIBIM，这使得
客户可以根据 CIBIM 的模拟功能呈现出来的户型效
果来选择户型设计，这种多样化可以真实反映客户
的期望和需求变化，同时也大大减少了设计师的工
作量; 美国威斯康星大学麦迪逊分校联合亚利桑那
州立大学调查了美国机电工程领域的 BIM应用现状，
调查结果表明，机电工程行业作为劳动密集型的领
域，BIM能够更明显地改善因为缺乏合作和不断增
加的系统复杂性导致的效率低下和资源配置问
题［31］。总的来说，应用领域的扩展促进了 BIM的完
善，如表 3 所示。

表 3 BIM的应用领域
文献时间 应用领域 研究机构 国别 支持单位

2014 钢筋制造［9］
美国 德 克 萨 斯

A＆M大学、韩国
汉阳大学

美国
韩国汉阳大学研

究基金

续上表

文献时间 应用领域 研究机构 国别 支持单位

2013 钻探与挖掘［22］ 美国密歇根大学 美国
美国标准与技术

研究院 ( NIST )

2013 室内导航［32］

英国索尔福德大

学、中央兰开夏
大学、荷兰代尔
夫特理工大学、
土耳其贝肯大学

土耳其 土耳其贝肯大学

2013
可持续设计

和施工［28］
美国 佛 罗 里 达

大学
美国 特纳建筑公司

2013 公寓户型设计［30］ 韩国延世大学 韩国 ———

2013 房地产咨询［25］

英国朴次茅斯大

学、西英格兰大
学、罗伯特戈登
大学

英国
房地产咨询公司

协会

2013 机电工程［31］

美国威斯康星大

学麦迪逊分校、
亚利 桑 那 州 立

大学

美国 ———

2013 高速公路［33］
Institution of
Civil Engineers

威尔士
Thomas
Telford Ltd．

2012
结构加固螺纹钢

浪费管理［32］
加拿大英属哥伦

比亚大学
加拿大 ———

2012
基于集合的设计

方案寻优［34］
韩国汉阳大学 韩国

韩国国家研究基

金会( NＲF) 、韩
国教育科学技术

部( MEST) 基金

2011 LEED评级［31］
美国奥本大学、
佛罗 里 达 国 际

大学

美国

奥本大学建筑学

院、索尔兹伯里
大学柏杜商业建

筑学院
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3 BIM应用的基本特征

通过对研究文献的整理和归纳发现，国外关于
BIM应用的研究和实践已经呈现新的发展特征，主
要体现以下几个方面:
( 1) 可持续发展理念对 BIM 的应用起到了积极

的推动作用。可持续发展观倡导建筑对环境的影响
和能源的消耗最小化，BIM 的可视化功能可以预演
建设过程的成本、质量、安全、能耗等各项指标，
为改善建筑的可持续性提供了更多的空间和机会。
( 2) 国外 BIM的应用开始趋向于产业化发展趋

势。BIM应用不再仅仅局限于建筑行业，开始向多
个应用领域扩展，而且开始衍生和带动上下游关联
产业，比如软件开发、教育、培训、咨询等; 在应
用研究方面，政府的支持力度较大，高校与企业联
合研究的模式比较普遍，并已有日益成熟的系统化
方法，研究成果也逐渐得到了行业的普遍认可。
( 3) BIM应用的效益是研究的难点，也是未来

研究的重点。大部分关于 BIM 应用效益的研究是从
时间和成本的节约等方面展开的，由于难以收集
BIM在时间和成本节约等方面的准确数据，研究方
法多为局部案例对比研究，缺乏全面有效的定量研
究方法，甚至目前系统评估 BIM 输出结果精确性和
准确性的研究也相对较少。
( 4) 国外 BIM 应用仍然以设计和施工阶段为

主。尽管理论研究认为全寿命周期内的应用推广能
使 BIM 的实施效果达到最佳，甚至已有研究关注
BIM与知识管理和资产管理等运营管理阶段的具体
应用，但目前行业实践仍然以设计和施工阶段为主。
( 5) BIM与其他技术的集成应用成为趋势，方

法更加灵活。国外 BIM 在建筑行业的成功实施及其
在可视化和互通性方面的优势大大提高了人们使用
BIM的积极性，越来越多的实践开始以灵活多样的
方式尝试 BIM与各种现有技术的集成应用，以实现
更好的成本节约和经济效益。

4 结语

作为一个新的研究领域，关于 BIM 的研究文献
还相对有限，由于 BIM 本身的理论性较低，更强调
技术和实践，同时，再加上国内对 BIM 的应用还没
有普及，理论研究还不够成熟，本文对国外先进国
家和地区关于 BIM 应用方面的研究进行分析，总结
了国外 BIM 应用在短期内迅速发展的原因和经验，
为国内业内人士的实践及学术讨论和研究提供有价
值的参考。
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