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摘 要：近年来，云计算、大数据、物联网等技术不断涌现，并与建设工程中建筑信息模

型(BIM)技术的应用不断融合，越来越受到研究人员的关注。然而，这些技术尚未形成面向建

设项目的统一集成应用框架。通过广泛的文献调研发现，云、大数据、物联网与 BIM 技术缺一

不可，只有将其充分集成才能共同发挥价值，服务建设项目建设、管理。在此基础上，研究建

立了各项技术的统一集成应用框架。同时，从理论和应用两方面对有关技术与 BIM 技术集成的

研究与应用现状进行了综述，梳理了各项关键技术及软件系统研发现状，对已有工程应用进行

了总结。最后，对研究中存在的瓶颈与挑战进行了分析，指出未来仍需在基础理论方法、多技

术融合等方面开展深入研究。 
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Abstract: Recently, increasing attention has been paid to cloud computing, big data and internet of 

things and their integration with building information modeling (BIM) technology in construction 

projects. However, a unified integrated application framework has not been established. Based on 

extensive literature review, this paper holds that cloud computing, big data, internet of things and 

BIM are all necessary to serve construction project management. In this light, a unified integrated 

application framework was built. Additionally, we reviewed previous studies and applications of 

integration of BIM and related technologies, as well as the state of art of key technology and software 

development, giving a summary of existing applications. Finally, this paper discusses the challenges 

and future trends, pointing out that further research needs to focus on basic theory and 

multi-technology integration. 
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1  概述 

1.1  背景 

建筑信息模型(building information modeling, 

BIM)的概念首次由 EASTMAN[1]提出，即以三维模

型为基础，对建设工程项目物理特性和功能特性的

数字化表达[2]。BIM 的概念自提出后，逐渐应用于

土木建筑行业，大幅提高了行业的信息化水平。但

随着建筑项目规模的扩大、管理模式的复杂化，BIM

的应用面临诸多挑战。一个 7 层的大型航站楼，其

详细设计模型就可多达 10 GB，加上挂接的工程进

度、算量、图片、文档等信息则可多达 50 GB[3]，

传统的分析手段已难以满足智能化管理需求。 

近年来，云计算、大数据、物联网等新兴互联

网技术陆续出现，并在医疗、能源、通信、零售、

交通等多个行业得到普遍应用[4]，各国政府也相继

提出应对措施。为了应对建筑业面临的挑战，我国

在《2016-2020 年建筑业信息化发展纲要》[5]中明确

提出要在“十三五”时期增强 BIM 与云计算、大数

据、物联网等技术的集成应用能力。习近平总书记

在中共十九大报告中也指出，要“推动互联网、大

数据、人工智能和实体经济深度融合”[6]。将这些新

兴互联网技术与 BIM 相结合，可以加强信息协作，

支持分布式管理模式，扩展工程数据来源，挖掘海

量数据中蕴藏的价值，支持智慧型决策，具有良好

的应用前景[7]。 

云计算、大数据、物联网与 BIM 的综合集成应

用可在工程建设的过程中对海量工程数据进行收

集、存储、整理与挖掘，彼此各取所长，以 BIM 为

中心实现智慧型决策。随着新兴互联网技术的出现

与发展，各项技术与 BIM 的集成运用越来越受到人

们的重视，在设计、施工、运维等阶段均已有一些

研究与应用，助力进度、质量、安全、成本等管理，

但仍面临数据来源不全面、不可靠，数据存储与传

输容量受限，数据分析手段不成熟等困难。本文旨

在总结新兴互联网技术与 BIM 的集成应用研究现

状，建立集成应用框架，并基于文献调研分析新兴

互联网技术在土木工程领域中的发展方向与趋势。 

1.2  文献数据分析 

截至 2017 年，在中国知网(CNKI)[8]、谷歌学术

(Google Scholar)[9]中对BIM与各类新兴互联网技术

的文献进行检索，结果如图 1 所示。云计算、大数

据、物联网等与 BIM 结合的研究持续升温，每年均

有稳定的研究增长，且 2017 年文献量均已达千余

篇。可见新兴互联网技术与 BIM 的融合已成为新的

研究热点。相比而言，我国的技术融合研究进展略

微落后于国外，在 2013 年以前几乎没有相关研究，

但在 2015 年以后，我国的相关理论与应用研究呈

现快速增长态势，截至 2017 年，各方面研究文献

均达百余篇。大数据技术与数据分析、数据挖掘等

技术一脉相承[10]，具有一定技术积累，因此国内

外研究文献较多；而物联网技术、云计算技术对

硬件要求更高，文献数量相对较少，但也呈现出

追赶趋势。 

 

 
 

(a) CNKI 

 

 
 

(b) Google Scholar 

 
图 1  文献数据分析 

 
本文根据检索结果，考察了百余篇云计算、大

数据、物联网技术与 BIM 集成应用的研究论文，绝

大多数文献集中在 2013-2017 年。本文对每一部分

文献，从理论技术与应用层面进行分类，分别综述

该项技术与 BIM 技术融合的技术基础与应用实践，

在此基础上讨论新兴信息技术与 BIM 集成研究的

发展方向。 
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2  BIM 与云、大数据、物联网等技

术的集成框架 

通过文献分析，研究认为对于建设项目而言，

云、大数据、物联网技术与 BIM 技术缺一不可，将

其充分集成才能共同发挥各自的价值，服务建设项

目建设、管理。如图 2 所示，物联网技术可以实现

多元数据的采集、跟踪与传输，极大拓展 BIM 的信

息来源，确保数据的实时、准确、可靠[11]，解决

BIM 信息的来源和时效性问题；云计算技术通过

分布式存储方式，实现不同参与方、不同阶段、

不同专业之间的数据共享与管理，提高 BIM 的协

作能力[12]，为共享、使用 BIM 数据奠定基础；大

数据技术则可以对海量数据进行高效的深度挖掘，

从而充分发挥 BIM 的作用[13]，是体现 BIM 价值与

服务科学决策的重要手段。由此可见，BIM 在建设

项目信息化过程中处于核心地位，其有效实施是实

现数据积累、沉淀与高效应用的基础，而物联网、

云计算与大数据等新兴信息技术则为 BIM 数据的

积累、管理与应用提供了更加快捷、高效的手段，

充分体现行业信息化的价值。 

以上述 BIM、云、大数据、物联网等技术的相

互关系分析为基础，根据各类系统架构设计类文献

的叙述，其的集成应用框架如图 3 所示[3,11,14-35]，这

一架构可以满足 BIM 项目中异构大数据的收集、存

储、组织、共享、处理、应用等需求。各研究均遵

循该框架，其架构均是在图 3 通用架构上，根据项

目具体特点、需求相应进行细化与扩展形成的。该

应用框架自下而上可分为 5 层：感知层主要负责工

程数据的采集，传统的方式需要人工进行录入，而

物联网技术的应用和集成则为利用各类感知仪器

自动、实时采集海量工程数据奠定了基础，有效提

高了数据的完整性、实时性、可靠性[14-15,36-38]；存

储层负责对收集的数据进行存储与管理，传统的方

式以集中式数据库或数据中心为主，而基于公有

云、私有云或混合云的存储模式则通过分布式技术

为异构海量数据存储、数据所有权控制、多参与方

跨地域协同等带来了新方法[21,34,39-40]；以 BIM 技术

为核心的模型层通过统一的数据组织、描述与建模

方法，构建整体 BIM 模型及面向业务需求的多种

BIM 子模型，解决建设项目全生命期工程特性、建

设过程与决策方式的建模问题；处理层负责对数据

进行分析处理，传统的方式采用人工处理或简单的

统计手段，而大数据技术的引入为海量 BIM 数据的

深度挖掘、分析与可视化提供了新的技术，可有效

发现数据的潜在价值[13,41]；应用层是与用户的接

口，通过可视化交互式方式，面向不同用户提供

BIM 平台的各类应用功能，是其他几层具体功能及

价值的外在体现。 

 

 
 

图 2  BIM 与云、大数据、物联网等技术的相互关系 

 

 

 
图 3   BIM 与云、大数据、物联网等技术的集成框架 
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3  云计算技术与 BIM 的集成(表 1) 

所谓云技术是指在广域网或局域网内将硬

件、软件、网络等系列资源统一起来，实现数据

的计算、储存、处理和共享的一种托管技术[42]。

而根据美国国家标准与技术研究院的定义，云计

算(cloud computing)是分布式处理、并行处理和网

格计算的发展，是一种利用互联网实现随时随地、

按需、便捷地访问共享资源池的计算模式[43]。基

于云计算的分布式数据，可提高资源利用率，节

省成本，实现分布式管理模式[42]，适用于解决 BIM

应用中存在的多阶段、多专业、多参与方之间的

数据共享问题。 

 
表 1  云计算技术与 BIM 的集成研究 

研究内容 文献编号 

理论研究 

云-BIM 前景分析 [33, 44-49] 

云-BIM 架构设计 [12, 24, 50-52] 

基于云的 BIM 存储及交换 

关键技术 
[21, 53-54] 

工程应用 

设计阶段：协同设计模式 [30, 31, 55-57] 

施工阶段：多项目统一管控 [29, 31, 35, 40, 58-61]

运维阶段：绿色建筑、绿色 

校园、桥梁监测 
[32, 34, 62-63] 

 
3.1  理论研究 

随着云计算技术的发展，该技术逐渐进入工程

建设领域，与 BIM 技术结合。REDMOND 等[44]通

过专家访谈的形式，调研了基于云计算集成平台应

用 BIM 的需求和前景问题，讨论了如何使用云 BIM

进行信息交换。杨镇宇和周佶[45]对 BIM 云平台的

优势和缺陷进行了探讨。之后一些学者探索了云

BIM 在施工阶段的应用前景，认为云计算与 BIM

技术结合可以支持进度、质量安全、变更、商务

等管理应用[33,46-47]，还有学者探讨了云 BIM 在协

同设计阶段的应用模式，认为云计算技术可以支

持各专业之间的协同、实现可视化三维动态预览

与渲染[48-49]。 

文献[12, 50-52]先后对云-BIM 的系统架构进

行了探讨，即如何在云计算环境下部署 BIM 应用

环境，以满足多参与方、多专业、多阶段的信息

共享，基本形成数据层、服务层、应用层的三层

结构模型。在此之后的学者，多是参考上述模型

或在此基础上进行细化或改进，以满足工程管理

需求。CHEN 等[24]提出一种基于云的 BIM 服务平

台，以 BigTable 和 MapReduce 作为信息存储与处

理范式，通过基于网络的服务提供浏览、存储、

分析大规模 BIM 等功能。MA 和 SACKS[53]提出了

一种基于云的 BIM 平台信息交换方法，基于

MongoDB 的 NoSQL 数据库实现 IFC 格式数据的

存储与共享。ZHANG 等[21]提出基于混合云架构的

BIM 数据共享机制，为多参与方多阶段 BIM 数据

的共享与互用提供了解决方案。常莹和瞿文婷[54]

基于 PaaS 结构设计了隧道工程的生命周期管理平

台。以上研究均致力于解决云计算环境下信息的

存储、共享、传递等问题，从平台的角度对云 BIM

平台的架构进行突破。 

3.2  工程应用 

目前市场上已出现 BIM360、BIMx、Onuma 

System、广联云、鲁班云等云-BIM 产品，实现云

计算技术与 BIM 技术的集成应用。但由于这些产品

提供的功能有限，目前应用云-BIM 的工程实例相

对较少，大多需要基于市场上已有的平台进行定制

开发，也有少数工程与研究机构合作，自行搭建云

-BIM 平台。 

在设计阶段，由于专业间协同工作大多发生在

设计单位内部，故搭建简单的私有云即可实现多专

业的协同设计。许多学者均从本单位的实际工作出

发，构建了基于云的 BIM 协同设计体系，探讨了各

专业的工作流程与模式，并通过一些实际工程的设

计过程探讨了该模式的优势[30-31,55-57]。在施工阶段，

一些项目基于 BIM5D、广联云等商业云平台，以

BIM 模型为基础，将工程项目的进度、成本、质量、

安全、资源等信息相挂接，利用云平台分布式存储

的特性，对大规模、大范围、分散性的多个工程项

目进行综合性统一管控，在建筑工程[35, 58-59]、城市

轨道交通[31,60-61]、桥梁工程[29, 40]等领域都已有应用

案例。在运维阶段，一些研究人员将建筑能耗、结

构监测信息通过云平台进行分布式采集与存储，

从而克服海量数据存储困难、传输不便的缺陷，

对安全、节能等指标进行动态管理，该技术在绿

色建筑[34,62]、绿色校园[32]、桥梁监测[63]等已有应用

案例。 

4  大数据技术与 BIM 的集成(表 2) 

早在 20 世纪 80 年代，ALVIN[64]在《第三次浪

潮》中就指出大数据时代的到来，但直到 2008 年，
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NATURE[65]推出了名为“Big Data”的封面专栏，正

式提出大数据这一概念。国际数据中心于 2011 年

将其定义为“大数据是指无法在一定时间内用传统

数据库软件工具对其内容进行抓取、管理和处理的

数据集合”，即由数据量(Volume)、时效性(Velocity)、

多样性(Variety)、价值密度低(Value)组成的 4V 模

型[66]。在土木工程领域，一个建设项目全过程所

产生的数据完全符合大数据的条件[67-69]。随着建

设工程体量、复杂程度的增加，其过程中会产生

更加海量数据，大数据技术即为挖掘信息、辅助

决策的关键性技术。一般认为，大数据处理需要

经过大数据的产生、获取、存储、分析 4 个环节[70]。

有文献进一步将大数据的研究领域划分为大数据

管理和大数据分析，其中，大数据管理主要研究

大数据的获取、存储、抽取、清洗等技术，而大

数据分析则主要研究大数据的建模、分析、挖掘

等技术[13,71]。 

 
表 2  大数据技术与 BIM 的集成 

研究内容 文献编号 

理论

研究 

BIM 大数据表示模型 [3, 72-75] 

BIM 大数据存储架构 [22, 63, 76]

BIM 大数据处理框架 [3, 77] 

工程

应用 

统计学手段：因素分析、蒙特卡洛

模拟、相关性分析 
[78-80] 

回归预测：神经网络、遗传算法 
[22, 26, 
81-83] 

分类聚类：决策树、自然语言处理 [84, 85-87]

 
4.1  理论研究 

大数据的存储与管理是大数据应用的基础，

所有的大数据处理平台都依赖于数据的大量积

累。目前的大数据存储数据库可以分为关系型数

据库与非关系型数据库[72]。随着数据量的增加，

传统关系型数据库的存储方式显现出容量限制难

以突破、查询效率不足等限制[73]。虽然使用 NoSQL

数据库对大规模 BIM 进行存储具有显著的优势，

但相关研究的应用仍然较少，其困难之一是 BIM

的数据结构与一般 NoSQL 数据库不完全一致。为

解决此问题，DAS 和 CHENG[74]基于 Cassandra 数

据库实现对 BIM 模型的存储，并在此基础上实现

了子模型的提取；LIN 等[3]使用 MongoDB 存储

BIM 数据，根据 IFC 的标准数据格式设计了适合

大规模存储的数据模型；文献[75]提出了一种将

BIM 在 OrientDB 中的数据模型，并提出标准化

BIMRL查询语言对感兴趣的BIM数据进行查询的

方法。 

除 BIM 模型本身，大量工程数据也需要建立逻

辑模型进行收集与表示。文献 [76]提出了一种

Social-BIM 架构，基于亚马逊云收集和存储从不同

的参与方收集而来的数据。文献[22, 63]等设计了一

种积累建筑传感器数据的双层混合式存储结构，使

用Cassandra数据库实时存储传感器产生的流数据，

用 MongoDB 收集存储数据并为之后的处理提供基

础，二者每日进行一次同步。 

在 BIM 大数据的处理框架上，目前大都采用

MapReduce 框架[13]，CHANG 和 TSAI[77]对 Hadoop 

MapReduce 框架进行了改进，使其适宜处理 BIM 数

据(MR4B)。LIN 等[3]同样也采用 MapReduce 框架，

基于自然语言理解，提出了一种高效处理 BIM 数据

查询的方法与架构。 

4.2  工程应用 

在早期，研究通常采用统计学手段对建筑数

据进行抽样分析。KIM 等[78]通过频率分布直方图、

相关性分析矩阵、因素分析法，识别常见施工工

期拖延的原因。文献[79]通过关联分析和二维矩阵

分析的手段，从施工验收报告中总结出常见的质

量缺陷等问题。文献[80]使用高斯分布的概率模型

进行蒙特卡洛模拟，获得对建筑损伤评价的指标

与方法。 

随着建筑大数据的积累和相关研究的发展，

研究人员希望充分发挥已有数据，挖掘隐含在其

中的信息，应运而生的技术就是数据挖掘与机器

学习[13]，其中数据仓库技术[88]的出现，为高效的

数据挖掘提供了技术基础。CHENG 等[84]通过收

集 10 年间的建筑工伤事故数据，采用决策树分析

的方法，对工伤产生的原因、类型进行了分类，

并从中识别出容易引发工伤的若干因素，为今后

的事故预防提供借鉴。随着大数据技术的不断发

展，数据挖掘和机器学习的相关算法被推广到海

量数据的处理中，所能解决问题的范围也得到了

扩展。 

利用回归分析，可以根据一系列的属性、特征、

指标，对某一结果进行预测，人工神经网络是目前

处理回归预测的最常用算法。文献[22]通过收集开

合桥在转动转轴时的振动数据，对润滑油泄露、螺

丝松动等情况报警。GROLINGER 等[81]通过分析体

育场馆用电量的变化数据，对一段时间内的用电量
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进行预测。文献[82]通过宏观的电能消耗数据，对

美国 3 个州的总用电量进行预测。文献[26]描述了

美 国 建 筑 性 能 数 据 库 (building performance 

database, BPD)的建立过程，对基于大数据的性能分

析应用场景与方法进行了讨论。此外，通过遗传算

法对现有状况进行预测和优化也是大数据分析的

一个研究方向。CHOU 和 NGO[83]通过收集一户人

家用电的行为和用电量数据，采用遗传算法调整其

用电行为，使用电负荷和费用最小化。 

分类算法可以依据已有数据，确定目标对象属

于哪一个预定的类型，对目标的性质进行自动判

断，支持向量机、决策树是解决分类问题的最常用

手段。文献[85]采用决策树的方法对建筑运维数据

中的用电、用水数据进行了分类，确定了在不同情

况下的若干用电特征。PIETRZYK[86]通过分析建筑

本身结构、材料的性质，结合应力应变监测数据，

运用决策树方法判断霉菌等微生物生长对建筑物

的影响情况。文献[87]通过对建筑施工过程中产生

的文本进行分析，对文档进行分类处理，辅助非结

构化文档的归档管理。 

5  物联网技术与 BIM 的集成(表 3) 

根据国际电信联盟的定义，物联网是通过二维

码识读设备、射频识别装置、红外感应器、全球定

位系统和激光扫描器等信息传感设备，按约定的协

议，将任何物品与互联网相连接，进行信息交换和

通信，以实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管

理的网络[89]。在工程建设项目中，通过布置传感器、

二维码、电子标签(RFID)等采集设备，可以实现对

人、机、料、法、环的全方位实时监控[7]。 
 

表 3  物联网技术与 BIM 的集成 

研究内容 文献编号 

理论 

研究 

前景展望 [11, 14, 25, 38, 90-95] 

物联网与BIM集成

平台设计 
[17, 19, 96-100] 

工程 

应用 

施工阶段：进度管

理、物料管理、安

全管理 

[18, 20, 36-37, 101-102] 

运维阶段：传感器

能耗环境监测 
[15, 103-105] 

 

5.1  理论研究 

虽然传感器等采集设备已在工程建设中大量

使用，但大多应用仅针对某一局部的特定需求，与

物联网的概念还有一定差距，与 BIM 的融合应用就

更加有限。早期一些学者对物联网技术与 BIM 技术

的融合方式及其应用前景进行了探讨，BARACHO

等[11]、ISIKDAG[90]对物联网和 BIM 的概念及内涵

进行了分析，展望了其融合应用的前景。一些学

者对基于 BIM 的物联网技术在施工阶段[91-92]和运

维阶段 [38, 93]的应用策略和价值进行了讨论与展

望。后期一些学者针对装配式住宅[94-95]、地下综

合管廊[14]、地铁[25]等具体的工程形式，探讨了 BIM

与物联网技术融合应用的场景。 

物联网技术愈加火热，其与 BIM 融合应用的价

值越来越得到认可，许多学者将 BIM 与物联网技术

相结合，设计了相应的管理平台以应对实际工程的

需求。针对施工阶段，陈永高和单豪良[17]设计了地

下施工控制平台，集成应力变形传感器的结构安全

数据与 RFID 技术获取的人员位置信息。针对运维

阶段，邹东等[19]设计了基于 BIM 和物联网的城市

轨道机电工程管理的系统架构，通过移动终端与

二维码等技术对机电设备进行管控；陈兴海和丁

烈云[96-97]设计了城市生命线工程运维管理平台，集

成管道线路监测数据的实时管理；贾伟新[98]设计了

基于物联网和 BIM 的社区管理平台，助力智慧家庭

和智慧物业的实现；PENG 等[99]设计了医院运维风

险管理平台。此外，TEIZER 等[100]设计了集成实时

环境与人员位置信息的通用架构与方法，将人的因

素也收集到系统中。 

以上研究逐步形成了物联网-BIM 系统的基本

架构，即感知层、网络层、应用层的三层结构，各

研究几乎全部采用这种设计模式，不同的应用场景

多是在应用层进行扩展或细化。以上研究从理论上

探索了物联网技术与 BIM 技术融合的技术路线，为

工程实际应用打下了基础。 

5.2  工程应用 

近年来，有越来越多的工程项目将上述物联网

-BIM 平台落地，在实际的工程项目中进行了应用，

应用主要集中在施工和运维阶段。 

(1) 在施工阶段。已有许多工程通过对所有

钢构件进行统一编码，并利用二维码技术进行现

场定位，通过移动端扫码填报信息的方式，集成

到 BIM 平台中进行统一管控，可视化查询不同构

件的施工状态，该技术在建筑[18]、桥梁[20]项目中

都已有落地应用；此外也有一些工程通过 RFID

射频技术实时对预制化构件进行定位，并传输到

BIM 平台中进行监控，结合虚拟现实 (virtual 
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reality, VR)技术可以更加直观地对施工项目的进

度进行远程管理[36, 101-102]；另外也有项目通过物

联网技术对施工现场的有害气体进行集成监控，

保证施工安全[37]。 

(2) 在运维阶段。通过应用传感设备对建筑机

电设备进行实时监测，并将其与 BIM 模型中的设

备进行绑定，从而在 BIM 平台中可以进行动态可

视化查询与管理，该技术已在中国尊[15]等项目中

得到成功应用。运维阶段对建筑能耗的监测也是

研究热点，通过传感采集设备对能耗、环境信息

进行监测，并与相应的建筑空间进行绑定，可以

实时对建筑能耗进行管理，并可进一步地结合大

数据等技术进行优化，该技术已在许多建筑项目

中得到应用[103-105]。 

6  讨论与展望 

随着云计算、大数据、物联网等新型互联网

技术在建筑领域应用的不断探索，已有许多学者

在其与 BIM 接触的若干关键技术上做出了突破。

云计算技术通过实现分布式架构，可以统筹地理

上相对隔离的不同专业、不同参与方、不同阶段、

不同项目，加强相互协作，解决单一服务器容量

受限、信息交流不便等问题；大数据技术可对项

目实施过程中的海量数据进行深度分析和挖掘，

发现隐藏在数字中的规律，实现基于数据的前瞻

性智慧决策和智慧管理；物联网技术通过采集设

备实时对项目进行监控，极大地扩展了项目的信

息源，提高项目的信息化水平，实现动态、实时、

精细化管理。 

云计算、大数据、物联网与 BIM 技术并非相互

割裂的关系，四者相辅相成，多技术集成才能充分

发挥 BIM 的价值，真正推动基于数据的智慧型决

策。例如，将云计算、物联网与 BIM 集成应用，可

以实时采集并存储施工或运维过程中的大规模数

据，实现时间与空间的精确定位，从而实现实时远

程监控，极大地扩展工程数据的来源，为高效、及

时、准确的施工及运维管理提供基础[61, 106]。将云

计算、大数据与 BIM 集成应用，可以利用互联网的

优势，对工程项目的各专业数据进行分类、整合、

管理和利用，使存储便捷化，处理高效化，降低基

础硬件投入，增加分析性能，实现海量数据的管理

和利用，实现对建筑工程项目全面且精准地了解与

控制[107-108]。 

但在调研过程中发现，大多数研究较为初步，

少数研究开发了原型系统进行小规模验证，真正在

大型工程中的实际应用非常有限，少见成熟的应用

案例，多项技术集成应用的案例更加有限。其原因

如下： 

(1) 基础理论、技术、标准仍待突破。新兴互

联网技术在实现数字化管理的同时，客观上也造成

了信息爆炸，海量数据已无法用传统方式进行管

理。如果得不到良好的管理，不但海量数据将沦为

数据垃圾，其数据的安全性也成为巨大威胁。因此

信息安全、协同模式、管理方法、实施标准等基础

性研究是工程应用的前提条件。 

(2) 工程项目的信息化水平仍待提高。BIM 应

用的核心是数据，新兴互联网技术的应用也必然以

数据为基础。我国的工程建设虽然已经在信息化水

平上有了巨大进步，但仍然存在数据来源不够全

面、数据质量不够可靠等问题，导致无法形成完整、

可靠的数据集，进而难以运用各种先进手段对数据

进行处理和分析。 

(3) 缺乏配套软硬件设施。由于云计算、大数

据、物联网等技术属于新兴互联网技术，目前市场

上的产品中很少有通用性解决方案，仅有的一些产

品也不能直接满足大型工程的管理需求。目前已有

的工程应用研究或是与研究机构合作独立开发，

或是采购市场产品进行定制开发，造成成本的巨

大开支，在一定程度上抵消了新兴技术应用带来

的价值。 

(4) 单点应用研究为主，缺乏集成应用研究。

目前已有研究大多集中在某一阶段、某一专业、

某一应用点的技术突破，探索不同技术相互融合、

不同参与方相互协同、全生命期统筹管理的研究

不仅较少，而且大多停留在理论分析层面。然而

新兴互联网技术的主要优势就在于打通不同参与

方、不同阶段、不同专业之间的分散特性，在全

部时间与空间范围内收集数据，并发掘数据中蕴

藏的联系。因此对集成应用的研究是发挥其核心

价值的关键。 

针对上述问题，新兴互联网技术与 BIM 技术的

融合应用研究至少可在以下方面实现突破： 

(1) 基础理论和技术的突破创新。云计算、大

数据、物联网等新兴技术与 BIM 的集成应用可能带

来数据安全风险，也将对管理模式造成变革，因此

其推进有赖于关键技术、应用框架、实施标准的突
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破和软件工具的进一步整合。 

(2) 多项技术的交叉融合应用。各项新兴互联

网技术与 BIM 之间并非相互独立的技术，物联网技

术大幅扩展工程数据的来源，BIM 技术可以提供工

程数据的结构化组织形式，云计算技术实现大规模

数据的分布式存储，大数据技术解决海量数据的分

析与挖掘。各项技术的交叉融合可以真正实现工程

数据的积累、存储、管理与应用。 

(3) 全生命期综合管理应用研究。新兴技术的

意义不在于科技手段的罗列，而是围绕项目的实际

需求建立支撑全生命周期管理的解决方案[7]。将新

兴互联网技术与 BIM 技术深度融合，有助于从根本

上解决项目全生命周期的信息断层与信息孤岛，真

正实现智慧型决策与管理。 

7  结 束 语 

云计算、大数据、物联网等新型互联网技术在

各领域逐渐兴起，在建筑业也得到了相应的关注，

尤其是与 BIM 的融合应用成为近年研究的焦点，自

2015 年以来相关文献发表数量呈现高速增长趋势。

本文考察了百余篇新兴互联网技术与 BIM 集成应

用的研究文章，分别从理论研究与工程应用层面对

文献进行了分类与整理，总结了各项技术与 BIM 集

成的价值、优势、应用前景，分析了目前集成应用

的技术突破与系统架构，并考察了各项技术在工程

项目中的实际应用情况。本文还讨论了技术融合过

程中所面临的问题和今后的发展方向。基于以上综

述与讨论，可以看出新型互联网技术与 BIM 的融合

应用仍处于初级阶段，许多理论瓶颈仍待突破，工

程应用也面临诸多挑战。尽管如此，其技术快速发

展的趋势以及国家的大力推动必将促进这些技术

的快速发展，助力 BIM 技术在建设工程中发挥更大

的作用。 
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