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中文摘要

自開天闢地，人類的世界便是環繞在人、事、物之間，局限在時

間和空間的範疇。時間經過人類的詮釋，每一分鐘、每一秒鐘都據有

它的獨特性及不可重複性。 雖然空間的每一寸、每一分，透過經度、

緯度、高度的建立，同樣是具有獨特性及不可重複性；但是因為範圍

廣闊，以及在精准度有限的情況下，對於大部分的人來說，相較於時

間，空間的絕對性（absolute）便沒有那麼顯著。

依循三個不同產業的科技發展以及電腦技術的提升，地理資訊系

統 GIS（Geological Information System）、 建築資訊管理系統 BIM

(Building Information Modeling) 以及 IoT (Internet of Things) 即物聯網

系統日漸趨近，而空間的絕對性在這三種系統之中也日漸顯赫。

本文藉由三種系統的融合所創造出一個新的平臺，以不同的尺度

來反映出全球、區域、個人之間各種人、事、物的交互關係；不但科

技上將能啟動一連串的科技和技術突破，甚至能使人類突破對於時、

空、點(space-time-location)的局限。透過對於 Google 質性研究，以其

實際的發展過程和態勢作為範例，來印證本論文檢視的三個問題：一

方面證實這個融合平臺可行性；同時透過平臺的研究，推演出創造這

個融合平臺關鍵成功因數：Interoperability、Scalability、Evolvability 及

Resilience；以及在對照的研究中，發掘成功的融合平臺應當採取 OPEN

以及 Small vs Big FOOT PRINT 的基準。另外，經由本研究，建立一個

融合平臺生態鏈（eco-system）模型並且提供建議政府在這個生態鏈中

所應當扮演的角色。

關鍵字：平臺(platform)、地理資訊（GIS）、建築資訊管理（BIM）、

物聯網（IoT）、谷歌（Google）、”大”平臺（B.I.G. Platform）。
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TITLE：GIS, BIM and IoT Convergence Platfrom Study: Google Case Study

Since the beginning of time, the world, as we (humans) know it, consists of matters

and events surrounding humans, objects and things that are tangible within the context

of SPACE and TIME.  Every minute and every second of TIME gauged by human is

unique and un-repeatable.  While the same can be said about SPACE, every feet and

every inch can be represented by the X, Y, Z coordinates, the shear vastness and the lack

of precision tools make that characteristic difficult to identify.

Through the technological advancement of three different industries and the

computation technology itself, Geological Information System (GIS), Building

Information Management (BIM), and Internet of Things (IoT) are converging.  The

inherent absolute characteristic of SPACE becomes more self-evident within these three

systems.

Morphing the three systems into a common platform allows humans to relate to all

matters and events in various scales: global, regional, and personal.  Not only will this

platform spark new waves of technology advancement, it may even allow humans to

break away from the space-time-location limitation.  Using Google as an example to

answer the three questions proposed in this research: It is possible to create such

common platform; the research identified Interoperability, Scalability, Evolvability and

Resilience as the four critical success factors; In addition, this research also suggests an
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OPEN source code system with SMALL FOOTPRINT is preferred; and finally, the

research proposed an eco-system model for the platform and suggest the role a

government can play.

Keywords：Platform, Geological Information System (GIS), Building Information

Modeling(BIM) , Internet of Things(IoT), Google, B.I.G. Platform.
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第一章 緒論

第一節 研究動機與目的

從 1949 年 George Orwell 所撰寫的小說 1984 到 1956 年 Philip K. Dick 的小

說 The Minority Report（2002 年被知名導演 Steven Spielberg所改編拍攝的 Minority

Report）顯現人類對於資訊被串流整合後的恐懼(Big Brother)和期待，但這似乎是

一股無法抗拒的趨勢。

原本井水不犯河水的 2 個獨立發展系統 GIS(Geographic Information System)、

BIM(Building Information Modeling)與 1 個至今仍然零散、多元又無法清楚定義的

物聯網 IoT（Internet of Things），在電子科技的快速促長及無間斷的擴張下，已經

侵犯到了相互的領域。然而大勢所驅，這 3 個獨立體系已經無法再回歸到各自的

領域。 實際上，許多跡象顯示，若能把這 3 種體系整合在一起，便能創造猶如電

影 Minority Report 中的 Prophets(先知)的強大影響力，不但會影響現有的產業結

構、經營模式和價值鏈，甚至還能創造出許多新的產業和聚落。

傳統的地理資訊公司 (ESRI, Intergraph)及建築資訊管理公司 (Autodesk,

Bentleys)是這個系統平臺的先驅，推行最久，同時在各自的專業領域都佔據龐大的

市場優勢；但仔細觀察，有幾家眾所皆知的科技公司 Apple (蘋果)、Microsoft (微

軟)、Google (谷歌）都隱約的可以見到，各自以不同的角度切入，以一種交替的步

驟，默默地向這個方向邁進；後起之秀穀歌，在創立至今的 15 年間，已掌握幾個

關鍵資源，成為一股不能忽視的力量。本論文希望從電腦技術面、企業策略案例、

政治文化案角度分析各建立此資訊平臺的關鍵因數，並透過 Google 的案例說明這

個平臺的趨向。

本論文要探討的第一個問題是: 在現實的商業競爭下，四處壁壘，各自為政，

經由 Google 案例來檢視是否真的有機會能夠全盤整合成一個跨越不同領域的融合

平臺？

本論文要探討的第二個問題是: 如果這個融合的平臺是現實/虛擬或今日/未來

的“韌體”，這個更加龐大更加複雜的體系，在當今的社會制度下，應當由誰（哪個

環節）來扮演主角？以其中的 BIM（Building Information Modeling）為例，15 年

前美國的建築師們便開始追求所謂的 BIM，即建築資訊的數位化和立體化。 雖然
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建築師們扮演者關鍵性的“韌體”角色，但由於受到種種的限制，並無法發揮其最大

效益。建築師們是否能突破這些限制？還是建築師本身並不適應當扮演主要的管

理者，而應該由其他的環節來掌控？

本論文要探討的第三個問題是: 如何從目前領先公司及國家的經驗中學習、檢

討，並且透過由 Google 平臺的案例來剖析到底這個融合平臺應該採用哪一種模式

來呈現？
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第二節 研究範圍與內容

一、 研究範圍

技術面：從技術面來探討匯流平臺的可行性，經由軟體的特性，來尋找建立

共同平臺的基礎及組件。本論文認為完善的且精准的 GPS (Global

Positioning System)全球定位系統是能夠掌握、協調各各軟體不可或

缺的要件，同時 Source Code （原始碼）、API（Application Program

Interface）、Protocols 等等掌控了系統之間資訊流通的閥門。

商務面：建立平臺背後的推手就是經濟動力量和經濟規模。研究三個領域的

彙整有那些價值及綜合效果，透過 Apple、Google、Wikipedia 等多個

實際案例，來探討商務操作時所衍生出的商機和競爭。

策略面：政策在擬定和執行時，便會有許多的“關係人”，如何尋找適當的

政策管制以及推動機制，讓現有的市場參與者成為平臺對助力(而非

阻力)，使得平臺發揮最大的效用。不同於美國、英國在這個領域的

政策推廣，有十分深入的琢磨，也是值得想要相似平臺國家參考的模

式。

二、 研究內容

本論文希望藉由 Google 的案例分析的，從多元角度、雕塑出一個較為完善且

值得推廣的融合平臺模式。

商務面的部分，透過分析 3 個系統起源點、發展的取向，來搜尋彙集點；同

時在這個共用的平臺機制，來發掘還有哪些新的產業可以由此平臺創造新的商

機。技術面的部分，經由 3 個系統獨立開發的軟體特性，以及對於軟體發展參與

者的分析來瞭解是否有建立共同平臺的基礎和元素。平臺不但須要搭建，也需要

維護，什麼方法來建立適當格式、規模，例如：Big-footprint verse Small-footprint；

Open versus Closed；以及安全性的等等問題，透過其他先進國家的發展經驗以及

成功的商業平臺推廣實例來推斷最優質的執行架構。
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第三節 研究架構

一、 研究流程

圖 (1-01) 研究流程

資料來源: 本研究整理
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二、 研究方法

質性研究法是社會科學研究中運用最為廣泛的研究方法之一，透過觀察、訪

談、親身參與、內部及外部資料的歸集，研究者得以瞭解及說明對於某個社會現

象的認知。質性資料的分析方法，一般分為四大類型：（1）內容分析法(Content

analysis)； (2) 樣板式分析法 (Template analysis)； (3) 編輯式分析法 (Editing

analysis)； (4) 融合/昇華分析 (Immersion/Crystallization analysis)。

根據胡幼慧, 質性研究具有下列基本特性：(胡幼慧, 1996)

(1) 透過被研究者的眼睛看世界。

(2) 仔細描述研究的情境。

(3) 由情境或脈絡主義出發，將視野或行為放在發生的情境或社會與歷史脈

絡來看，得到的整體瞭解。

(4) 強調研究物件是動態的，因此必須重視現象的過程，而非單純的橫斷面

觀察。

(5) 採取研究物件的觀點，避免將先入為主的解釋，架構在研究者身上，所

以研究採取開放式或半結構式。

(6) 理論是由對於研究物件的理解而得來，研究者應不先預設理論立場或架

構，對於研究的處理主要是採用歸納法。

表 (1-01) 研究屬性比對表

探索 ： 說明

案例 ： 統計

實地 ： 實驗室/模擬

截面 ： 線性

觀察 ： 問卷

實驗 ： 歸納

細述 ： 直述

資料來源：Gable，1994

質性研究方法之設計與量性方法不同，資料分析也應採取不同之方法，不應

以量性資料分析方法來進行質性資料分析，研究者需具備質性研究方法的知識

外，更需要有正確六項認知：一、不要曲解合理的歸因；二、避免過度以受訪者
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的觀點來解釋事由；三、體認事件發生的現像是稍縱即逝；四、避免選擇極端意

見；五、不要以單一成份來當作解釋原因；六、以及體認文化因素與事實是常伴

隨存在的。（林金定、嚴嘉楓、陳美花，2005）

質性研究方法中，又有多種不同的研究方式，如：個案研究、問卷統計、實

驗測試及綜合交叉檢驗等方法。推崇質性研究的 Benbasat(1987)強調其中的“個案

研究法”具有的三個優點：(1) 研究者可以從本質的環境（而非人造）中，瞭解研

究物件，由現實當中推索出理論；(2) 研究者可以實質的觀察、瞭解研究物件及其

環境的複雜現象； (3) 在快速演變的環境中，有機會發覺新的轉變。Yin(1984) 也

呼應了這個想法，他認為個案的研究是適合研究當今的事件及不需要控制行為或

其他變數的研究方式。Yin 更進一步認為，當研究對主題/物件是從未被探討過的，

單一個案的研究是適當的。（Gable, 1994）

表 (1-02) 個案分析、問卷統計及實驗測試相對力度關係表

個案研究 問卷統計 實驗測試

控制力

Controllability
弱 中 強

推斷性

Deduct-ability
弱 中 強

重複性

Repeatability
弱 中 強

通用性

Generalizability
弱 強 中

發現性

Discoverability
強 中 弱

代表性

Represent-ability
強 中 弱

資料來源：Gable，1994
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本研究宗旨是在探索在三個專業平臺的整合（GIS、BIM、IoT）的趨勢及發

展機會，經由對於各別系統的研究、關鍵瓶頸分析以及對於設立平臺的瞭解，為

一探索性、發現性和歸納的過程，發覺 Google 為當今最符合此新平臺的現象。透

過實證方法歸集資料、分析資料，找出整合新平臺的模式，符合質化現象學與詮

釋學的基礎。

三、 研究架構

圖 (1-02) 研究架構

資料來源: 本研究整理

四、 資料歸集方法

本論文在資料收集上，主要參考目標公司在紐約證卷交易所所公開發佈的資

訊、網路上資料搜尋、專業刊物（Architectural Record, JBIM, 營建資訊）、新聞相

關報導（CNN，New York Times），Harvard Business Review 等商業刊物、研討會，

以及本文作者就職務之便、透過訪談所得到的資訊等等。
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第二章 對平臺的理解

無論是 GIS，BIM 或是 IoT，都已經擁有各種不同的平臺形成。從瞭解形成平臺的

條件、透過對於平臺與平臺之間的競爭策略、如何成為平臺領導、以及如何維護

一個平臺的領導力，來解析如何建立、維護一個整合性的新平臺。

第一節 平臺的建立

一、 平臺基本概念

一個平臺的形成，通常是一個或多個公司，透過產品、服務或新的科技技術來建

立一個讓其他公司能夠搭配建構相關的產品、服務甚至其他延伸性的新科技技術

的基礎架構。而且更關鍵的是，這個基礎架構必須要有眾多的公司來追隨、附和，

方能成功建立平臺。再者，這種追隨附和必需達到一種產業生態鏈（ecosystem）

平衡效果才有機會持續。

然而，並非每個公司都具備成為平臺的條件，根據 Annabelle Gawer 和 Michael

Cusumano 的研究，一個公司必須具備兩項特性，才有機會成為平臺：

(1) 這個公司的產品、服務或技術，對於所在的科技產業系統，是否處在一

個關鍵性的地位？

(2) 這個科技系統本身，是否能夠在至少一個產業中，同時為其中的眾多公

司，解決商務上的問題？

平臺之間的競爭，不同於我們一般所瞭解的商業競爭，主要是在於一般的商業競

爭都是以一個公司為個體為單位；而平臺競爭，則是一群公司為一個單位，與另

一群公司之間的競爭，換句話說，是個體戰於群體戰的差別。在這個團體競賽中，

不僅僅是像操場的接力賽，數量上的差異，而是在同一團隊之中，有一種明確的

專長分工及相互補強的作用，達到 1+1+1〉3 的作用。

二、 開放式或封閉式平臺 (Open verses Closed)

在建立平臺的同時，便有許多考慮因素，其中一個時常被掛在嘴邊的關鍵性的決

策便是平臺的架構的 source code 是否應該為開放式的還是封閉式的。

這個問題當然的是各有各的支持者，針對開放型的支持者，他們強調開放性的軟

體型的技術能夠提供較為安全的保障，因為有更多的人能夠同時檢視軟體本身的
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缺陷，進而能夠快速的進行修補。而封閉型的推行者則認為，如將 source code 的

資訊公開，反而容易讓駭客(hackers)直接發掘程式的缺陷，並採取攻擊的行為。

英國劍橋大學(University of Cambridge)教授 Ross Anderson,透過不同的交叉比對的

推算，包括 α 及 β 軟體測試者的數量和成本、測試時是否提供 source code、以及

攻擊者和測試者能力和心態的差異性比較等各方面的研究，認定儘管有不同的對

於安全性的爭議論點，但實質上，軟體在開放或封閉對於軟體的安全性本身並不

會產生差異，而是背後另有其他的動機。就封閉系統推行者的背後動機，他便舉

了數個例子：

(1) 專利爭議：有時軟體公司為了 source code的內容牽涉到專利問題，即使

沒有實際的侵權，有些投機者會故意提告，而軟體公司為了避免陳長

的法律流程及費用，反而直接花錢了事，成為威脅恐嚇下的受害者。

(2) 間接陳本：如果 β軟體測試者在檢測時也有 source code, 雖然檢測的效

率能提高，但往往無法發掘其中的缺失，反而會導致穩定性下降。

(3) 政府利用：有些政府，希望軟體的漏洞先通知政府單位，使得政府單位

可以利用這些漏洞，來進行調查與監控。

(4) 公司商譽：許多公司在發掘漏洞時，也不會立即的進行修補，因為頻繁

的修補，可能會被使用者認定為軟體公司的缺失，影響其商譽，所以有

的公司會累積一些，再一併修補。

(5) 團隊績效：類似公司商譽，公司內部產品開發的團隊也不希望漏洞容易

被發掘，因為這個時常與能力和績效連結，影響升遷或獎金。

他總結，儘管表面上開放型和封閉型的主張的爭議是關係著消費者的安全考慮，

實質上，背後有更複雜的金錢、權利鬥爭目的。如果所有的電子平臺（無論任何

原因）都轉變成開放式；商務之間的競爭，將轉換到另外一個層面，以另外一種

模式來呈現。（Anderson, 2002）

三、 開放式及封閉式平臺相關案例

採取開放還是封閉策略，實際上應該是經過對於公司的能力和與消費者之間的互

動關係來做出的商業決策。以下舉出兩個值的探討的案 Wikipedia 和 Apple 作為對

比。
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(1) Wikipedia（維基百科）:

1768 創始的百科全書 Britannica，在許多人的心中都有著舉足輕重的地位。雖然

CD 光碟的無紙化，對於它的發行量小有影響，然而對於它本身的權威性，完全無

法動搖。 不過那是直到 2001 年 Wikipedia 的出現；在短短的幾年之間，Wikipedia

幾乎將市場將完全佔據；2006 年 Britannica 的網上的每日流量竟然不到 Wikipedia

的 1%。 有意思的是 Britannica 累積數百年的專家學者們心血的結晶，居然被一

個幾乎沒有管理可言的資訊平臺擊敗。幾乎任何人都可以編輯、修改 Wikipedia 的

內容；而 Wikipedia 的管理員只有在又人惡意破壞下才進行幹預及修復。 不可思

議的是，這樣參差不齊的內容，竟然包含內容最廣泛、更新最及時、觀點最完整，

而且到 2007 年時就已經以 252 種語言累加，其中有 14 種語言更擁有超過 100,000

篇文章。Wikipedia 能夠這麼快速有效地成功，關鍵便在於它是一個開放性的平

臺，管理者不需花費過多的時間和精力在篩選。貢獻者因為自身的利益和觀點會

相互監督其他貢獻者的論點，相互制衡，使得內容更完善、多元。

最有趣又鮮為人知的故事是， 實際上在一開始兩位創始者 Jimmy Wales 和 Larry

Sanger 在啟動 Wikipedia 的前一年已經先發展了另一個網路百科系統 Nupedia。當

時對於兩位創始者認為，Wikipedia 是用來輔助 Nupedia 的次要計畫。同樣是公開、

免費的 Nupedia，不同於 Wikipedia 在於 Nupedia 的內容都是經過每個領域的專家

所撰寫，而且還需要通過嚴格的編輯和篩選過程後，才能公佈。在這樣的嚴格把

關的情況下努力了一年多，竟然只有完成 24 篇幅。 (Olleros, 2002)

根據 Olleros，Wikipedia 平臺的關鍵成功因數有三：

1) 對於善意的內容貢獻是幾乎不設任何限制。任何人都可以起始新的篇幅

或編輯既有的內容。

2) 設有追蹤查詢的功能，任何的修改、討論都被記錄下來。

3) 快速復原功能，當內容受到惡意的攻擊或破壞時，能復原到被破壞之前

的狀態，同時鎖定惡意破壞者，限制他的編輯能力。

儘管 Wikipedia 的成功，開放式網路百科並非創始者的原意。Olleros 提到，創始者

Larry Sanger 已經開 Wikipedia，而且在 2006 年的著作中強調，他認為如果 Nupedia

刪減減去第二道的中央審核機制，Nupedia 今天應該比 Wikipedia 要來得有用才是。
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(2) Apple Inc.（蘋果公司）:

1995~1998 年之間 Apple 曾經授權 Power Computing Corporation 生產 iOS 系統的電

腦，但 1997 年賈伯斯(Steve Jobs)返回蘋果電腦後，認為已經無法再複製微軟

(Microsoft)的模式，因此 1997 年賈伯斯便以購買 PCC 股票的方式，收回授權。2002

年知名平臺研究者， Annabelle Gawer 在美國哈佛商學院的 working knowledge

archive 的 Q&A 之中，被提問者問道，賈伯斯的決定將 Apple 系統維持封閉是否為

明智之舉時。依據當時的情況當時狀況，Gawer 有以下回復：

“從現在回顧，賈伯斯當時的決策是錯誤的。但從回顧的角度是容易批判的，實際

上這個事是有可能有不同的結局的，譬如說：如果 Apple 能如期的將雄心壯志的

作業系統完成；或者做出性能遠遠超前對手的電腦，則封閉式的系統便是最理想

的；但是 Apple 並沒有做到。開放式的系統對於結合外部市場的創意是最有利的。

如果一個公司擁有足夠的能力來同時開發主力產品及其他周邊產品，而且所做的

周邊產品還比外部周邊公司的產品要來的好-則應該要採用封閉式的系統。”（2002,

Gawer）

有意思的是，Gawer 整體分析是正確的，但對於 Apple 的斷言可能稍微過早；當時

她認為 Apple 是“產品型”（Product）而非“平臺型”的公司。在 2002 年之後 Apple

利用 itune 及 iPod 這個生態鏈（ecosystem）建立了新平臺，不斷的推出新穎的產

品，iPod, iTouch, iPhone, iPad 等等。

到了 2007 年夏天，Annabelle 在丹麥的 DRUID 會議資料中便提到，她認為 Apple

的前景十分看好，但 Apple 必須注意到的是，一個獨佔的（proprietary）平臺方式

在初創市場，或建立新的產品類別時有效，但是一旦市場打開，擴張時，反而更

容易曝露出公司的缺陷。因為，在大量的新使用者之中，可能創造出更新穎的使

用模式，然而如果產品受限於本身技術，無法依照此模式擴張發展，那麼產品本

身的發展潛力便終止了。另外，新拓展的大型市場，還會面臨“被抄襲”的可能 – 若

競爭對手能複製其關鍵性的功能的同時，又將價格壓低，市場則會被侵蝕，因此

Apple 必須始終維持在產品開發及使用者體驗的最前端。（2007, Gawer）

確實， 在後續的十年間，Apple 股價從 2002 年每股$30 美金一直沖到 2012 年的

每股超過$700 美金。成為全球最大，市值超過 6,000 億美金的巨型企業。然而，

猶如雲霄飛車一般，Apple 在 2012 年 9 月的每股 705.07 美金的最高價之後，卻在

iPhone5 推出後的供應不足、缺乏新穎設計及錯亂的地圖等等一連串的問題下，在
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不到 6 個月的期間內，股票一路下滑，竟然掉了 39%的市值。封閉性平臺的可持

續性，確實是一個值得探討的議題。

反觀另一個值得比對的問題：龐大的微軟和 Intel 雖然靠著開放式的平臺稱霸數十

年，但為了延續系統的開放性及延續性（backward compatibility），最新推出的

Window 8，儘管構想十分迷人，但最終的產品卻像一台超載的拼裝車，號稱 32 G

(GigaBite)的平板電腦的性能竟然僅猶如 Apple 的 16G iPad。

Olleros 在他的文章中便提到，對於企業來說，在初期創立的時候，保持平臺的封

閉、高度整合、中心密集是具有優勢的，但隨著發展的延續、擴張，周邊產品增

加，會開始越來越多的不確定因數，下一個“理想的產品規格”（Optimal Product

Configurations）也會變得愈來愈模糊。從原先的品質取向逐步轉換成價格取向，

這時平臺的開放及普及化才能有配合著平臺的成長。（Olleros，2002）

四、 骨幹式或豐滿式平臺核心(Lean verses Robust Platform Core)

骨幹式平臺核心有時也被稱為“small footprint”; 而豐滿式平臺核心被稱“big

footprint”。根據 Olleros 的研究，無論是公開或是封閉式平臺，豐滿式的平臺核心，

在一個大型的平臺架構下，是無法成功的。 對於一個大型平臺，平臺核心有三個

關鍵成功要素：

(1) Scalability （等比縮放能力）

(2) Evolvability （演化進步能力）

(3) Resilience （複合彈性能力）

當平臺領導試圖獨自掌控、截取過多的好處（big footprint），因而設定過多系統的

限制，犧牲 3 個要素時，往往會造成平臺的失敗。Olleros 更進一步引用 David

Isenberg 在 1997 年的研究，說明為何一個“笨的網路系統”+ “聰明的終端機” (例

如：Internet) 會比“聰明的網路系統”+ “笨的終端機”（例如：電話系統）來的有效；

為何當年最前衛的法國電信的網路系統 Minitel, 最終還是被 Internet 攻克。

（Olleros，2002）
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第二節 平臺的領導

一、 平臺領導角色

根據 Gawer 及 Cusumano,創新能力在平臺中扮演著關鍵性的地位。一個有能力的

公司不但需要注意內在的創新發展，同時也必須關注其他公司（競爭者及輔助者）

的演變。因為在這種競爭激烈的市場，任何一個新的技術開發，都可能成為挑戰

平臺領導地位的關鍵，所以平臺領導必須具備下列三種特徵：

(1) 平臺領導必須平衡各種角色的扮演及利益分配

(2) 平臺領導必須引領平臺的演進

(3) 平臺領導（繼承者和挑戰者）必須激勵外部的產業創新

“Platform leaders are organizations that manage to successfully establish their product,

service or technology, as an industry platform. As such, they get to a position to drive

the technological trajectory of the overall technological and business system of which

the platform is a core element.”－ Annabelle Gawer

二、 平臺領導關鍵因數及策略

平臺領導的創造與維持是依照公司本身的處境來策劃，依照 Gawer 及 Cusumano

的研究可分為進攻策略及防守策略：

(1) 進攻策略：Coring（主幹）& Tipping（傾斜）

1) Coring (主幹)策略：

主幹策略是在創造一個新的平臺時所採用的。結合一連串的手段，包括利用產品、

服務和新的科技技術，在至少一個產業中，同時解決其中眾多公司的共通問題；

而這個新平臺本身還需要能讓其他公司能夠搭建相符性及附加型的產品、服務或

技術。許多資料顯示，建立新的主幹平臺相較於凝定商務策略來招募商務夥伴要

來的容易許多。成功的 Coring 領導，必須確保系統生態鏈中搭配廠商們有足夠的

經濟動機來促成系統的發展與擴張；同時這個收益比例必須能與各個廠家的投入

成正比。

2) Tipping（傾斜)策略：

傾斜策略是在當一個公司的平臺在既有的多家平臺競爭環境中，想要出眾成為領
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導平臺時所採用的。 挑戰者的平臺公司，設計一連串的行為，提供較多的好處，

讓潛在的搭配廠商選擇自己的平臺，而非其他競爭者的平臺。這個策略同時牽涉

到技術面和商務面，並且分為兩個方向，一個是“結盟”，聯合其他廠家一起鞏

固同一個平臺；另一個則是“捆綁”，合併原先其他鄰域的功能、特色整合在一

起，凸顯在價格及功能上都能較其他平臺產品來的更實惠。這個策略挑戰公司在

另外一個領域已經有良好的商譽時格外有效。

(2) 防守策略：The Four Levers of Platform Leadership (平臺領導的四個杠

杆)

1) 杠杆 (一) 企業核心競爭力(Scope of Firm)：

這關係企業對內和對外的行為，平臺公司必須決定哪些輔助產品是應當由公司內

部來進行生產，而那些應當激勵外部的生態鏈廠商來做。關鍵在於平衡擴大平臺

影響力及確保企業的核心競爭力不流失的衝突。

2) 杠杆 (二) 產品科技（架構、介面和專利）Product technology：

這部分探討公司的產品架構是否與整體的平臺吻合，如果有差異性的話，還需要

決定模組化的程度、介面的開放程度以及專利的授權程度，以助於外部輔助廠家

的搭配銜接。但同時還需建立防備措施 - 今日的輔助廠家有可能成為明日的競爭

對手。

3) 杠杆 (三) 企業外部關係(Relationship with external completmentors)：

外部關係有兩個層面，一個是平臺公司與輔助公司之間的關係，另一個是輔助公

司與輔助公司之間的關係。如何維持平衡及利益的共用。

4) 杠杆 (四) 企業內部組織(Internal organization)：

平臺企業應該如何建構內部的組織架構，使得組織內部與內部以及組織內部與外

部的關係有適當的對應及管理機制，避免利益衝突的產生。
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(3) 策略整合：

表 (2-01) 平臺策略表

沒有主流平臺 有主流平臺
面臨外部攻擊時

的防禦措施

參與者

屬性

元件製造專

家

Coring
以“平臺”攻擊系

統整合對手

如：Microsoft,
Intel

Coring + Tipping
建立新的平臺和

生態鏈系統，推

廣脫離既有平

臺，並吸收/結盟

被既有平臺遺漏

的公司

如：Linux，Google

Ally with
Competitors
必須防禦臨近相

似的平臺採用迂

回，木馬，捆綁等

戰術進攻

系統整合者

Do Not Try
Platform
Strategy
建議維持產品策

略，保持封閉式系

統

Product Strategy
+ Tipping
先以獨有，系統/
產品進入市場，

再引入相符者

如：

Apple iPod,
iPhone
Microsoft 對抗

Sony + Nintendo

Dual Strategies:
Product and
Platform
雙重策略：

產品+平臺

如：

SAP/Net Weaver
Nokia/Symbian

資料來源：（Gawer, 2007）

(4) 平臺策略案例

JAVA: 平臺的競爭，關鍵在於公司與公司之間的互動關係，而這種關係是動態的，

不斷地在演變：今日的敵人可能在明日結盟；而今日的戰友，可能成為明日的替

代者。Sun Micro 的 Java 利用特洛伊木馬計，成功的突破微軟的防線。微軟是最大、

最成功的企業之一，當年見到 Netscape 成功地建立了網路平臺，便啟動“捆綁”的

策略，提供相似的功能在每台售出的電腦之中。令人訝異的，像微軟這般巨大而

且激進的平臺公司，盡然還會中計。一開始 Java Script 扮演者輔助微軟 IE（Internet

Explorer）的角色，但之後後逐步演變成一個跨平臺的“層”，使得其他的作業系統

都能替代微軟。有意思的是，這種特洛伊木馬計攻勢，似乎不斷的重演；2013 年

初，一連串的駭客行為，入侵了許多美國熱門的網站系統，包括 Facebook, Twitter,

The New York Times, Wall Street Journal 及 Washington Post。根據 CNN 的報導，駭

客便是利用 JAVA 自動安裝在許多電腦系統程式中，未曾發覺的漏洞，攻破了系統

的防線。（Kelly, 2013）
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第三章 GIS、BIM與 IoT的現狀與發展趨勢分析

第一節 GIS (Geographical Information System) 地理資訊系統分
析

一、 系統基本理論

隨著電腦軟體的開發及硬體強化，資料庫不斷的擴展下，GIS 的應用已經不再

局限在天然資源，而整體的架構與概念也擴展到“空間分析”。透過輸入、儲存、查

詢、分析來連接顯示地理資訊來協助決策。地理資訊系統技術能夠應用於科學調

查、資源管理、財產管理、發展規劃、繪圖和路線規劃。例如，一個 GIS 系統能

使應急計畫者在自然災害的情況下較易地計算出應急反應時間，或利用 GIS 系統

來發現那些需要保護不受污染之地的濕地。(2013, Wikipedia: GIS)

二、 系統根源

近代 GIS 的發展有兩個根源，一個是地形學（ topography）與地圖學

（cartography）的結合；而另一則是以地理學（geography）與醫學中的流行病學

（epidemiology）的應用。

(1) 根源(一)：地形學(topography)＋ 地圖學(cartography)

Dr. Roger Tomlinson“GIS 之父”在 1960 年， 利用電腦開發了 CGIS (Canada

Geographic Information System)系統 ，主要目的是用來記錄加拿大的地形、土壤、

農業、林木等曠闊的天然資源。在後續的 30 年中，各國所建立的地理資訊系統

(GIS)，便是以此為主要目的。

(2) 根源(二)：地理學（geography）＋ 流行病學（epidemiology）

這部分受限於電腦軟硬體的發展，GIS 這部分在近 15 年來才陸續有所實際的

成效。但此理念的根源在 1854 年倫敦便已經建立。當時霍亂在倫敦市爆發快速蔓

延，John Snow, 利用地理學的技巧，將病發點以圖示的方法記錄，更重要的是，

他將資料且加以分析，回追病源起點（一個在 Borad Street 的水泵）；將水泵隔離

移除後，終止了傳染病。

三、 新科技的應用案例

GIS 如同根源一般，GIS 不斷的延伸擴張，與其他資料結合，在各個領域都
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已經有實際的成效與應用：

(1) 案例(一)：「東日本大震災」

2011 年 3 月 11 日，日本經歷了地震、海嘯、核能災害的三重災變；首先在日

本東北地方外海三陸沖發生了規模 9.0 級矩震級地震，結構性的破壞了許多基礎建

設；接著地震（中央位於宮城縣首府仙台市以東的太平洋海域）引發 40.5 米高的

海嘯，將沿海一帶城鎮夷為平地；而後續的海水倒灌，使東電福島的核子反應爐

無法冷卻，造成前所未見的核洩漏事故。大規模的地方機能癱瘓和經濟活動停止，

東北地方部份城市更遭受毀滅性破壞，根據統計，超過一萬五千八百人死亡，三

千四百人下落不明。 (2013, Baidu: 東日本大地震）。

這是大家耳熟能詳的故事，但是另外一個關於 GIS 救災的部分卻是許多人所

不知的：災難發生後，全球總部位於美國加州的 Esri 公司立即組成應變小組（成

員包括軟體工程師及技術支援人員），並開始收集地圖及資料，將訊息彙整合在此

救災專用的 GIS 系統工具中，來協助日本政府和救難團體組織清理復原的工程。

圖 (3-01) Esri 東日本大震災 GIS 分析圖

資料來源: Fortmeyer, 2012

Esri 利用美國政府的災難急救管理局(FEMA)於2005年颶風Katrina 災難中所

歸集的資料進行連接分析。將建築材質，如木造、混凝土、鋼構及建築形體如獨

棟、集合住宅、或高樓等等做連接，推演出災害所產生的垃圾類型和數量；同時
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與日本合作，利用衛星影像來對照災害前後的差異比對，快速的計算出在不同災

區堆積垃圾的數量和類別。然後交叉對比各種廢料處理場的能力，加上災難後的

交通、路況、廢物本身是否受到核污染等因數，將垃圾做最有效的分類、處置或

隔離。此外，應變小組又利用其他地理資訊地圖（地形、地質、坡度、區域連線

性、植栽等），分析出合適搭建臨時避難屋的最佳區塊。（2011, Fortmeyer）

(2) 案例(二)：大陸成都生態衛星城市開發

成都市是四川的省會，在大西進的政策推廣下，近年來開發的速度更是驚人。

四川省人多、地廣、天然資源豐富，在快速經濟發展的腳步下，如何平衡人居住

的需求和減少對於環境衝擊並維護自然生態的完整性，成為城鄉發展的一個重要

課題。

北京萬通立體之城投資有限公司所投資的成都天府新區立體城市，是一個建

築面積約 130 萬平方米，占地面積約為 3 平方公里範圍，可容納 100,000 人的生態

城市計畫－由 40 年經驗的美國芝加哥都市計畫和建築公司 Adrian Smith + Gordon

Gill Architecture 利用 GIS 負責規劃。

立體城中各處之間都在 15 分鐘步行距離之內，消除了開車的必要，立體城中

的區域交通樞紐與成都和周圍地區都有城市軌道交通連接；立體城的設計在可以

持續發展(Sustainable Design)方面具有眾多的出色指標，相較於同等人口的一般城

市規劃設計，立體城預期的能源消耗量將減少 48%,都市用水量將減少 58%,城市垃

圾埋填量將減少 89%，二氧化碳排放量將減少 60%。 (2012, Adrian Smith + Gordon

Gill Architecture Press Release)

圖 (3-02) ASGG 成都立體城 GIS 分析圖

資料來源: Fortmeyer, 2012
根據本專案的建築師 Dennis Rehill,他們利用 GIS 模型的地表分析，研究模擬



19

出順延山嶺的道路佈置，同時利用低窪處建制公用設施，與地形做成最自然的結

合。本專案的都市設計師 Peter Kindel,也提到 GIS 協助他們瞭解、加強排水管道設

計的力度。他又另外提到，尤其是在中國，越來越多的城市利用 GIS 來作為都市

設計的平臺，我們因此可以容易的建構一系列的分析圖來瞭解排水、植栽、道路、

現有建物、地形、樹木等等。（2011, Fortmeyer）

四、 GIS平臺

(1) GIS平臺是由兩組類型的資料組合：

 矩陣式數據: 利用了幾何圖形例如點、線（一系列點座標），或是面（形狀

決定於線）來表現客觀物件。例如，在住房細分中以多邊形來代表物產邊

界，以點來精確表示位置。矩陣式資料同樣可以用來表示具有連續變化性

的領域。利用等高線和不規則三角形格網（TIN）來表示海拔或其他連續

變化的值。TIN 的記錄對於這些連接成一個由三角形構成的不規則網格的

點進行評估。 三角形所在的面代表地形表面。(2013, Wikipedia: GIS)

 點陣式資料: 由存放唯一值存儲單元的行和列組成。它與柵格（網格）圖

像是類似的，除了使用合適的顏色之外，各個單元記錄的數值也可能是一

個分類組（例如土地使用狀況）、一個連續的值（例如降雨量）或是當資料

不是可用時記錄的一個空值。點陣式資料集的解析度取決於地面單位的網

格寬度。通常存儲單元代表地面的方形區域，但也可以用來代表其它形狀。

柵格資料既可以用來代表一塊區域，也可以用來表示一個實物。(2013,

Wikipedia: GIS)

(2) 數據演繹

資料演繹有多種方法，依照資料本身的特性，每個方法演繹出的結果都不

相同。在選擇方法時有許多的考慮，首先要看資料值本身是否會改變，也

就是精准的(exact)與概略的(approximate)概念；再來要判斷資料值是主觀

的(subjective)還是客觀(objective)的資料；然後再分析資料值與資料值之間

的演變是連續性(gradual)還是間斷性(abrupt); 最後還需要凝定這個屬性

是全球性的(global)，還是是區域性的(local)，來決定是否應用在整個模型

還是僅僅其中的一個區塊。
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資料的演繹有眾多的模式：

1) Digital Elevation Models

2) Edge-finding Algorithms

3) Fourier Analysis

4) Inverse Distance Weighting

5) Kriging

6) Moving Averages (weighted)

7) Spline

8) Thiessen Polygons

9) Trend Surface Analysis

10) Triangulated Irregular Networks

五、 GIS面臨的障礙

如上敘述，當今 GIS 系統的發展受到兩方面的局限 (1) 所採集的資料本身的

精度問題 (2) 資料形態的差異問題 (3) Interpolation（演繹法）的差異問題。

(1) 所採集的資料本身的精度問題

由於目前電子設備的量測精准度要比現有的傳統地圖等來的高許多，且傳

統地圖本質上就有無可避免的誤差。GIS 在量化分析時，其精准度變成了

一個關鍵，必須要彙整多種精度不一致的資料庫，減少誤差，方能強化模

型的準確性。

(2) 資料形態的差異問題

利用矩陣式或點陣式資料模型來表達現實既有優點也有缺點。點陣式資料

設置在面內所有的點上都記錄同一個值，而矩陣格式只在需要的地方存儲

資料，這就使得前者所需的存儲的空間大於後者。對於點陣式資料可以很

輕易地實現覆蓋的操作，而對於矩陣式資料來說要困難得多。矩陣式資料

可以像在傳統地圖上的矩陣式圖形一樣被顯示出來，而點陣式在以圖像顯

示時顯示物件的邊界將呈現模糊狀。(2013, Wikipedia: GIS)



21

(3) Interpolation（演繹法）的差異問題:

1) 讀取資料本身的差距

眾多的資料演繹法，同樣的資料在讀取、判斷時的差異，往往會造成結果

的不一致性，然而每一種演繹法都背負著本質上的猶缺點。

2) 電腦軟體相互之間的演繹差距

從實例中能感受到軟體之間演繹的差異，往往會造成整體推動的阻力，先

前提到成都立體城的都市設計師 Peter Kindel 便提到：雖然建築與 GIS 結

合是個可見的趨勢，但至今建築師們在整個建築設計過程，還沒有辦法將

製圖軟體 Rhino 與 GIS 平臺完整的結合。他說“本案項目（成都立體城）

使用超過 17 種軟體，所以我們的設計師們必須具備眾多的不同軟體操作

知識與技術，軟體的轉換是需要時間的”。

另外，國際知名的建築公司 Skidmore Owings & Merrill (SOM) BlackBox 負

責人 Keith Besserud，提到“ArcGIS 與 BIM 是是十分相似，而且現在大

家都在做”。Besserud 的小組正在進行將美國芝加哥中心的資訊建立資料

庫。雖然他們也沒有採用 ArcGIS 軟體，而是繼續在常用的 3-D StudioMax

來建構，但已經採用 GIS 的基礎模式。他們的計畫是將相關的公開資訊加

以整合來描述都市的基礎建設和建物。最終目的便是要能用電腦類比測試

建築物對於都會能源、用水、污水系統的實質負荷及影響。（2011,

Fortmeyer）

六、 GIS產業發展趨勢

今日的發展，GIS 利用時、空、點(space-time-location)作為主要的基準參數來

與其他的資料組作對照。時間可以用年、月、日、時、分、秒來表達；空間與地

點則可利用坐標軸上的 X，Y，Z 來分別代表經度、緯度、海拔。當然重要的是這

些資料組合都不僅僅是虛擬的模型，而是實際上對應到現實生活中的種種形態，

如此，從宏觀到微觀；從過去、現在甚至未來都已經建立了衡量及對應的架構。

未來的趨勢發展將突破了 4D 時空(temporal-spatial)的限制。
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七、 GIS 軟體

(4) 主流軟體公司（高市占率）

1) 超圖軟體 – 總部於北京，深圳上市(300036.SZ)。提供 GIS 桌上、元件、

和服務。

2) Autodesk – 與旗艦軟體 AutoCAD 搭配的套件，包括 Map 3D，Topobase，

和 MapGuide。

3) Bentley Systems – 與旗艦軟體 MicroStation 搭配的套件，包括 Bentley

Map 和 Bentley Map View。

4) Erdas Imagine (ERDAS Inc) –產品包括 Leica Photogrammetry Suite，

ERDAS ER Mapper，ERDAS ECW JPEG2000 SDK，和 ERDAS APOLLO.

5) Esri – 產品包括 ArcView 3.x，ArcGIS，ArcSDE，ArcIMS，ArcWeb services

和 ArcGIS Server。

6) IGiS (ScanPoint Geomatics Ltd.) – 完整的 GIS.

7) Intergraph – 產品包括 G/Technology，GeoMedia，GeoMedia Professional，

GeoMedia WebMap，及附加軟體供產業和 3D 攝影測量。

8) MapInfo (Pitney Bowes Software) –與旗艦軟體GIS MapInfo Professional搭

配的套件，包括 MapInfo Drivetime，MapInfo Engage 3D，和 MapInfo

MapMarker。

9) RemoteView (Overwatch) – RemoteView 普遍被美國政府採用的影相分析

軟體。

10) Smallworld – 在英國劍橋開發被美國通用公司(General Electric)並購，主

要應用於公共設施。
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(5) 具影市場響力軟體公司（市占率較主流低）

1) Aquaveo – GMS，WMS，SMS，(水文模組包含 3D 製圖功能)。

2) Cadcorp – Cadcorp SIS，GeognoSIS，mSIS，及軟體發展工具。

3) Caliper – Maptitude，TransModeler，和 TransCAD。

4) Dragon/ips – 具有 GIS 功能的無線感應軟體。

5) ENVI – 影響分析，利用，和不可見光的電磁分析。

6) Field-Map – 供林木田野調查歸集資料用的 GIS 工具。

7) Geosoft – 利用在天然資源開採的 GIS 和資料處理軟體。

8) IDRISI – 由 Clark University 開發的 GIS 和影相處理軟體。

9) Manifold System – GIS 軟體套件。

10) Netcad – 桌上及網上的 GIS 軟體。

11) RegioGraph（GfK GeoMarketing）– 商務用的 GIS 分析策劃軟體，同時

也提供相容的地圖及市場訊息。

12) Spatialinfo – 提供通訊網路的 GIS 方案，產品包括 spatialNET，

spatialWEB，spatialOFFLINE，spatialCONFLATOR，ADDRESSmanager，

及 MAPupdater。
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第二節 BIM (Building Information Management) 建築資訊管理
系統分析

一、 系統基本理論

經過多年的發展，今日的 B.I.M.的 “M”已經由原先 ”Modeling”演變成

“Management”。BIM 不僅僅是數位元建築資訊模型，而實際上是利用幾何與非幾

何資訊整合，來有效的建造、維護營建設施（包含土木、建築及道路等基礎建設）；

同時，也持續性地包含了設施的整個生命週期（計畫→設計→施工→維護管理→

拆除回收）。在美國國家 BIM 標準（NBIMS）刊文中便提到，BIM 本身涵蓋了 3

種定義：（1）產品：視覺化、數位元化的建築模型（2）行為：幾何與非幾何資訊

的整合（3）系統：資訊串流時所發展的應用及管理。

二、 系統根源

在 1987 年由 Graphisoft 公司所開發的軟體 ArchiCAD 首先提倡“Virtual

Building”(虛擬建築)在電腦上建構與實體對應的建築物。此後數家軟體公司陸續嘗

試給予新的稱呼：Bentley Systems 稱為“Integrated Project Model”，而 Autodesk(也

就是大家耳熟能詳開發 AutoCAD 的公司)及 VectorWorks 兩家公司則以 Autodesk

公司副總 Phil Bernstein 所提出“Building Information Modeling”來呼應。

三、 新科技的效應

就如前說述，BIM 已經不再局限在當時“Virtual Building”的原始概念，隨著軟

硬體的進步，建築業的 IDP (Integrated Project Delivery)成為必要的手段，因而產生

四個方面的改變：（1）擴大產業結合（2）資訊整合（3）流程改造（4）作業面的

整合與提升。

(1) 擴大產業結合

從比較宏觀的角度來說，這個延續建築生命週期的系統的產品，便是每個

建物專屬的數位立體資料庫，記錄著每一個階段的點滴：計畫→設計→施

工→維護管理→拆除回收。如果建物是一個人的話，那麼這個立體資料庫

便是一本自傳（而非身份證），將一生所有接觸到的人、事、物都記錄下，

而其中的相互關係，便是每個人的判斷及反應。



25

圖 (3-03) BIM 生命週期架構圖

資料來源: http://buildinginformationmanagement.wordpress.com

(2) 信息整合

在此架構之中，建物中的每個物件不再僅僅是一個有編號的物件，而是記

錄著完整的故事。就好比一根樹立在大樓裡面的鋼粱，在對應到立體資料

庫時，不但能呈現本身的材質和尺寸（傳統電腦繪圖 CAD 的功能）同時還

能無限制的串聯提供其他相關資訊，例如：原料的來源；加工生產的廠家

和地點；加工時的記錄；運輸的記錄；工地簽收、存放、安裝的資料；甚

至在後續的改裝需要“穿梁”或是樓上因新增設備而需要改變荷重時，都

能快速的計算出是否能滿足需求，還是必須加強措施；到了改建時，也能

清楚的計算出應當如何建材分類、估算總量，並做最有效地回收和棄置。
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圖 (3-04) 模型中集結的物件資訊

資料來源: www.shop-construction.com
(3) 流程改造

BIM 也會徹底改變建築、營造產業的工作流程；由於建築專案不同的參與

者（工程師、估價師、室內設計師、專案規範編輯人、營造廠、承包商等

等），需要截取採用的資訊都不一致，受限於無法及時大量的更改眾多繁

雜的資訊，傳統模式必須採取循序漸進的線性式工作流程，來減少返工及

資訊遺漏的風險。在每個步驟依序定案後方能進行下一步驟的發展。

在 BIM 的架構下，各專業將資訊集中放置在同一個資料庫中，能及時且同

步地截取同一個模型中的不同資訊，再加上因為物件的資訊都是建構在物

件本身，因此當物件的任意部分被更改時，相關的資訊也因此被聯動性的

改變。

由於 BIM 系統克服了流程上的瓶頸，因此流程也因而改造，把關鍵的決策

步驟向前移，不但加速了整體的速度，更重要的是能在影響造價的關鍵前

期作業期間，把造價的變動因數降到最低。
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(4) 作業面的整合與提升

BIM 的視覺性，集中性，多元性，聯動性直接。使得這個立體模型不但能

容易的發掘設計模型中的靜態衝突點（例如：樑柱與管線是否有衝撞或預

留空間不足的情況），甚至動態的類比（例如：水管的配置，是否會有壓

力不足或過度集中；電流相對於用電設備的分配是否有達到平衡等）。

在工程開始之前，便能預先防範，減少設計疏失，而有效的降低設計變更

對於工期及成本的衝擊。

圖 (3-05)  BIM 衝突協調

資料來源: www.ODEHengineers.com

四、 BIM平臺

當今的 BIM 平臺便肩負著結合多種產業的重擔，從財務管理、設計管理、工

程管理、製造管理、空間管理、設施管理、能源管理、資源回收管理等系統，而

未來的潛力更是無窮盡的。單獨設施管理（Facilities Management）會用到的基本

軟體就有眾多個（CAFM，CAD，IWMS，EAM，CMMS），由此可見這個產業匯

流的平臺整合的複雜和關鍵性。

以美國為例，在 2006 年 The National Institute of Building Sciences(NIBS)建立

了 NBIMS（National Building Information Model Standard）提供 BIM 標準及範本；

Construction Specification Institute (www.csinet.org) 建立了 IFD資料庫（International

Framework Dictionary）專注在物件模型的儲存格式一致性；OSCRE（www.oscre.org）

則著重在各國系統之間的連接；另外還有 FIATECH(www.fiatech.org) 對於資金密

集的重大投資專案，其中跨產業的協調。（2008, Sabol）
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有眾多的光是與建標準都同步在進行當中，光是與建築營造有直接關聯識別

度較高的就有：

 COBie (Construction Operations Building Information Exchange)
由 Corps of Engineers Research Lab(CERL)所開發出, 著重在於專案

發展的每一個步驟，截取關鍵資訊來協助設施生命週期的管理。

 gbXML (Green Building XML)
gbXML 主要是將 3D 視覺模型資料，轉換成可供工程分析、類比的

格式。

 IFC (Industry Foundation Classes)
由 International Alliance for Interoperability (IAI)開發推行的開放型

（open）的 BIM 資料交換標準平臺。IFC 的格式整合了 3D 視覺模型

及相關的資料資料，並建立由 BIM 系統轉換為其他各種應用軟體格

式的方法。

 NBIMS (National BIM Standards)
由 The National Institute of Building Sciences 其中的 Facility
Information Council(FIC)委員會所訂定的 BIM 標準。

 SPie (Specifier’s Properties Information Exchange)
是 Building Smart Alliance 的聯盟項目之一，主要是建立 BIM 所使用

的產品（商品）樣板，其中包含了物件的相關物性資料。

五、 BIM面臨的障礙

隨著 BIM 的發展與推廣，系統本身似乎碰到了瓶頸，其中包含：

 BIM 內容之間的演繹

 BIM 內容本身的品質

 BIM 所牽動的商業模式變革

 BIM 如何與舊有的模式銜接

 產業投資 BIM 的回報（ROI）考慮

(1) BIM內容之間的演繹(Interpolation)問題

根據 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)對於“演繹”定義為：

“兩個或兩個以上的系統或元件相互之間的資訊交換及利用所交換資訊的能力”。又

“軟體之間缺乏演繹的能力，在美國營造業中造成巨大的損失”。而從 NIST（The

National Institute for Standards and Testing）研究中發現軟體之間缺乏演繹性造成建

產業大約每年 156 億美金的損失。
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(2) BIM內容本身的品質問題

根據統計，僅次於軟體之間“演繹”問題的瓶頸便是 BIM 內容本身的品質問

題。由於每個產業的差異性，加上各產業內的競爭，BIM 缺乏統一製作的標準、

格式，以及適當的過濾機制。對象品質缺失包含了：資訊不穩定（導致當機）、資

料不足（無法應用）、資料過多（大幅降低運轉速度）或幾何圖形不夠完整（視覺

效果差，同時也導致無法被計算分析）。

圖 (3-06) 資訊互通障礙統計

資料來源: Sullivan, 2009

以目前的電腦技術，BIM 模型中有上千甚至上萬組的物件，為了要維持模型

的可運作性，每個物件包含其所內涵的資料，應該維持在 700k 左右。Jones 在文

章中舉了一個案例，由於 BIM 物件製作者缺乏適當的製作能力，光是單一物件便

有 5MB。 使用者必須瞭解問題點，刪除不必要的資料，才使得物件大小縮減到

1.2MB（原先的四分之一不到）。（2011，Jones）
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表 (3-01) BIM 使用者對於對象品質統計

BIM 內容品質問題
受訪者認定為中度到重度問題

(%)

BIM 物件在軟體中缺乏相容性 81%

BIM 不一致的建構導致系統當機 74%

物件中鍵入的相關資訊不足 72%

物件檔案過大影響操作性能 71%

物件本身尺寸不完整 71%

資料來源：Jones, 2011

(3) BIM所牽動的商業模式變革

過去建築產業的流程是線性的模式，建築師→工程師→室內設計師→規範專

業→估價師→總包商→分包商，但透過 BIM，打破了這個流程的專制，而變成了

多角模式，建築師完成架構之後，工程師，室內設計師，規範專業及估價師就可

以同步進行作業，而建築師也進行設計的深化。當各專業把各自領域的框架訂定

後，就可以有機會直接各別發包給分包商在場外進行製作加工，而在最終總包選

定開工後，再由總包協調各分包商的材料進場時間、施工進度和品質管制。

(4) BIM如何與舊有的模式銜接

當然地，新的模式的建立，都會衝擊到舊有的模式，在傳統的建築事務所，

分工是相當細緻的,繪圖人員負責彙整視覺資訊的製作，但其他非視覺性的資訊，

則是由其他部門人員來編輯或決定。然而 BIM 因為在建構的同時需要輸入或選者

相關的資訊，這並非一般繪圖人員所具備的能力，然而具有這些經歷、權責的人，

卻又不一定熟悉電腦繪圖的操作。另外，設計發包規範的是關鍵的檔，在製作的

過程中都是由專人負責編輯。在 BIM 的架構下，所有資料都已經彙整在模型之中，

隨時都能將內容快速精准的呈現與輸出，所以 BIM 的採用，時常意味著組織內部

的改造。

(5) 產業投資 BIM的回報（ROI）考慮

從整個建物的生命週期看來，BIM 確實是有助於所有權人對於資產的瞭解；

替使用者及維護管理者創造十分便利的管理工具；對於營造廠都具有提高協調效

率及降低失誤的發生率；對於建物所在地的地方政府也有公共安全等等相關好

處；乃至於推行的國家也有增加國家運作效率，提升競爭力的效果；對於軟體發

展商更是有直接創造營收的等等收益。但對於設計和工程公司，BIM 推行的優勢



31

卻不明顯。除了必須購買昂貴的 BIM 軟體，大量的資料運算及儲存需求，也強制

硬體的提升；又由於系統的操作複雜性，使得設計工程公司必須尋找更昂貴的高

階人力來操作，提高了整體的進入門檻，所有的費用支出不但增加而且前置。然

而業界對於設計費用並無任何提升的作用，因此 BIM 的製作者往往反而成為系統

下的最大阻力。

圖（3-07）BIM 使用狀況

圖（3-08）BIM 受益比重

資料來源：Novitski, 2009

六、 BIM產業發展趨勢

NBIMS的委員會NIBS曾發表過“BIM便是實體設施在數碼環境中的實體及物

性展現的代表”(2011, Arsenault) 隨著各產業系統地銜接，BIM 的作用和影響也日

趨重要，哪裡能夠成功的整合，並有效的利用，不但可以提成產業，更是一個國

家競爭力的展現。美國在軟體公司的主導下各奔東西，沖過了頭，目前正在努力

的接軌；英國雖然較慢，但已下定決心，制定標準，並且全力推廣；中國也急起
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直追建立了 CBIMS，可說是亞洲國家中跑得最快的國家。好比國家資訊進行數位

化的步驟；現在要進行的便是下一步的“立體化”連接過程。未來不會有人詢問是否

應該做，而是比較是否做得好（公開、透明），做得完整（全面、普及），做得有

效（提升資訊的流通率）。

圖 (3-09) 傳統流程與 BIM 流程比對分析

資料來源:本研究整理
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七、 BIM軟體

時間

工具難度

Related
Technology

2D

3D

4D

BIM

nD

1970 1990 1995 2000 2005 2008

● 實驗室/概念工具
○ 商用工具
✽ 相關技術

✽
Raster
✽

GML
✽

Color monitor

✽
Windows

✽
Windows 3.0

✽
Open GL

✽
GDI✽

MS-DOS
✽

VRML1.0

✽
Direct 3D

✽
XML

✽
VRML97

✽
X3D

✽
XNA
✽
WPF

●
Sketchpad

●
Autocad1.0

○
MacDraw ○

AutoCad12.0

●
Flash

●
MicroStation

○
LightWave

○
3Ds Max1.0

●
FastRay

○
Cinema4Dv4

○
OpSim

○
Blender

○
Civil3.0○

SmartPlan
○

3Ds Max10.0

●
VISCON

●
Interactive 4D CAD

●
San Mateo Health Facility

○
Cinema4D4DXL

●
VIRCON

●
4D Annotator

○
ConstructSim

●
Construction Direct

○
Revit

○
MicroStation TriForma v8

○
Revit S/MEP

●
nD Model

●
BDIS

圖 (3-10) 視覺化工具與相關科技發展

資料來源: 康仕仲、蔡孟涵，2009
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表 (3-02) 主流應用軟體

開發單位 軟體名稱 功能

US Department of Energy Radiance
日照分析，採用 Ray-tracing
模擬

Mathworks Simulink (Matlab) 組件主導的計算平臺

David Rutten/ Robert McNeel
& Associates

Grasshopper
以組件主導的優質化計算

平臺

Robert McNeel & Associates Rhinoceros (Rhino) 3D 視覺工具

★ Autodesk Ecotect 環境分析（包含日照分析）

★ Autodesk Green Building Studio 線上初級能耗分析

Integrated Environmental
Solutions

Integrated
Environmental Solutions
Virtual Environment
(IESVE)

能耗模擬及通風分析

Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL) for the
Department of Energy (DOE)

EnergyPlus 全建築能耗模型

James J. Hirsch & Associates
(JJH) and LBNL for the DOE

eQuest 能耗模型

Unversity of
Wisconsin-Madison

Transient Energy System
Simulation tool
(TRNSYS)

組件主導的能耗計算平臺

Harvard Graduate School of
Design

DIVA 環境分析及 Rhino Plug-in

Christoph Reinhart DAYSIM 日照類比及節能控制系統

EnergySoft EnergyPro
簡易建築能耗模擬（美國加

州）

Andy Payne/ Jason Kelly
Johnson

Firefly
Grasshopper Plug-in 實況感

測器網路

★ Bentley Systems Generative Components 優質化計算軟體

★ Autodesk Revit 3D 視覺及 CAD 工具

Mentor Graphics FloVENT 液態模擬(CFD)
Integrated Environmental
Solutions

MicroFlo 大量氣流分析

Bentley Systems MicoStation CAD 工具

LBNL Window/Optics
玻璃和門窗製圖及效能建

構工具

資料來源: Fortmeyer 2011
表 (3-03)各設計單位偏好的 BIM 軟體：

建築 結構 機電

Revit Revit Structure Revit MEP
ArchiCAD Tekla Structures Magicad
Bentley Architecture Bentley Structure DDS
Vector Works CADDuct
Allplan QuickPEN
資料來源: Virros 2011
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第三節 IoT (Internet of Things) 物聯網系統分析

一、 系統基本理論

IoT 把現實世界數位化, 透過裝置在物體上的射頻識別(RFID)、感測器、二維

碼、QR、NFC 等各種不同的識別、感應、技術，經過介面與無線網路相連和資料

的分析，從而給物體賦予「智慧」。不但實現人與物體的溝通和對話，同時也實現

物體與物體互相間的溝通和對話，這種將物體聯接起來的系統被稱為 IoT (Internet

of Things,中文稱為「物聯網」。其應用範圍十分廣泛，包括：交通、運輸、物流、

保全、健康醫療、氣象探測、智慧環境（家庭、辦公、學校、工廠）、個人和社會

等各種領域；根據統計，一個普通人周圍所接觸到的設備大約從一千個至五千個

左右，所以物聯網可能要包含 500 萬億至一千萬億個物體。在物聯網上，每個真

實的物體都能夠在網上相互聯結，從一瓶乳奶，到一輛汽車，到一棟房子，在物

聯網上都可以透過系統查詢出它們的即時狀態。(2013,維琪百科: 物聯網)

圖 (3-11) IoT 發展藍圖

資料來源: Wikipedia，2013



36

二、 系統根源

英國人 Kevin Ashton，在 1999 年首先提出這個概念:

“今日的電腦-自然的也包含網路，幾乎是完全依賴人類來提供資訊。幾乎所

有近 50 petabytes (一個 petabytes 是 1,024 terabytes (TB)) 在網路上的資訊都是經由

人工截取和創造的-透過人工打字、手按啟動答錄機、或經由數位攝影或掃描二維

條碼而成。傳統的網路系統圖包含：主機、路由器等等種種機件，但往往遺漏最

普及和關鍵要的原件：人類。問題在於，人類的時間、精神和準確度都是有限的–

換而言之人類並不善於截取世間實體的資訊。這變成一個很大的問題，因為我們

和我們的周遭環境都是實體具象的。我們的經濟、社會和本身的存在並不是仰賴

概念或資訊，而是實體。電腦的“數碼”無法食用、無法燃燒保暖也無法替代汽油。

雖然概念和資訊都很重要，但是實體的東西對於人類的基本需求是更加來的重要

許多。 然而，今日的資訊技術完全依靠人類所提供的不可靠（相較於電腦）訊息。

如果我們的電腦系統，在不依賴人類輸入的情況下，能收集到所有關於實體的訊

息，那麼我們便能夠追蹤、計量所有的實體（包含人、物），減少浪費、疏失、或

陳本。那麼我們便可以知道當東西需要被更換、修理或回收，同時知道是否仍維

持在最佳的狀態。就如網路一般，物聯網具有改變世界的潛力，甚至更超越前者。”

Ashton 特別強調，雖然今天有許多國家及公司對於 IoT 的定義有不同的見

解，但絕對不是僅僅所謂"bar code on steroids" （服用了類固醇的二維條碼）(2009,

Ashton)

三、 新科技的效應

自從 Kevin Ashton 在 1999 年提出之後，IoT 技術的發展已經遠遠超過當時為

主的二維條碼及 RFID，而新技術的寵兒便是數碼感測器：根據紐約時報的報導這

些感測器“不但可以量測和傳送位置、動態、溫度、濕度等訊息，甚至還可以感應

空氣中化學成分的變化。（2012，Olson）

從今年的 CES 報導中便可以見到，幾年前還僅僅是平凡穿戴的手環帶、皮帶、

內衣等貼身對象，現在已經開始演變成為與手機對話的智慧產品；歷時超過百年

的計步器，現在光是一個猶如手環的鏈帶，不但能計算步數，同時還能分別記錄

所爬過的樓梯、所消耗的熱量、就連睡眠的常態（pattern）也都能一一的分析出來。

當與智慧型手機連結時，還能配合對比運動計畫的執行進度，以及調節飲食營養
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的攝取。（2012，Kelly）

圖 (3-12) Fitbit 健康智能手環

資料來源: Kelly，2013

四、 IoT平臺

(1) 作業面的整合與提升

 IoT-A
是 IoT Architecture 的縮寫，與架構（Framework）的概念相似。

 Protocols
無論是硬體對硬體；軟體對軟體；或硬體與軟體之間資訊交換,protocol 是

建立溝通模式規則的基礎。按照 Open Systems Interconnection (OSI)所建立

的平臺標準，每組訊息訊號都有 7 層，而每一層包含 1 組或多組 protocols

來進行點對點的信號傳輸。每層之間的對應都要相符才成完整的達成訊號

的傳輸，光是 OSI 的 protocol 本身的種類就十分的繁雜，而採用這個標準

的更是無以數計。
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Layer (3.5) HIP

(7) Application

(6) Presentation

(5) Session

(4) Transport

(3) Network

(2) Data Link

(1) Physical

(7) 應用層

(6) 展現層

(5)會話層

(4) 傳輸層

(3) 網路層

(2) 資料連結層

(1) 實體層

(7)- protocol

(6)- protocol

(5)- protocol

(4)- protocol

(3)- protocol

(2)- protocol

(1)- protocol

1 2

Data

Data

Data

Segments

Packet /
Datagram

Frame

Bit

移動裝置

Host

Media

數據單元

圖 (3-13)  OSI Standard 傳輸架構

資料來源: 本研究整理

(2) 區域性的發展比較

目前全球有 500 多個城市都在開發智慧城市，包括中國的無錫市惠山區、俄

羅斯的 Skolkov；印度的 GIFT 及 Nano City；阿聯酋的 Masdar；沙國阿拉伯的 King

Abdullah Economic City；賽普勒斯的 Neapolis；南韓的 Incheon；葡萄牙的 Living

PlanIT Valley 等。 而近根據 Anzelmo 的研究，區域性的發展著重點也有顯著的不

同：

 中國：整合型 （Integrated Approach）
據報告，中國有包括：科學技術部、工業和資訊部等 15 個部會投入在這方

面的開發和研究。2009 年溫家寶總理宣佈江蘇無錫市為中國的“感知中國”中

心；四川的成都也與無錫市合作設立“感知成都”計畫。根據無錫市市長，該市

有 530 件 IoT 計畫正在進行中，而且計畫引進 30 個 IoT 企業，甚至還為新創的

感知科技公司提供免費的場地；而其他的城市如廣州、重慶、深圳等等也相繼

投入這個產業。根據北京工業和資訊部資料，到 2015 年，中國物聯網產業的整

體規模將達 5000 億（人民幣），到 2020 年將會倍增到 1 兆（人民幣）。這種由
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中央設立框架指標、各地方推動的開發策略（bottom-up approach）,不但能集中

發展方向，同時也能夠滿足各地區的需求。(2012,Voigt)

 歐盟：關係人型 （Stakeholder Approach）
歐盟的關係人型是結合公共-個人的合作及垂直投資的關係的四年計畫。為

了維持、平衡個人、企業、公眾、私人等的多方權益，甚至在組織內推廣相互

競爭的開發計畫。廣泛的研究包含了節能網、智慧屋、交通、健康醫療等領域。

由於所開發的技術都有涉及隱私、安全和成本的潛在權益考慮，為了維護這些

權益被侵犯，由各權益代方建立的的防範評估流程（Privacy Impact Assessment

for RFID, Internet of Things Impact Assessment for IoT）。(2011,Anzelmo)

 美國：投資機會型 （Opportunity Investment Approach）
投資機會型的美國，沒有全國性的產業開發策略，而是以市場競爭機制為

主要技術開發的自然整合及塞選流程。科技技術的結合是由每個公司因為自身

發展的需求來選擇性的並購其他公司和技術，好比 Facebook 購買 Nextstop；

LogMeIn 購買 Pachube；Google 購買 Motorola。(2011, Anzelmo)

五、 IoT面臨的障礙

由於 IoT 的應用是直接與每一個人接觸，它的發展所牽涉到的障礙，從社會

和經濟的層面所產生的問題要比技術的層面來的更加的多：

(1) 技術上

目前雖然技術上的障礙相較社會和經濟層面來得少，但是還是具有相當的

複雜性。與 GIS 或 BIM 系統相同，技術上最主要的問題還是技術和系統之間相

容性(Interpolation)的問題。對於 IoT 來說，更麻煩的是，除了技術本身的根

源差異性更大（從紅外線、Radio、二維條碼、RFID、NFC 到智慧型手機）之外、

現有的每一種末端（始用端）技術的智慧化程度是不同的，（等同一位老師要同

時教導小學生、中學生與大學生呢的複雜）。

(2) 安全上

電腦的快速計算能力及大量資訊的處理，可以協助我們做許多不同的計畫

與安排，但是當如果過度依賴，是否足夠的安全機制來防範人身和資產的安全？

比方 2012 年底剛推出 iphone5 的新地圖系統，因為資訊不夠完善，在澳洲找尋
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位址時竟然把人帶到荒涼的沙漠之中。又如即將在美國加州開放的無人駕駛

車，緊急狀況時，如果因為電子傳輸失誤或中斷造成刹車沒有啟動那後果更是

難以想像。

(3) 隱私上

IoT 在背景（background）收集資訊的同時，是否在被完全告知的情況下

（包括所收集的資訊、以及收集後的應用方式等）收集？當所有的資料都無縫

的被連接在一起時，固然有他的便利性，但個人的隱私或公司的機密，是否反

而變得讓競爭對手或駭客有機會截取？

在做資料庫分析時，實際上便是一種刪選的過程；沒有被個人化

(personalized) 篩選過的資訊，選擇和判斷在操作者;當系統自動替我們篩選

時，同時也等框定了人們的趨向（profiling），因而限制了人們的選擇。 比方

說一個還在學習成長階段的孩子，在研究一個他/她先前完全沒有接觸過的領

域，如果系統依照他/她先前的喜好來提供有限的資料，那麼他/她就無法開拓

本身的視野。

(4) 效率上

儘管現在一個 RFID 的價格已經低於 1毛美金，對於許多事物的追蹤，即使

有能力做也不一定有做的價值或效率。比方說從書店買回家一份報紙或一本雜

誌，持續的追蹤份報紙或雜誌的位置或流向的功能，對於購買者來不具備任何

意義；為了達到這個目的所花費的軟硬體成本，包括資訊的管理本身，反而是

沒有效率。

(5) 機會平等

以目前 IoT 技術來說，物件之之所以能互聯，相互溝通，是因為每一個物

件都具備獨特的“位址”，也就是常聽到的 IP;編輯、管理、發放 IP 位址（等

同門牌號碼）的權利是是掌握在那裡是一個時常被遺漏，但影響機會平等的一

個關鍵因數。當然，今日設置的成功條件，無論是技術或是法規的整合，有時

也可能變成明日的絆腳石，所以在做這些規劃時，必須同時考慮策略的長久性。
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六、 IoT產業發展趨勢

IoT 已經達到猶如知名作家 Malcolm Gladwell 在他的著作 The Tipping Point

中所提到的“轉捩點”，也就是一個構想被一個群體中累積到 10%的支援時，經由

他們的力量轉換成大眾思考的主流和努力的目標。根據 Anzelmo 的研究，IoT 的構

想在 2011 年時發酵。當今，所有的產業都趨向這個同一目標，許多的訊息都已經

相互連接，那麼不管是身上穿戴的、居住的房子（智慧屋）、甚至整個居住環境（智

慧城市），都開始結和一起；並且猶如 Mark Weiser 在 1999 年時提到，偵測和感測

器逐漸微型化，會不斷的融入我們的日常生活之中，一直到我們完全的被包圍著，

而無法辨識它的存在；邁向所謂的 new era of ubiquity。(Anzelmo, 2011)

七、 IoT軟硬體

表 (3-04) IoT 實體介面採用的 Protocols
實體介面 類型 Protocols OSI 層 應用技術

802.15.X
Series

無線 NWK/APS/API Network/Transport/upper ZigBee,
Bluetooth,
RFID

WiFi 無線 IP/TCP-UDP Network/Transport/upper
UWB 無線 Baseband/

LinkManager/2CAP
(non-IP)

Network/Transport/upper

Sensor
Network
Buses

固網 至 Data Link Data Link CAN,
Profibus

Serial 固網 至 Data Link Data Link
USB 固網/無

線

至 Data Link Data Link

DeviceNet 固網 Device Network &
Transport

Network/Transport/upper

Control Net 固網 ControlNet
Network &
Transport

Network/Transport/upper

Ethernet/IP 固網 IP/TCP-UDP Network/Transport/upper
Power line 固網 Net Network &

Transport
Network/Transport KNX, Lon

Works
資料來源：Anzelmo, 2011
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表 (3-05) 各層介面採用的 Protocols 格式案例
層 OSI protocols TCP/IP

protocols
Signalin
g System

Apple
Talk

IPX SNA UMTS 其他格式

# 名稱

7
應用

Application

FTAM, X.400,
X.500, DAP,
ROSE, RTSE,
ACSE, CMIP

NNTP, SIP, SSI,
DNS, FTP,
Gopher, HTTP,
NFS, NTP,
DHCP, SMPP,
SMTP, SNMP,
Telnet, RIP,
BGP

INAP,
MAP,
TCAP,
ISUP,
TUP

AFP,
ZIP,
RTMP,
NBP

RIP,
SAP

APPC HL7, Modbus

6
展現

Presentation

ISO/IEC 8823,
X.226,
ISO/IEC 9576-1
, X.236

MIME, SSL,
TLS, XDR

AFP TDI, ASCII,
EBCDIC,MIDI,
MPEG

5
會話

Session

ISO/IEC 8327,
X.225,
ISO/IEC 9548-1
, X.235

Sockets.
Session
establishment in
TCP, RTP

ASP,
ADSP,
PAP

NWLin
k

DLC Named pipes,
NetBIOS, SAP, half
duplex, full duplex,
simplex, RPC,
SOCKS

4
傳輸

Transport

ISO/IEC 8073,
TP0, TP1, TP2,
TP3, TP4
(X.224),
ISO/IEC 8602,
X.234

TCP, UDP,
SCTP, DCCP

DDP,
SPX

NBF

3
網路

Network

ISO/IEC 8208,
X.25(PLP),
ISO/IEC 8878,
X.223,
ISO/IEC 8473-1
, CLNP X.233.

IP, IPsec, ICMP,
IGMP, OSPF

SCCP,
MTP

ATP
(Token
Talk or
Ether
Talk)

IPX RRC,
BMC

NBF, Q.931, NDP
ARP (maps layer 3
to layer 2 address),
IS-IS

2
資料連結

Data Link

ISO/IEC 7666,
X.25 (LAPB),
Token Bus,
X.222,
ISO/IEC 8802-2
LLC Type 1 and
2

PPP, SBTV
SLIP, PPTP

MTP,
Q.710

Local
Talk,
Apple
Talk
Remot
e
Access
, PPP

IEEE
802.3
framin
g,
Ethern
et II
framin
g

SDLC PDCP,
LLC,
MAC

802.3 (Ethernet),
802.11a/b/g/n
MAC/LLC, 802.1Q
(VLAN), ATM,
HDP, FDDI, Fibre
Channel, Frame
Relay, HDLC, ISL,
PPP, Q.921, Token
Ring, CDP, ITU-T
G.hn DLL, CRC,
Bit stuffing, ARQ,
Data Over Cable
Service Interface
Specification
(DOCSIS),
interface bonding

1
實體

Physical

X.25 (X.21bis,
EIA/TIA-232,
EIA/TIA-449,
EIA-530,
G.703)

X.25 (X.21bis,
EIA/TIA-232,
EIA/TIA449,
EIA-530,
G.703)

MTP,
Q.710

RS-232
,
RS-422
, STP,
Phone
Net

Twinax UMTS
Physic
al layer
or L1

RS-232, Full
duplex, RJ45, V.35,
V.34, I.430, I.431,
T1, E1, 10BASE-T,
100BASE-TX,
1000BASE-T,
POTS, SONET,
SDH, DSL,
802.11a/b/g/n PHY,
ITU-T G.hn PHY,
Controller Area
Network, Data Over
Cable Service
Interface
Specification
(DOCSIS)

資料來源: Google,2013
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第四章 整合平臺個案 Google分析

第一節 Google 公司簡介

Google 公司是由 Larry Page 與 Sergey Brin 創立的。 1996 年，當時兩個人同

為美國史丹佛大學的電腦研究生，一起開發一套名為 BackRub 的搜尋引擎。 1997

年 Larry 與 Sergey 決定將 BackRub 搜尋引擎改換新名為 Google - 由數字學中

的“Googol”，即 1 後面加了 100 個 0 的意思衍生而來。

Google 所使用的 PageRank 演算法是以公司創辦人 Larry Page 命名。不同於傳

統的搜尋 - 依照搜尋字(Search words)在頁面中所出現的次數來進行排序的方法，

PageRank 透過檢查網頁中反向連結率、搜尋字串排名、使用者歷史及相關加權係

數等等 250 種以上決定因數，推斷該網頁相對於搜尋者的價值。這個複雜且自動

的搜尋方法，避免人為情感因素，精確的篩選出前 1000 個網站連結提供給搜尋者。

同時 Google 不僅是索引和緩衝 HTML 檔案，它還索引其他 13 種類型的檔案，

例如 PDF、Word、Excel 以及 Txt 純文字檔案等等。除了文字檔案，其的他檔案都

是先轉換成為 HTML 版本後截取的。因此，透過 Google，不需要建立檔案的相應

程式，就可以讀取這些非網頁檔案內容，搜尋的廣度、精度也因此大幅提升。

Google 的原始架構是利用陳本低廉的一般常規個人電腦，以 Shared Nothing

Architecture (分散式資料庫結構)建造出類似伺服器的中心，執行 RedHat Linux 作

業系統來回應搜尋要求和索引網頁。索引網頁是經由 Googlebot 程式執行。它會定

期地請求訪問已知的索引建立新頁面。頁面更新愈快，Googlebot 訪問亦會愈多。

再通過在這些已索引網頁上的連結來發現新頁面。(2013, Wikipedia)

關鍵的演變是 2004 年並購了 Keyhole 數位地圖公司，Google 自此從單純的網

路搜尋引擎及資料庫公司，轉變為一個平臺公司。

回想大約 10 年前 Google 開始推出 Google Earth，當時十分訝異為何他們要花

這麼龐大的經費來從事這麼宏偉的項目，而且是完全開放、免費的，又似乎與原

先的地質單位（USGS）的內容差異不大。反觀現在，看所有延伸出的 LBS 系統，

正不是依賴著當今 Google 的架構嗎？

Google 已經看到的這個前（錢）景而且走在最前端。從今年一月紐約時報的

報導 “Google Gains From Creating Apps for the Opposition”中可以看到蘋果的前執
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行長 Steve Jobs 瞭解封閉式的平臺的風險，在他任內並不希望在蘋果的平臺中有

任何其他能替代蘋果主要功能（core functions）的 APP；同時，面對主要競爭對手

Google，Steve Jobs 相信，Google 所有提供的服務，蘋果也都必須有。但是在美國

聯邦政府的反托拉斯（Anti-Trust）的限制下，蘋果局部性的開放了。報導中提到，

iPhone5 地圖的失敗，導致 iPhone 的使用者逐步依賴 Google 的 APP，包括 Google

Search、Google Chrome、Google Map、YouTube 等等。這個不但會干擾影響蘋果

收集使用者的資料，同時，大大的減少使用者切換到 Android 的障礙。更令人驚訝

的是，由於 Apple 的獲利是依賴出售軟硬體整合的器具（device）；而 Google 確是

以銷售廣告為主，獲利模式不同也造成Google不規避提供競爭對手服務，在Google

公司裡，甚至還有 iOS（蘋果系統）的團隊，專門為蘋果系統開發軟體及服務。

Google 利用的 Tipping，Bundling, Trojan Horse 等策略，因此 Google 得以在 Apple

稍微失足的瞬間，大舉進攻，擴張平臺版圖。

圖(4-01)：Google Apps

資料來源：http://googleenterprise.blogspot.tw
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第二節 Google @ GIS (Google Earth, Mars, Moon, Ocean) – 全球

Google 在2004年開始一連串的並購了許多數位地圖科技公司ZipDash, Where

2 Technology, 以及 Keyhole, Inc.，突破原先單純的網路搜尋引擎及資料庫公司，奠

定了新的平臺基礎。

不同於當時許多一般性的地圖公司，Keyhole, Inc.所開發出的 Earth View 系統

能供使用者以 3D 的視角、高解析度的觀察地球，也就是現在大家所熟悉的 Google

Earth。Keyhole 的主要成員大多是由曾在 Silicon Graphic 工作的人所組成的，而

Silicon Graphic 在開發的早期便一直有一個口號，並且將其製作成一個示範的短片

“From Outer Space to in Your Face” (從太空到面前)，這種 Personal/Local/Global（個

人/區域/全球）的理念深深地植入在這一群人之中； 然而，在 Google 之前，並沒

有人敢夢想這種縮放性（Scalable）的理念，能應用在整個我們所有的知識領域範

圍當中。

雖然 GoogleEarth 的圖像都被認定為是衛星相片，但實際上，大部分城市的高

清圖像，都是透過飛機的高空攝影（800~1500 英尺）所拍攝。關鍵的定位，主要

是透過 GPS 衛星定位來確認，1981 年，Hughes 公司所研製衛星上的星載時鐘準確

度為 10-14/秒，使得衛星的誤差僅為 1 公尺。另外，位置的定位還可以依照訊號的

強弱，利用三角定位的概念，更精准的計算出所在的位置，定位的訊號有：

 GPS 衛星訊號

 WLAN， WiFi 區域性服務

 移動通訊傳輸服務
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第三節 Google @ BIM (Google Map, SketchUp) – 區域

2004 年成功的許多數位地圖科技公司後，2005 年初，在前後不到半年的時間

內 Google Earth 及 Google Maps 相繼推出。以 Where 2 Technology 的技術為基礎，

依照 Personal/Local/Global（個人/區域/全球）的理念，Google Map 在剛推出時，

命名為 Google Local 。

有了地球（Earth），有了城市（Maps），Google 很快的體驗到它需要更精細的

資訊連接，因此建築物成為 Google 的下一個目標。 在 Google Maps 推出不到一年

之內， 2006 年 3 月 Google 便並購了@Last Software, 主要是為了取得它所開發的

SketchUp 軟體。

不同於其他的繪圖軟體，SketchUp 的操作是較具直覺性，如用筆手繪的方法

來製圖，雖然無法像 AutoDesk 的 AutoCAD 精准，但是它容易操作，賦有趣味性，

是一個能讓初學者快速上手的軟體。使得一般大眾都有機會製作及貢獻模型。

Google 在取得後的第二次更新，便連接了 Google 的 3D Warehouse, LayOut2 (3D

模型資料庫); 在 2010 年的第三次更新，就把 SketchUp 完全的與 Google Map 的功

能相互結合，直接顯示在地圖中，建立了 GIS 與 BIM 兩種系統的初步整合。

2012 年 4 月，Google 將 SketchUp 賣給了 Trimble (Trimble 是 GPS 方面的

Location Based Service 的領導公司)，但兩個公司會繼續的協同建構與維持 3D

Warehouse。這並不是意味著 Google 退出 BIM 的市場，反之，同年 6 月的時候，

Google 便宣佈，Google 對於建物的 3D 模型製作，要提升到自動化的層次，直接

由衛星取得的資訊來建構 3D-Mesh 的模型。

實際上，Google Earth 與 Google Maps 之間已經將 GIS-BIM-IoT 平臺結構性

的組織起來了，除了在各種圖層之間做采選之外，同一個地標都已經達到 7 種形

式比例之多，以美國紐約 MoMA 為例：
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圖(4-02a) 形式（一）：高解析空拍圖 (紐約 MOMA 博物館)
資料來源：Google Earth

圖(4-02b) 形式（二）：3D 立體模型圖 (紐約 MOMA 博物館)
資料來源：Google Earth

圖(4-02c) 形式（三）：街道地圖 (紐約 MOMA 博物館)
資料來源：Google Maps
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圖(4-02d) 形式（四）：人眼街道圖 (紐約 MOMA 博物館)
資料來源：Google Maps

圖(4-02e) 形式（五）：室內裝修圖 (紐約 MOMA 博物館)
資料來源：Google Maps

除了上述的五種展現形式之外，Google 還分別在不同的地方測試其他顯示方

法，例如在西班牙首都馬德里的 Museo del Prado 博物館，Google 用超高解析的掃

描，將其館內知名的 14 幅畫像精細的顯現出來，就連細微的筆刷痕跡都能捕捉到，

猶如身歷其境。可以說是一種 BIM 連結 IoT 的呈現方式：



49

圖(4-02f) 形式（六）：室內物件圖 (馬德里 Prado 博物館)
資料來源：Google Earth

Google 又在美國三藩市機場，在上述的形式（三）與形式（四）之間，做一

種 GIS - BIM 連結的呈現方式，也就是顯示出建築物裡面的平面配置圖，包含出入

口、手扶梯、電梯、櫃檯、餐廳、廁所、提款機等等：

圖(4-02g) 形式（七）：室內平面配置圖 (美國三藩市機場)
資料來源：Google Maps
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第四節 Google @ IoT (Google Glass, Motorola Mobility) – 個人

IoT 除了如前述在附著在建築物的物品之外，附著在人身上的物件甚至可以更

完整的發揮其功能，可穿戴的電腦已經不再是個構想，按照 Google Glass 的創意，

未來這些貼身的電腦系統，會由原先被動式（Passive）的資訊流通，轉變成主動

式（Proactive）的溝通模式。舉例來說：目前在機場轉機時，乘客必須睜大眼睛，

注意是否有機場人員拿著告示牌；或者豎起耳朵，仔細聽是否有最新的廣播消息；

當兩者都沒有的時候，乘客還必須尋找臨近的電腦顯示幕板，確認最新動態。然

而，這一切即將成為過去，預計在 2013 年底推出的 Google Glass 能在乘客下飛機

的時候，主動找尋航班資訊，將資訊傳送給乘客，並且同時能依照機場的配置，

引導乘客到正確的登機口。

圖 (4-03) Google 眼鏡

資料來源: Google，2013

Google 所製作的 Llama APP 已經跨出了第一步，Llama 會依照 GIS 所提供的

用戶環境位置的變化資訊（如：會議室、市場、臥室、車內）及時間，自動的更

改裝置設定，確保使用者不受到干擾或甚至避免危險。
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第五節 Google @ Platform (Google Search, Google +, Android)

一、 Google 平臺里程碑

Google 平臺的設立，是有幾個關鍵性的里程碑，依照時間的順序為：

(1) 1997- 搜尋系統：Google Search Engine

(2) 2005- 地理定位系統及資料庫：Google Maps

(3) 2005- 地理定位系統及資料庫：Google Earth

(4) 2008- 網頁流覽器: Chrome

(5) 2008- 作業系統: Android

(6) 2011- 社交平臺: Google+ (2007 Orkut )

(7) 2011- 硬體：Motorola Mobility

二、 從 IoT, 平臺的起步：Google Search Engine

Google Search Engine 的核心是 PageRank, 而 PageRank 的“網頁之間的相互計

分投票，避免人為情感因素的錯誤判斷”的特性便是 IoT 的基本架構。

雖然說 1997 年 Page 和 Brin 所創的搜尋引擎是當時最好的工具，但嚴格說起

來，當時的網路資訊還是相對有限的，相較於當時的 Yahoo，Excite，Ask Jeeves，

Netscape 及 Internet Explorer 等等的其他搜尋引擎，並沒有絕對性的優勢。即便如

此，根據 Olleros 的平臺 3 個要素中，Google Search Engine 具備了其中的 2 個要

素：

(1) Evolvability（演化進步能力）：

Google Search Engine 索引網頁是經由 Googlebot 程式執行。 自動、定期地經

由先前已知的網站索引新增的頁面。當頁面更新愈快，Googlebot 訪問次數亦

會增多多。再通過在這些已索引網頁上的連結來發現新頁面，不斷的更新、擴

大。

(2) Resilience（複合彈性能力）：

不同於其它搜尋引擎，Google 不僅是索引和緩衝 HTML 檔案，它還索引其他

13 種類型的檔案，例如 PDF、Word、Excel 以及 Txt 純文字檔案等等。除了文

字檔案，其的他檔案都是先轉換成為 HTML 版本後截取的。因此，透過 Google，
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不需要建立檔案的相應程式，就可以讀取這些非網頁檔案內容，搜尋的廣度、

精度也因此大幅提升。

三、 經由 GIS，平臺的成形：Google Maps, Google Earth

Google 經由 Google Maps 及 Google Earth 的地理資訊發展，植入了個人/區域/

全球（Personal/Local/Global）的理念，也因此滿足了 Olleros 所謂的第 3 個平臺要

素：

(3) Scalability（等比縮放能力）：

當然這不僅僅是影像比例尺的放大與縮小，而是依照不同的需求，以不同的

形式，適當的篩選以滿足使用者所需的資訊；不過多造成系統負荷，也不會不

足無法到達目的。

到了這個階段，Google 的平臺才正式建立，它與其他的搜尋引擎產生了差異

化，並且利用它搜尋和索引的優勢，在地理資訊的領域中，獨佔了領導的地位，

具備了 Gawer 和 Cusumano 所提平臺應有的兩個特性：

1) 這個公司的產品、服務或技術，對於所在的科技產業系統，是否處在一

個關鍵性的地位？ (GOOGLE: YES)

2) 這個科技系統本身，是否能夠在至少一個產業中，同時為其中的眾多公

司，解決商務上的問題？(GOOGLE: YES)

四、 結合 BIM，平臺的擴張：SketchUp

人類活動的聚集，經濟的活絡，至今還是城市為主，因此人造的建物是不可

缺的，Google 有了 SketchUp 之後，便是將平面的物件立體化，同時能更精准的記

錄，人、事、物所處在位置。由於這個領域的繁雜與瑣碎，Google 在此領域是相

對較弱的，但由美國三藩市機場及西班牙馬德里博物館的案例中可見，Google 正

積極的藉由 GIS 和 IoT 的優勢向 BIM 靠攏。

五、 Google 平臺策略的延伸：Android, Chrome, Google +, Motorola Mobility

隨著移動通訊的趨勢發展需求 ,Chrome, Android, 和 Google+， 都是持續

Google 平臺的新工具，來維持 Google 平臺的吸引力，即競爭力。

2011 年 Google 並購 Motorola,根據 Larry Page 的說法，是因為要用 Motorola 的
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IP（專利智慧權）來保護 Android 系統被其他廠家控訴；但本研究認為還有另外兩

個目的：透過這次的並購，Google 便能結合 Android 的軟硬體，根據 Gawer 的平

臺策略，便能從原先“元件製造專家”切入“系統整合者”的防禦系統，並且同時佔據

兩個最有經濟效益的部分。再者，入股 Motorola Mobility 也意味著能直接連結全

世界最大的低空通訊衛星系統 (Iridium Satellite Constellation)，利用精准的 GPS 系

統，來建立所謂的 New Era of Ubiquity (全向紀元) 。

表 (4-01) Google 平臺策略表

沒有主流平臺 有主流平臺
面臨外部攻擊時

的防禦措施

參與者

屬性

元件製造專

家

Coring
以“平臺”攻擊系

統整合對手

如：Microsoft,
Intel

Coring + Tipping
建立新的平臺和

生態鏈系統，推

廣脫離既有平

臺，並吸收/結盟

被既有平臺遺漏

的公司

如：Linux，Google

Ally with
Competitors
必須防禦臨近相

似的平臺採用迂

回，木馬，捆綁等

戰術進攻

系統整合者

Do Not Try
Platform
Strategy
建議維持產品策

略，保持封閉式系

統

Product Strategy
+ Tipping
先以獨有，系統/
產品進入市場，

再引入相符者

如：

Apple iPod,
iPhone
Microsoft 對抗

Sony + Nintendo

Dual Strategies:
Product and
Platform
雙重策略：

產品+平臺

如：

SAP/Net Weaver
Nokia/Symbian
Google/Android

資料來源：本研究整理

六、 Google 平臺架構

(1) OPEN平臺：

從 Google Search，Google Map，Google+，Chrome 到 Android，都是 Linux 為

基礎的開放原始碼作業系統結合 Java, JavaScript 及 XML 來促使之間的合作。

(2) Small Footprint平臺：

與其說 Google 是一個平臺，不如說 Google 是一個網路，在樹立全球、區域、

個人的基礎架構（small footprint）核心後，透過人、事、物的視角，持續的向

外延伸、開發出相互連結各種特殊功能性的產品，再經過一連串的創新，將這
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些特殊功能的產品整合並且又延伸出下一個層次的新系統。這種絡繹不絕、源

源不斷的更新能力，便是依靠小平臺的靈活性特質。

圖 (4-04) Google 架構圖

資料來源:本研究整理
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第五章 研究發現

第一節 GIS | BIM | IoT平臺整合基準

“時間”與“空間”都是物理界的現象，本身就存在的；但是，衡量時間與空間的

準則便是經由人所定訂的：

日曆與時鐘上的年、月、日、時、分、秒等等的時間衡量，在人們還沒有建

立時間的共識之前，有些曆法依循著太陽、有的則依循月亮週期；儘管我們說曆

法都是經由天文學家觀測天體而訂定地球環繞太陽一周為一年，地球自轉一圈為

一天，但實際上的分割，如 12 個月、12 時辰、24 小時、或 96 時刻等等的分割，

都全都是人造的。“時間”經過人的詮釋，每一分鐘、每一秒鐘都據有它的獨特性及

不可重複性。

“空間”的每一寸、每一分，透過經度、緯度、高度的建立，同樣是具有它的獨

特性及不可重複性。只是因為範圍廣闊，標準不一致，以及在精准度有限的情況

下，對於大部分的人來說，相較於時間，絕對（absolute）空間的感受便沒有那麼

顯著。1985 年中國確定採用青島大港驗潮站 1952－1979 年紀錄的黃海平均海水面

作為中華人民共和國的標高零點，自此中國所有的建築標高都是依此為基準。然

而相較於國際絕對標高，黃海標高是+6.15，而世界各國也都是各自訂定標高零點，

換句話說，各國的土木工程基準標高都不一致；另外，即便在公制的推廣下，許

多的國家對於尺寸及空間的衡量仍維持地方的習慣，就連美國至今仍然沿用英制

系統，單位換算的精度也是必須克服的障礙。

要有準確、完整的記錄，時間與空間是不可缺的關鍵因數，建立一個統一的

度量衡系統方能實踐實體生活中時間和空間的獨特性及不可重複性。仔細觀察，

無論是 GIS， BIM，或是 IoT 都已經分別的趨向這方面的發展， 僅僅在比例上

（ Scale）及範圍上（Parameter）有所差異。今日的 GIS 強調 4D (3D+time)，BIM

已經從原先的 4D 躍升到所謂的 nD （n 次方的 Dimension，除了原先的尺寸之外，

還包括材料、價格、顏色…等等）；而 IoT 根據不同技術的發展，採用相對座標或

絕對座標，但可以觀察到，這方面演變的越來越精細、多元。而且，更重要的是，

已經開始與建築材料、元素或與地理環境位置 LBS（Location Based Service）有所

結合。從 Google 的案例中體會到，當今的 GPS（Global Positioning System）技術



56

便是結合 4D 的基礎組件。如果我們能完整的將周遭環境都記錄下來並且透過虛擬

環境再重新塑造，甚至能突破時間及空間的侷限，創造無限可能。

表 (5-01) GIS/BIM/IoT 資訊比較

GIS BIM IoT
X 座標 ● ● ●

Y 座標 ● ●

Z 座標 ● ●

時間 ● ● ●

價格 ●

材質 ● ●

數量 ● ●

感測器 ● ●

馬達/開關 ● ●

其它（一） ● ● ●

其它（二） ● ● ●

資料來源: 本研究整理

第二節 關鍵成功因子

一、 平臺 Interoperability

長久以來地理勘測GIS領域的主流軟體開發公司ESRI開發了與建築設計的軟

體 ArcGIS，在文獻探討中的兩個案例，世界知名的建築公司 Skidmore Owings &

Merrill（SOM）及設計成都天空城的 Adrian Smith + Gordon Gill Architecture 都己

經開始採用 ArcGIS 軟體; 而以建築及工程設計為主的 Autodesk 和 Bentley 公司同

樣的也都已經成為 GIS 領域的主流軟體公司。 根據觀察，無論是 GIS，BIM 或 IoT

所面對的首要障礙便是軟體系統之間的相容性，即 Interoperability，但這並非技術

上的障礙，而是商務策略的壁壘。對照表 4-02，我們可以推斷出下列結論：

(1) 各領域的主流軟體公司都已經看到市場趨勢，並且努力的依各自的方法

開發 GIS + BIM + IoT 的相關產品。

(2) 關鍵主流公司（ESRI，Intergraph， Autodesk， Bentley Systems，超

圖軟體）都是採用封閉原始碼的開發。

(3) Autodesk 及 Bentley在 BIM領域的關鍵都已經在 GIS的領域中成為主

流系統，因此 GIS與 BIM之間的結合是指日可待的。

4D
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表 (5-02) GIS 軟體對照表

主

流

軟

體

GIS 軟體 免費

開

放

原

始

碼

Windows
Mac
OS
X

Linux BSD Unix Web

Elshayal Smart Map
Maker

●

ACCUGLOBE Viewer(s) ●
★ Autodesk Viewer(s) ● ● ●
★ Bentley Systems Viewer(s) ● ●

Boeing SQS Viewer(s) ● ● ●
Cadcorp Viewer(s) ● ●

CAPAWARE ● ● ●
CARIS Viewer(s) ● ● ● ● ●

Chameleon ● ● ● ● ● ● ● AMP
deegree ● ● Java Java Java Java Java ●

★ ERDAS IMAGINE
Viewers

&
Plug-ins

● ●

★ ESRI Viewer(s) ● ● ● ●
GeoBase ● ● ● ●
Geomajas ● ● Java Java Java Java Java ●

GeoNetwork ● ● Java Java Java Java Java ●
GeoServer ● ● ● ● ● ● ● Java
GeoTools ● ● Java Java Java Java Java
GGP GIS ● ●

GRASS ● ● ● ● ● ● ● via
pyWPS

gvSIG ● ● ● ● ● Java Java
ClarkLabs IDRISI ●

ILOG JViews Maps Viewer(s) Java Java Java Java Java
DHTM/

Ajax/
Java

ITC ILWIS ● ● ●
★ Intergraph Viewer(s) ● CLIX ●

Open JUMP GIS ● ● Java Java Java Java Java
Kosmo Saig ● ● Java Java Java Java Java

LandSerf ● Java Java Java Java Java
Manifold System ● ●

★
Pitney Bowes

MapInfo
Viewer(s) ● ● ●

UMN MapServer ● ● ● ● ● ● ● AMP
Caliper Maptitude ● ●
MapWindow GIS ● ● ●

ThinkGeo Map Suite ● ●
My World GIS ● ● ●
Oracle Spatial ● ● ● ● ●

Orbit GIS
Serve &
Explore

Java Java Java Java Java
Flash/
Ajax/
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Java
Ortelius Mapdiva ●

Panorama GIS Map Panorama
PostGIS ● ● ● ● ● ● ● ●

Quantum GIS ● ● ● ● ● ● ● ●
★ Remote View ●

RegioGraph ●
★ Smallworld ● ● ● n/a ● ●

SpatialFX | ObjectFX ● ● ● ● ● ●
SpatialRules|ObjectFX ● ● ● ● ● ●

SPRING ● ● ● Solaris
STAR-APIC ● ● ● ● ●

★ 超圖軟體 Viewer(s) ● ● ● ●
TatukGIS Viewer(s) ● ●

Caliper TransCAD ● ●
TerraLib TerraView ● ● ● ●

MicroImages
TNTmips

Viewer(s) ● ● ● ●

Caliper TransModeler ●
uDIG ● ● ● ● ●

AvisMap GIS Engine Viewer(s) ● DHTML
資料來源: 本研究整理

二、 平臺 Scalability

這三個系統的結合的潛力是十分龐大的，但每個產業和系統都有分別有各自

的需求，考慮的區隔 （separation of concerns）。對每個系統而言，如何從龐大的

資料庫中及時的得到所需的資訊是一個關鍵。受限於目前電腦計算能力，和為了

確保資訊的時效性，將三個資料庫系統直接加總起來，不斷的相互導入、匯出，

似乎並不是一個明智之舉。因此依循目前的發展，是讓各別發展的軟體，藉由網

路，以搜尋的方式，到不同的資料庫中截取所需要的資料，即 Service Oriented

Architecture (SOA)。舉例來說，先前提到的 Google Glass，透過這個平臺，乘客能

在抵達機場時，系統將主動把個人專屬的轉乘航班的資訊（包含班機號碼、登機

門、行進路線）及時的傳送到使用者。 要使這個資訊截取模式成功，資料的格式

也因此必須由傳統的 ASCII 格式進化成 XML（eXtensible Markup Language）格式。

同時，伺服器之間的聯繫 Service Oriented Architecture (SOA) protocol 也成了關鍵。

三、 平臺 Evolvability & Resilience

由於實物本身是有它的生命週期，在這個資訊與實物連結的虛擬世界，除了

在實物落成的那一刻建立完整資訊，在日後的維護、變動，一直到退役、拆除、
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回收，也必須不斷的更新這個立體模型的資料，以確保模型本身的使用性及適用

性。然而對於設施的主人或管理者而言，不一定有能力、效益或是意願來持續的

維護、更新。就如 BIM 的推廣，建築師扮演者關鍵性的角色，但是從設計的角度，

BIM 並沒有提升設計品質；從商務的角度，也沒有額外的附加價值，反而使得前

期資本的投入（人力和設備）更加龐大。造成至今建築設計單位仍採取最簡易的

方法而非最具效益的模式來進行，也限制的整個 BIM 的推動。因此，GIS + BIM +

IoT 的綜合平臺，除了要克服商務上和技術上的障礙之外。資料建立、維護、管理

責任的規範或移轉變成另外一個不可分離的關鍵議題。

表 (5-03) BIM 使用者對於取得 BIM 對象來源統計

100% 大部分 50% 偶爾 0%
平均指數

(1~5)
自己製作 9% 48% 15% 23% 5% 3.32
免費物件圖書館

或使用者網站
3% 13% 16% 55% 14% 2.36

從其他 BIM 使用

者
1% 4% 56% 56% 28% 1.94

付費服務 1% 2% 20% 20% 76% 1.32
資料來源: Jones, 2011

四、 政府角色的扮演

(1) 政策的關鍵成功因子

因為文化和制度上的（如中國、歐洲、美國）差異，每個政府都有不同的方

式與方法來推動。無論如何，平臺的推動，是有助於產業的發展，更是一個能

夠長遠影響國家競爭力的關鍵機制。政府應當扮演一個平衡的角色，所推廣的

政策，不管是技術上、商務上、安全上、隱私上、和效率上都必須有深度的琢

磨，但也並非意味著必需要控制這個平臺的發展。本研究發現，平臺政策的推

動成功的關鍵因數為：前瞻性、創造性及公平性。

1) 前瞻性：因為一個平臺對於產業的影響有 10 年以上，錯誤的政策會導致

產業滯留、懈怠，因而喪失競爭力。

2) 創造性：平臺的建立是可以使一個技術、產業已加倍的速度擴展，使得

眾多的參與者分享合作創新的果實。如果平臺過度封閉，想必參與的創

造力度也會受到局限。
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3) 公平性：制度的分工，必須將機會、責任做出等比的對應，方能使平臺

的參與者積極主動的投入平臺的建制及推廣。

(2) 以英國為例：

在先進國家之中，最具體、最有組織的推廣 BIM 平臺，便是英國。 英國除了

在 2011 年 3 月宣佈，到 2016 年，所有超過 5 百萬英鎊的公共工程，都必須採

用 BIM 系統，更具體的，還有下列措施：

1) 設定時間：

2016 年超過 5 百萬英鎊的公共工程都必須採用；司法部更提前要求承包

商在 2013 年展示其 BIM 能力。

2) 統一標準:

自 2012 起，所有共用格式必須依照 COBie 2012 UK 標準。

 BS1192:2007 : Collaborative production of architectural, engineering and

construction information (Code of Practice)

 PAS1192-2:2012 : 取代 BS7000-4:1996, Design management systems

(Guide to managing design in construction)

 BS8541 Parts 1-4 : Library objects for Architecture, Engineering and

Construction.

3) 限定範圍：

 設定 Level 2 邦聯的模式達成資訊共用，降低進入門檻;

 2016 之後將陸續晉級到 Level 3。

4) 建立共識：

BIM Industry Working Group, 由政府撮合，結合設計、工程、營造、運營

管理者等七個小組和產業代表之間的溝通，達成執行共識。

5) 提供支援：

 建立國家 BIM 資料庫 （National BIM Library）

 11 個區域總部（Regional HUBs）來推廣及支援

 Bimstore: 提供 BIM 元件

 SparkIFC：提供跨平臺的 BIM 工具

 其他支援廠商：Armortex, bimobject, BIMSTOP, Polantis, SMARTBIM 等
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英國政府對於 BIM 實質的效益，也持續的精進：

 指認出可以衡量的評比標準，量測出在施工時及設施使用期間的實質效益。

 透過英國公共工程來推廣 BIM，同時展現 BIM 對於成本、價值及環境的提升。

 參考國外的 BIM 推廣，對於政策及成效進行比對和檢討。

 評估政府的政策，能協助各產業能在國際立足。

圖 (5-01) 英國 BIM 推廣進程

資料來源: New Steel Construction
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第六章 結論與建議

第一節 研究結論

一、 問題(一)：在現實的商業競爭下，四處壁壘，各自為政，是否真的有機會
能將 GIS + BIM + IoT 整合成一個新的平臺？

結論(一)：

從 Google 的案例中可以發掘，無論是從商務面，技術面或是方法面，都是可

行的，而且許多各領域的主流軟體公司也都積極的朝著這個方向進心中；但很明

顯的，這個平臺涉及的範圍和層面並不是一家公司，或是甚至數家公司聯合起來

便能完成的。

投資機會型的美國是許多創意思考的先驅，在市場競爭機制下，已經有數家

市場的領導出勝，各自佔據大塊市場。然而這些廠家，為了維護各自的利益，持

續地封閉原始碼，但同樣的也影響自身發展的速度。

在歐洲，例如英國，為後起之秀，政府利用細膩的推廣政策，有計劃、有步

驟的急起直追。相對起步較慢的亞洲各國，如果依循美國的步伐，就會註定只能

扮演跟隨的腳步。但到底是歐洲還是中國的模式能有機會後起先至，尚無法斷言，

但確定的是中國應當利用其市場規模及制度的優勢來取得平臺主導的地位。

二、 問題(二)：在當今的制度下，應當由誰（哪個環節）來扮演這個匯流平臺
的主角？建築師們是否能突破這些限制？還是建築師本身並不適應當扮演主

要的管理者，而應該由其他的環節來掌控？

結論(二)：

根據本研究，這個平臺涉及範圍的廣度、深度，絕對不是依靠任何一個組織、

機構、產業甚至政府能成功的扛起建立這個複雜的平臺重擔。圖 (5-01) 平臺生態

鏈顯示這個融合平台實際上分為數位模型建構及 RDBMS 的存取/維護/管理的兩個

領域，而這兩個領域的建立和維護是必須經由不同產業(如設計、營造、物業)及組

織(如政府、IT 研發)；而能受益的不僅僅是傳統的建築或營造業，而是多元化的；

從農業、交通、建設、科技、環保到無數的服務業型態都將是受益者。

案例中的 Google 是領先群雄的，但仍有十分長遠的路要走；政府必須扮演一

個撮合的角色，或者甚至仲裁者的角色，來建立一個公平的機制，讓各產業、組
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織都能在同一個框架之中自由的發揮、創造。目前美國的“市場機制”受到發展的限

制，便是因為各個公司都希望成為平臺的建立者，因此市場的出現寡頭壟斷

（oligopoly）的狀況，相互不退讓，造成市場呆滯，而平臺無法繼續延伸擴展。

如像英國推廣 BIM 一般，設立了平臺的標準，採取開放式平臺模式，就會如

Anderson 所提到，“商務之間的競爭，將轉換到另外一個層面，以另外一種模式來

呈現”。

本研究相信，這是一個關鍵性的差異，經由這個模式，可以在打破寡頭壟斷

的局面的同時，從新塑造市場公平機制，恢復市場動力，也不會剝奪衛冕者的持

續競爭的機會，建造一個可持續性的生態鏈 (eco system)。

科技的發展 Big Data 日漸受到重視，從 Google、Facebook 到 WeChat (維信)

各式各樣的 APP，都是著重在 BigData 的擷取、分析。 舉例來說，如果這些 BigData

公司不斷的開發高性能跑車，這個融合平台便是通往各目的地的高速公路，是能

讓 Big Data 真正發揮效用的基礎建設。

圖 (6-01) 平臺生態鏈

資料來源: 本研究整理
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三、 問題(三)：三個系統匯流的平臺，應該採用哪種模式呈現？

結論(三)：

根據本研究，這個平臺在各領域，都會產生結構性的改變，要如何建立、發揮、

持續，便是一個相當複雜的議題，因此必須有產、官、學之間的密切配合，依照

各區域的政治、文化特性開發建立，才能發揮實質效益，提升國家總體的競爭力。

建立融合平台審核標準和方法:

 選擇市場領導者(market leader)還是技術領導者(technology leader) ?

 平臺是否 Scalable, Evolvable 和 Resilient，並精確的符合每一組資訊的需求?

 模組化程度 (Degree of Modularity)

 降低協同技術創新的門檻

 決定平臺開放的程度 (Degree of Openness of the Interfaces)

 共用使能技術（Sharing Enabling Technology）

 共用市場訊息（Share market Information）

 提供/輔助資金（Providing Marketing Funds）

 主動成為業界中立的仲裁者（Willingness to become Neutral Industry

Brokers）

從 Google 的研究案例中發現，採用 Open 及 Small-Footprint 的平臺，較容易

成為市場領導者，而 Scalability, Evolvability 及 Resilience 是一個平臺的關鍵成功

因數。其它如技術、資訊、資金的分享及主動成為業界中立的仲裁者會直接影響

平臺生態鏈的平衡。

第二節 研究建議

政府的角色：在起步建立時政府應當（1）樹立一個框架基準 （2）設定執行

時間（3）執行範圍、程度。另外，還應當從資金上、制度上、環境上建立一個推

廣的氛圍，加強力度；來促使整個平臺的應用，整體環境的提升。

同樣的，政府還需要思考如何讓這個系統持續性的維護，到底是利用制度，

還是導入商務結構，讓這個平臺的內容能依照實物的生命週期持續不斷的更新，

責任的移轉、承接，應當是更大的挑戰。

思維的改變是必須的，建築物的生命週期的維護運營總成本，大約是建築物

造價的 3~5 倍。大部分亞洲國家，因為人文、政治的種種因素考慮，喜好不斷地
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新建公共工程，但卻往往會忽略完成後，設施維護的重要性，沒有編列適當的維

護預算，導致設施的加速老化。不斷的改建、重建對於環境和資源的衝擊是必須

整體評估的。

學界的角色：學界應當扮演者諮詢的角色，一方面是一個資訊的提供者，提

供各種概念創新、技術開發、和分析評比，以作為發展趨勢的風向儀；另一方面

還需要是個制度的監督者，畢竟無論是產業或是政府，偶爾會有所偏頗、爭議，

或造成無辜者（例如消費者）的權益受損。因此，學界肩負著看似簡易，但責任

非凡的任務。

產業界的角色：有了政府的架構、學界的支撐，就可以放手讓產業界人士做

業界最熟悉的事物 – 追尋商務機會，帶動經濟發展。

從 CNN 的 Cyborg anthropologist: We can all be superhuman 報導中提到，當今

我們生活中的許多事物，都是經過平臺的整合所建立而成的：SMS（手機短信的

傳輸）；SMTP/POP （連結各系統中的 email 通訊）；Interpress(建立的印刷格式標

準)；還有硬體的 USB 等等。前瞻性的理念、開放性的制度、靈活的機制（small

footprint）, 平臺的建立與整合，便是一種“使能器”（enabler）。

如果一個國家的網路系統能像道路、污水系統及橋樑等基礎建設，而不是被

通訊廠商或娛樂媒體商（cable）壟斷。便能大幅地增加資訊流通、降低交易陳本、

增加貿易往來。假如網路系統是現代的高速公路的話，那麼這個 GIS + BIM + IoT

平臺，便會是高速鐵路，快速、精准的到達新目標。

我們不需要害怕 GIS + BIM + IoT 平臺的資訊串流，害怕猶如“Big Brother”的

出現；反之，我們應當朝著這個方向努力，成為積極貢獻社會、國家的成員。

許多社會學家都提到想要縮小貧富的鴻溝應當由科技鴻溝開始，呼應著

Google 新事業部副總 Megan Smith 所說：

“21 世紀最最熱門的主題之一便是“互聯” – 包含人們與資料之間的互

聯。這些互聯可改變我們對於世間所有事物的看法、世界如何看待我們，以及人

們之間如何相處。 或許有些人認為這個是“big brother,”，但我認為這是一種能力

的賦予，賦予給團體及個人提升生活品質及減少對於地球衝擊的能力。“

– Megan Smith, Vice President, New Business Development Google, January 28, 2010
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第三節 從 Google到可見的未來

圖 (6-02) 絕對時間與空間

資料來源: 本研究整理

經由觀察 Google 近日發展進程，我們得以窺視 GIS、BIM 和 IoT 的融合應用

平臺在時間、空間及資訊整合後的潛力和對於未來生活模式的強大影響。個人的

特質，如性格、偏好、資歷等等都可能成為隨手可得的公開資訊（圖 5-03），人際

關係的建立於維護也會因而改變，直接衝擊到日常的食、衣、住、行：

 [食]: 農業技術快速提升；電子標籤嚴格控管食品安全；農產品貿易競爭倍增。

 [衣]: 如（圖 5-04），立體服裝的客制化，顧客可以快速、遠端試裝，店面不

再需要大量的庫存；紡織業工廠可能改變成訂單式生產；甚至利用遠端 3D 列

印而成；或有電子服飾(影像傳輸時，貼附在身體的虛擬衣物，便利視訊時儀

容調整)發明及販售；品牌的價值也需要重新定位。

 [住]: 空間的利用率大幅提高，實體所需的量體（空間）可以大幅縮減如(圖

5-05)。 營建業模式改變，房屋模組化及以工廠訂制製比例提高。空間的智能
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化大幅減少能源的浪費。

 [行]: 無人駕駛載具成為常態，如（圖 5-08）；但由於透過融合平臺的空間移

轉，實際需要載具的頻率相對減少，偏向娛樂功能為主。

圖 (6-03) Google Glasses

資料來源: Google，2013

圖 (6-04) The Future of Shopping

資料來源: Youtube
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圖 (6-05) Google Demo Slam - Route 66

資料來源: Youtube

除了上述基本的食、衣、住、行的演變之外，社會的許多其他機能同樣也會

隨之而改：

 [安全]: 異常的狀態能快速的被偵測到，緊急應變措施也能及時的啟動。如辦

公樓著火，透過融合資訊，消防隊員在抵達現場之前，便知道辦公樓的空間

配置（包含門、窗、管線、電梯、樓梯）位置，甚至透過感應或定位，偵測

受困者位置，並且擬定理想的救援路徑和方案選項。

 [保險]: 個人及群體的行為與對於各種環境的反應，都被詳細的檢視，風險的

評估都能精準的評估。如一個喜好極限運動的生活玩家與喜好攝影的旅行家

雖然都有高頻率的旅行，但實際的風險確是截然不同的。

 [金融]: 實體貨幣的必要性受到考驗，金融可能趨向數位化或以實物（如期貨）

為交易準則。

 [製造]: 資源、物流及生產效率提高，JIT 式生產及客制化成為常態，製造集

中全球化更為顯著。相對的，手工藝品變的更稀有、更精緻。後續 3D 列印技

術成熟時，製造業升級，著重在設計、原料開發及資本和技術密集產品。

 [行銷]: 大眾傳播的概念消失，所有的行銷行為都針對特定群體，客制化，並

以鎖定客群的推播方式呈現。

Google 至今已經成功的掌握了人們的視覺與聽覺，假使今年 4 月 1 日愚人節

所發佈的 Google Nose，如圖 (5-06) Google Nose (Beta) 真的有一天也能實現，那

麼人類的嗅覺與味覺也會一併被征服。
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體會到這個融合平臺的作用力之後，可以發掘，實際上之前的所提到的 Google

眼鏡只是一個利用這個平臺的工具之一，在可見的未來，我們身上的衣物，甚至

身體本身，都有可能成為這個平臺的控制儀器，如圖 (5-07) Armour39。

圖 (6-06) Google Nose (Beta)

資料來源: Youtube，2013-03-31

圖 (6-07) Armour39

資料來源: CNN，2013
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第四節 Google 無人駕駛車的重大意義

圖 (6-08) Google 無人駕駛車

資料來源: Google，2013

這個融合平臺與先前的網路科技不同之關鍵，是在於這個平臺的資料庫資訊

是與現實生活中的人、事、地、物的實體緊密的連結與互動。從圖 (5-01) 平臺生

態鏈可以得知，融合平臺的即時維護是能讓這個平臺持續的發展的關鍵。Google

無人駕駛車對於融合平臺的作用，就如當初 Larry Page 所開發的 Googlebot 程式

對於網路搜尋引擎的作用一般，能自動定期的擷取並索引網絡上的資訊；當資訊

更新越快時，造訪的頻率也因此增加。 這個能夠落實自動維護、即時更新資料庫

的工具，圖 (5-08) Google 無人駕駛車，預計在 2015 年便能正式合法上路。

第五節 總結 B.I.G. Platform (“大”融合平臺)

這個 BIM、IoT、GIS 融合平臺,將會是未來文明的基礎架構。為了便利此平臺

的稱呼及未來拓展, 本論文研究建議以 B.I.G. Platform 即“大”融合平臺命名。

雖然在目前 BIM、IoT、GIS 在各自的領域都有其領導者，但根據本研究，Google

才是這個 B.I.G.融合平臺的領先者。在今年 Google 的 I/O 大會中所發表的許多創

新，便可直接感受到融合的綜效。然而從科技發展的歷史可以看出，Google 的優

勢並非牢不可破，根據本論文研究，如果能夠掌握下列 3 個面向，便能成為這一

個平臺的挑戰者，甚至下一個領導者：

 制度面：平臺要能建立“空間”的絕對性 – 並設立基準及衡量的法則。

 技術面：平臺的強度，是取決於資訊定位的 “精准度”。

 商務面：平臺的持續，要能符合本論文研究中總結的四大成功因數特性：

（Interoperability、Scalability、Evolvability 及 Resilience）。
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附錄（一）Google |atmosphere maps 研討推廣會

(http://www.atmospheremaps.com)

About
March 5, 2013 8:30 AM - 1:30 PM
Google PartnerPlex, Mountain View, CA
Building 40
1600 Amphitheatre Pkwy, Mountain View, CA 94043

Please join fellow executives and experts at Google headquarters in Mountain View, California, as
we explore modern mapping technologies and what they can do for successful enterprises like
yours.
Through expert insight, real-world success stories, lively discussion and more, learn how
enterprises like yours are combining enterprise data and Google mapping technologies.
Business planning
Enhance business planning by visualizing your organization’s data on a familiar canvas. See how
companies bring data to life, providing powerful insights that lead to more informed decisions.
Decision-making
Learn how to accelerate and simplify decision-making through intuitive, real-time, visual
monitoring of business assets and teams.
Engage
Fully engage customers, prospects and team members through intuitive, visually captivating apps
that instantly communicate both “where” and “what.”
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Event highlights

Explore the Possibilities

Take a visual tour through transformative, map-based

technologies at work today: street-view video, indoor

mapping, 3D “helicopter flights,” crisis response

mapping and more

See Maps at Work

See how real-world enterprises across a wide range of

industries use geospatial technologies to meet specific

decision-making, customer engagement and other

challenges.

Meet the Mappers

Execs from FedEx, Tesla, Icon Fitness and others walk

through the mapping solutions their organizations use,

then cover issues and answers in a panel discussion and

lively Q&A.

Expand your World

Explore the exhibit floor, chat with Google’s solution

partners, and network with fellow executives. Also see

innovative technology demonstrations from Google and

customers.
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Optional Afternoon Sessions (1)

Transportation and Utilities with IRIS & the Envista Team

1:30 - 2:30pm, Rooms TBD

Come hear industry-leading utilities and transportation agencies describe how they are using IRIS’s
Platform-as-a-Service with Google Maps Engine and Google Earth Engine analytics to solve business problems.

Multiple uses cases will be presented with PG&E, NiSource, and the California Department of
Transportation including:

 Asset Management - extraction and fusing of data from multiple, disparate asset management systems

including bridge, pavement, signage, as well as, cadastral information, with the ability to track and manage

changes to assets with Earth Engine analytics.

 Gas Transmission Line Encroachment - utilizing the IRIS platform and image change analytics of Google

Earth Engine see how IRIS is detecting encroachments and providing a management program for the safety of

gas transmission lines.

 Capital Project Management - extraction of data from legacy systems e.g. work order and contractor

management, to provide a capital projects construction planning program throughout the company’s service area
to internal constituents e.g. engineering, call center, and management, as well as, external e.g. public, media, and

government agencies with various information requirements.
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Optional Afternoon Sessions (2)

Utilities and Vegetation Management with GeoDigital and Google Maps Engine

1:30 - 2:30pm, Rooms TBD

GeoDigital will demonstrate 3D business intelligence tools and engineering grade data sitting on Google’s MapsEngine
technology for the benefit of the transmission utility industry. The combination supports a full cycle of analysis,

planning, execution and reporting for engineering and vegetation clearance and related regulatory compliance.

The GeoDigital capabilities make a remote view of the transmission corridors better than actually being there. Risk can

be clearly and immediately identified, mitigation can be done with precision and confidence, all documentation is

automatically generated and stored and reports provide clarity on status to budget and schedule. This adds up to

substantial savings of time and money. The Google and GeoDigital combination brings scale, context and ease of use to

geospatial data. Anyone with permissions can access to any of the data from anywhere with a security level that is more

stringent than most utilities can provide in-house.



78

Optional Afternoon Sessions (3)

Delivering insight from the Google Cloud through the use of earth imagery

1:30 - 2:30pm, Rooms TBD

Following the recent, DigitalGlobe and GeoEye combination announcement, this session will offer Atmosphere Maps

attendees their first glimpse into the combined capabilities which the new DigitalGlobe brings to the market and also

offer a glimpse into what is planned for the future.

The session will then offer attendees an overview of the innovative offerings developed by DigitalGlobe for Google

users and demonstrate through use case examples how access to high resolution, current earth imagery and geospatial

intelligence drives insight and value.

The session will close with a sneak peek into exciting new areas of collaboration being explored by DigitalGlobe and

GeoEye in 2013.


