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1 ˥͙͚ͦͫͫ͊ͪ͡ 

BIM - (BuildingInformationModeling ͙͙͡ BuildingInformationModel) τ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͙͒͊ͤ͘ΎΦ 

BIM-͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ όwŜǾƛǘΣ !ƭƭǇƭŀƴΣ wŜƴƎŀ, ArchiCAD ͙ ͒ͪΦύ 

͒͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

BIM-͔ͣͦ͒͡Έ ό͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έύ ς ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ ͔ͭͪͻ͔͔ͣͪͤͦ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ 

͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ 

ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

͔͔̏ͣͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ - ;͊ͫͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ 

͎͊ͤ͊ͦͦͣ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ BIM-͙͔͔ͫͫͭͣΦ  

˽͎͙͊ͤ͡ - ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͚ͤ͊͒ͫͭͪͦ͊͟ όͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤύΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ .La-͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͫͣͭͤ·͚ ͙͊ͯ͒ͭΣ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ 

͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ό͙͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ς !tLύ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ .La-͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˹͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ 

͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͦ͋Ά͖ͣ͊ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͔ͨͪͦͭͤͦͣ͟ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͫͣͭͤ·͚ ͍͙͒Φ 

ˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ ˿ ς ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ͊Ύ Ή͔ͫͨͪͭͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫΎͯ͘Ό΅͙ͣ ͍͔ͤͦͣ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͙ͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ͙ͣ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͊͟͟ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ 

͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͔ͫͣͭͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟Φ 

ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ ς ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊Σ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊Ύ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ 

ͦ͋Ά͖ͣ͊ͻ ͙͘ .La-͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͫͣͭͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͒͊ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͙ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ 
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͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ ˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͫ ͔͍ͪ͒ͫͭͦͣ 

͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ .La-

͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͔͙͒ͤ·͚ ͔ͫͣͭͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˹͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͙ͪͦͣͨͦͭͦͪ͊͘͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 

͔͔ͫͣͭͤͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͔ͫͣͭͤ·͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ 

ˢ͙ͭͪ͋ͯͭΣ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ς ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

͔ͤ͊͒͡ΎΌ΅͔͔ ͚ͭ͊ͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦΣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟Σ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͡ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Φ 
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2 ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͫͺ͔͔ͪ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 

͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͙ͫͪͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͦͤͫͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔͔ͨͪͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͪ ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭΦ 

˭͔͒ͫΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͦͫͤ͊΅͔͙͙ͤ ͔ͪͦͣ͟ ͍͔͎ͫͦ ͨͪͦ;͔͎ͦ ;͊ͫͭͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔΅͖ ͙ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈ ͨ͊ͪ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͒ͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͔͎ͤͦ ͒ͤΎ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎͙͍͙͊ͭͪ͊͊͘͡ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͫͣͭ;͙͍ͦ͟Σ ͭΦ͟Φ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 

͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫͣ͟Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͤͯ͗ͤͦ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͔ͭͪΎͭΈ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ .La ς 

͔͙͍͚ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͍͔ͫͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ 

˨͔͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͍͙͍ͦͫ͊͊Ό΅͙ͻ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ό ͔ͫͣͭͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ 

͔͒ͤΈ ͍ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ .La-͙͔ͫͫͭͣΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡Σ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͟ .La-͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ 

ό͎͙ͨ͊ͤ͡·ύΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͔͚ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ˢˤ˿Φ 
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3 ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ sˤ˿ ͫ .Laπ

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

͔́ͫͤ͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ˢˤ˿ ͫ BIM-͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ 

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͦͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͟ BIM ς ΉͭͦΣ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ 

ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͫͣͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͊ ͔ͤ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͦͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͟ BIM-͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫΎ͘·͍͊ͭΈ ͍͔ͫ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤͯ͘ΌΣ ͻ͙ͪ͊ͤͣͯΌ ͍ .La-͔͙ͣͦ͒͡ ͋͊ͯ͘ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ ˿͔ͣͭͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͙ 

͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

ˤ͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ BIM-͔ͣͦ͒͡Έ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 

ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘η ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ 

͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͙ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

˿͍Ύ͘Έ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ BIM-͔͙ͣͦ͒͡ ͫͦ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔͚ͫͪ͒ͦ ͺ͙͔ͦͪͣ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ 

͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͙͡ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͫͫ·͚ͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦΦ 

͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͚ͤΣ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͦ͒͊͘ ͍͊Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟Φ 

˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͫ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͤͦ ͙ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΦ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΣ ͊͟͟ 

͍͔͚ͫ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͖ ;͔͚͊ͫͭΣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Σ Ή͔͚ͭ͊͗Σ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͙ΦͭΦ͒Φ 

˹͊ ͔͋͊͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͔͙ͣͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ 

ͦͼ͔͙ͤ͟Φ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͫͣͭΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
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͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦ ό˥̏˿˹Σ ̅˩˾Σ ́˩˾Σ ́˿˹Σ ˹̇˴˾ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͫͭͪ͊ͤ ˿˹˥ 

ό˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ ˣ͔͊ͪͯͫ͡ΈύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͺ͙͔ͪͣͤͤ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦΦ 

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͫͻ͔ͣ· BIM-͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ 

ͨͦ ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͦͣͦͫͭͤ·ͻ ͙ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟Σ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͔͋͘ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔΅͖ ͦ͒ͤͯ 

͍͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͯ͟ ς ͍ ͔ͪͣΎΦ 

ˤ͍ͦ͒ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙͍͔͙͔ͨͪͫͦͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ήͭͦͣͯ ͍͚͍ͫͦͫͭͯ 

͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͖ͨͯͭͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ 

͟;͔͍͔͊ͫͭͤͤͦ ͍͎ͤͦͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͔ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͊ͤ͒͊ͪͤͦ͟͡-͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ζˢ˴˴˻˾˨η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

͔͊ͤ͒͊ͪͤ͟͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔ͫͣͭΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

ͪ͊͋ͦͭΦ 

́͊ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ BIM-͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͊͟͟ ͦ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͣ͟ 

͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔͙͙ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙͡ ͙͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙͎͊ͪ͊ͤͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͍͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ 

͍ ;͙͊ͫͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦ͟-͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͙͙͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ 

ͫͺ͔͔ͪ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͙͙͡ ͫͭͪ͊ͤύΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͫͣͭ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͎͊ͤ͒͊ͪͤͦͦ͟͡ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈ Ή͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ͟· ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡ ͍ ˢˤ˿ ͙ 

͍ ˢ˴˴˻˾˨ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͍ ERP-͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
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4 ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· .Laπͫ ͔ͣͭ;͙͊͟ ͫ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣΦ 

4.1 Autodesk Revit 

4.1.1 ˻͋ͦͪ͘ ͔͔ͨ͊ͤ͡  ͚͙  ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡Φ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ͡ ͔ͤͭ· ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η. 

 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔ͤͭ͡. 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ͘ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔ͤͭ͡ ͍ ·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

мΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

нΦ ˿͙ͭͪͯͭͯͪ͊͘͟ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

оΦ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

пΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͣͨͦͪͭ͊κΉͫͨͦͪͭ͊͟Φ 

рΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͙͊ͯ͒ͭ͊Φ 

6. ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨ ͎͙͊ͤ͊͡Φ 

7. ˿ ͍ͨͪ͊͊͟ 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ м ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦη 
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ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

1.1. ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζˢˤ˿η ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

1.2. ˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦ ς ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ 

͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͍·͋ͦͪͯ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟Φ 

1.3. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͯ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

1.4. ˻͔͙ͭͣͭͭΈ ͊͟͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ς ͙͊ͨͫ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͔ͦͫͣ;͙͍͙͊ͤΎη ͍ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζˢˤ˿η ͯ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ н ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟η 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

2.1. ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ς ͔͔͙͔ͦͭͤͫͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

2.2. ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ς ͍·͍ͦ͘ ͙͎͍͒͊ͦͦͦ͡ ͎ͦ ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 

͔͚ͫͣͭͤͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ  
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˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ оΦм ζ˿ͪ͟·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͔η 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

3.1.1. ˿ ͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ς ͫ ͪ͟·ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ 

͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΦ 

3.1.2. ˻ ͔͔ͭͤͫͤͤ·͔ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ς ͫͪ͟·ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

ͦͭ ͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͍  ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ 3.2 ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡·η 

 

3.2.1. ˿ ͪ͟·ͭ·͔ ˢˤ˿ ς ͨ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͫ ͪ͟·ͭ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ 

͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͙͙͡ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͔ ͍  ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·. 

3.2.2. ʕ ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ς ͨͦ ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡, ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·͔ 

͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ˢˤ˿ ͙ Revit. 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ пΦм ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 

 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͺ͚͊͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 
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˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ пΦн ζ˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣη 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

4.2.1. ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ς Ήͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙͔͍ͭͨͦͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͺ͚͊͡Φ 

4.2.2. ˮ ͣͨͦͪͭ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ς ͙ͣͨͦͪͭ ͺ͚͊͊͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙͔͍ͭͨͦͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ ͍  ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

4.2.3. ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ς Ήͫͨͦͪͭ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͫͦ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦ͡ ͍͍ ͦ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͺ͚͊͡Φ 

4.2.4. ˮͣͨͦͪͭ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ς ͙ͣͨͦͪͭ ͺ͚͊͊͡ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ ͫͦ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍  ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ р.1 ζ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟η 

 

ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ζ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ηΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό 

͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͔͔͚͍ͫͣͫͭΣ ͙ͻ ͙͔͍ͭͨͦͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͫ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͔͚  ͒ͦ  ͍ͯͪͦͤΎ 

Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 
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ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ р.2 ζ˾ ͊ͫ;͔ͭ LODη 

 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͒ ͔ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͨ ͙ͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ 

͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͫͣͭͤ·͚ LOD). 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ р.3 ζ˽ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͒͊ͤͤ·͔η 

 

˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ 5.4 ζ˽ ͙ͦͫ͟η 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

5.4.1. ˴ ͦ͒ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ς ͨ ͙ͦͫ͟ ͙  ͍·͋ͦͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͨ ͦ 

͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͯ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ (ID Element)Φ ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

;͙ͫͦ͡ ͍͎ͦͦ ͦ͒͊͟ ͍ ·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 
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5.4.2. ˴ͦ͒ ͙ͭͨ͊ ς ͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ 

͍͙͔͒ ͨͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ ͙ͭͨ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ (ID Type)Φ ˤ·͍ͦ͒ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͦ͒͊͟ ͙ͭͨ͊Σ ͍ ·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡.͊ 

5.4.3. ˴ͦ͒ ͺͦͪͣ· ς ͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ 

͍͙͔͒ ͨͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ ͙ͭͨ͊ ͙ ͺͦͪͣ· Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ όID Type/ ID 

ShapeύΦ ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͦ͒͊͟ ͙ͭͨ͊κͺͦͪͣ·Σ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡.͊ 

5.4.4. ˴ͦ͒ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ς ͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͨͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ όID HostύΦ ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͦ͒͊͟Σ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ с ζ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟η 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

6.1. ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˢˤ˿ ς ͍·͋ͦͪ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˢˤ˿ ͒ ͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ т ζ˿͍ͨͪ͊͊͟η 

 

7.1. ˽ ͪͦ͒ͯͭ͟· ˢˤ˿ ς ͫ ͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͚ͫ͊ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˢˤ˿. 

7.2. ˴ ͊ͤ͊͡ ˢˤ˿ ς ͫ ͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ YouTube ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ ˢˤ˿. 
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4.1.2 ˻͍ͫͤͦ· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ 

4.1.2.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ 

˽͙ͪͫͭͯͨ͊Ύ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˢˤ˿Φ  

ˤ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ с ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΣ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ сΦм 

ζˮ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˢˤ˿η. 

 

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Σ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˢˤ˿Φ 

 

 ˽ ͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙ ͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ RevitΣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ύ ˢˤ˿ 

͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙ͨ͊ͤ͊͡. 

˿͙ͭͦͭ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ Ѕс ͔ͤͭ͡·Σ ͨͦ͒ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙ͣͫΎ ͙ͫͨͫͦͣ͟ 

ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͭ ͔ͯ͟΅͔ ͚

͍͔͙͙ͪͫ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η. 
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4.1.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

 
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͗ͭ͡ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭύ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ мΣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ мΦмΦΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ 

͔͍͙ͨͪ;͔ͤͦ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦΦ 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ ˨͙ͦͨͯͫͭͣͦ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒ͦ 

͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨ ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊. 

 ʕͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭΎͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͙͔͍͙͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͙ ID 

͔ͤͦͣͪ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ΦͭΦ͒Φ 
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ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΦ ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Σ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͎͊ͤ͊ͦ͡ 

ζLƴǎŜǊǘηΦ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΦ 

˽ͪ ͙ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊ͨͯͫ͘͟ ͺͦͪͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

ˤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͍͙ͯͪͦͤ, 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ 

 

˨͡Ύ ζ˻͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯη ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͙͎͒͊ͦͦͣ͡ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ ˨͡Ύ 
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͔ͭͻΣ ͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪ·;͔͔ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎ͦͪΎ;͙͙ͣ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ς ζCtrl+Alt+FηΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ζˢˤ˿-ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪη 

 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͒͊͘Όͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 

͍ͦͨͪͦͫ· ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ͙ͻ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡, ͒͊ͭΈ ͍͔ͦͭͭ· ͨͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ 

͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͔ͭ͊ͤ͒ͣ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͎͔͒ ͯ;͙͔͊ͫͭ BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣͯΦ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͙ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΌ ͨͦ ζ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͪ΄͔͙͚ͤη 

ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ 

͍͙͔͒ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ 

͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭͯͫ͊ͣ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ζ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦηΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ·ʕͻͦ͒η όAlt+X) ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͎͔͒ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΣ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

ͣͦ ͔͙͒͡Φ 

˽͙ͪ ͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΣ ͍ 

͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Σ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͯ͗Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͔ͨͦͫ͡ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

 

˨͔͔͊͡ ζ˻˴ηΦ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭΦ 
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˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͫͫͫΎͻΣ 

͍·͔͙͔͒ͭ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫ ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͙ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟  

͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ мΦ1 ζ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ ˤ 

ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͨͦ 

͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͫͻ͔͔ͣΦ 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· 

͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˾͔͔͊ͤΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ - ;͔ͪͤ·ͣΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙ͦͣ͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪͯͣͦͣͯ͟ ͔ͫͣͭͤͦͣͯ ͍͚͍ͫͦͫͭͯΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ 

͍ͤͦ·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͘ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔͔͔ͨͪͦͨͪ͒ͤ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͔ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη, ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·ͣ 

͎͊ͤ͊ͦͦͣ͡ ζDeleteη ͙ ͙͡ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͣ ͔ͣͤΌ. 
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˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ό͒ͦ ͍͙͋͊ͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙ 

ͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͊ͭΈκ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈύ, ͭ ͔͊͗͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟: 

͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ͊͟͟ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ζ˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͔ͭͫͭ͟ηΣ ͭ͊͟ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 

ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͔ͭͫͭͯ͟ηΤ 

͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

ζ˴ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡κ͙ͭ͊͋͡ͼͯηΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͊͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙ͨͦͫ͟ ͊

͍ ζˣ͔͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿η ͙ ͒ͪΦ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣͦ ͦͭͦͪ͟ ͔͙͍ͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ 

ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͙͘ BIM-͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊Σ ͔ͨͯͭͣ 

͍͍ͦ͒͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊Φ 

 

̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͊΄͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζhYηΣ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͋͘ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΣ ͍͙͊͟͡΄ͯ ζ9ǎŎη ͙͙͡ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊͘;͊͟   ͍  ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡Φ 

˽͙ͦͣͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡Σ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζˢˤ˿ηΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡Έ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

͔͙ͣͦ͒͡. 
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˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͡΄Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͚ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊Ύ ͙ ͍͙͙͔͒ͦͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ 

͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ΌΣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣΦ 

˻ͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͒͡Ύ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ζ˿͔ͭͤ͊η. 
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˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͔͍͎ͫͭͤͦͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ 

ζͦ͋΅͔͎ͦ ͟ ;͊ͫͭͤͦͣͯη ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͚ͨͦͫͦͤ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ 

όͭͦ͡΅͙ͤ͊Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙  ͒ͪΦ). 

 ˿ ͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ 

͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍ ͦ͋΅͙͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͊͗͒͟·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͙͡ 

͍·͋ͦͪͦ;ͤͦΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͚ͨͪͦͫͦ͊͟͡ ͙͊͒͟͟͡Σ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͫͦ͡Φ 

˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζˢˤ˿ηΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙͙͍͙͔ͭͪ͊͗ͪͦ͊ͤ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͫͣͭͤͦ-

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ͊ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͪ͊͋ͦͭͯ ͊͟͟ ͫ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ζ͒ͦͤͦͪͦͣηΣ ͭ͊͟ ͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Υ 

1.2. ζ˨ ͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΣ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ м 

ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͍·͔͒͊ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͘ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˭͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ - ζˢˤ˿η. 
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ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͙͍ͭͨͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˽͙ͪ ͙͍͙͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͫ ͔ͣͭ;͙͊͟Φ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ͒ͦͤͦͪ͊ηΣ ͦͤͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ 

͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊Τ 

ͦͨͼ͙͙ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ: ζˤ͟͡Ό;͊Ύ ͫͪ͟·ͭ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·ηΣ ζͨͦ ͍͔͚ͫ 

͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ηΣ ζͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͯη; 

͙ͫͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ  ͍ ͊͟ ;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ 

ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͙ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨η͊Σ 

͍·͔͒͊ͭͫΎ ͦͤͦ͟ c ͫ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͦ ͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

 

˽͍͔͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ ζ˨η͊. 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· 

͍·͔͋ͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 
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͔͔̏ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ 

͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ 

ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͯ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ  мΦоΦ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ 

͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ 

˨ͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ 
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˽͔ͦͫ͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͦͭ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

 

˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζˢˤ˿η ͯ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ 

͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ мΦо.Σ ͔ͤ ͍·͔͒͡ΎΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˽͍͔͙͔ͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍·͋ͦͪΣ 

͙͍ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

 

ˤ·͍͋ͪ͊ ζ˹͔ͭηΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ ͔͚͍͚͔͒ͫͭͯͭ ͨͦ ͦ͋·;͚ͤͦ ͫͻ͔͔ͣΦ ˽͙ͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ζ˻͔͙͔ͭͣͤͭη ͔͚͍͙͔͒ͫͭ. 

˻͔͙ͭͣͭͭΈ ͊͟͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ζ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔ͦͫͣ;͙͍͙͊ͤΎηΦ  

˸͔ͦ͒͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͫͣͭͤ͊Ύ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͪͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͍ ͔͔ͫ͋ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͫͪ͊ͯ͘ ͤ͊ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙͡ ͍͍͔ͦͫ ͔ͯͪͯͨͤͤͤͦ͟Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͯ;͔ͫͭΈ Ή͙ͭ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ό͎͍ͦͭͦ·͔ύ ͙ ͍ ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͦͭͫ;Έ όͫͪ͟·ͭΈύ ͙ͻ ͙͘ 
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ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟, 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͺ͙͙͍͔ͭͤͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ 

͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͙͘ ˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͣ͊ͪͪͯ͟ΌͭͫΎ, ͊͟͟ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔Φ 

̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͟͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔Σ 

͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ  мΦпΦ ζ˻͔͙ͭͣͭͭΈ ͊͟͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ηΦ 

 

4.1.2.3 ˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟. 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͙ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͙ͪͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΌ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ н 

ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟, 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍͊΄͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

͔͚̂͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 
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ˤ ͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 

͎͍͔͊ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˮͣͨͦͪͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ нΦнΦ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ -  

˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζͦͭͪ͟·͙͔ͭη, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͫͦ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όϝΦrcfxύΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒ ͍·͋ͦͪΦ 

 

˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ό͔͋͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfx ͙͘ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηύ ͙͙͡ 

͔͗ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ  
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˽͙ͪ ͙͔ͣͨͦͪͭ ͍͚ͤͦͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͊ΎͫΎ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͍ͫΎ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͔͚ͤ ͙͔͊ͤͤͯͪͯͭͫ͡Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ 

˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟. 

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙ͣͨͦͪͭ ͙͙͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͙ͤͣ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ  

˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ζ͔ͫͣͭ͊η ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤ͘΄͙͙ͣΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊  

нΦмΦ ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤ͡·Φ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 
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˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ 

͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍·͋ͦͪ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˻˴ηΦ 

 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙Φ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˭͊ͪ͟·͍͔͊ͣ ͙͎͒͊ͦ͡Φ 

˽ͦ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ό͍·͔͔͒ͤ͊͡ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͎͙ͪͯͭ͘Έ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ пΦм ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͍͙͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͫͣͭͯΦ 
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˩͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͭͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͙͘ 

ͨͦ ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 

͎͙ͨ͊ͤ͊͡. 

4.1.2.4 ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟. 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͙ͭͨ͊Υ ͫͪ͟·͙͔ͭ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣ ͔͙ͦ͒͡. 

˨͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͍͙͔͒, 

͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ оΦм ζ˿ͪ͟·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͔η. ˤ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͒͡Ύ ͫ ͪ͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

ͫͦ ͫ ͔ͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ  ͣό͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 3.1.1); 

͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͔ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ό͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 3.1.2). 

 ˨ ͡Ύ ͦͭ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡, ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͪ͊ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͫ ͙ͨͫ͟ ͊оΦн ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡·η: 

ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͙͙͡ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͔ ͟ ͫͣ ͔ͭͤͦ  ͚͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

(͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ оΦнΦм - ˿ͪ͟·ͭ·͔ ˢˤ˿); 

ͫͪ͟·ͭ·͔ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ˢˤ˿ ͙͙͡ BIM-͙͔ͫͫͭͣ· Revit 

(͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ оΦнΦн - ʕ ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡·). 

˴ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ˢˤ˿ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͫͪ͟·͙ͭΎ 

оΦмΦм ͙ оΦмΦнΣ ͊ ͟ .La-͙͔͔ͫͫͭͣ wŜǾƛǘ ζʕ ͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͫͪ͟·͙͔ͭκ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύη, ζ˿ ͪ͟·ͭΈ 

͙ͨͪ ͨͪͦͫͣͦͭ ͪη͔). 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫͭͨͤͤͦͦ ͫͪ͟·͙ͭΎ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ό͎͍ͦͭͦ·ͻύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡, 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ 

͔͔͙͔ͦͭͤͫͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍ͦͭͦ·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͔͒Σ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͯ͟ ͫͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ 

͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͙ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͤͯ͡Ό 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭΦ  
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ˤ͙͒ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦ ͫͪ͟·͙ͭΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ό͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 

3.1.1). 

 

ˤ͙͒ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͫͪ͟·͙ͭΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ. 
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4.1.2.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͣͨͦͪͭ͊κΉͫͨͦͪͭ͊͟. 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· .La-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 

ͺ͚͍͊ͦ͡ όͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfrύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͊͟͟ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ 

ό͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͫͪ͟·ͭ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 

͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͍·͋ͦͪͯ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

˨͡Ύ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ пΦм ͔͋͘ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

 

ˤ ͔ͦͤ͟ ζˢˤ˿η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζˤ·͎͙ͪͯͭ͘Έ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ оŘ ͍͙͔͒ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͎ͪͯ͊͘͟ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·͔ 

ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎͊ͦ͡;ͯ͟Φ ˨͡Ύ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͙͙͒ͣ·ͻ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͦͨͼ͙Ύ ͔ͤ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟ΎΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΣ ͙ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͊ηΣ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ ·͎͔ͪͯ͗͊ͣ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 
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ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙ ͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ όϝΦǊŎŦǊύ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͅ ͚͊ͦͣ͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ ˨͔͔͊͡ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͫͪ͟·͙ͭΎ ͍·͎͔ͪͯ͗ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 

 

͚̅͊͡ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͦ ͍͔ͫͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͙ͣ 

͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

˨͡Ύ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ;͙͊ͫͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ 

͍·͋ͦͪͯ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ пΦмΦ 
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˨͔͔͊͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΦ 

 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ηΣ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ 

͙ ͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡Φ ˨͔͔͊͡ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͫͪ͟·͙ͭΎ ͍·͎͔ͪͯ͗ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 
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˨͔͔͊͡ ζhYηΦ ͚̅͊͡ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

˨͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ό͙͙͔͋͋ͦͭ͡;ͤ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͔ͪ΄͔͙͚ͤύ, ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͔͔ͨͪͤͦͫ ό͙ͣͨͦͪͭκΉͫͨͦͪͭ͟ύ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͙  ͫͣ ͔͚ͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫͦ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍  ͔͔ͨͪͦͭ͟. 

˽͔͔ͪͤͦͫ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟, ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͙ͣ ͙͔͙ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ. ˤ͔ͫ ͍ͤͦ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ, ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ, 

ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ  ͍ͺ͚͔͊͡ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ Revit. ́ͦΈͦ͟͡ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊, ͣͦ͗ͤͦ 

͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͔ͦͪͪͭͤͦͣ͟͟ ͔͔͔ͨͪͤͦͫ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͙ͣͨͦͪͭκΉͫͨͦͪͭ͟ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͎ ͔͒ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͫ͘͡Έ ͫ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͍ͫΎ͙͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫ ͔͚ͤ. 

ˤ ͙ͦ͋ͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈΣ ͊͟͟ 

;͙͊ͫͭ;ͤͦ ό͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͍͋ͪ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͒ͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΦ  

˴͔͚͔ͦͤͭͤͪͦͣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͺ͚͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όϝΦtxt). 

˨͡Ύ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͺ͚͊͡, ͊ ͙͍ͭ͟ ͙͚͔ͪͯͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 4.2.1, 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ пΦн ζ˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣηΦ 
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ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͨͼ͙͚Σ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ н ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ήͫͨͦͪͭ͊͟Σ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

ID: Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ όΉ͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ύ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊. 

 

˽͙ͪ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ζ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ηΣ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ;͔;ͤͦ όͨͦΉ͔͔ͣͤͭͤͦ͡ύΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍·͎ͪͯ͊͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͭ ͙͔͍ͨͦͪ͊ͣͪͦ͘ ͫ ͔͔͚͍ͣͫͭ Revit. 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͤͦ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ˢˤΣ˿ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 

ͺ͚͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡.  

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͍ͭͨͦΣ 

͔͔͊ͤͫͤͤ͘·ͻ ͍  ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ˢˤ˿Φ 

 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙ 

͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ 

͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ ˨͔͔͊͡ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ 
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͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͺ͚͊͊͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦΦ 

˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͙ͣͨͦͪͭ͊ύ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͔ͪ΄͔ͤ ͙͚ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭύ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͘ ͺ͚͊͊͡, ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ пΦнΦнΣ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ пΦн ζ˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣηΦ 

 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˻ͭͪ͟·͙͔ͭη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡Σ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒ ͍·͋ͦͪ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΦ 

ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

ˢˤ˿ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
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ˮͣͨͦͪͭ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· 4.2.3. ͙ 4.2.4.Σ ͒͡Ύ ζˮͣͨͦͪͭ͊κΉͫͨͦͪͭ͊͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟·ηΣ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͨͦ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͫͻ͔͔ͣΦ 

4.1.2.6 ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͙͊ͯ͒ͭ͊. 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ р ζ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ηΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͙͔͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ 

͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙ͫͣ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͔͔͚͍ͫͣͫͭΣ ͙ͻ 

͙͔͍ͭͨͦͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͦͣ͟ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˢˤ˿Φ 

 

ˤ·͔͒͡ΎΎ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͨ ͦ ͦ͒ͯ͟ ό͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ύ  Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͊

͔͙ͣͦ͒͡Σ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤ͊͟Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ (͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙) ͙͙͊ͨͫ͘ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭΣ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ· ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ ͙ͻ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˴ ͪ͊ͫͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ, ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͡Ύ 
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ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͙͡ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 

ͨͯͫͭ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ  

͔́͊͗͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘, 

ͨͪ ͙ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Φ  

͔͍̋ͤͯ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͦ͒͊͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͍ 

͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙͍ͨͪ·;ͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ 

͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ό ͙͙͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͫ ͔͎ͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊. 

˾͊ͫ;͔ͭ LOD 

˸͔ͭͦ͒ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͙ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍ ͎͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨ ͦ ͦͼ͔͔ͤ͟. 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͫͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͺ͚͊͊͡-͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ .La-͔͙ͣͦ͒͡ 

ό͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ рΦнύΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͒ ͭ͊͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͖ͭ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ [h5Σ ͊͟͟ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭͯ͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟Φ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺ͚͊͊͡Σ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ рΦн ζ˾͊ͫ;͔ͭ LODηΦ 

 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ eLODη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙ ͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ό*.elodύ ͙͙͡ 
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͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ ˨͔͔͊͡ 

ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ 

 

̅͊ ͚͡ ͎͍ͦͭͦ ͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 

͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟. 

˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͫ ͔ͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒Σ 

͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͊ ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ рΦо 

 

˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͍ͦ 

͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔ͣ ͔ͦͤ͟. 

ˤ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͙͡ 

͒ͦ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 
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˽͙ͦͫ͟ ͙  ͍·͋ͦͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

ˤ ͪ͊ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣ ͫΎ ͙ͫͨͫ͟ ͔ 5.4 ζ˽ ͙ͦͫ͟η, ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· 

͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͨͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ 

(ͦ͒ͯ͟ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘ ͙  ͦͅ ͪͣ· ό͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· 5.4.1., 5.4.2., 5.4.3.).  

˻͚͋ͪ͊ͭͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ Ή͙ͭͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͍·͋ͦͪ͊Σ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͦ͒͊͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˢ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 

5.4.4. ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ 

͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡.  

ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡, ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·, ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔ͪ΄͊Όͭ н ͊͒͊͘;͙Υ  

͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡; 

͍·͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͦ͒͊͟ ͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘Φ 

˨͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͦ͒͊͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ 

͍͙͔͒. s ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͨ ͙ͦͫ͊͟ 5.4.2. ζ˴ ͦ͒ ͙ͭͨη͊Φ 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ζ˴ͦ͒ ͙ͭͨ͊ηΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙͔ͫͦͣͦ͟ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ (ID Type). 
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˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͍ ͔ͦͤ͟ ζ˴ͦ͒ ͙ͭͨ͊η 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͚͙͊ͭηΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ, ͣ ͦ͗ͤͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͍͍͔͒Ύ ͙ ͔ͤͦ 

;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

 

ˤ·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͍ͨͦͫͦͦͣͯ͟ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͨͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ ͙ͭͨ͊ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ (ID Type). 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦͫ͟ ͨͦ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ рΦпΦ ˢ ͦͤͦ͟ ͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 5.4.мΦ ζ˴ͦ͒ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ηΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͣͯ͡Έ͙ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͙ͨͦͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Φ 
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4.2 Nemetschek Allplan 

4.2.1 ˻͋ͦͪ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨ ͎͙͊ͤ͊͡. 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ 

͔ͨͯͤͭ͟ ζ˽͎͙͊ͤ͡ηΣ ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͔ͣͤΌ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͪ͟·ͭ͊Φ ˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊ͦͣ͘͟ ͙ͫͭͪͦ͟ 

͔ͣͤΌ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͣ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ζ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ 

͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡Σ ͙͍͙͍͍͊ͭͪͦ͊͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έκ˿ͪ͟·ͭΈ ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͣͤΌη: 

 

ˤ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ 

͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡ ͙ͨͪ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
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˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ 

͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ ζ˿ͫ·͊͟͡η Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ζ˿ͫ·͊͟͡η ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͫ ͍͚͍ͦͫͭ͊ͣ  ͙Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ 

͙͊ͨͫ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ·͍͔͋ͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 

͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟Φ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ζ˿ͫ·͊͟͡η ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ˢˤ˿ ˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ ς Ήͫͨͦͪͭ͟ ͺ͚͊͊͡ 

ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

·ʕͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿ ͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΥ 

˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ς ͦ ͔͔͙͔ͭͤͫͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍  ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό 

͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˽ͪͦͫͣͦͭͪκ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ς ͍·͍ͦ͘ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 

͔͚ͫͣͭͤͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ 

·ʕͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨͯͤͭ͊͟ ζʕ ͙η͒Υ 

˿ͪ͟·ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ς ͫͪ͟·͙͔ͭ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͟ͻ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡Φ 
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˿ͪ͟·ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͔ ͟ ͫ ͔ͣͭͤͦͣͯ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ς ͫ ͪ͟·͙͔ͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͟ͻ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ς ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ όͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΣ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ύ ͍ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ς ͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

4.2.2 ˻͍ͫͤͦ· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ 

4.2.2.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ s ˤ˿.  

ˤ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ 

͔ͣͤΌΣ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΦ 

 

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟, ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˢˤΦ˿ ˹͙͔͊͗ͣͭ ζˤ·͋ͦͪ ͙ͨ͊ͨ͟ηΦ ˤ·͋ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ˢˤ˿ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΦ 
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4.2.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ ͚͒ͤͦͫͦͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͗ͭ͡ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭύ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

˨͡Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ ˤ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ 

;͙͊ͫͭΥ ͙ͭͨ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ Allplan ό˴ͦͦͤͤ͊͡ύΣ ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

ό˴ͦͦͤͤ͊͡ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͊͘͡ΎύΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ όˣ͔ͭͦͤ B25). 

 

ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙͙͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͎͊ͤ͊ͦ͡ ζLƴǎŜǊǘηΦ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫ 
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ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͙͊ͯ͒ͭ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ζOKηΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊ͨͯͫ͘͟ ͺͦͪͣ· ζˣ͊͊͘ 

͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

ˤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͍͙ͯͪͦͤΣ 

͔ͫͣͭͤ·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ 

ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ 

 

˨͡Ύ ζ˻͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯη ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͙͎͒͊ͦͦͣ͡ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ ˨͡Ύ 

͔ͭͻΣ ͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪ·;͔͔ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎ͦͪΎ;͙͙ͣ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ς ζCtrl+Alt+FηΦ 
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ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ζˢˤ˿-ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪη 

 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͒͊͘Όͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 

͍ͦͨͪͦͫ· ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ͙ͻ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͭΈ ͍͔ͦͭͭ· ͨͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ 

͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͔ͭ͊ͤ͒ͣ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͎͔͒ ͯ;͙͔͊ͫͭ BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣͯΦ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͙ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΌ ͨͦ ζ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͪ΄͔͙͚ͤη 

ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ 

͍͙͔͒ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ 

͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭͯͫ͊ͣ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ζ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦηΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό  ζˤ·ͻͦ͒η ό!ƭǘҌ·ύ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͎͔͒ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊η, ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡Φ 

 

˨͔͔͊͡ ζ˻˴ηΦ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊. 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍  ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͫͫͫΎͻΣ 

͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͯ͘Ό ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭηͦΦ ˤ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡, ͍ ·͔͙͔͒ͭ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ. ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ 
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͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η, ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͨ ͦ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͫͻ͔͔ͣΦ 

  

˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· 

͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˾ ͔͔͊ͤ, ͤ ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ - ;͔ͪͤ·ͣΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙ͦͣ͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͪ ͙͔͒͊ͭͪͯͣͦͣͯ͟ ͔ͫͣͭͤͦͣͯ ͍͚͍ͫͦͫͭͯΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ 

͍ͤͦ·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͘ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͣ

͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔͔͔ͨͪͦͨͪ͒ͤ͡.͊ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͔ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·ͣ 

͎͊ͤ͊ͦͦͣ͡ ζDeleteηΦ 

̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͊΄͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζhYηΣ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͋͘ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΣ ͍͙͊͟͡΄ͯ ζ9ǎŎη ͙͙͡ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊η ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊͘;͊͟  ͍  ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡. 

˽͙ͦͣͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡, ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ ;͙͊ͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ AllplanΦ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Σ ͍͔ͤ͊͒Ύ ͯͪͫͦͪ͟ 

ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ ˤ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ 

͙͊ͭͪ͋ͯͭ·η. 
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˭͙͙͊ͨͫ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ 

͙͔͊ͭͪ͋ͯͭ ζ˿ͫ·͊͟͡ηΦ ˨͙͎͍͊ͦͦͦ͡ ͔ͦ ͤͦ͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·η. 

 

 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͻ Ή͡ ͔͔͍ͣͤͭͦ 

͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͡΄Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͚ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ Ή͔͔ͣͤͭ͡,͔ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊Ύ ͙ ͍͙͙͔͒ͦͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ AllplanΣ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡. ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ 

͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ΌΣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣΦ 

˻ͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͒͡Ύ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ˿͔ͭͤη͊. 
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˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͔͍͎ͫͭͤͦͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ 

ζͦ ͋΅͔͎ͦ ͟ ;͊ͫͭͤͦͣͯη ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͚ͨͦͫͦͤ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͊͗͒ͦ͟ ͦͫͦ͡Ύ 

(ͭͦ͡΅͙ͤ͊Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡). 

 ˿ ͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ 

͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙, ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍ ͦ͋΅͙͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͊͗͒͟·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͙͡ 

͍·͋ͦͪͦ;ͤͦΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͚ͨͪͦͫͦ͊͟͡ ͙͊͒͟͟͡Σ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦΦ ˨ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͫͦ͡Φ 

 
˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

˽͔ͦͫ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ  ͍Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ζ͒ ͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭη ͒͡Ύ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

ͦͼ͔͙ͤ͟. 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ, ͨ ͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͙͍ͭͨͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ Allplan ͙ ͙ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͔ͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͦͣ͡ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡. 
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˭͊ ͫ;͔ͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͙͙ ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔.͚ 

ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ζ˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦ ͋Ά͔ͭ͟ ͫ  ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΦ 

 

˭͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ͙̅͡Έͭͪ ͨͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡η 

˻ͤͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ: 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ͒ͦͤͦͪ͊η ό͙ͭͨΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ΦͭΦ͒.); 

͔ͨͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͒ ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍  ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͙͍ͦͭͣͭ 

ͤͯ͗ͤ·͔ ͨͯͤͭ͟· ζ͎͊ͦ͡;͚ͦ͟ηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ζOKηΦ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ζ˿ͫ·͊͟͡η ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ, ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͦ͡ ͍  ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ ͍·͋ͦͪͯ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣ ͔͙ͦ͒͡. 
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͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ 

ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍  Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͣ ͔͙ͦ͒͡. 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ζ˿ͫ·͊͟͡ηΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ͙̂͒͊ͭ͡Έ 

͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙͡ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͫΈ ͔ͨͪͦͭ͟  ͍ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˤ ͔ͦͤ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ζ˻˴ηΣ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·Φ ˻ ;͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͙͙ͤ. 

 

ˤ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭͤ· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͔͍ͨͪͦͣͦ όͦͤ͊͟Σ 

͍͔͙͒ͪύΣ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

ͦͨͼ͙͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ - ζ˹͔ͭηΣ 

͙͙͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ, ͍ ͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· - ζ˨͊ηΦ  
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˻ͤͦ͟ ζˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·ηΦ ˤ͙͒ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ ;͙͊ͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒ͦ 

͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΥ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΥ 

 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡, ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ AllplanΣ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯ ζ͙̅͡Έͭͪ ͎̊͊ ͊͘ ΄͎͊ͦͣη. 



59 
 

 



60 
 

4.2.2.3 ˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͙ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͙ͪͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΌ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟, 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍͊΄͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

͔͚̂͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 

͎͍͔͊ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˮͣͨͦͪͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˽ͪͦͫͣͦͭͪκ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟η -  

ζ˭ ͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟η. 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζͦͭͪ͟·͙͔ͭη, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͫͦ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όϝΦrcfxύΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒ ͍·͋ͦͪΦ 
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˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ό͔͋͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfx ͙͘ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηύ ͙͙͡ 

͔͗ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 

 

˽͙ͪ ͙͔ͣͨͦͪͭ ͍͚ͤͦͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͊ΎͫΎ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͍ͫΎ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͔͚ͤ ͙͔͊ͤͤͯͪͯͭͫ͡Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ 
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˹͊  ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙ͣͨͦͪͭ ͙͙͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͙ͤͣ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟, ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙ ͙͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ζ˿͔ͣͭ͊η ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤ͘΄͙͙ͣΦ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦΣ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟η. ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍·͋ͦͪͦͣ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ  ͚ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ͙̅͡Έͭͪη. 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ 

͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍·͋ͦͪ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˻˴ηΦ ʕ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 
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˨͔͔͊͡ ζ˻˴ηΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ 

͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙Φ  

  

˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͪ ͔͙͔͗ͣ ͨ ͦ 

ͫͦ͡Ύͣ !ƭlplan 

˽͙ͦͣͣͦ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͨͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ 

͔ͪ͊͒͘͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ηΣ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͭ͟Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙ ͙ ͔͍ͫͦ͡ Allplan ͍ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ. 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

͔͙͙͍͚͒ͭ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ;͔͎ͭͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͍ͫͦ͡ 

Allplan. ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͎ͫͭͪͦͦ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͔͍ͫͦ͡ Allplan ͙  ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͔͚ͤΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͺ͚͊͊͡ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͍ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η ͙ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˾͔͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͫͦ͡Ύͣη ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ηΦ 

 

˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͣ͊ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ 

͔͍ͫͦ͡ !ƭƭǇƭŀƴ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
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4.2.2.4 ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͨͦ͡Ύ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨͯͤͭ͊͟ ζˤ͙͒η.  

 

˨͊ͤͤ·͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͦͭͫ;Έ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͦͤͦͭͯ͡ ͙ ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˿ͪ͟·͙͔ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͒ ͍ͯͣΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ, ͒ ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 

ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΤ 

͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟. 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͙͊ͣ͟͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͋·͙͡ 

ͫͪ͟·ͭ· Ή͔͔ͣͤͭ͡·. 

ˤ͙͒ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͫͪ͟·͙ͭΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

 

 

4.2.2.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· .La-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 

ͺ͚͍͊ͦ͡ όͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfnύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͊͟͟ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͭ͊͟ ͙ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͍·͋ͦͪͯ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

˨͡Ύ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ˢˤ˿ ˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η. ·ʕ͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙ ͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ 

(*.rcfnύ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͤ͟ 

͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

 

˨͔͔͊͡ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ ͚̅͊͡ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͦ ͍͔ͫͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͎͍ͦͭͦ ͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͍ ˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟Φ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͍ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ ;͙͊ͫͭ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 
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˨͔͔͊͡ ζOKηΦ ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͍ ·͋ͦͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 

˽͙ͪ ͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ͣ·΄ΈΌ ͚ͨͯͫͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚Σ ͍·͎͔ͪͯ͗͊ͣ·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˹͊ ͙͔͗ͣͭ ζOKη ͒͡Ύ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˻͔͙͍ͭͣͤ ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭ, 

͔͔͔͔͙͔ͨͪͦͨͪ͒ͭ͡ ͍·͋ͦͪ ͭ ͔͔͚ͪ͋ͯͣͦ ͎ ͪͯͨͨ· Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 
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4.3 Graphisoft ArchiCAD 

4.3.1 ˻͋ͦͪ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙  ͚ͨ ͎͙͊ͤ͊͡. 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ 

͍͚͍ͫͦͫͭͦ ˢˤ˿η ͙  ζ͚̅͊͡η ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͔ͣͤΌ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

ˤ ·͍ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͨͫ͊͟ͻ ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ˢˤ˿η ͙ ζ͚̅͊͡η 

͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͫͣͭͤ·ͣ 

͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
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˽ͯ ͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ˢˤ˿η 

˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ  ς ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͊ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ς ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍·͔͋ͦͪ͟ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ BIM-

͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟Φ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ς ͯ ͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͔͎ͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡. 

·ʕͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨ ͯͤͭ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΥ 

˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ς ͔͔͙͔ͦͭͤͫͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˽ͪͦͫͣͦͭͪκ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ς ͍·͍ͦ͘ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 

͔͚ͫͣͭͤͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ 

·ʕͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͦͣ͊ͤ͟  ͒ͨ ͯͤͭ͊͟ ζˤ͙͒ηΥ 

˿ͪ͟·ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ς ͫͪ͟·͙͔ͭ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͟ͻ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˿ͪ͟·ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͔ ͟ ͔ͫͣͭͤͦͣͯ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ς ͫͪ͟·͙͔ͭ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͫ ͔͚ͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 

ͦͤ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͪ͟·ͭ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ς ͦ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ όͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΣ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ύ ͍ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ς ͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˽ͯ ͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͚̅͊͡η 
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̏ͫͨͦͪͭ͟ ͍ ˢˤ˿ ˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ ς Ήͫͨͦͪͭ͟ ͺ͚͊͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

4.3.2 ˻͍ͫͤͦ· ͪ ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ 

4.3.2.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˢˤ˿.  

ˤ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ˢˤ˿η ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ 

͔ͣͤΌΣ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΦ 

 

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Σ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˢˤΦ˿ ˹͙͔͊͗ͣͭ ζˤ·͋ͦͪ ͙ͨ͊ͨ͟ηΦ ˤ·͋ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ˢˤ˿ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΦ 

4.3.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

 
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ 
 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͗ͭ͡ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭύ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͫ ͔͎ͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍  ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡. ˩ ͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͭͦ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έη ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤͦ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͊͟Φ ˤ 
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ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣΦ 

 

 s ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ ζ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΦ 

 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ζ͙ͣΎ ͙͙͔͋͋ͦͭ͡;͎ͤͦͦ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ηΦ 

 

ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙͙͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͎͊ͤ͊ͦ͡ ζLƴǎŜǊǘηΦ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫ 
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ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͙͊ͯ͒ͭ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ζOKηΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊ͨͯͫ͘͟ ͺͦͪͣ· ζˣ͊͊͘ 

͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

ˤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͍͙ͯͪͦͤΣ 

͔ͫͣͭͤ·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ 

ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ 

 

˨͡Ύ ζ˻͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯη ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͙͎͒͊ͦͦͣ͡ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ ˨͡Ύ 

͔ͭͻΣ ͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪ·;͔͔ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎ͦͪΎ;͙͙ͣ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ͫͦ;͔ͭ ͙͔͊ͤ ς ζCtrl+Alt+FηΦ 
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ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ζˢˤ˿-ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪη 

 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͒͊͘Όͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 

͍ͦͨͪͦͫ· ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ͙ͻ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͭΈ ͍͔ͦͭͭ· ͨͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ 

͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͔ͭ͊ͤ͒ͣ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͎͔͒ ͯ;͙͔͊ͫͭ BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣͯΦ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͙ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΌ ͨͦ ζ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͪ΄͔͙͚ͤη 

ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ 

͍͙͔͒ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ 

͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭͯͫ͊ͣ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ζ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦηΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό  ζˤ·ͻͦ͒η ό!ƭǘҌ·ύ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͎͔͒ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 

ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΣ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

 

˨͔͔͊͡ ζ˻˴ηΦ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍  ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͫ ͍͚͍ͦͫͭ ͊ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͫͫͫΎͻΣ 

͍·͔͙͔͒ͭ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ 

͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͙ ͊ ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͯ͘Ό ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 
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ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΦ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͨͦ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͫͻ͔͔ͣΦ 

 

˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· 

͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˾͔͔͊ͤΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ - ;͔ͪͤ·ͣΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙ͦͣ͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪͯͣͦͣͯ͟ ͔ͫͣͭͤͦͣͯ ͍͚͍ͫͦͫͭͯΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ 

͍ͤͦ·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͘ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔͔͔ͨͪͦͨͪ͒ͤ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͔ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·ͣ 

͎͊ͤ͊ͦͦͣ͡ ζDeleteηΦ 

̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͊΄͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζhYηΣ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͋͘ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΣ ͍͙͊͟͡΄ͯ ζ9ǎŎη ͙͙͡ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊η ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊͘;͊͟  ͍  ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡Φ 

 
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͡΄Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͚ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡, ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η ͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊Ύ ͙ ͍͙͙͔͒ͦͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 

͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ArchiCADΣ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ 
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ͨͦ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ΌΣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣΦ 

˻ͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͒͡Ύ ͣ ͎͚͎ͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ˿͔ͭͤ͊η. 

 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͔͍͎ͫͭͤͦͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ 

ζͦ͋΅͔͎ͦ ͟ ;͊ͫͭͤͦͣͯη ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͚ͨͦͫͦͤ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ 

όͭͦ͡΅͙ͤ͊Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

 ˿ ͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ 

͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍ ͦ͋΅͙͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͊͗͒͟·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͙͡ 

͍·͋ͦͪͦ;ͤͦΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͚ͨͪͦͫͦ͊͟͡ ͙͊͒͟͟͡Σ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͫͦ͡Φ 

 
˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ζ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭη ͒͡Ύ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͫ ͭͦ;͙͟ ͘ ͔͙ͪͤΎ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 
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ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͙͍ͭͨͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ArchiCAD ͙ ͙ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͦͣ͡ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡Φ 

˭͊ ͫ;͔ͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͙͙ ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͫ ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΦ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͨ ͎͙͊ͤ͊͡ ζ˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡ΈηΦ  

 

˭͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ͙̅͡Έͭͪ ͨͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡η. 

˻ͤͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζ͒ͦͤͦͪ͊η ό͙ͭͨΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ΦͭΦ͒ΦύΤ 

͔ͨͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ͊ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͙͍ͦͭͣͭ 

ͤͯ͗ͤ·͔ ͨͯͤͭ͟· ζ͎͊ͦ͡;͚ͦ͟ηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ζOKηΦ ˤ ͔ͦͤ͟ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ   
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˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͦ ͍·͔͋ͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

 

 

͔͔̏ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ 

͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͡  ͙͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͡Ύ 

͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·. 

 

 
͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ 

ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͘ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍͔ͫΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ ˤ ͔ͦͤ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ 

͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ζ˻˴ηΣ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡·Φ ˻ ;͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͙͙ͤΦ 

 

 

4.3.2.3 ˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͙ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͙ͪͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΌ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

ͨͯͤͭ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟, 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍͊΄͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

͔͚̂͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 

͎͍͔͊ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˮͣͨͦͪͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ 
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͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˽ͪͦͫͣͦͭͪκ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟η -  

ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ηΦ 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζͦͭͪ͟·͙͔ͭη, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͫͦ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όϝΦǊŎŦȄύΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒ ͍·͋ͦͪΦ 

 

 
˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ BIM-͙͔ͫͫͭͣ·. 

 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ό͔͋͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦǊŎŦȄ ͙͘ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηύ ͙͙͡ 

͔͗ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 



80 
 

 

˽͙ͪ ͙͔ͣͨͦͪͭ ͍͚ͤͦͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͊ΎͫΎ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͍ͫΎ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͔͚ͤ ͙͔͊ͤͤͯͪͯͭͫ͡Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ 

˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙ͣͨͦͪͭ ͙͙͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

Ή͡ ͔͔͙ͣͤͭ͊ͣΣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͟ ͙ͤͣ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ζ˿͔ͣͭ͊η ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤ͘΄͙͙ͣΦ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ηΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ 

͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍·͋ͦͪ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

 

 

˨͔͔͊͡ ζ˻˴ηΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ 

͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙Φ 

˽ͦ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ό͍·͔͔͒ͤ͊͡ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͎͙ͪͯͭ͘Έ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͍͙͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͫͣͭͯΦ 

˩͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͭͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͙͘ 

ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 

͎͙ͨ͊ͤ͊͡. 
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4.3.2.4 ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͣͦ͒͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͨͦ͡Ύ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨ ͯͤͭ͊͟ ζˤ͙͒η. 

 

˨͊ͤͤ·͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͦͭͫ;Έ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͦͤͦͭͯ͡ ͙ ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˿ͪ͟·͙͔ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΣ ͒͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 

ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΤ 

͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͫ ͔ͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͙͊ͣ͟͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͋·͙͡ 

ͫͪ͟·ͭ· Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 

ˤ͙͒ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͫͪ͟·͙ͭΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
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4.3.2.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ 

 
̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 

ͺ͚͍͊ͦ͡ όͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfgύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

˨͡Ύ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͙͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ˢˤ˿ 

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η. 

ˤ ͔ͦͤ͟ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͔͙͒ͭ͊͡ ͨ ͔ͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͍ ·͎͙ͪͯ͘͟Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙ ͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ 

(*.rcfgύ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͤ͟ 

͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 
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˨͔͔͊͡ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ ͚̅͊͡ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͦ ͍͔ͫͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͎͍ͦͭͦ ͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͍ ˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟Φ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͒͊ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˨͔͔͊͡ ζOKηΦ ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͍·͋ͦͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ζOKη ͒͡Ύ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˤ ͔ͦͤ͟ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͍·͎͙ͪͯ͘͟Φ 
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4.4 Renga Software 

4.4.1 ˻͋ͦͪ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨ ͎͙͊ͤ͊͡. 

ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· Renga Software - BIM-͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤͦ͟-͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ, ͦ͟ ͙͍͚ͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ 

͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ. ˤ͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Υ Renga Architecture, 

Renga Structure ͙͙͡ Renga MEP, ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

ˢˤ˿ηΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭ ͫΎ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·  ͣ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ. 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͦͣ͊ͤ͒͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͤ͊ 

ζ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡η ͍  ͍ ͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

˽ͯͤͭ͟ ζ͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΣ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͍ 

͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ ͔ͣͤΌ ζ͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΦ 

 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡Σ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͦ͟ ͣ͊ͤ͒· 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ, ͨ ͙͍ͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡· ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊  ͍ͫ ͨ͡·͍͊Ό΅͔͚ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη. 

 

ˮ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍·͘·͍͔͊ͣͦͣ ͨͦ ΅͔͡;ͯ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ 

͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ. 
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˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨ ͎͙͊ͤ͊͡Υ 

 ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ 

͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

 ˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͍·͔͋ͦͪ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ BIM-

͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟Φ 

 ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͫ ͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͯ ͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

 ˿ ͪ͟·ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ς ͫ ͪ͟·͙͔ͭ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍ͫͦ ͚͍ͫͭͦͣ ͤ͊ о5 ˤ͙͔͒ ͙͡  ͙ͨ ͔͊ͤ͡ 

͍ͯͪͦͤΎ ͍  ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 

 ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ς 

ͦͭͦ͋ͪ ͔͙͔͊͗ͤ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͫ ͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͤ  ͊3D 

ˤ͙͔͒ ͙͡  ͙ͨ ͔͊ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ς ͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ· 

·ʕͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͣ ͔ͤΌ  ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΥ 
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 ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ - ͦ ͔͔͙͔ͭͤͫͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˽ͪͦͫͣͦͭͪκ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ς ͍ ·͍ͦ͘ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 

͔͚ͫͣͭͤͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ 

˿ͪ͟·ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ς ͫ ͪ͟·͙͔ͭ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡Σ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ  ͊о5 ˤ͙͔͒ ͙͡  ͙

͔ͨ͊ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ς ͦ ͭͦ͋ͪ ͔͙͔͊͗ͤ 

͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡, ͦ ͔͔ͭͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

ͤ ͊о5 ˤ͙͔͒ ͙͡  ͙ͨ ͔͊ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 

˽ͯͤͭ͟ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔ͣͤΌ ζ͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΥ 

 ̏ ͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ ς Ήͫͨͦͪͭ͟ ͺ͚͊͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡  ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

4.4.2 ˻͍ͫͤͦ· ͪ ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ 

4.4.2.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˢˤ˿. 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ ζ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡η ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΦ 
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ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Σ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˢˤΦ˿ ˹͙͔͊͗ͣͭ ζˤ·͋ͦͪ ͙ͨ͊ͨ͟ηΦ ˤ·͋ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ˢˤ˿ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΦ 

4.4.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͦ͒ͤͦͫͦ͡ ͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͗ͭ͡ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭύ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ о5 ˤ͙͔͒ ͙͡  ͙͔ͨ͊ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. ˩ ͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͤ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͙͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟, ͙ͨͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔Σ ͨ ͔͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 

 

ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͫ ͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦη. 
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ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟, ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙ͫͭ͡Ύ, ͔͎ͦ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻΣ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͣ͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙ΦͭΦ͒Φ 

 

ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΦ ˤ ͤ ͙͔͚͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟, 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͫ ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡, 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟. 

˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͎͊ͤ͊ͦ͡ 

ζLƴǎŜǊǘηΦ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͣ ͔ͤΌΣ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊η. 
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˽ͪ ͙ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊ͨͯͫ͘͟ ͺͦͪͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

ˤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͍͙ͯͪͦͤΣ 

͔ͫͣͭͤ·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ 

ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ 

 

˨͡Ύ ζ˻͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯη ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͙͎͒͊ͦͦͣ͡ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ ˨͡Ύ 

͔ͭͻΣ ͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪ·;͔͔ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎ͦͪΎ;͙͙ͣ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ς ζCtrl+Alt+FηΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ζˢˤ˿-ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪη 
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˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͒͊͘Όͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 

͍ͦͨͪͦͫ· ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ͙ͻ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͦ͋Ά͔ͭͦ͟ ͍͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͭΈ ͍͔ͦͭͭ· ͨͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ 

͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͔ͭ͊ͤ͒ͣ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͎͔͒ ͯ;͙͔͊ͫͭ BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣͯΦ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͙ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΌ ͨͦ ζ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͪ΄͔͙͚ͤη 

ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ 

͍͙͔͒ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ 

͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭͯͫ͊ͣ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ζ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦηΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζˤ·ͻͦ͒η όAlt+X) ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͎͔͒ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ 
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͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΣ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˽͙ͪ ͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΣ ͍ 

͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Σ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͯ͗Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͔ͨͦͫ͡  ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ζˣ͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿η. 

 

˨͔͔͊͡ ζ˻˴ηΦ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͫͫͫΎͻΣ 

͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͫ  ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͙ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͔͔ͪ͊ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͯ͘Ό ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈκ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ ˤ 

ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͨͦ 

͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍·΄͔ ͫͻ͔͔ͣΦ 
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˽͙ͦ͘ͼ͙͙Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙ͫͫͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· 

͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˾͔͔͊ͤΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ - ;͔ͪͤ·ͣΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙ͦͣ͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪͯͣͦͣͯ͟ ͔ͫͣͭͤͦͣͯ ͍͚͍ͫͦͫͭͯΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ 

͍ͤͦ·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͘ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔͔͔ͨͪͦͨͪ͒ͤ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͔ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͟ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͡·ͣ 

͊ͤ ͎͊ͦͦͣ͡ ζDeleteηΦ 

̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͊΄͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζhYηΣ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͋͘ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻͔ͭͣͤ͊ηΣ ͍͙͊͟͡΄ͯ ζ9ǎŎη ͙͙͡ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ s ˤη˿ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊͘;͊͟   ͍  ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡Φ 

˽͙ͦͣͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡Σ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡Έ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Σ ͍͔ͤ͊͒Ύ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ ˤ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ηΦ 
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˭͙͊ͨͫΈ ζ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ˢˤ˿η ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙Σ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍  ͒ ͙͎͍͊ͦͦͦͣ͡ ͦ ͔ͤ͟ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊η. 

 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ ͔ 

͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͡΄Έ  ͍ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ͦͭͦ͋ͪ ͔͚͊͗͊ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤ͊͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η 

͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊Ύ ͙ ͍͙͙͔͒ͦͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟, 

ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ΌΣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͙ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣΦ 

˻ͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͒͡Ύ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ζ˿͔ͭͤ͊η. 



96 
 

 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͚͎ͣͤͦͦͫͦͤͦͦ͡ ͔͍͎ͫͭͤͦͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ 

ζͦ͋΅͔͎ͦ ͟ ;͊ͫͭͤͦͣͯη ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͚ͨͦͫͦͤ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ 

όͭͦ͡΅͙ͤ͊Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙  ͒ͪΦ). 

 ˿ ͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ 

͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍ ͦ͋΅͙͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͊͗͒͟·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͙͡ 

͍·͋ͦͪͦ;ͤͦΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͚ͨͪͦͫͦ͊͟͡ ͙͊͒͟͟͡Σ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͫͦ͡Φ 

˨͙͍͙͔ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

˽͔ͦͫ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͫͣͭͤ ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ζ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭη ͒͡Ύ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͦ ͍͔ͫͤͦ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͙͍ͭͨͦ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙  ͙ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ 

ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͦͣ͡ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡Φ 
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˭͊ ͫ;͔ͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͙͙ ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͙͍͚͊ͭͪ͋ͯͭͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Φ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͫ ͔ͯ͗ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΦ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ ζ˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭηͦΦ 

 

˭͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ͙̅͡Έͭͪ ͨͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡η 

˻ͤͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ζ͒ͦͤͦͪ͊η ό͙ͭͨΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͒ͪΦ); 

͔ͨͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ, 

͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟. 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͙͍ͦͭͣͭ 

ͤͯ͗ͤ·͔ ͨͯͤͭ͟· ζ͎͊ͦ͡;͚ͦ͟η. ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ζOKηΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ;͊ͫͭΈ ͦ͋Ά͔ͭͦ͟ ͍ͫͪ͟·ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒, ͭͦ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͨͼ͙͚ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͙͡ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·. 



98 
 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͍ ͔ͦͤ͟ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͫ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͒ ͙͍͙ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ. 

 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͦ ͍·͔͋ͦͪ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟. 

˻͋Ά͔ͭ͟· ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ 

͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 
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ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ 

ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊, ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͍͔ͫΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

ζ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͫ ͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΦ ˤ ͔ͦͤ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ ͔ͭͪ͊͗ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

4.4.2.3 ˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ 

˴͊ ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͔ͨͪͦͭͤ͟·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

͔͙ͪͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΌ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟·, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ ͔ͣͭͤ͊Ύ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ηΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟, 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍͊΄͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

͔͚̂͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔͊ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˮͣͨͦͪͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζ˽ͪͦͫͣͦͭͪκ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟η -  ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ηΦ 
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ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͫͦ ͔͚ͫͣͭͤͦ 

͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όϝΦrcfxύΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒ ͍·͋ͦͪΦ 

 

˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ BIM-͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ό͔͋͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfx ͙͘ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηύ ͙͙͡ 

͔͗ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 
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˽͙ͪ ͙͔ͣͨͦͪͭ ͍͚ͤͦͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͊ΎͫΎ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͍ͫΎ͘Έ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͫ ͔͚ͤ ͙͔͊ͤͤͯͪͯͭͫ͡Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ 

˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙ͣͨͦͪͭ ͙͙͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͟  ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ 

͍ͤͦ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͟  ͙ͤͣ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˿͙͍͙͔ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ζ˿͔ͣͭ͊η ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤ͘΄͙͙ͣΦ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˢ͙͍͙ͭ͟ ͚͔ͪͯͭ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ηΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ 

͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍·͋ͦͪ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˻˴ηΦ ˤ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˨͔͔͊͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘Έ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ 

͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙Φ 

˽ͦ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ό͍·͔͔͒ͤ͊͡ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͎͙ͪͯͭ͘Έ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͍͙͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͫͣͭͯΦ 

˩͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͭͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͣ ͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͙͘ ͨͦ͡Ύ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͨ ͎͙͊ͤ͊͡. 

4.4.2.4 ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͙ͭͨ͊: ͫ ͪ͟·͙͔ͭ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡. 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͒͡Ύ ͍ ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭ͟·: 
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ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ 

͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͔ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˨͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ, ͨ ͙͔ͪͣͤΎΌͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟·Υ 

 

 

˨͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͟ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣΥ 

 

 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫͭͨͤͤͦͦ ͫͪ͟·͙ͭΎ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ό͎͍ͦͭͦ·ͻύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟, 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ 

͔͔͙͔ͦͭͤͫͤ ͦ͋Ά͔ͭͦ͟ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͟ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍ͦͭͦ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͭ ͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ BIM-͔ͫͣͭ;͙ͯ͟ ͫͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ 

͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͙ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͤͯ͡Ό 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭΦ 

4.4.2.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· .La-͔ͫͣͭ;͙͊͟ ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 

ͺ͚͍͊ͦ͡ όͺͦͪͣ͊ͭ͊ ϝΦrcfaύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ 

͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 
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˨͡Ύ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͙͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͍  ͎͡ ͍͊ͤͦͣ ͔ͦͤ͟ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˢ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ̏ ͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟η 

ͤ͊ ζ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡η ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔ͣͤΌ 

ζ͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͫͣͭͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙ ͙ͣΎ Ή͙͔͎ͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ 

(*.rcfaύ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͤ͟ 

͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

 

˨͔͔͊͡ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ ͚̅͊͡ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͎͍ͦͭͦ ͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͍ ˢˤ˿-

˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟Φ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͒͊ͤͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 
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˨͔͔͊͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΦ ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͍·͋ͦͪ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟. 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ζOKη ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͍͔ͫͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͍ ·͎͙ͪͯ͘͟ ͫ ͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ. 
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4.5 aŀƎƛ/!5 ͒͡Ύ !ǳǘƻ/!5 

4.5.1 ˻͋ͦͪ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͨ ͎͙͊ͤ͊͡Φ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿η - ˽ ͔͊ͤ͡Έ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦη. 

 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦη 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˨͙͍ͯ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦ ς ͨͪͼ͔ͦͫͫ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͍·͔͋ͦͪ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ BIM-

͔ͫͣͭ;͙ͦͣ͟Φ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ς ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

ˮͤ ͔ͫͭͪͯͣͤͭ ζ˿ͪ͟·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͔η 

 

˿͟ ͪ·͙͔ͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ. 
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ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͫη͔ 

 

˽ͦ ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͤ͊ ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͫͣͭͤ·ͣ 

͍͚͍ͫͦͫͭͦͣΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ̏ͫͨͦͪͭ͟η 

 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͺ͚͊͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣͦ ͔͙͒͡ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύ 

͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢˤ˿-˾͔͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟ηΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ˹͚͙͊ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡·η 

 

˽͙ͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͦ ͨΎ͙ͭͤ͊͘;ͤͦͣͯ ͦ͒ͯ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ˢˤ˿Φ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟η 

 

ˤ·͋ͦͪ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͫ ͔ͦͫͣͭͤ·  ͍͚͍ͣͫͦͫͭͦ  ͣ

ˢˤ˿. 
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4.5.2 ˻͍ͫͤͦ· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡Φ 

4.5.2.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͨ͊ͤ͊͡ 

˽͙ͪͫͭͯͨ͊Ύ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͎͙ͨ͊ͤͦͣ͡, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ ͊ͦͣ͟͟ 

͍͚͍͔ͫͦͫͭ ͦ ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͫͣͭͤ ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ. 

˹͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΣ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ηΦ 

 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ, ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͎͔͒ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎΣ ͙ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͔͔ͫͣͭͤͦ 

͍͚͍ͫͦͫͭͦ ˢˤ˿. ˽ ͍͔͙͔ͦ͒ͭͪ͒ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈηΦ 

4.5.2.2 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͣ ͔͙ͦ͒͡Φ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· BIM-͔ͫͣͭ;͙͊͟Σ ͔͙͗ͭ͡ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ό͔ͫͣͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭύ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ζ˿͔͔ͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 

ζ˹ ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦηΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ ͔͍͙ͨͪ;ͤͯΌ ͔ͫͣͭͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ. 
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ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍·͋ͦͪ ό͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζEnterη 

͙͙͡ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ύΦ ˨͙ͦͨͯͫͭͣͦ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͒ͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

 ʕͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͔ͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͙͔͍͙͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ͭͨ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ·, 

͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ΦͭΦ͒Φ 

 

ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΦ ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Σ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͍͚͍ͦͫͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 

͒͡Ύ ͔͚ͫͣͭͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͎͊ͤ͊ͦ͡ 

ζLƴǎŜǊǘηΦ ˽͙͔͙ͪͣͤͣͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͨͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΦ 

˽ͪ ͙ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊ͨͯͫ͘͟ ͺͦͪͣ· ζˣ͊͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ˢˤ˿ηΦ 

ˤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ηΣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͍͙ͯͪͦͤΣ 

͔ͫͣͭͤ·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͋͊͘· ͙͚ͤ͊ͤ͘ 

ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌύΦ 
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˨͡Ύ ζ˻͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͯη ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͟͟͡ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͙͎͒͊ͦͦͣ͡ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ ˨͡Ύ 

͔ͭͻΣ ͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪ·;͔͔ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎ͦͪΎ;͙͙ͣ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ς ζCtrl+Alt+FηΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ 

͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭͯͫ͊ͣ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ζ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦηΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͙͙͡ ͔͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζˤ·ͻͦ͒η όAlt+X) ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˢˤ˿ηΣ ͎͔͒ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿͔ͣͭͤ·͔ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ηΣ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͎ͫͣͭͤͦͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͔͙ͣͦ͒͡Φ 










































































