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对澳大利亚建筑行业数字化的关键挑战进行批判性分析
卢映熹

墨尔本大学建筑与规划学院，澳大利亚维多利亚州墨尔本，3010；

摘要：尽管建筑信息模型（BIM）和物联网（IoT）等数字技术在提升效率和协作方面具有巨大潜力，但澳大利亚

建筑行业的数字化进程依然缓慢。本文从政策、技术、企业与劳动力四个关键维度出发，探讨了阻碍数字化转型

的主要挑战。研究发现，各州政策缺乏统一、系统间兼容性不足、企业对投资回报持谨慎态度，以及教育与培训

资源匮乏，均在不同程度上限制了数字化的推广与实施。本文旨在揭示这些问题背后的深层原因，以加深对澳大

利亚建筑业数字化困境的理解，并为未来的改进方向提供参考。

关键词：数字化；建筑行业；建筑信息模型；政策挑战

DOI：10.69979/3029-2727.25.12.069

引言

全球范围内，建筑行业正经历一场由数字化驱动的

变革。从设计、施工到运维，数字技术的应用正在重塑

建筑行业的运作方式。然而，澳大利亚在这一进程中明

显滞后，其数字化转型的步伐远落后于欧洲、北美及亚

洲部分发达国家和地区。这种滞后不仅影响了澳大利亚

建筑项目的效率与质量，还在一定程度上削弱了澳大利

亚建筑企业在国际市场上的竞争力。因此，深入研究澳

大利亚建筑行业数字化转型的障碍，并提出有针对性的

对策，具有重要的现实意义。

尽管澳大利亚在建筑信息模型（BIM）和物联网（I

oT）等数字技术方面具有潜力，但政策差异、技术挑战

以及熟练劳动力短缺等问题，仍然限制了行业的数字化

发展，导致数字经济仅占澳大利亚生产总值的 7%
[1]
。由

此可见，澳大利亚建筑行业的数字化发展面临许多障碍。

本报告将从政策、技术、企业和劳动力四个方面分析数

字化发展缓慢的原因，并提出一些解决方案。

BIM 作为建筑行业数字化转型的核心技术之一，其

价值已在全球多个国家和地区得到验证。BIM 不仅能在

设计、施工与运维阶段整合与共享数据，还能提高项目

管理的透明度和协同效率。建筑的运维周期普遍较长，

有的需要持续几十年甚至上百年。运用BIM 技术能够实

现运维期精细化、智能化管理，从而提升建筑的可持续

性。

然而，在澳大利亚，BIM 的普及程度远远未达到预

期。除了技术本身的问题之外，政策环境、企业认知、

人才培养等多方面因素共同限制它的推广和发展。此外，

物联网、人工智能、大数据等新兴技术与 BIM 的融合应

用在澳大利亚建筑行业中仍处于初步探索阶段，未能形

成规模化效应。综上所述，系统梳理澳大利亚建筑行业

数字化转型面临的多维度挑战，并从政策协同、技术标

准化、企业赋能与人才培养四个层面提出改进策略是十

分有必要的。

1 各州政策差异

由于澳大利亚联邦制度下各州政策不一致，建筑行

业数字化转型推进缓慢。虽然澳大利亚联邦议会早在 2

016 年发布《Smart Information and Communications

Technology Report》，建议所有价值超过 5000 万澳

元的政府资助基础设施项目应强制采用 BIM 技术，以

推动公共项目的数字化标准化
[2]
。然而，这一建议并未

以立法形式在全国范围内实施，导致各州在执行上仍然

保留较高的自主权。这种政策碎片化的情况，不仅使澳

大利亚建筑行业的数字化发展缺乏统一性和连贯性，还

削弱了联邦政府在推动技术标准化方面的影响力。

图 1 《smart ICT》封面（House of Representatives Standing

Committee on Infrastructure, Transport and Cities, 2016）
[2]
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图 2《Smart ICT》第 14 页节选（House of Representatives

Standing Committee on Infrastructure, Transport and

Cities, 2016, p. 14）[2]

在此背景下，各州在数字化转型政策的制定与实施

方面存在差异，也使不同地区的数字化发展水平不均衡。

例如，新南威尔士州，政府在颁布的《Digital Built

NSW Roadmap》（2022）中提出了系统化的数字化建设

框架，要求政府基础设施项目在交付过程中需采用 BIM

和数字工程方法，以提高信息共享和项目透明度
[3]
。随

后，政府发布的《Digital Engineering Framework v4.

0》（2022）进一步明确了在项目不同阶段中 BIM 的具

体应用标准、数据交付要求和协作流程
[4]
。相比之下，

维多利亚州虽然在政策上鼓励数字化应用，但缺乏强制

性规定，主要依赖行业自愿采纳
[5]
。此外，昆士兰州和

南澳大利亚州在政策重点上也存在差异，前者倾向于将

数字化与可持续设计相结合，后者则更关注智慧城市和

基础设施的长期运营管理。

图 3 《Digital Built NSW Roadmap》封面（NSW Government,

2022, November）[3]

图 4 《Digital Engineering Framework v4.0》封面

（Transport for NSW, 2022, December）
[4]
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图 5 《Digital Engineering Framework（官网页面）》BIM

数据整合的当前状态与未来状态（Transport for NSW）[4]

鉴于各州政策不一致，澳大利亚建筑行业开始承担

起协调与推动全国数字化转型的角色。澳大利亚建筑行

业论坛（ACIF）于 2023 年发布了《Digital Built En

vironment Roadmap》，从行业角度提出了更长期的数

字化发展战略，强调在未来十年内应建立全国性的协作

治理框架和数据互操作标准，以实现建筑环境领域的整

体数字化
[6]
。该报告呼吁行业与政府之间建立更紧密的

合作机制，形成数据共享与标准统一的基础架构。虽然

该文件在行业层面提供了方向性的指导，但仍缺乏与各

州政策的有效衔接，导致战略与执行存在一定脱节。

总而言之，澳大利亚在数字化建设方面仍存在“上

有倡议、下有差异”的问题。政策碎片化不仅影响了 B

IM 推广的整体性，还增加了企业在跨州项目中的制度

障碍与技术适配难度。为应对这些挑战，建议建立跨州

协调机制，推动形成全国统一的 BIM 实施标准与数据

交换协议。同时，联邦政府可以通过财政激励和项目审

批机制，促进各州在公共项目中统一采用 BIM 技术，

并建立持续的政策反馈与评估体系，以实现数字化政策

的协调与优化。

2 技术兼容性问题

建筑信息模型的主要优势之一在于其强大的数据

共享能力，这有助于提高项目管理效率并减少不必要的

成本。然而，在实践中，数据共享却成为数字化转型中

的主要障碍。不同系统之间往往缺乏兼容性，导致模型

数据无法顺畅传递，这不仅拖慢项目进度，还使跨团队

协作变得更加困难。例如，在澳大利亚莫顿湾铁路项目

中，所使用的建筑信息模型工具与客户要求的软件系统

不兼容，造成信息交换效率低下，直接影响了项目管理

的整体效能
[7]
。

类似的技术兼容性问题在澳大利亚建筑项目中并

不罕见。除了软件之间的接口不一致外，数据格式不统

一、版本管理混乱以及平台间缺乏互操作性等，都是制

约 BIM 广泛应用的关键障碍。尤其是在大型基础设施

项目中，参与方众多、使用的技术平台各异，如果缺乏

统一的数据标准与协作协议，极易形成“信息孤岛”现

象，严重削弱项目的整体协同效率。

在此背景下，BIM 执行计划（BEP）的制定与落实

显得尤为重要。BEP 是项目层面的核心管理工具，能够

为不同参与方提供清晰的协作框架。通过明确模型命名

规则、信息交换标准、数据交付节点与责任分工，BEP

能够有效减少系统不兼容带来的信息偏差，提高数据传

递的一致性与透明度。它为跨组织协作建立了共同的技

术语言，从而在一定程度上弥补了不同企业之间在系统

使用与信息标准上的差距。然而，目前澳大利亚建筑行

业对 BEP 的理解与应用仍不普遍，缺乏统一模板与执

行指导，特别是中小企业在制定和落实方面的能力有限。

这使 BEP 在行业层面尚未发挥其应有的协同作用。

与此同时，随着云计算、物联网传感器和实时数据

分析技术在建筑领域的应用日益广泛，技术系统的复杂

性进一步加剧。BIM 模型与施工现场物联网设备之间的

数据对接，常因通信协议不统一而难以实现有效衔接。

这不仅限制了数据的实时反馈与动态优化，也阻碍了智

慧工地的推进。此外，在缺乏统一技术标准和管理机制

的情况下，网络安全风险随之上升，跨系统数据交换可

能导致信息泄露或篡改风险，进一步削弱企业对数字化

转型的信任。

因此，为系统性解决技术兼容性问题，澳大利亚需

加快建立国家层面的 BIM 数据标准与互操作性框架。

可以借鉴英国与新加坡的经验，推动开放 BIM 标准（如

IFC、COBie）的强制实施，从而有效促进不同系统之

间的数据流通与模型兼容。同时，应在行业层面推广标

准化 BEP 模板，提升项目协作效率，并将其纳入公共

项目的管理要求。为确保 BEP 在实践中得到有效执行，

可在项目层面引入配套的 RACI、CDE 与 SLA 等机制，

分别用于明确各方职责、集中管理信息资源、保障跨系

统数据交互的安全与稳定。这些机制的建立将有助于提

升协作透明度与过程控制能力，推动信息协作从文件层

面的共享向流程化与责任化的系统管理转变。政府还应

鼓励软件开发商与建筑企业合作，开发适配本地需求的

技术解决方案，并通过试点项目验证其可行性。此外，

应加强对中小型企业的技术支持与培训，帮助其克服数

字化转型初期的技术障碍，从而在统一标准下实现高效、
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协同和安全的行业发展。

3 中小型企业的差异

3.1 对成本与回报的担忧

中小型企业在澳大利亚建筑行业中占据主导地位。

然而，这些企业普遍对数字化转型的投资回报持怀疑态

度，这种谨慎源于技术升级与人力资源投入的双重成本

压力。一方面，企业担心高额的前期投入难以在短期内

获得回报；另一方面，他们认为 BIM 尚未在效率提升、

错误减少或成本控制方面展现出足够明显的优势
[8]
。部

分企业还指出，采用 BIM 所需的软硬件配置、人员培

训以及协同流程建设，超出了其现有资源和管理能力的

范围
[9]
。

调查显示，仅约 42% 的澳大利亚中小型企业在项

目交付中使用 BIM，其中大多数仍处于 BIM 成熟度等

级 1，即仅在部分阶段采用二维图纸与基础三维建模的

混合方式，信息仍以独立文件形式存储与传递，协作程

度有限。只有约 5% 的企业尝试过等级3的综合协同模

式，这意味着绝大多数企业仍依赖传统的项目交付与沟

通方式，将 BIM 视为辅助性工具，而非贯穿项目全生

命周期的核心工作体系
[10]
。

此外，一些中小型企业为了满足大型项目中对 BIM

应用的合规性或投标要求，往往选择将相关工作外包

给专业的 BIM 服务公司，或在设计完成后再单独建立

BIM 模型，以便应付审查。这种“形式化使用”的做法

使 BIM 仅停留在文件层面的交付要求上，而未真正融

入项目的设计、协作与管理流程，进一步削弱了其在企

业内部的实际价值与推广意义。

由此可见，这种低水平甚至表面化的应用现象，反

映了企业对投入产出比的深层顾虑与资源配置的现实

约束。他们在资源、成本与回报之间的平衡中长期处于

被动状态，因此这种谨慎态度并非没有理由。对于许多

中小型企业而言，BIM 的前期投入包括软件采购、硬件

升级、员工培训等多方面成本，而这些投入的回报往往

需要中长期才能显现。在项目周期短、资金流紧张的情

况下，企业更倾向于维持既有的工作方式，以规避技术

转型带来的财务风险与操作不确定性。

此外，中小型企业在数字化转型过程中还面临信息

不对称与认知不足的问题。许多企业对 BIM 的实际价

值缺乏系统性的了解，缺少可供参考的成功案例或明确

的经济效益数据。虽然国际研究已充分证明 BIM 在方

案优化、设计精度提升、施工误差减少以及运维管理改

进等方面的积极作用，但这些成果在澳大利亚中小企业

群体中的传播与转化仍然有限。信息获取渠道的不畅以

及缺乏本土化实践经验，使得许多企业仍将 BIM 视为

“昂贵且复杂”的技术，从而进一步强化了它们对数字

化转型的观望态度。

因此，为增强中小型企业对数字化转型的信心，政

府与行业协会应联合开展BIM价值宣传与示范项目推广

工作。通过设立专项资金、提供技术补贴、开展免费培

训等方式，降低企业初期的转型成本。同时，建立 BIM

应用案例库，收录澳大利亚本土中小型企业的成功实践，

为企业提供可借鉴的实施路径与经验参考。

3.2 企业数字化采纳程度的差异

一些公司的数字化水平较高，而另一些公司的数字

化采纳程度较低，这导致企业间的数字化成熟度存在显

著差异。企业间数字化成熟度的差异在项目合作过程中

会引发一系列问题，如成本浪费、沟通语境不统一、信

息缺失和协作困难，最终影响项目效率与成果
[11]
。这种

“数字鸿沟”现象在澳大利亚建筑行业中尤为突出。大

型企业与部分技术领先的中小型企业已逐步建立起较

为完善的数字化工作流程，而另一部分企业仍停留在纸

质图纸与传统管理的阶段。当这两类企业共同参与同一

项目时，往往因技术能力不匹配而出现协作障碍。例如，

在联合投标或分包合作中，数字化水平较低的企业可能

无法及时提供符合要求的 BIM 模型或电子数据，导致

项目进度延误。此外，在信息传递过程中，由于系统不

兼容或数据标准不统一，往往会造成信息丢失或误解，

增加项目风险与纠错成本。

导致这种差异长期存在的原因，不仅在于企业规模

与资源能力的不同，还与政策导向和市场结构有关。正

如前面所说，澳大利亚各州在数字化政策与项目标准上

缺乏一致性，因此部分地区对中小企业的数字化支持力

度有限，培训与补贴项目覆盖率不足。同时，大型企业

往往拥有更强的技术积累与资本实力，能够建立内部的

BIM 团队和数字化平台，而中小企业则更多依赖外部

服务或临时协作，进一步加剧了行业内部的数字断层。

长此以往，这种不平衡将阻碍数据标准的统一与协同文

化的形成，削弱行业整体的创新能力和国际竞争力。

为此，建议在行业层面推动建立全国统一的数字化

成熟度评估体系，帮助企业明确自身在数字化转型中的
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阶段位置，并制定有针对性的提升目标。同时，应通过

政策与市场双重机制缩小企业间差距。例如，政府可通

过税收减免、项目优先资格或技术补贴等方式鼓励中小

企业加大数字化投入；行业协会可建立开放式的 BIM

数据标准库与知识共享平台，推动不同企业之间的信息

互通与经验交流。此外，大型企业应在项目中发挥带动

作用，通过联合培训、数据共享平台、协同设计等形式，

提升产业链上下游的整体数字化水平，促进澳大利亚建

筑行业的系统性转型与可持续发展。

4 技能与培训的缺乏

工作场所中 BIM 的采用率较低，许多中小型企业缺

乏专门的 BIM 技术人员
[12]
。部分员工对是否应该学习建

筑信息模型持怀疑态度，或觉得学习成本过高，甚至有

些员工对此抱有抵触情绪。研究表明，约 42%的澳大利

亚中小型企业涉足建筑信息模型，但 57%的企业没有参

与，这反映出对建筑信息模型的接受度不足和培训需求
[13]
。

类似的现象在其他国家也有所体现。Kim 等（2016）

的研究指出，尽管韩国建筑行业的从业者普遍认可 BIM

的重要性并对其潜力持积极态度，但真正的采纳意愿

并不强烈。不同角色之间的态度差异明显（图 6）：除

建筑师外，业主、承包商、施工监理与工程师普遍认为

BIM 有助于提升工作绩效，因此更倾向于采纳；而建

筑师的态度相对中立或负面，对 BIM 学习与使用表现

出更强的抵触情绪。有些人认为 BIM 难以融入现有流

程，有些人觉得学习过程耗时耗力，还有些人对 BIM 实

际效果是否真如宣传那样理想持怀疑态度。这说明，BI

M 的推广并不能仅靠政策推动或几个成功案例宣传来

实现。因此，这一研究进一步印证了 BIM 推广的关键

不在技术或政策，而在于从业者能否真正改变思维方式。

如果缺乏这种转变，BIM 可能只会停留在“形式上的采

用”，例如仅局部应用或继续外包执行
[14]
。

表 1 受访者角色及比例（改编自 Kim 等，2016）[14]

受访者类别 人数 比例

业主 73 25%

建筑师 49 16%

承包商 83 27%

施工监理 36 12%

工程师 63 20%

总计 303 100%

表 2 建筑从业者对 BIM 技术的总体态度与认知差异（改编自 Kim

等, 2016）[14]

潜在变量 平均值 标准差

相对优势 3.48 0.42

兼容性 3.19 0.33

非复杂性 3.23 0.30

可试用性 3.21 0.48

可观察性 3.13 0.27

感知有用性 3.43 0.38

感知易用性 3.21 0.31

使用意图 3.40 0.34

图 6 不同角色对 BIM 采纳态度的差异（改编自 Kim 等，

2016）[14]

图 7 BIM 采纳的结构方程模型（改编自 Kim 等，2016）[14]

造成这一现象的原因不仅在于培训资源的匮乏，还

在于现有教育体系与行业需求之间的脱节。澳大利亚大

多数高校与职业培训机构虽已开设 BIM 相关课程，但其

教学内容往往偏重理论，缺乏与实际项目结合的实践环

节。此外，培训课程的费用较高、时间较长，也使得许

多在职人员望而却步。

另一方面，建筑行业从业人员结构老化问题也加剧

了技能转型的难度。许多资深工程师、项目经理习惯于

传统工作方式，对新技术接受度较低。而年轻一代虽具

备一定的数字化基础，却缺乏项目经验与系统性的 BIM
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实战训练，这种“青黄不接”的人才结构，进一步延缓

了行业整体的数字化进程。

为弥补技能与培训缺口，建议从以下几个方面改进：

首先，推动高校、职教机构与建筑企业合作，开发以项

目为导向的 BIM 实训课程，增强学生的实际操作能力。

其次，设立行业技能基金，为中小企业员工提供补贴性

培训。第三，引入微证书与短期认证机制，帮助从业人

员以更灵活的方式提升数字化技能。最后，加强企业对

内部培训的重视，将 BIM 能力纳入员工绩效考核与职业

发展通道，激发员工学习动力。

5 结论与建议

影响澳大利亚数字化发展的主要因素包括政策差

异、技术挑战、企业担忧、行业准备度参差不齐以及教

育和培训的缺口。与此同时，从业者对 BIM 的认知与态

度差异也是影响数字化转型的重要心理因素。部分行业

参与者仍对 BIM 的学习成本、实施复杂度和实际成效持

保留态度，这表明数字化转型的障碍不仅来自制度与技

术层面，更深层地反映出行业文化与思维方式的惯性。

为解决这些问题，必须减少政策不一致性，提高系

统间的技术互操作性，清晰展示 BIM的投资回报，并加

强各级别的建筑信息模型教育与培训，同时推动行业内

部的思维转变与文化更新。这些行动将有助于加速数字

化采纳，从而提升澳大利亚建筑行业的效率和整体竞争

力。

综上所述，澳大利亚建筑行业的数字化转型是一项

系统工程，涉及政策、技术、企业、人才与文化等多个

维度的协同推进。未来，澳大利亚应借鉴国际先进经验，

结合本国实际情况，制定具有前瞻性与可操作性的数字

化发展战略。具体而言，可从以下几方面改进：

第一，构建全国统一的数字化建设政策框架。通过

联邦与各州的协同立法，明确 BIM 在政府项目中的强制

使用范围与实施标准，减少地区间政策差异带来的实施

障碍。

第二，推动技术标准与数据协议的规范化。建立国

家 BIM 库与数据交换平台，促进项目各方在统一环境中

协作，提升信息共享效率与系统互操作性。

第三，加强对中小型企业的扶持与引导。通过财政

补贴、技术支援与成功案例推广，帮助企业克服转型初

期的成本与认知障碍，增强其数字化转型的信心与能力。

第四，完善数字化人才培养体系。从高等教育、职

业教育到企业内训，构建多层次、全覆盖的 BIM 培训体

系，为行业输送具备数字化技能的专业人才。

第五，推动行业文化与思维方式的转变。通过行业

协会、专业培训和案例分享，强化 BIM 价值认知，打破

传统工作模式的惯性，培育开放、协作与创新的行业文

化。

通过上述措施的综合实施，澳大利亚建筑行业有望

在未来的全球竞争中占据更有利的位置，实现可持续发

展与创新驱动。
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