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一、研究目的 

近幾年隨著建築資訊模型(Building Information Modeling，BIM)技術越發成

熟，國內外公司已經大量投入 BIM 技術輔助設計，並積極地培養相關的人才[1]。

透過三維空間的展示，可以快速找到發生衝突之元件以及所在之空間。然而設計

的過程中，尚有許多看不見的衝突，亦稱為「軟碰撞」[2]。軟碰撞雖在空間中並

未發生衝突，但因設計違反建築法規針對空間的規範，成為設計缺失。 

陳志宏[3]提到一個案子在設計的過程中要檢討的法規條文相當多，若非受

過專門訓練且有相當實務經驗者是無法勝任的，但即便是有經驗者，亦要投入大

量時間進行檢討，且檢討結果未必能完美符合法規規範。 

傳統針對法規空間檢討的方法不僅需要檢討人員具備相當實務經驗，更是

消耗大量人力以及時間，本研究為解決此問題，結合了 Revit (現今主流 BIM 軟

體) 、Revit API 以及程式設計[4,5]技術開發兩個空間計算的演算法，並以樓梯淨

高檢討為例，將不滿足法規空間規範的元件自動顯示，輔助設計者進行設計作

業。 

 

二、研究方法 

傳統進行法規空間檢討時，會大量利用平立剖面進行，不僅費時也容易造成

缺漏。Solihin 與 Eastman[6]提出了一套自動化法規檢討的方法，透過模型檔案

格式轉換以及資料交換進行。本研究所開發之演算法是直接透過 Revit 模型進行

點、線、面以及立體空間的計算，進而去判斷模型是否符合法規空間的規範。本

研究共提出兩個演算法，分別為第一演算法以及第二演算法。 

第一演算法可在空間中擷取任一平面並創建出以此平面為底面的任意長度

為 h 之虛擬長方體空間，如圖 1.所示。其製作原理是計算該面的各個頂點後加

上長度 h 乘以平面法向量的單位向量(𝑑̂)，得到長方體的八個點座標，如圖 2.所

示。任何出現在此虛擬空間內的元件，表示與此虛擬空間發生碰撞，演算法可針

對這些碰撞進行識別，並將這些元件重點顯示出來。 
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圖 1. 第一算法示意圖         圖 2.虛擬空間的八個座標 

 

第二演算法主要是進行元件的查找，由給定的起始座標開始沿著給定的方

向(𝑑̂)進行元件查找，直到找到第一個元件為止，並可計算起始點距離目標元件

的距離為何，如圖 3.所示。若計算距離 h 不足需求長度或是法規規範，則程式

將會自動判定屬於違反法規空間規範之設計，將其重點標示。以往透過程式處

理元件與點座標的距離的時候，會因為元件的基準座標與表面投影座標不同，

導致距離計算出現問題，但第二演算法克服了這個問題，針對元件的表面進行

投影並計算距離，如圖 4.所示，可直接避免產生錯誤。 

          

圖 3.第二演算法元件查找示意圖       圖 4.表面點座標與元件座標差異 

 

此二由本研究所開發之演算法，可於 Revit 模型中直接處理點、線、面以

及空間的計算，兩個演算法各自處理不同的情境以及需求，後續透過一些程式

設計及介面設計便可滿足法規空間自動檢討之需求。本研究以實務上設計常見

之法規空間檢討項目「樓梯淨高檢討」為例，解決過往需耗費大量時間以及人

力且不見得滿足法規空間規範之問題。 
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三、研究內容 

樓梯淨高檢討主要針對每面踏面上方是否有足夠的空間高度提供給使用者

通行，實務上檢討通常包含兩種狀況。第一種狀況為其他元件造成樓梯踏面上方

空間高度不足，例如機電管線、結構梁以及結構樓板等。第二種情況則是樓梯自

身上方梯段空間高度不足，越複雜的樓梯越容易造成此問題，然而複雜的樓梯用

傳統方式檢討十分不易。 

本研究利用所提之兩個演算法進行自動化樓梯淨高檢討，透過第一演算法

擷取每一個樓梯的踏面，並在每一個踏面上方建立各自的虛擬空間，如圖 5. 所

示，每個虛擬空間之高度 h 即為法規規定最小淨高。依據第二章節研究方法所

提，若有元件與虛擬空間發生碰撞，即為淨高不足，程式也可將造成淨高不足之

元件重點顯示出來，如圖 6.所示，輔助設計單位識別淨高不足之元件，進行修

正。 

 

圖 5. 利用第一演算法將每一個樓梯踏面建立虛擬空間 



2023第 27屆營建工程與管理學術研討會 

The 27th Symposium on Construction Engineering and Management / International Conference 

4 

National Yang Ming Chiao Tung University 

 

圖 6. 淨高不足之元件會重點顯示出來 

當進行樓梯自身淨高檢討時，需由踏面往上去檢討空間是否充足，故給定

垂直向上之向量𝑑，並透過第二演算法擷取每踏面之頂點以及中點座標做為起

點往上尋找最靠近的樓梯面，計算其距離，如圖 7.所示。找到上方樓梯面後，

計算踏面與上方樓梯面之距離 h，若 h 小於需求或是法規空間規範，則顯示不

滿足法規空間規範之元件識別碼(ID)如圖 8.所示。 

    

圖 7. 第二演算法應用於樓梯示意圖     
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圖 8.將不滿足規範之元件 ID 顯示 

 

透過本研究所提之做法，傳統費時費力且易造成缺失的樓梯淨高檢討作業

被大幅度的改善，以快速且精確地方式找出不符合法規空間規範的元件並重點

顯示，以協助設計單位完成檢討作業。 

 

四、結論以及後續研究 

建築法規空間的檢討於工程實務上一直是個相當沉重的成本，傳統的做法

需要透過大量的平立剖面進行，不僅費時費力更是容易發生缺漏。近幾年儘管導

入了 BIM 技術，然以現有的功能及技術亦無法以 3D 模型直接檢討，仍需建置

相關平立剖面進行。 

本研究所提之兩個演算法，可於 Revit 模型中直接處理點、線、面以及空間

的計算，突破現有技術瓶頸，並實際以樓梯淨高檢討為例進行，其成果相較於傳

統做法，大幅降低所需時間及人力並提升檢核精確度，由此可見透過本研究所提

之演算法進行自動化檢討所帶來的效益之大。 

後續研究分為兩部分，其一為強化兩個所提之演算法，期望能以更複雜的形

式滿足各式需求及建築法規空間之規範。其二為將所提之演算法應用於不同項

目之自動化檢核，如逃生路線、消防設備設置位置以及車道淨高檢討等。 
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