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ABSTRACT 

This study examined the intensity of a collaborative communication process in a 

computer supported and distributed social collaborative design-build project. It 

focused on how different design-build professional’s concept knowledge can be saved, 

retrieved, and reused from their local computer system. It also centered on how these 

concepts can be shared in a virtual distributed social communication environment to 

enhancement the effect of the multi-professions collaboration. Extensive prior  

research has revealed that the communication process is the most important 

collaboration study problem. The design-build stakeholders jointly form a shared 

understanding through a process of defining the problem, exploring the space of 

solutions and searching for information. Much research has concluded that a shared 

understanding is a critical element in successful, collaborative design. 

This paper describes a distributed computation (agent-based) approach for 

identifying shared understanding in design-build communication process by analyzing 

communication data. By mining the relationship between collaborative participants of 

a shared understanding, specifically a common interest of document reference and a 

similar voice, a shared design-build concept knowledge and relationship of the design 

can emerge. Communication support tools built around shared understanding would 

be more effective in directing and alerting the design-build team to relevant 

information. 

The result of this paper was that not only the design data itself emphasized the 

value of communication but also the hidden relationships among data which 

generated shared understanding. We constructed the distributed social communication 
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data model to support user to save, retrieve, and analyze among the communication 

process in a design-build project. We also implemented an exhaustive recommender 

data mining model as the clustering engine to exposing the hidden relationships 

among communication data. This communication data relationship also can be 

regarded as a user’s familiarity index with the design concept, which can be shared 

with others in the design-build collaborative team. 

 Two real world design-build projects were used to test, validate, modify, and 

confirm the function of distributed social collaborative design-build system, 

implemented by this paper. In conclusion, the distributed collaborative system turned 

out to be highly collaborative in respect of design concept and was utilized intensely 

in organizing the design-build process. 
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第一章第一章第一章第一章、、、、 緒論緒論緒論緒論 

建築、營造、工程(Architecture/Construction/Engineer, ACE)之設計理論研

究，大多支持「設計可被視為一種作業」(design as a task) 或「設計可被視為一

種程序」(design as a process)，其中將設計視為「解決問題的程序」(design as 

problem solving process) 最廣受討論與研究(Alexander, 1964; Archer, 1970; Bijl, 

1987; Chandrasekaran, 1990; Maher, 1990)。 

當設計可以被視為一連串問題的發掘與解決的交互過程時，設計需求本身

即可被定義成「設計問題空間」(design problem space)與符合設計需求之「設計

目標空間」(design goal space)，如此便可進一步利用資訊科技尋求問題之解決

(Simon, 1969)。Simon更清楚指出以「設計之尋找法則」(search in design)作為資

訊科技解決設計問題；換句話說設計是從問題空間到目標空間之尋找過程 

(design as search process from problem space to goal space)，連結了設計與運算的

研究。 

近年來，大型的建築營造專案，常見的問題是，地區性的營造團隊已經無

法單獨勝任，面臨設計營造專案的挑戰時，越來越多的大型計畫以當地的建設公

司為基礎，結合跨國專業設計團隊的專長，以相互協同作業方式來共同完成計

畫。這樣分散式的協同作業模式，有其專業分工的優勢；然而，也可能同時產生

複雜的管理問題。因此如何利用資訊科技，以數位運算輔助來建構增進溝通與強

化知識共享的合作模型，實為目前分散式協同作業系統最受矚目的課題之一。如

Konda et al. (2004) 曾針對不同專業提出分散式知識庫的系統架構，企圖消除分

散式合作團隊中，成員彼此間的專業落差。 

分散式合作設計溝通的系統相關研究在資訊科技領域已發展相當一段時

間，首先在 1980 年代專家系統的研究中，以人工智慧 (artificial intelligence, AI) 

領域為主導的同時，即出現了代理人程式的初期研究，雖然隨後人工智慧的研究

曾遭逢低潮期，然而，分散式人工智慧(distributed artificial intelligence, DAI) 終

究還是在 90 年代廣受學者專家所喜好(Wooldridge, 2002)。目前分散式人工智慧

方法廣泛應用於機器人合作解決相關問題的研究，繼 2000 年的國際機器人足球

大賽(Robot cup)之後讓分散式人工智慧方法的研究漸趨成熟，且當年國際機器人

足球大賽亦發起另一個研究主題：機器人救災計畫(Robot cup rescue)，主要應用

在研究地震颱風等天然災害之災後搜救任務中所需的龐大運算能力。 

以分散式人工智慧技術為基礎之研究議題，非常廣泛而多元，主要有擁有
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基礎知識的軟體 (knowledge-based software)、代理人程式(software agent)、機器

人(robot)以及智慧型偵測器(smart sensor)等，經由多個主體單元獲得指派擁有共

同問題目標 (global goal) 後，各個單元依據自己的區域目標(local goal) 獨自推

理演譯，再透過相互溝通的協同作業，進而協助使用者解決問題。 

因此，本研究將探討電腦輔助溝通系統應用於分散式社群合作設計營造專

案之合作溝通過程。主要研究合作設計營造專案中各種不同專業之概念知識如何

能藉由溝通過程將其擷取、儲存、以及再利用。同時，在分散式溝通運算環境中

分享給合作團員，達到「分享共識」的加乘合作目的。其中，系統的應用、檢核、

修正與確認等作業係分別採用兩個實際的設計營造案例。 

1-1 研究問題研究問題研究問題研究問題 

合作式設計 (collaborative design) 的相關研究，一直是建築設計理論相關研

究領域的重要議題 (Kalay, 1998; Gross et al., 1998; Schuckmann et al., 1999)。其

中，以電腦輔助合作式設計的子議題則集中在三個主要面向：以電腦為設計呈現

工具、電腦作為設計資料庫、以及將電腦視為設計溝通的平台。近年來，大部分

的研究均指出合作式設計的主要問題圍繞在設計溝通這個議題上，同時，越來越

多的相關研究，已經逐漸釐清要能發揮協同作業的功效，則必須藉由設計知識的

分享，經過積極正面地分享設計知識才能達到「分享共識」 (share understanding) 

之成功合作模式(Valkenburg, 1998)。因此，如何拆解設計過程中各個不同領域的

專家知識，以及如何快速傳遞資訊與設計概念，則成為大家矚目的研究標的。許

多建築資料建模  (product and building modeling) 與設計知識再現  (design 

knowledge represent) 的研究陸續被提出(Kalay, 1999)，這些研究也都成功地解決

部分設計溝通的問題。 

隨著經濟發展與科技進步人類生活逐漸獲得明顯的改善，在住的品質方

面，人類將不斷挑戰對新空間的想像。因此，不但建築規模日益擴大，對建築複

雜度、品質、時間的要求也愈來愈嚴苛。如今，逐漸顯著的問題是，單一組織的

小團隊人力、物力在同一時期僅能以線性方式處理設計營造等問題，已經無法滿

足複雜又嚴峻的建築設計營造需求。大型建築營造專案以當地的建設公司為基

礎，結合跨國專業設計團隊的特殊專長，以相互協同作業方式來共同完成艱鉅的

任務，則越來越普遍。這樣的分散式協同作業模式，確實有其專業分工的優勢。

然而，也同時產生複雜的管理問題。如文化差異大所造成的顯著隔閡，從未合作

過的生疏工作夥伴以及實體位置上相對較遠的遠距服務等，在在都顯示未來主要

的建築營造組織方式，必將同時伴隨著複雜的溝通管理問題，這些均有待解決。 

因此如何利用資訊科技之數位運算輔助功能來增進溝通與強化合作，促使
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大型營造專案得以順利完成，實為目前分散式協同作業最需解決的課題。因此有

越來越多的研究報告，紛紛趨向近來蓬勃發展的網路技術尋求解答，針對在地域

上分散的合作團隊，所面臨的溝通問題，則提出透過網站型式為基礎的資訊分享

技術，企圖解決其中各成員間的資訊落差等問題 (Clayton et al., 1999; Shih and 

Chang, 2002; Clayton et al., 2002; Shih, 2003; Skibniewski and Abduh, 2000)。 

然而，同時也有研究指出，網站型式為基礎的合作設計系統，除有資料多

樣性，存取方便等優勢外。以伺服器為中心的集中資訊處理架構，也有部分傳統

資料庫的問題，如集中式資料庫，首先必須面對資料正規化等問題，並非所有資

訊都適合正規化，如多媒材資訊、人機互動的資訊等。其次，資訊格式與資料本

身的維護作業往往由單一組織担當，新增、搜尋與再利用資料的成本將與日俱

增，直到無法負荷。最後，對資料庫技術不熟悉的現場工程人員，往往要耗費時

日與系統為伍，嚴重降低工作效能。由於不同專業領域，對其他設計知識不熟悉，

而導致資訊難以搜尋等相關問題亦尚待解決。 

此外，合作式設計之研究，多以假擬資料或學校課堂授課學生的設計討論

作為實驗資料來源，配合一般實驗為之。少有採用實際設計營造專案作為研究系

統評估與檢核。 

因此，本研究針對上述問題，提出採用「分散式社群代理員程式」系統外

在數位通訊以及社群對話能力、擷取溝通訊息、轉化成自己的概念知識，用以適

應環境做出回應，即以「原始資料」紀錄資訊；以「概念知識」創造共識；以「概

念記憶」監督管理，企圖解決設計營造協同作業的溝通問題。 

1-2  研究目標研究目標研究目標研究目標 

本研究針對建築營造專案長久的特性─多專業跨領域合作，共同執行一個

計畫。不但專業分工繁雜綿密，各專業的專業知識也越來越專精，個別專業團隊

之間鮮少有使用相同的知識。因此，在合作過程中，常見的現象是，團隊之間溝

通有限，大部分的情形都是單獨團隊的作業，告一段落後再交給下一個團隊。這

種接力賽式的共事模式，並不真正發生合作的人力加乘作用(Kalay, 1999)。 

近年來，隨著經濟的快速發展，促使都會區域發展更為集中，連帶的效應

造成都會型的建築物不斷挑戰更高、更特殊的建築物。如此不斷地技術追求，意

味著越來越多的專業要繼續加入，專業領域的種類也不斷擴增。專案管理由於專

業複雜度的增加而呈指數型增加。因此，建築設計的合作過程中，如何做好合作

溝通，又能兼顧管理成本的支出，將成為嚴峻的挑戰。 
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建築設計領域中，有關合作式設計的相關研究，大都已經發覺類似的溝通

難題，所提出的解決對策也大致相同，大都指出在合作過程中，專業知識的相互

傳遞與協商，讓團員間先在行動上逐漸產生默契，在慢慢地擴展到專業知識的共

享，分享共識 (share understanding)(Valkenburg, 1998; Kleinsmann, 2008)，如此就

有機會，相互協同作業，互補互助，完成人力、智慧、團隊能力等加倍的效果。

因此，如何能讓合作團員相互理解，消弭歧見，就成為大部分相關研究主要的研

究目標。 

綜合上述，本研究之研究目標為，依據合作式設計系統模型推理，擬定適

用於實際案例之「分散式合作設計營造系統」，作為促進合作團員相互理解，消

弭歧見的輔助溝通工具。企圖在資料傳遞方面，由系統所提供的功能，提升資訊

往返的頻率。同時提供各種媒材的資訊，增加認知速度，誘導團隊成員，主動溝

通，提升創造共識的機率。 

此外，這樣的分散式合作系統，更能透過分散式概念知識的傳遞協助熟悉

其他專業知識以及利用系統預測歧異認知的視覺警示機制，事先建立好溝通管道

有效制止誤會的蔓延。如此即可在設計知識層級上發揮促進溝通之功能，也能藉

由學習機制降低傳統資料庫處理資訊的負擔。 

1-3 研究方法與步驟研究方法與步驟研究方法與步驟研究方法與步驟 

近半世紀以來的設計運算與電腦輔助建築設計(CAD aided architecture 

design, CAAD) 之相關研究，其中歷經三個主要階段，由電腦輔助設計繪圖到專

家/智慧系統輔助設計再到合作式設計等。電腦輔助建築設計的發展由初期單純

探討如何利用電腦產生測繪與繪圖的研究，主要著重於電腦圖學理論與技術發

展；其次，結合心理學、認知心理學等社會學科理論，探討個別設計師的思考行

為，試圖建立設計專家的思考模式，進而研究如何利用電腦模擬專家的設計知

識；最後，近年來因應複雜設計需求而產生的多元專業設計團隊協同作業，這時

期則著重於如何利用數位運算的輔助來增進溝通與強化合作等研究。這些相關的

研究已經有相當豐富的成果，同時也逐步開始解決許多實務上的問題。縱觀這些

研究，電腦輔助建築設計領域明顯受到電腦輔助設計技術的發展、設計知識的專

家系統的研發以及網路溝通技術由簡而繁的演變之影響，發展出符合當今高複雜

性之設計營造的協同作業之需求。 

本研究主要著重於分散式合作設計系統應用於設計營造協同作業之溝通議

題，尤其針對專案合作團隊之成員，來自各個不同專業與不同地域時，其合作模

式不只是面對面的會議討論，將參雜不同時同地區、同時不同地區以及不同時不

同地區等非同步溝通模式。為了解決分散且非同步溝通問題。本研究將廣泛回顧
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電腦輔助建築設計相關文獻，以及設計數位資訊模型之相關研究，探討建築設計

與運算理論之相關文獻，並綜觀有關網路科技支援建築設計、營造等之協同作業

之相關研究與影響，分散式電腦輔助協同設計營造作業的方向。除對建築設計與

運算在理論架構上做較全面性的整理與探究外，並提出本文主要研究主題─如何

利用分散式資訊技術建立合作式設計營造系統，其次提出本文之研究方法與步

驟，並說明如何擬定系統雛型、運用實際設計營造合作案例一的資料進行系統雛

型評估、擬定系統評估準則並說明如何經由評估發現的謬誤修正系統雛型，接

著，再利用實際設計營造合作案例二的資料進行系統檢核，經最後修正後成為正

式系統。 

本論文的主要章節安排如下：第二章主要基於主/從架構溝通系統、網頁基

礎溝通運算環境、代理員程式技術輔助之溝通系統等三大方面進行文獻回顧。第

三章則進入系統模型的推導，同樣採用主/從架構溝通系統、網頁基礎溝通運算

環境、代理員程式技術輔助之溝通系統等作為主要三大分類依據，探討各類型模

式的優缺點；並推導「分散式社群合作設計運算單元架構」，作為建立本研究溝

通系統的雛型架構。 

第四章則基於系統雛型架構，深入分析各種不同的分散式資料模型 

(distributed data model)，進而了解分散式溝通環境在資料層級上所要面臨的考

驗，同時提出明確的解決對策，作為分散式設計營造協同作業系統的主要資料模

型。 

第五章則採用由第四章利用 aJax 軟體編程技術實作的系統，應用於兩個建

築營造的實際案例，加以分析討論。首先以案例一的資料說明系統之資料輸入/

輸出的程序，同時檢驗各專業成員如何利用分散式設計營造協同作業系統，分析

異質資料傳遞效能，是否能夠面對建築設計營造協同作業過程中的挑戰，有效提

升設計「異質資料」之處理效能以及分析「概念知識」的能否促進分享共識等兩

大主要問題。經由分析結果顯示，雖然資料挖掘技術確實能呈現資料的相關性。

然而由於案例一的資料產生時並未加入傳遞溝通資訊，資料來源係由人工整理方

式逐筆輸入資料庫再利用系統分析判斷，使得資訊的關聯運算結果與資料本身的

屬性稍有不符的情況。因此，針對資料本身，以加注大量的屬性訊息，模擬系統

資料溝通過程中所產生的結果，修正資料傳遞模型。並分析修正模型之系統應用

情形。 

最後，第六章綜合本研究系統應用分析之結果，敘明系統應用性之優、劣，

同時，指出系統之主要貢獻以及後續研究方向─協同作業過程之「概念知識」，

如何更清楚突顯與驗證其所隱含的價值。 
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第二章第二章第二章第二章、、、、 先前研究先前研究先前研究先前研究 

回顧人類發展史，共經歷兩次重大的變革：工業革命與資訊革命，這兩次

的大變革都起因於機器─蒸汽機與電腦。以對人類生活的影響力而言，資訊革命

時期所發明的電腦絕不亞於工業革命時期出現的蒸汽機。蒸汽機對人類所產生的

影響主要有兩方面：首先是交通革命，不但連通各國東西南北以及各個城市，快

速轉運生產所需要的人員與原物料，擴大經濟規模；其次是生產革命，將當時最

重要的紡織工業，從原有的耗時費工的手工藝，變成省時省力的機械工業生產，

大量高品質的快速生產，急速降低產品價格。 

不同於蒸汽機時代，當今資訊技術的研究與發展，對人類生活的影響則是

更全面性，首先，藉由電腦的輔助，有效縮短了人與人間的實際距離。目前，我

們不僅僅靠發明更快速的交通工具來縮短實體距離的移動時間，更憑藉人類資訊

科技的研究，尤其是利用網際網路等資訊技術產生數位溝通平台，更有效地縮短

人與人的溝通距離。同時，生產力的再提升，而這次並非只是再提升機器製造的

能力與速度，而是憑藉電腦的高運算能力與遠距溝通平台，以及人工智慧等資訊

技術，解構、推理與轉換專家知識，建立起數位專家知識網絡，在世界各地快速

的傳遞適切的生產知識，讓低成本的生產地區能藉由高設計能力的生產知識來補

足其生產品質，從此我們所處的世界已經是平的了，我們正式進入國際統合競爭

的時代。 

以建築設計領域的發展而言，我們也能清楚察覺到資訊科技對建築設計營

造產業的實質影響。不但在早期將我們設計呈現的媒材全部翻新。更進一步地能

讓我們有機會逐步探討設計本質與運算的關係(Akin, 1993)。茲針對本研究相關

文獻回顧如下： 

2.1 電腦輔助建築設計電腦輔助建築設計電腦輔助建築設計電腦輔助建築設計 

電腦輔助設計(CAD)的研究與發展已經超過半個世紀，在各個領域中均造成

非常大的影響，回顧電腦輔助設計的發展，不但能讓我們清楚了解過去幾個重要

里程碑，更能描繪出未來的發展方向。最早的電腦輔助圖形設計系統出現於 1950

年代中葉，由美國空軍發展的空戰防衛系統，稱之為「半自動地理環境」(semi 

automatic ground environment, SAGE)。 

以電腦科技應用於建築工業而言，則較晚於其他產業，而最初的 CAD工具

也是因應機械產業與航空產業的需求而發展與應用，直到 60 年代後期電腦科技
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才出現幾個重要的建築應用與可能的需求。然而早期的 CAD工具並非針對建築

設計專業的需求而設計，並且發展 CAD工具的設計師並沒有建築設計知識。這

些一般性功能導向的 CAD工具僅能視為簡單繪圖工具。 

早期 CAAD整合系統出現於 70 年代後期，由少數政府機關發起針對建築設

計規範與營建資訊的需求，結合專業電腦工程師設計出整合建築營造專業系統。

典型的案例有 OXSYS 系統(Hoskins, 1977)，專為建造 Oxford 醫院設計的營造整

合系統以及發展於愛丁堡的 SSHA建築設計系統(Bijl et al., 1979)。這些大型的整

合設計系統，為滿足特定建築設計與獨特的營建工法的需求量身訂製，開啟了建

築工業在 CAAD 的專業應用。由於特定的目標與需求，加上當時的電腦設備仍

屬少數人的工具，因此這些系統只能停留在少數政府機關或研究單位的應用層

面，未能普及。 

作業模擬(performance simulation)與系統分析(system analysis)的應用，開啟

於建築科技的發展與營建技術的研究與發展。1980 年代因為出現較低成本的電

腦工作站(workstation)，並搭載高運算效能的 UNIX 作業系統，許多數值分析的

相關研究大量使用電腦作為運算的工具。同時，營建工業的工程師也成功地利用

這些數學運算式預測建築物的物理特徵，進而模擬建築整體效能。如建築與環境

熱能的流動與保持，此在寒帶地區的建築設計相當重要。另一個重要的分析模擬

的應用則為建築物的自然光與照明的研究，同樣先建立照明的數學模式再利用電

腦進行模擬(Clarke, 1985)。然而，建築中非科學的設計部分，由於無法利用數學

模式描述，也就無法利用相同的分析模式，模擬設計過程。 

專家系統(expert system)也在 80 年代隨著電腦成本逐漸降低與資訊科技的

演進而浮現。專家系統結合許多設計評論知識與設計生成法則，成為整合的建築

設計模型。這個新型態的設計應用，主要來自於學校的研究成果，如卡內基大學

運用專家系統程式技術、使用者介面知識與資料庫程式技術整合(Rehak, 1985)並

整合建築設計環境(Schmitt, 1990)之應用。專家系統的發展主要受到人工智慧研

究領域的影響，主要目標希望發展出具有設計專家的智慧系統，能模擬人類解決

設計問題。此以知識為基礎的設計系統，主要將設計視為一個「設計空間」(design 

space)，而設計問題的求解就是在設計空間中尋找(search)可能的解答。由於人工

智慧的研究成果中，針對人的設計知識與行為仍屬初步階段，設計專家的知識又

不易取得，且所謂專家知識的認定也相當分歧，同時專家知識無法涵蓋所有設計

問題只能侷限於知識本身的設計領域，無法像設計師一樣針對截然不同的設計問

題，其評判標準與設計行為能有明顯的差異(Luger and Stubblefield, 1999)。 

案例基礎推理系統(case-based reasoning system, CBS)在 90 年代初期以專家

系統為基礎，進一步發展出以專家知識判斷為基礎的案例索引系統(Kolodner, 
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1993)。藉由設計案例與專家的分類法則，系統適時提供設計者遭遇設計問題時

相關的設計案例，透過案例資訊的提供，希望能協助設計者引發相關設計的解決

方案。案例基礎推理系統主要仰賴案例資料庫的內容與其分類(索引)準則，其中

資料庫的內容收集不易，致使提供的建議案例無法切合設計問題，同時設計案例

很難描述設計過程，使得設計者無法推理設計過程中設計問題的解決方案

(Akin ,2002)。其次，大部分案例的分類(索引)準則尚未獲得設計師的認同，依然

難有效模擬設計師對設計問題的認知與關聯(Luger and Stubblefield, 1999)。 

3D圖形模型(graphic modeling)與彩現(rendering)系統，無疑是 90 年代後期

建築營造 CAAD 工具發展最重要的里程碑。許多商業的繪圖軟體如 AutoCAD, 

MicroStation, MiniCAD, ArchiCAD, 3Dmax 以及 formZ等都具有實體尺寸與相片

式擬真彩現模擬的繪圖能力。藉由這些 3DCAD 工具中繪製立體電腦模型的功

能，設計師能完全展現不同細膩程度的設計概念，呈現傳統 2D圖形與實體草模

無法呈現的擬真情境(Tan et al., 2001)。同時，3D圖形模型與彩現系統也逐漸應

用在營建建造流程的模擬作業，取代傳統平面 2D的剖面圖，以實際尺寸與空間

定位，檢測各種可能的空間衝突，讓不同工種的設備在實際安裝前即可準確模

擬。此外，工程排程的 3D 模擬，可取代長久以來難以理解的 CPM 文字與概念

性圖表(Clayton et al., 2002)。 

多媒體(multimedia)的建築呈現，為建築師展現建築設計的另一個有利的工

具。90 年代後期，使用 3D立體模型並配合多媒體呈現建築設計已廣被建築師所

接受，不但有利於與建築營造專業團隊成員間的溝通，並共有利於與非專業的業

主溝通(Coyne, 1995)。在大尺度的都市規劃模擬中，3D 立體模型與多媒體資訊

豐富了都市尺度的設計知識與呈現，讓複雜的空間關係擬真呈現(Dave and 

Schmitt, 1995)。 

虛擬實境(virtual reality)與虛擬環境(virtual environment)之應用，虛擬環境是

以電腦虛擬的技術創造而成的環境。透過頭戴設備或全域顯示設備如 CAVE 等，

能讓使用者彷彿身歷其境的感受，而輔以其他回饋式裝置更能與虛擬環境的內容

互動，加強使用者對設計目標的認知。透過虛擬環境的模擬，建築營造的專業知

識能以更實際更擬真的形式呈現與他人溝通 (Whyte, 2000; Maher, 1999)。然而，

目前的 3DCAD工具並無法直接支援虛擬實境的內容與互動機制的製作，使得在

建築營造的應用實力仍大多處於學校的研究階段，產業的應用實例則仍屬初期發

展階段。 

基於以上的回顧，可以了解到早期的建築領域中電腦輔助設計(CAAD)系統

的發展，由文字與語意的輔助設計而後持續發展出數值分析、作業模擬與系統分

析、專家系統、案例基礎推理系統、3D圖形模型與彩現系統、多媒體(multimedia)
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的建築呈現以及虛擬實境與虛擬環境的模擬與呈現等，大多著重於個人設計過程

的輔助與設計成果的呈現，少有針對群體合作模式發展出相對應的輔助溝通與設

計工具(Peng, 2001)。 

2.2 設計數位資訊模型設計數位資訊模型設計數位資訊模型設計數位資訊模型 

半個多世紀以來有關建築設計的研究非常多，各有許多不同面向的設計模

型甚至設計理論被提出。這些設計模型與理論大多支持「設計可被視為一種作業」

(design as a task)或「設計可被視為一種程序」(design as a process)，其中將設計

視為「解決問題的程序」(design as problem solving process) 最廣受討論與研究

(Alexander, 1964; Archer, 1970; Bijl, 1987; Chandrasekaran, 1990; Maher, 1990)。 

當設計可以被視為一連串問題的發掘與解決的交互過程時，設計需求本身

就有機會被定義出「設計問題空間」(problem space)與符合設計需求之「設計目

標空間」(goal space)，如此便可進一步利用資訊技術加以尋求解決(Simon, 

1969)。Simon 更清楚指出以「設計尋找法則」(search in design)作為資訊技術解

決設計問題；換句話說設計是從問題空間到設計目標空間之尋找過程 (design as 

search process from problem space to goal space)。 

除了認知將設計行為視為尋找目標的問題解決過程外，Macher (1990) 之研

究希望能探討設計的求解過程，人類是如何運用設計師知識與策略來尋求設計問

題與解答；該研究利用人工智慧的相關技術以及配合 Simon (1969) 提出之設計

尋找法則等方法，提供了解「設計是求解問題的過程」一個的新方向─以當時資

訊科技發展較完整的專家系統技術之「規則為基礎之推理法」 (case-based 

reasoning methodogy)，作為基礎發展技術，讓設計師不單只是認知行為上了解設

計過程與求解策略，而是實際提供作為設計求解的實質法則模型，即為解構

(decomposition)、案例推理 (case-based reasoning) 以及轉換 (transformation) 等

三大模型，相對應的圖示詳見圖 2.1, 圖 2.2 以及圖 2.3。至此開拓了資訊技術在

建築設計理論研究領域中，三個重要理論模型。分別說明如下： 
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圖 2.1 解構模型 (decomposition model, from Maher, 1999) 

 

ᄅ設計ംᠲ
ˡ˸̊ ˷˸̆i˺́ 

̃̅̂˵˿˸̀
設計序ኟ 1

˗˸̆i˺́ ˸̃ĭ̂˷˸ 1

設計ᇞެֱ頥
˗˸̆i˺́ ̆̂˿̈̇î́

選ᖗ 形變

 

圖 2.2 案例推理模型 (case-based reasoning model, from Maher, 1999) 

 

ؐ֫型ኪ 1
˟H˦ ̃˴̇̇˸̅́ 1

ؐ֫型ኪ 2
˟H˦ ̃˴̇̇˸̅́ 2

ؐ֫型ኪ ́
˟H˦ ̃˴̇̇˸̅́ ́

型ኪ 1֫׳
RH˦ ̃˴̇̇˸̅́ 1

型ኪ 2֫׳
RH˦ ̃˴̇̇˸̅́ 2

́ 型ኪ֫׳
RH˦ ̃˴̇̇˸̅́ ́

取ז

取ז

取ז

 

圖 2.3 轉換模型(transformation model, from Maher, 1999) 

(1) 解構模型解構模型解構模型解構模型(decomposition model) 

以解構模型探討設計問題應屬應用最為普遍的選擇，有許多成功的案例顯

示將複雜設計問題與規範，以層級方式加以解構成平行層級與垂直層級的小問題

(Netinant et al., 2001)，藉以簡化設計問題的目標空間，有效地讓合作團隊成員專

注自己負責的層級問題，加速解決方案的搜尋。層級的規劃原則乃依據各層的「功

能」與「介面」是否異同而定，概念結構圖詳如圖 2.4，上層的介面系由下層來

實作，在各自階層中能獨立發展，同時又層層連結相互關聯，最後能達成總體目

標。層級式解構法能有效地切割各層級的複雜關聯，讓設計發展者真正能專注於

自己的知識範圍，依靠層級間的介面相互串連溝通，在資訊科技發展過程中，早

已廣為運用，如運用於網路堆疊通訊協定等相關複雜通訊之研究 (Dijkstra, 
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1968)。因此，建築設計相關研究也逐漸熟悉解構的分析方法(Akin, 1993; Ho, 

2001)，利用設計問題的解構策略(design problem decomposition strategies)來探討

專家與生手在不同策略運用下，尋找設計結果(design solution search strategies)的

策略之異同。 

 

圖 2.4 層級解構法概念結構圖 (layering decomposition approach) update from 

(Netinant et al., 2001) 

然而，層級化解構複雜問題同樣引發層級間常見的缺點；如介面複雜，此

等溝通介面的維護有可能成為系統新的難題，因為介面誤差導致溝通延遲甚至誤

解的情況。尤其在建築設計營造合作專案中，不同專業間無法理解各自貢獻的設

計知識，介面設計誤差是其主要原因之一(Valkenburg, 1998)。 

因此，Kalay (2001) 研究中指出，建築設計營造專案中不同專業如建築師與

結構工程師之間常存在的專業相互牽制的溝通難題，即屬層級介面溝通問題。建

築師的設計層級目標常與結構技師的物理結構問題相互抵觸，往往不容易分享共

識 (share understanding)，Kalay更進一步指出，這些誤解的產生不單是不同專業

的看法(the nature of reference)所造成，更有複雜系統經由層級化後，層級間各自

的系統參照(multi-frame-reference)不同，完全取決於決策者採用自身區域利益或

站在整體觀立場，而會有迥然不同的決策方向。因此，是否能有解決這些專業領

域、區域層級以及整體系統溝通問題的介面。讓合作團隊成員間除能突顯各自不

同的專業外，同時也能讓專案整體目標清楚呈現，以增強共識，是重要的研究議

題。 

(2) 案例推理模型案例推理模型案例推理模型案例推理模型 (case-based reasoning model) 

設計案例推理模型係參照先前成功的案例或執行過程，作為參考基礎並產
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生設計的方法模型。這種推理方法著重於成功且能移植於適用的案例收集工作，

較不直接採用一般性的設計知識。此模型先前的相關研究也很多(Kolodner, 1993; 

Akin, 2002; Flemming, 1994)。 

Flemmin (1994) SEED 計畫，以案例推理為基礎，利用系統程式產生出設計

後會回存到系統資料庫內，作為將來可以參閱的設計案例。而做設計的時候，回

答系統詢問如基地條件、樓高、面寬、臨馬路之路寬等類別問題，則系統會依照

內容計算與資料庫中的案例比對後之相似度指標，符合使用者期望的相似案例將

會以平面圖與文字內容顯示，供作設計參考。 

Dzeng and Lee (2004)為解決營造公司與現場工程人員的訓練問題：提出讓

新進人員 (較孰知電腦操作，而相對較無實際工程經驗者) 以及舊有的工程夥伴 

(非常熟知工地事務與豐富工程經驗，但較無電腦操作的相關知識者) ，都能以

工程慣用的方式，即利用先前工程知識 (經驗) 來針對新的工程問題作推理，進

而獲得工程新知識或新的工程經驗。研究指出傳統工程規劃與時程管控作業，每

家營造公司都有自己文化下的標準作業流程，包括作業程序手冊、國家相關法規

與施行細則以及大量的電子檔案如 Word、Excel 及 MsProject 等專案管理檔案。

研究顯示，這些資料除生產資料者清楚以外，其他人實在很難理解更無從參考。

因此，常見的現象是所有的人經常對同一份資料重複生產。甚或發生無資料可參

考的窘境。因此，Dzeng 提出以綜合規則推理與案例為基礎的複合式推理系統

(schedule coach)，系統架構圖、規則基礎推理程序圖以及案例基礎推理程序圖詳

如圖 2.5、圖 2.6 及圖 2.7。 

Dzeng 的研究指出 Schedule coach系統之主要優點在於，其複合式推理系統

乃藉由規則與案例資料的推理，可以有效地找出現場規劃與時程管控人員的潛在

錯誤。該系統的規則與案例資料來源係參考政府法規、工程規劃顧問公司專家的

訪談資料以及實地記錄三個工地的操作資料。其研究所提出的兩個推理程序

(rule-based and case-based reasoning)，經由營造專案之實際資料模擬測試結果，

確實能夠正確檢核出潛在操作錯誤，同時系統具有容易更新規則與案例的使用者

介面等優點。 

此外，Schedule coach 之所以能檢核潛在錯誤，主要的依據基礎在於管理人

員日常的專案報表，並不增加原有工作內容，同時推理系統的使用介面能激勵使

用者免去翻閱大量手冊的沉重負擔，能較有效鼓勵現場管理人員隨時補充新的工

程知識。另外，系統依據專家知識與政府法令規則與實際案例推理的建議，能符

合目前工程特性，同時藉由系統的建議，明顯減輕管理人員檢核作業的工作負擔。 
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圖 2.5 複合式推理系統架構圖 (from Dzeng and Lee,2004) 

 

 

 

 

 

 

圖 2.6 規則基礎推理程序圖 

(from Dzeng and Lee, 2004) 

 

圖 2.7 案例基礎推理程序圖 

(from Dzeng and Lee ,2004) 

整合上述研究結果，設計案例推理模型解決設計問題，首先必須要有一個

適切的先前案例資料庫或規則資料庫用以檢核與推理。這類問題與一般性資料庫

的維護問題一樣，已經困擾資訊工程研究領域很久了，不論資料庫的資料面向 

(aspect of data) 為何，屬於循序資料或是較符合自然資訊特性的物件導向資料，

此二種者資料庫的維護始終需要大量人力與物力。 
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其次，設計案例推理模型應用的難題，源自於設計專家知識與西洋棋的專

業知識或醫學問診知識不同，設計知識並非定義良好的規則(design is ill-defined 

knowledge)，不容易產生制式規則滿足整體案例一體適用。同時，同前所述之「解

構難題」，各自對專業知識的認知不同(the nature of reference)，解讀更難有共識，

因此不易對設計專業知識有一致的擷取與分類標準。因此，要建立完善的設計專

業知識庫作為規則基礎推理引擎，頗具挑戰性。 

(3) 轉換模型轉換模型轉換模型轉換模型 (transformation model) 

設計轉換模型即依據初期設計需求轉換為設計成果的方法模型。在轉換過

程中，如何產生轉換成為首要問題。以資訊科技來輔助設計轉換，主要有三種方

法，即形的文法、規則基礎推理以及專家系統等。 

Stiny (1980) 提出「形與形的文法」(shape grammar) 作為設計轉換所依循的

創作模型。以形的文法作為轉換模型的設計，係將設計當成一般文字創作，採用

語言慣用的文法概念，將抽象概念化為文字般的文法規則，再用這些規則自動產

生設計創作。  

就設計實作而言，以文法規則(grammar rule)作為設計的轉換機制，與利用

規則基礎推理法 (rule-based resoning) 來產生設計，其二者的設計運算方式十分

相似(Maher, 1990)。同時規則基礎推理法也是設計轉換模型常用的運算法則之

一。理由很單純，當某類的設計知識能夠有效被解構成一條一條明確的規則後，

即可完成一個既精簡又十分有效的規則基礎設計系統 (rule-based design 

system)。使用者甚至不需要有任何相關知識，經由簡單的介面引導即可獲得系

統的建議，進而完成設計結果。最常見的例子，即為購屋的決策擬定輔助系統，

由於各家房屋銷售公司均能列舉尋找理想房舍的思考規則，如單位面積的售價、

區段、屋齡、居住成員等等，這類的系統己足以商業化了。 

如果將上述的設計知識規則經由專家的知識轉化而來，將規則變為專業知

識，再配合系統的智慧搜尋機制─啟發法或近似法(heuristic and approximate 

methods)，即成為 1980 年代，資訊科技領域最活躍也最重要的研究議題：專家

系統 (expert system)。 

2.3 網路科技支援建築設計營造之協同作業網路科技支援建築設計營造之協同作業網路科技支援建築設計營造之協同作業網路科技支援建築設計營造之協同作業  

自 1971 年由 Ray Tomlinson 發明 Email 應用(Zakon, 2002)以來，網際網路

的技術即不斷地迅速發展。目前，網際網路的技術發展與變革，在各主要產業均

造成極大的震撼與影響。相同的情況，建築工業尤其受到網路資訊存取技術的影

響，明顯改變了建築設計資訊的傳遞模式與建築工程的營運與管理。早期網際網
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路在營建工業的相關應用，大多為建築師將設計作品或供應商將材料型錄等資

料，由原來公司內部資料庫的資料，有限度地開放網路存取，提供線上查閱等簡

單的資料陳列(Padjen, 1997; Coyne et al., 2001)。 

隨著網路資訊科技的進步與發展，營建工業在網際網路的應用已經由簡單

的資料陳列，轉變為資訊管理與增進溝通的平台。愈來愈多建築專案相關的設計

與營建資料，直接建置在企業內部的網路 (extranet) 上，業主與所有專案的參與

者均能依照個人的需求，透過網際網路直接存取專案資料 (Mays, 1998)。有別於

傳統企業內封閉的資料庫，網路化的專案資料庫主要的差異在於網路專案資料庫

是該專案設計、營造過程的總和，其中除了最後的設計與建造成果資料外，更重

要的是過程中各種衝突與妥協、問題與解決方案等相關資訊的紀錄。專案完成

後，這些營造過程的資料庫，不但能成為建物與設備管理之重要基礎資訊，更可

以提供未來營運發展之重要參考依據 (Clayton et al., 1999)。 

此外，建築輔助設計 (CAAD) 工具也逐漸網路化 (Regli, 1997)。原本散處

各地的建築文件能透過網路資訊科技相互連結，利用 VRML 或 Java3D 等網路

3D 模型描述語言，能將專案的圖形資料以三度空間的資料格式分發於網路上，

提供專案成員直接在網路上與設計內容與建造程序互動，以利即時溝通。不同於

製作成本高的虛擬環境技術，程式語言 Java 提供網路合作式設計環境的互動機

制，藉由 Java 豐富的網路技術開發套件 (API) 能有效降低網路合作式設計環境

的開發成本。 

由於網路擁有大量開放的資訊，這些資訊當中包括文字、圖像以及多媒體

等，持續不斷地迅速增加，使得網路上的相關資訊已逐漸成為建築設計知識的重

要來源之一(Ehrhardt and Gross, 2000)。建築營造專業設計師與工程師不但經常利

用網路資訊作為設計、分析等知識獲取的主要來源。學校教導設計的老師也同時

注意到網路在輔助設計教育方面的潛能(Montagu and Bermudez, 1998)。網路在建

築輔助設計領域的應用大致可分為兩類，首先是以網路作溝通雙方之資料交換平

台，其次為網路是提供自我學習機制的虛擬設計工作室(Mitchell, 1995)。藉由網

路的媒介，不但設計師之間可以交換設計知識與經驗，設計師與其他建築專業甚

至業主也都可以交換需求與設計概念彼此相互溝通(Kvan, 2001)。 

網路在設計教學的應用上，主要是提供學生或設計師一個強有力的搜尋與

參考工具，網路上豐富的設計文件與多媒體的互動能力能有效鼓勵學生學習活

動，使得學習者不再被動地接受資訊或設計知識，而是能以更積極探索的方式自

我學習。因此，以網路為基礎的建築設計資料庫，不再是傳統資料庫或建築設計

作品集只提供單向的資料查詢，而是設計知識的記憶集合，不但補足個人記憶的

限制，進一步提供自我學習機制，協助產生設計概念，成為設計師與虛擬設計記
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憶互動的虛擬設計工作室(Leglise, 2001)。 

2.4 分分分分散式電腦輔助協同設計營造作業散式電腦輔助協同設計營造作業散式電腦輔助協同設計營造作業散式電腦輔助協同設計營造作業 

建築營造專案之設計過程往往需要各種不同專業領域的組織或專家居間協

同合作，這種現象雖然是業界常態，然而因應全球化競爭愈來愈激烈以及專業分

工越來越細的趨勢，舊有專案常見的合作關係屬於單一水平合作關係─業主與建

築師，以及單一垂直合作關係─建築師與工程師(結構技師等)，已無法充分滿足

業主需求。因此，建築師在這種合作型態中扮演設計營造統籌角色，其中係以建

築師為首的內部團隊來滿足外部業主的需求。此種組織與單一組織(或公司)服務

市場需求的型態較為相似，稱為「集中型合作組織」。 

企業組織的改變，舊有的合作方式必然要隨之調整，「分散型合作組織」將

會逐漸取代原有「集中型合作組織」。不同於以往，分散型合作組織將更趨向自

然社會的鬆散組織型態，由於專業、地域、生活習慣與文化等因素差異，都將成

為分散型合作組織中潛在溝通障礙的放大因子(Kvan, 2000; Kalay, 2001)。 

然而，世界經濟體正快速扁平化，強烈的全球化競爭下，國內建築營造市

場明顯出現國外來的競爭者。相同地，國內的企業廠商也將全球視為發展場域，

不再侷限於國內市場。這樣的影響促使組織形態與成員方式都起了決定性變化。

由原來的文化相似度高且合作穩定的夥伴以及實體位置上相對較近的服務距

離，轉變成為因應專案位置的不同，組織內部的成員將有部分由當地的專家與工

程人員來取代，因此，文化差異大且從未合作過的工作夥伴以及實體位置上相對

較遠的服務距離，都將成為未來主要的建築營造組織方式。毫無疑問，建築工作

屬社會文化產業，建築師都想蓋出能凸顯當地人文與社會氛圍的代表性作品。然

而如果專案地點與統籌建築師距離太遠，文化與習慣迥異，當地法規與建築技術

落差等，都會是明顯阻礙組織合作與專案成功的關鍵問題，執行這樣的建築專案

必然會遇到不少該建築師未曾經歷的難題 (Fussell et al., 2000)。 

當前重要的電腦科技發展，除了上節所述的網路發展與應用之外，另一個

同等重要且愈來愈受重視的發展，應屬分散式人工智慧(distributed artificial 

Intelligence, DAI) 的發展成果，而不同以往專家系統的是，分散式人工智慧的研

究係依據社會組織型態的典範並採用「解構模型」，將複雜問題適度拆解分散給

網路系統中各個不同專業知識庫的單元來合作解決問題。 

有關分散式合作設計的研究大多集中於資訊科技領域─分散式人工智慧

(DAI)。分散式人工智慧源自於資訊科技領域─人工智慧(artificial intelligence)，

主要係採用社會組織型態的典範來探討針對複雜問題如何依據分散(不同個體
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entities)的智慧協同作業，進而合作發展「分散式解決方案」(distributed solution)。

近年來分散式人工智慧的相關研究正快速增加當中，根據 Parker (2008) 初步調

查結果顯示，2003 年以來每年最少有 700 的相關研究，並逐年增加至近 1000 篇

的研究報告，與 2002 年之前每年均未超過 300 篇的研究比較，有相當明顯的差

異，顯見「分散式人工智慧」之發展與成果已受到普遍重視的趨勢，並非仍楚於

初期嚐試研究階段，近年來分散式人工智慧之研究發展統計圖則詳見圖 2.8。 

                                                                                          

 

圖 2.8  DAI近年來研究發展統計圖 (from Paraker, 2008） 

 

 

圖 2.9 分散式合作之知識庫架構圖 (from Kondratova and Goldfarb, 2004) 

此外，經濟的快數發展，建築物的規模愈來愈大，單一建築專案的投入成

本也急速攀升。為因應大型且複雜的建築專案，經常發現的問題是當地的建築團

隊也已經無法單獨勝任，越來越多的建設案以當地的建設公司為基礎結合跨國專
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業設計團隊的特殊專長，以相互協同作業方式來共同完成。這樣分散式的協同作

業模式有其專業分工的優勢，然而，也同時產生複雜的管理問題。因此如何利用

電腦科技－數位運算的輔助來增進溝通與強化合作等研究，實為目前分散式協同

作業最需解決的課題。因此 Kondratova and Goldfarb (2004) 則針對不同專業(業

者、老師、學生等) 提出分散式知識庫的系統架構，企圖解決分散合作團隊中專

業落差的問題，其架構圖詳見圖 2.9。 

分散式人工智慧的基本構想來自於希望電腦科技能更真實地模擬人類社會

的生活型態，讓分散式人工智慧擁有人類群體組織的記憶與學習模式，藉由分散

運算元之間的相互合作，達到輔助人類解決繁雜問題之目的。其中，尤其是電腦

科技所引發資訊過載 (information overload) 的問題，希望能由電腦新科技來解

決(Bradshaw, 1997)。 

近 5 年來，以分散式人工智慧基礎的應用系統逐漸躍居資訊科技之主要研

究領域之一。不但已成為獨立發展領域－人工智慧之主要研究發展議題，更成為

目前最重要的軟體技術。分散式人工智慧之所以能如此受到廣泛的注意，網際網

路的分散式運算環境、大量的分散資訊急待處理以及成熟的分散式運算物件技

術，如 CORBA等是主要原因 (Luck and d'Inverno, 2001)。 

如同近半個多世紀發展的人工智慧研究，分散式人工智慧研究中之「智慧

運算單元」(intelligent entity)發展至今已經非常多元，主要的有，擁有基礎知識

的軟體 (knowledge-based sofeware)、代理人程式 (software agent)、機器人 (robot)

以及智慧型偵測器 (smart sensor)等等，經由多個單元獲得指派，擁有共同問題

目標 (global goal) 後，各個單元依據自己的區域目標 (local goal) 獨自推理演

譯，再透過相互溝通的協同作業，進而協助使用者解決問題。分散式人工智慧所

具備的主要特性為：「自動化」、「學習性」與「溝通、合作能力」。 

首先，自動化能力，係指分散式人工智慧技術可以根據管理者的行為選擇

較佳的運作模式，而不需要使用者介入；其次學習性則是「智慧運算單元」擁有

部分能力能從其他「智慧運算單元」學習自己所欠缺的知識與經驗 (記憶)，或

者由使用者指定的新法則，來改變自己原有的行為；最後，合作能力係指「智慧

運算單元」擁有尋找其他「運算單元」的能力，彼此溝通、相互影響，並能要求

或接受共同解決問題的能力。 

利用分散式人工智慧技術來呈現與管理知識，是近年來人工智慧研究領域

最主要研究議題。經由許多不同實作方法的探討與研究，分散式人工智慧技術之

代理人程式為基礎 (software agent-based) 的群組溝通支援系統，確實得以滿足

各類合作型態的需求(Peng, 2001)。隨著網路與行動通訊技術的快速發展，代理
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人程式技術也隨著不斷精進。使得代理人程式成為一個理想的協同作業過程中重

要的成員(Brazier et al., 2001)。 

分散式人工智慧與設計領域相關的研究中，相較於資訊科學領域則較為保

守，有關「智慧運算單元」的研究則多專注於「代理人程式」之建構機制(agent’s 

ontology)，大多探討該單元如何擁有設計資訊、如何呈現設計知識以及如何自動

解決部分設計問題的能力 (Brazier et al., 2001)。而代理人程式之間則著重於如何

解決合作過程中溝通協調等社會性議題 (Findler and Elder, 1995)。以鋼結構協同

設計為例(Aunmba et al., 2002)，結構設計規範(context)即為定義代理人程式建構

機制與代理人程式之間協商策略的依據，如此不但將大量的建築桿件結構拆解成

單一構件之代理人程式，更能透過代理人程式之間協商快速獲得求解。因此，代

理人程式運算架構非常適合用以建構分散環境的協同設計作業系統(Aunmba et 

al., 2002; Han and Zukerman, 1997; Nolan et al., 2001; Rosenman and Wang, 2001)。 

代理人程式更能輔助資訊收集，於建築設計過程中常需要參考大量資訊，

以協助設計決策的擬定，如設計前期於建築材料的選定；建造工法的選擇與設備

資源的可及性等等。面對日益繁雜的資訊，設計者如何有效取得資訊，加速設計

決策擬定，實為建築營造協同作業之一大挑戰。因此，針對建物材料型錄，Richard 

Coyne 提出企業內網路產品型錄助理系統(PLAid system)原型，目的藉由網際網

路的搜尋所得的建材資訊，作為設計決策參考資料庫。此外，此計畫仍嘗試連結

CAD 圖形資料內的物件，以網路超連結(hyper-link)的方式，連結到網路產品資

料庫，成為具有網路意識(network-aware)的 CAD工具(Coyne et al., 2001)。以網

路資訊技術角度而言，已經有許多研究指出，以網路超連結(Hyper-link)作為網路

多媒體資料庫之基本單元，建立資訊非線性的關聯，不但消弭資料格式紛雜無法

納入單一資料庫的困難，更有助於網路資料之整合與應用(Clayton et al., 2002; 

Coyne et al., 2001)。 

利用代理人程式技術輔助管理設計案例資料庫，非常類似案例基礎推理系

統的發展，藉由學習設計專家對設計案例的分類法則，代理人程式能在日後設計

師遭遇相關設計問題時，適時提供設計者相關的設計案例，透過案例資訊的提

供，協助設計者引發相關設計的解決方案。以代理人程式為基礎之案例基礎推理

系統，主要仰賴設計團隊自己的設計案例，累積資料庫的內容，克服案例資料庫

內容收集不易的困難。此外，擬定設計團隊之分類(索引)準則，交由代理人程式

作為案例的基礎知識，同時藉由代理人程式的學習能力，隨時加入新的分類準

則，以改變代理人程式先前的行為，如此即可克服案例難描述的困難。以 google

為首的網路搜尋技術即為此類的研究成果。 

代理人程式輔助設計團隊之溝通協調，在電子商務(e-commerce)應用領域中



 

 

 - 
- 20 - 

代理人程式扮演自動買賣協商角色，已經有許多成功應用實例 (Nwana et al., 

1998)。相對地，在建築營造協同作業相關領域，其應用仍屬少數。Shih and Chang 

(2002) 提出以角色代理人為基礎之分散式設計環境架構，該架構主要利用分散

式代理人程式運算（agent-based computing）技術，實作系統代理人程式，同時

以目標基礎腳本作為代理人程式基礎設計知識，用以建構協同作業之角色代理人

設計環境，系統架構如圖 2.9。系統主要分為「控制層」、「角色扮演參與設計層」、

「溝通服務層」以及「設計資料層」等四層：控制層主要擬定合作設計之目標基

礎腳本，作為各個角色之行為準則，提供合作設計之基本共識，建立有效的合作

機制；角色扮演參與設計層則分別為設計者(Human agent)實際參與設計以及設計

角色代理人一起互動，協助設計，同時使用設計知識代理人紀錄設計過程；透過

溝通服務將設計知識交給設計知識代理人，作為設計案例資料並儲存於設計資料

層。 

綜合以上研究結果，與 Arentze and Timermans (2003) 嘗試利用代理人程式

技術，輔助都市規劃之研究之結論相近。這些研究共同指出，如何充分利用資訊

技術的分散運算智慧能解決複雜的建築營造問題，在當今設計營造產業的專業營

運特性下，實為重要的研究方向。 
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第三章第三章第三章第三章、、、、 分散式社群合作設計營造系統分析與模型建構分散式社群合作設計營造系統分析與模型建構分散式社群合作設計營造系統分析與模型建構分散式社群合作設計營造系統分析與模型建構 

近代設計運算(design computation, DC)與電腦輔助建築設計(CAD aided 

architecture design, CAAD) 之相關研究，大致可往前追朔至 1950 年代初期。至

今歷經三個主要階段，首先，只為了滿足單純繪圖需求所產生「電腦輔助設計」

的繪圖應用；其次，當電腦運算器的運算能力不斷快速成長，人們企圖將人類部

分的思考方式移植到電腦應用領域，進而發展出「專家系統」輔助設計，企圖由

個人建立的設計法則交由電腦依據預設情境協助設計師解決部分設計問題；最

後，由於電腦等運算設備的成本不斷下降同時網際網路基礎建設高度普及到每一

個個人，讓遠距合作式設計運算成為可能。 

電腦輔助建築設計的發展，由初期單純探討如何利用電腦產生測繪與繪圖

的研究，主要著重於電腦圖學理論與技術發展；其次，結合心理學、認知心理學

等社會學科理論，探討個別設計師的思考行為，試圖建立設計專家的思考模式，

進而研究如何利用電腦模擬專家的設計知識；最後，近年來因應複雜設計需求而

產生的多元專業設計團隊協同作業，這時期則著重於如何利用數位運算的輔助來

增進溝通與強化合作等研究。這些相關的研究已經有相當豐富的成果，同時也逐

步開始解決許多實務上的問題。 

縱觀這些研究，電腦輔助建築設計領域明顯受到電腦輔助設計技術的發

展、設計知識的專家系統的研發以及網路溝通技術由簡而繁的演變之影響，發展

出符合當今高複雜性之設計營造的協同作業需求。 

為擬定分散式合作設計營造系統，本研究分別採用以主從架構為基礎的合

作式設計、以網站資訊技術為基礎的設計營造系統以及分散式合作設計系統等三

個系統模型作為研究基礎，逐一分析各個模型的優缺點，最後推導出本研究的系

統雛形。 

3.1 以主從架構為基礎的合作式設計系統模型以主從架構為基礎的合作式設計系統模型以主從架構為基礎的合作式設計系統模型以主從架構為基礎的合作式設計系統模型 

由於早期關聯式資料與主從架構型態之封閉式網路系統等資訊工程的發

展，連同影響了合作式設計系統的演變，其初期的發展即以主從架構為基礎。 

3.1.1合作設計系統中合作設計系統中合作設計系統中合作設計系統中，，，，不同階段之合作行為不同階段之合作行為不同階段之合作行為不同階段之合作行為 

大多的研究均支持「設計可被視為一種作業」(design as a task) 或「設計可

被視為一種程序」(design as a process)。其中將設計視為「解決問題的程序」(design 
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as problem solving process) 最廣受討論與研究(Alexander, 1964; Archer, 1970; Bijl, 

1987; Chandrasekaran, 1990; Maher, 1990)。 

當設計可以被視為一連串問題的發掘與解決的交互過程(interactive process)

時，設計需求本身就有機會被定義出「設計問題空間」(Problem space)與符合設

計需求之「設計目標空間」(goal space)，如此便可進一步利用資訊技術加以尋求

解決(Simon, 1969)。Simon 更清楚指出「設計尋找法則」(search in design)作為資

訊技術解決設計問題；換句話說設計是從「問題空間」到設計「目標空間」之尋

找過程 (design as search process from problem space to goal space)。 

在設計過程中，以「搜尋問題空間」為主要研究焦點時，普遍為選擇以「解

構模型」來探討設計問題。有許多成功的案例顯示將複雜設計問題與規範，以層

級方式加以解構成為平行層級以及垂直層級的小問題 (Netinant et al., 2001)。藉

以簡化設計問題的目標空間，能有效地讓合作團隊成員專注自己負責的層級問

題，加速解決方案的搜尋。 

而多專業合作式設計系統，主要利用各自不同的專業相互整合、合作進而

完成複雜挑戰。要平順地完成合作設計，需要長時間的溝通協調，才有實質幫助。

如果能夠清楚了解合作式設計之溝通行為，建立研究合作系統資料的處理模型。

則將更有助於釐清合作團隊架構模型，讓合作的部份溝通作業，透過清楚的系統

規範，各司其職，則合作障礙即可有效降低 (Peeters et al., 2007)，因此 Peeters and 

Tuijl 分析大量合作式設計過程，其研究結果主要獲得設計營造合作系統中，不

同階段主要合作行為之分類與整理，各合作行為分類詳見下表 3.1。 
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表 3.1 設計營造合作系統之合作行為 (from Peeters et al., 2007) 

主要分類 次分類 

設計階段 擬訂設計目標 

資料收集、設計概念發想及其解決方案 

解決方案的分析與綜合，形成設計概念 

動手作設計 

由初期、細部到設計完成的階段發展 

設計過程中的各專家知識回饋到目前的設計方

案 

基於回饋資訊修正設計方案 

規劃階段 專案時程規劃 

各專業分工計畫 

程時管控 

時程計畫與分工計畫的檢討 

基於檢討修正時程與分工計畫 

設計營造合作階段 安排合作計畫 

實際分工合作 

分工效能之評估與檢討 

修正合作分工計畫 

溝通 

文件資訊輔助決策 

決策擬定 

3.1.2 專案定義活動之概念模型專案定義活動之概念模型專案定義活動之概念模型專案定義活動之概念模型  

Whelton et al., (2002)基於顧客需求，提出多專業團隊合作系統概念模型(即

主從架構)，不但有效解決早期設計創意產出的需求，同時提出以「集中專案」

(project-centric)為主的學習與創造機制。Whelton 將合作系統視為一種專案，同

時將專案定義為合作式決策擬定程序 (collaborative decision-making process)，用

以提供新興設計概念的機會。同時強調「主從架構」之團隊合作系統管理技術，

能作為創意知識合作所需的有效管理機制。 

Whelton 的專案定義活動概念模型 (詳見圖 3.1)，主要強調不同專業合作的

參與者如何能有效提供專業知識，同時能在一個有效率的管理機制下合作，提出

最大創意可能性的同時又能取得龐大知識管理效率的平衡。 
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圖 3.1 專案定義活動模型 (from Whelton et al., 2002, pp:204) 

以專案定義活動的概念模型首先由多專業的合作參與者，基於各自知識的

認知，利用各自熟悉的資訊科技呈現專業知識 (knowledge representation)，相互

提出不同創意構想或解決問題的策略。其次，這些設計創意與解決問題的策略將

分別依據技術、財務、時程、範疇、個人、組織、社會以及政策等面向分門別類。

再其次，分類後的資訊將由決策單位依據總策略目標加以分析擬定最後有用的設

計知識或解決問題的方法。再其次，當缺乏清晰總策略目標時，藉由多方對話的

過程也能達到意見統合的目的，進而擬定決策。 

大部分合作系統的程序之所以不容易成功，Whelton 認為主要關鍵在於專案

活動中設計需求或稱之為問題定義 (problem formulation) 的環節上。許多研究均

指出，多專業合作式設計最常出錯的問題定義，直指合作團隊的成員習慣作「廣

泛性案例的探索與分析」(exploratory case study analysis)。因此，Whelton 提出以

「集中式的系統管理策略」取代各自為政的且相互衝突的專業知識。以顧客需求

為設計問題的引發器，利用系統決策管理的機制，提供系統層級的管理服務，提

供總體決策目標或專業對話共決的協議機制，統合資源，相互共享專業知識，減

低歧見，提高決策效率。 
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3.1.3  家具組裝設計溝通模型家具組裝設計溝通模型家具組裝設計溝通模型家具組裝設計溝通模型 

家具組裝設計師經常需要往返於業主與材料商之建，以獲取最豐富的家具

組裝材料資料，才足以滿足日益精明的業主。然而，家具組裝材料如同雜貨店裡

的商品，材料、品項、規格、顏色、安裝工資、運費以及庫存量等都是影響設計

成果的重要因素。 

傳統的家具材料商，大都分季整理列印材料型錄，不但印在型錄上的材料

不及整體可用材料的十分之一，更無法清楚有多少現貨庫存可供選擇。因此，設

計料庫成為設計過程中不可或缺的重要資訊運算工具。 

關聯式資料庫  (relational database) 可建立清楚結構邏輯的資料表(data 

table)，配合索引鍵值的運算可以快速尋找大量資訊中的目標資料。然而，資料

庫建立之前，系統資料需要全盤正規劃作業，即將所有可能的資料型態以及可能

的數值值域(最大、最小值，甚或未知)等資料特性一一蒐集並加以整理。資料正

規化的處理作業，將佔去系統規劃作業的大部分人力與時程。因此，許多資料庫

在日後發生資料異常現象，而無法儲存於資料庫之錯誤，則是前項資料正規化的

作業內容有所疏失導致而成。 

家具設計長久以來即為時尚設計領域，其採用的材料、尺寸、顏色等設計

元素，受到時下風尚流行因素的影響十分明顯。Clayton et al., (1999) 認為利用較

具彈性的全球資訊網路之整合環境，可以符合變動快速的資料需求，當資料集中

至網頁伺服器端資料庫，詳見圖 3. 2 主從架構與關聯式資料庫系統。所有用戶端

都能及時查閱資料的最新動態。例如，家具中盤商，將部份家具材料的資訊委由

下游的家具小盤商來維護其經銷的項目，即可適度減輕伺服器資料維護的成本與

時間壓力，更能做到及時反應的嚴格要求。 

 
圖 3. 2 主從架構與關聯資料庫系統 

如前所述，一個穩定的資料庫系統，必須事前規劃得宜，全盤掌握資料型

態與值域。然而，實際的資料格式與特性並不會一成不變。隨著時尚的轉變，家

具設計的風格與挑戰，並不會因為資料格式的限制而停止。因此，資料本身的特

性與設計的本質相同─持續推陳出新，不停地挑戰新可能。此外，新的資料型態
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也會不斷地出現。傳統家具材料的資訊，除了大量規格說明文字資料外，大都以

平面細部設計圖為主。 

 

圖 3.3 室內家具設計 3D設計圖(資料來源：本研究整理) 

 

圖 3.4 室內空間與家具之整合模擬彩現圖(資料來源：本研究整理) 

由於遊戲產業、電影電視場景模擬的需求殷切，促使 3D數位模型技術快速

發展。家具設計的發展也受到 3D數位模型技術的直接影響。此外，家具設計的

走向也朝向少量、精緻的客製化方向發展。傳統單線平面的家具設計圖，逐漸被

室內家具設計 3D 設計圖(詳見圖 3.3)所取代。3D 設計圖提供在虛擬空間中快速

進行設計，甚至可以藉由一般筆記型電腦運算單元，即可在業主溝通會議中，直

接修改設計，並可及時進行室內空間與家具之整合模擬彩現圖之繪製，如圖 3.4。 

因此，格式嚴謹的資料庫系統，如何因應不斷變動的資料個性，以及新的

資料型態也陸續出現，都是考驗傳統或網路伺服器資料庫對資料格式的適應性。

為了因應高變動性的資料特性，較具彈性的網頁資料格式─超文本標記語言 

(hyper text markup language, HTML)，則有逐漸取代傳統資料庫的趨勢。 

3.1.4  主主主主/從架構的典範從架構的典範從架構的典範從架構的典範 
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地理資訊系統係以點、線、面等圖像資訊的運算方式，處理空間相關的問

題，如交通、都會發展區位、山區土石流警戒區建測、洋流溫度差異等監控等等

相關研究，都大量仰賴地理資訊系統的技術，提供監測資料儲存、危險預警計算

等空間數值運算作業。 

然而早期的地理資訊系統，如 Arc/Info, Arc/View, GRASS, Papyrus 等等，

均採用關聯資料庫作為地理資訊的儲存實體，主要的問題是，資料庫系統的資

料，係以紀錄為最小單元，單元間以一個或多個索引相互串聯排列，非常適合互

不隸屬的串列型資料。例如，商品銷售紀錄、都市居民的居家門牌地址資料等。

因為這些資料，沒有複雜的從屬關聯，沒有相互交叉引用的情形。因此，這些資

料的應用系統均屬於關聯資料庫。 

DeWitt, et. al., (1994) 卻主張地理資訊系統，分別有向量式資訊以及點陣圖

式的資訊，同時兩種型式的資訊會相互疊加，相互隸屬。並不適用於合善於處理

串列資料排列的關聯資料庫。 

另主從架構典範的研究，主要提出以 Sql-server 為基礎的遠端伺服器服務，

用戶端則必須安裝影像或圖像呈現引擎，方便圖像式資料的討論與呈現。此在在

顯示單純利用關聯資料庫並不能解決所有問題。 

DeWitt 進而指出，將傳統單機服務的地理資訊系統程式，改採主/從架構之

兩段式服務。一方面，將文字型態的屬性資料，儲存於遠端的伺服器資料庫，擅

用其索引搜尋的高效率優勢，適合高運算性、高容量的運算設備，用以處理較為

串聯式的文字資料。另一方面，用戶端需要圖形運算介面，以及空間相關的疊加

運算，比較適合單機運算環境，如圖 3.5 主/從架構溝通模型所示。 

 

圖 3.5 主/從架構溝通模型 (from DeWitt et al., 1994) 
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3.1.5 三模型的分析與整合三模型的分析與整合三模型的分析與整合三模型的分析與整合 

以上就合作設計系統演進之三個重要模型─專案定義經驗模型、家具組裝

設計溝通模型以及主從架構溝通模型，加以說明。目前以主從架構為基礎的合作

式設計系統，常依據合作專案的特性，採用相對較為封閉的系統，確實能針對專

案資料特型，參與的成員量身訂做特有的資料結構。因此，可以非常有效解決設

計營造過程中溝通資訊相互傳遞的需求，同時也能封閉系統提供安全的資訊環

境，滿足多專業各自的不同資訊安全需求。然而，綜合上述的研究結果，仍可發

現以主從架構為基礎的合作式設計系統，也有許多優缺點。分述如下： 

優點：  

– 集中管理，樂於重覆使用系統即時更新的設計資訊與圖說，用

以協助施工人員能即時修正工作項目與細節，節省無謂的錯誤

施作與補救成本。 

– 資訊完全集中，沒有分處各地的片段資訊需要溝通等問題。 

– 具有豐富經驗的使用者能運用專業知識有效提高搜尋效率，降

低使用成本。 

– 主從系統的資訊維護集中，使用者需完全遵守系統規範，資訊

安全牢靠。 

缺點： 

– 封閉系統的訓練集中在少數開發公司或授權訓練中心，其訓練

成本，較一般開放系統高出許多。 

– 新進人員的系統學習時程，要比開放系統來的長。 

– 臨時支援的團隊，多半不願意修改自己熟悉的設計資料格式，

來配合主從架構的封閉系統 

– 最常見的資料擷取行為是探索式搜尋，需要大量與資訊系統的

互動。 

– 一般工程人員普遍是缺乏資訊專業技術知識的使用者，最常使

用簡單關鍵字搜尋方式尋找資料，因此經常找不到所需資料。

對他們而言，營建專案資訊系統等同於網際網路的資訊海，無

從找起。 

– 前線工程人員，需要大量有效的協助人力，才有能力使用適切

的欄位搜尋自己所需的資訊。 

– 被動的人經常使用簡短關鍵字，同時也無法有效找到所需資訊。 

以上主/從架構合作式設計系統模型 (diagrammatic models of collaborative 

design system) 之合作式設計系統主要強調「資源整合」的合作模型，其架構如
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圖 3.6 所示。 

 

圖 3.6. 主從架構合作運算模型 (Client/Server collaboration computation model) 

3.2網站資訊技術基礎的合作式設計營造系統網站資訊技術基礎的合作式設計營造系統網站資訊技術基礎的合作式設計營造系統網站資訊技術基礎的合作式設計營造系統 

網站資訊技術為基礎的合作式設計營造系統，較之主/從架構為基礎的合作

式設計，乃在合作方式配合全球資訊網的技術發展，達到更多面向、更具彈性的

資訊連結與溝通。 

3.2.1網站資訊技術輔助建築設計的發展網站資訊技術輔助建築設計的發展網站資訊技術輔助建築設計的發展網站資訊技術輔助建築設計的發展  

網站資訊技術(web-based information technology)的快速發展的同時也逐漸

影響傳統營建產業的各個面向，尤其繁雜的營造專案資訊，捨棄傳統單一封閉型

資料庫，改由利用網路資訊技術來整合與管理之變化最為明顯(Clayton, 1999)。 
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近年來，國內建設與營造廠商不斷朝整併為國際土地開發商等的大企業方

向發展，以擴展國際競爭力。企業不但對內所屬子公司之工地分處各地，卻同時

進行工程的情況則越來越普遍，對外結合各建築專業團隊的合作機會也日益頻繁

(Kazi et al., 2001)，形成跨國企業合作團隊，如圖 3.7。設計營造專案如何利用網

路資訊技術，使得不論在內部的聯繫考核或外部橫向的技術支援溝通等均能因應

不同服務對象，即時提供不同需求的資訊服務，進而能順利進行營建施工規劃與

控管(Sriprasert and Dawood, 2003)、營建專案公共安全管理(Castro-Lacouture and 

Skibniewski, 2005)與以生產製造商或專家營建知識等為知識基礎的專家整合系

統，對工程進行診斷、諮詢與運作 (Pakanen et al., 2001)等各個面向的服務，圖

3.7 顯示跨國企業合作多面向整合之概念結構，此領域持續有許多重要研究不斷

提出，顯見網站資訊技術確實能解決部分企業資訊、溝通等問題。 

 

圖 3.7 跨國企業合作概念模型 (from Kazi et al., 2001) 

建立以網站資訊技術為基礎的設計營造資訊溝通平台，其內容首先涉及一

般設計原有規劃項目，如早期規劃設計、整體設計、細部設計以及施工規劃、監

督到最後階段的維護作業等全面的設計與營造資訊。這樣複雜且多元的資訊服務

系統，將包含大量的圖文資料，於系統規劃之初就需要針對規模作嚴謹的評估與

設計，讓系統更能具有全面服務品質(full quality)的資訊平台功能。 

其次，網站資訊技術規劃項目，針對傳統資料庫的封閉性與資料性質提出

較開放多元資訊的解決方案，但同時也容易產生鬆散的資料結構。因此，企業網

路資訊系統不再只是廣納大量且互不相關的特殊資料管理技術 (Paynter and 

Pearson, 2008)，應該要更重視技術服務面的整合，提升資訊呈現的親合力，讓專

業資訊能提供給最前線的工作人員容易執行查詢、瀏覽、甚至再利用等作業，成

為解決資訊短缺、錯誤或過時等常見的營造資訊問題。此外，當資訊量迅速成長
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後，系統本身的維護馬上面臨嚴酷的考驗，及時資訊的更新率、使用的方便性、

介面的適用性、內部的工作性與存取權限等，都是網路資訊技術所要面臨的主要

問題。 

3.2.2網路為基礎的溝通平台輔助設計營造系統網路為基礎的溝通平台輔助設計營造系統網路為基礎的溝通平台輔助設計營造系統網路為基礎的溝通平台輔助設計營造系統  

在 Szykman et al., (2000) 的研究中提出網路為基礎的設計營造系統應該包

含以下之系統規範： 

及時動態資訊的呈現：配合企業內部的資料庫中寶貴的營造知識配合目前

的動態網頁技術來取代靜態頁面的資訊呈現。 

以多媒體資訊方式來呈現：在文字型資料方面：應避免產生靜態手寫資訊，

如果無法避免，至少應盡量減短扼要，讓使用者最短時間取得最重要

資訊。 

空間資訊：視覺型資料能有效聯結空間資訊，增加有效資訊的獲得。 

即時互動型資訊：由使用者在接收資訊的同時，就能模擬作業流程，能有

效增加程序性的認知，避免作業流程的操作誤差。 

資料層級式安全管控：即時有效的資訊首重的是資訊本身的正確性與時效

性。然而，也因為時間與資訊成本的壓力不斷攀升，資訊安全就常被

忽略了。 

目前常見企業內所使用之以網路為基礎的資訊管理系統，確實有效解決部

分設計營造過程中溝通資訊的問題，同時也能藉由網路多媒體的能力提供多元資

訊，滿足多專業的不同需求。然而，綜合上述的研究結果，仍可發現以網路為基

礎的資訊管理系統尚存在多寡不一的優缺點(McKechnie and Lockley, 2003)。分述

如下： 

優點：  

– 集中管理，樂於重覆使用線上即時更新的圖說，用以協助施工

人員能即時修正工作項目與細節，節省無謂的錯誤施作與補救

成本。 

– 有效解決分處各地的資訊溝通問題。 

– 具有豐富經驗的使用者能運用專業知識有效提高搜尋效率，降

低使用成本。 

缺點： 

– 最常見的資料擷取行為是探索式搜尋，需要大量與資訊系統的

互動。 

– 針對一般工程人員，普遍是缺乏資訊專業技術知識的使用者，
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最常使用簡單關鍵字搜尋方式尋找資料，因此經常找不到所需

資料。對他們而言，營建專案資訊系統等同於網際網路的資訊

海，無從找起。 

– 前線工程人員，需要大量有效的協助人力，才有能力使用適切

的欄位搜尋自己所需的資訊。 

– 被動的人經常使用簡短關鍵字，同時也無法有效找到所需資訊。 

以上網站資訊技術為基礎的設計營造系統模型(diagrammatic models of 

web-based collaborative design system)，其架構整理如圖 3.8 社群網站基礎之合作

運算模型。 

 

圖 3.8 社群網站基礎之合作運算模型  (web-based collaboration computation 

model) 

3.3 分散式設計營造系統模型分散式設計營造系統模型分散式設計營造系統模型分散式設計營造系統模型 

因應當今愈來越明顯的「分散型組織」的發展，建築設計研究也逐漸開始
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向其他領域如社會學、認知心理學以及電腦科學等學科取經，學習如何解決分散

型合作團隊所將面臨的合作 /溝通等問題  (Busseri, 2000;Valkenburg, 1998; 

Stempflr, 2002)。 

在資訊科技領域中，我們不會把網路運算架構中常見伺服程式 (daemons) 

視為代理員程式 (agent)，當然更不是智慧運算單元。到底應擁有那些特性的程

式單元，才會被認為該單元具有基本智慧型式? 智慧運算單元的基本系統模型主

要由 Wooldridge and Jennings (1995) 提出，內容包含三大部分，首先是回應性

(Reactivity)：智慧運算單元應可以感知(或偵測)到環境(可以是資訊空間或為實體

空間)的變化，在一定時程內做出回應，來符合該單元的短期或長期目標；其次

為一致的行動性(proactiveness)：智慧運算單元將依據目標導向來決定自己的行

為(goal-directed behaviour)；最後應具有社會性的能力(social ability)：單元間或單

元與外界(包含人)會相互溝通，以滿足該單元自身的行為目標。 

分散式人工智慧的知識模型 (knowledge model)是智慧運算單元能夠執行推

理程序的主要基礎。人工智慧過半世紀的研究所累積的顯著成果，主要仍集中在

單一個體的知識模型與推理程序的研究範圍。基本代理人程式的相關研究指出，

成功的應用有很多，其中最受矚目的是獲得 The Loebner Prize 2007國際圖靈測

試獎的 Ultra Hal Assistant 計畫就是在自然語言方面，建立單一語言知識庫即可

利用英語這種人類語言與人自然對話的研究。因此，以代理人程式為基礎的分散

設計架構則為本節討論的主軸。 

3.3.1  分散式媒介設計與合作式設計之比較分散式媒介設計與合作式設計之比較分散式媒介設計與合作式設計之比較分散式媒介設計與合作式設計之比較 

Haymaker (2000) 認為傳統合作架構多為主從架構的集中式管理機制。然要

因應當今合作團隊普遍存在的現象，即合作團隊中人力、資源相互分散。如何能

有效協調合作，顯然需要分散式的管理架構，傳統集中式架構與分散式架構之比

較，如圖 3.9 所示。分散式媒介設計架構改善了設計者與媒介者之間的協調關係

(如圖 3.10 所示)。進而達成共識，有利於設計的發展。 
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圖 3.9 (a) 左圖：傳統合作設計架構, (b) 右圖：分散式媒介設計架構 (from 

Haymaker et al., 2000, p.208) 

 

圖 3.10 分散式設計之主從協調關係圖 (from Haymaker et al., 2000, p.215) 

3.3.2 智慧型分散式設計之內涵智慧型分散式設計之內涵智慧型分散式設計之內涵智慧型分散式設計之內涵 

Brazier et al., (2001) 研究指出分散合作設計系統，必須讓每個單元間彼此能

夠有「回應式推理」(reason reflectively) 的能力。因此，研究提出分散式智慧型

運算單元的知識層級模型，使得各單元間能相互推理對方的知識、經驗與設計結

果。同時，提出合作設計過程中所必須具備的互動形式，即為智慧型分散式系統

模型。 

為了讓「智慧運算單元」能夠和其他單元相互判斷推理與互動，則該單元

必須具備三種關於「分散情境」(distributed situated) 的判斷能力；分別為：(1) 擁

有分散設計情境之「知識」與「資訊」; (2) 能夠推理出目前處於分散設計情境 ; 

(3) 能夠依據來自分散設計情境而來的知識和自己的資訊相互整合推理，詳見圖

3.11。 
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模型中與原生代理人程式 (agent) 設計模型主要差別在分散式智慧運算單

元必須要與其他單元或外界溝通互動。因此在單元內的推理程序加入三個子程

序，用以產生與外界溝通的設計資訊，包括 (1)設計協商  (design process 

coordination, DPC) 互動程序；(2)需求檢核集檢定 (equirement qualification set 

manipulation, RQSM) 互動程序；(3)擬定設計目標敘述(design object description 

manipulation, DODM) 互動程序，詳見圖 3.12。 

 

圖 3.11 基本代理人程式設計架構圖 (from Brazier et al., 2001) 

 
圖 3.12 合作式代理人程式與外界互動介面程序架構圖 (from Brazier et al., 2001) 

3.3.3 智慧型分散式設計之特性智慧型分散式設計之特性智慧型分散式設計之特性智慧型分散式設計之特性 

為了提供更深入了解分散式設計中智慧型運算單元可以扮演的角色與性

質，針對智慧型運算單元的障礙(barriers)與可行性(enables)，(Kleinsmann, 2008) 

將其以兩種不同的方式探討。首先，將分散式合作團隊的成員分為三級組織：合

作成員之個人層級，專業設計項目之專業層級和企業組織之團隊層級。結果表

明，不論是障礙還是可行性的群集，均聚焦於各種不同類型之溝通介面上。同樣

的在每個溝通介面上的三個不同的組織，各層級存在各自的障礙與可行性。這意

味著合作創造的效率的共同理解，不僅是依賴於高頻率的訊息溝通，而且也應著
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重於對項目管理和項目組織的要求。 

Kleinsmann 的研究主要貢獻在於，依據分散式合作團隊的成員分為三級組

織中，各層級所遭遇的溝通介面，同時提出合作式設計中「創造共識」過程中的

障礙與可能。如表 3.2 所示，分散式合作系統所提供的效能在團隊層級中最大，

其次是專案層級最後才是個人層級。 

表 3.2 多專業合作團隊形成共識的影響因子 (from Kleinsmann, 2008) 

個人層級 專案層級 團隊層級 

資料(設計知識)的呈現能力 

合作經驗 

聆聽(empathy)的能力 

設計觀點 

語文溝通能力 

處理設計知識的能力 

設計知識的可用性 

專業設計知識與工作的相關性 

對工作程序的看法 

對共享知識的看法 

對別人的期望 

使用不同溝通工具的能力 

資訊處理效能 

專案資訊品質 

專案規劃的嚴密程度 

品質控管的能力 

生產人力的效能 

設計工作的自由度 

預算的彈性控管能力 

設計變更的控管能力 

團隊資源 

設計團隊的組成 

工作的分派與責任歸屬 

團隊內專業知識的可及性 

然而，綜合上述的研究結果，仍可發現分散式合作環境之研究，大部分成

功的範例仍著重於智慧型運算單元的本體論、資訊溝通、協商機制等基礎資訊工

程的研究範疇。其應用性的研究範例依然存在多寡不一的優缺點(Parker, 2008)。

分述如下： 

優點：  

– 集中管理，樂於重覆使用線上即時更新的圖說，用以協助施工

人員能即時修正工作項目與細節，節省無謂的錯誤施作與補救

成本。 

– 有效解決分處各地的資訊溝通問題。 

– 具有豐富經驗的使用者能運用專業知識有效提高搜尋效率，降

低使用成本。 

缺點： 

– 最常見的資料擷取行為是探索式搜尋，需要大量與資訊系統的

互動。 
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– 一般工程人員普遍是缺乏資訊專業技術知識的使用者，最常使

用簡單關鍵字搜尋方式尋找資料，因此經常找不到所需資料。

對他們而言，營建專案資訊系統等同於網際網路的資訊海，無

從找起。 

– 前線工程人員，需要大量有效的協助人力，才有能力使用適切

的欄位搜尋自己所需的資訊。 

– 被動的人經常使用簡短關鍵字，同時也無法有效找到所需資訊。 

3.3.4 分散式設計營造系統模型之挑戰分散式設計營造系統模型之挑戰分散式設計營造系統模型之挑戰分散式設計營造系統模型之挑戰 

綜合上述各分散式合作系統架構模型，本研究認為分散式設計營造系統主

要的挑戰有(1) 資訊的流通與傳遞是否容易與順暢；(2) 合作團隊的歧異專業知

識如何「創造共識」。 

成功的分散式合作，關鍵不僅止於提供容易處理資訊的「資訊模型層級」。

其他因素如資源充足性與否，亦影響分散式合作之成敗，不論以團隊組織或個人

單打獨鬥的方式解決問題時，都要面對資源越來越窘迫的現實情況。以社群/組

織的團隊力量，盡可能地豐富可用的資源是其合作成功的要素之一(Pomeroy, 

2007; Adams, 1967)。 

越來越多的社會性合作研究成果 (Dong, 2005; Cross and Cross, 1994; 

Fitzpatrick et al., 1996) ，指出他們確實找到了「積極性的設計產出」(積極作設

計)與「在設計階段中具有一致性之各種不同形式語義溝通」(積極溝通)，這樣的

社會性對話行為之間有著明顯的正相關。因此，社會性的對話機制在比較順利之

合作過程中扮演著舉足輕重的角色。 

分散式代理員程式合作運算單元架構中，資訊處理單元已經足以解決分散

的資訊整合。然而，代理員程式除了作為資訊管理介面外，應該可以參考 Dong 

(2005) 的研究結果，讓合作系統成為社會性的適宜環境，以鼓勵溝通。 

因此，賦予「社群代理員程式」 (social agent, which acted and communicated 

as a social entity) 的社會角色，建構「分散式社群代理員程式溝通資訊站模型」(模

型架構詳見圖 3.13)，在分散式網路資訊環境中，協助團隊的成員相互之間能「知

識共享」，弭平歧見，提高合作效能。 
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圖 3.13 分散式代理員程式合作運算模型 (Distributed agent-based collaboration 

computation model) 

3.4 分散式合作設計營造系統雛型分散式合作設計營造系統雛型分散式合作設計營造系統雛型分散式合作設計營造系統雛型 

基於上述各主要合作溝通系統架構所分析之優缺點，可以歸納出分散式合

作設計營造環境之主要挑戰，首先為合作過程中「異質資訊」有無積極溝通與傳

遞，其次設計「概念知識」能否分享共識。同時這兩大問題也成為本研究所提出

之合作設計系統，主要討論的焦點。因此，經由本章前三節之分析與推論，逐步

修正系統模型後，提出本研究之分散式合作設計營造系統雛形─「分散式社群合

作設計運算模型」。 
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此系統主要有五個運算單元，包括社會性代理員程式單元、合作請求解析

與回饋單元、資料存取介面單元、在地端設計概念資料庫、以及社群合作資料庫

等，系統架構，詳見圖 3.14。 

 

圖 3.14 分 散 式 社 群 合 作 設 計 運 算 模 型 (Distributed social-collaboration 

computation model) 
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第四章第四章第四章第四章、、、、 系統模型建構與實作系統模型建構與實作系統模型建構與實作系統模型建構與實作 

本研究主要提出「分散式合作建築設計營造系統」，用以解決建築設計營造

過程中之兩個主要問題─合作過程之多媒材資料以及不同設計專業合作過程中

設計概念知識如何相互傳遞溝通並提出資料模型系統的解決方案。首先，以多專

家設計知識相互合作時，如何利用系統適度促進設計知識層級間的溝通，成為「資

料與概念共享」的合作環境。其次，本研究將利用實際的建築案所產生的資訊，

作為檢測系統的資料來源，避免傳統建築溝通模型的相關研究，大多採用實驗或

假擬的資料數據，而簡化的資訊往往無法仔細檢驗溝通模型的優劣。因此，本研

究針對網路型分散資訊環境中，如何提供設計團隊成員，建構一個相互共享設計

資料與設計概念知識的合作環境，提出「分散式合作建築設計營造系統」 

(distributed collaborative design-build system, DCDs) 之分散合作架構概念模型，

作為其解決方案。 

4.1 分散式社群代理分散式社群代理分散式社群代理分散式社群代理員程式溝通資料模型員程式溝通資料模型員程式溝通資料模型員程式溝通資料模型 

本節主要目的在於詳細勾勒出應用於「分散式合作建築設計營造系統」

(DCDs) 的資訊架構  (information architecture) 中最重要的資料模型  (data 

model)，本研究稱之為「分散式社群代理員程式溝通資料模型」。藉由資料模型

的推導與討論，可以清楚了解分散式合作設計營造系統在資料層級上所面臨的問

題與挑戰。同時，本節也將在最後 4.1.5 節中，提出相對應的解決策略與方案。 

首先由單一個體資料作業 (personal data-set manipulate) 需求開始。針對早

期規格化的電腦資訊結構，雖然能解決相對簡單格式的建築文本 (text) 與設計

繪圖 (design drawing) 等、簡單資訊存取與作業標準化等問題，然而由於電腦技

術進步與需求的擴增，資訊型態隨之大量推陳出新，多媒體取代了純文字成為現

今主要溝通過程中的主要資訊型態。因此，有別於文字，需要加入 meta-data 等

資訊技術 (information technology) 來試圖解決當今建築營造過程中常見的多媒

材異質資料的處理需求。 

其次，溝通、合作是分散式合作設計營造過程中最常見的問題之一，在團

隊 合 作 過 程 中 需 要 與 多 人 (multi-users) 多 時  (synchronization and/or 

asynchronization) 以及多種不同專業之跨領域/學門 (inter-discipline) 溝通，經由

繁複的資訊往返與協商進而取得共識後，始能順利相互合作。同前章所述，本研

究認為建築營建的合作專案，應以社會合作行為模式為借鏡，建構一個能符合分

散式社群合作環境，以期能適時分享概念與知識。為達到此一目的，本研究則提
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出以代理員程式軟體社群架構雛型來模擬社群合作機制，促進合作效能。 

最後，為能確實探討「分散式合作建築設計營造系統」DCDs 之適用性，將

採用實際案例資料導入系統，並與傳統集中式之專案資料庫營建管理系統相比

較，探討其優缺點。 

4.1.1單機資料作業之資訊模型單機資料作業之資訊模型單機資料作業之資訊模型單機資料作業之資訊模型(the data model of singular data-set manipulate) 

20 世紀最後一個十年是個人電腦技術發展最顯著的十年，不只是資訊業，

各個行業的人對資訊處理的需求，大都以「單機運算單元」或「個人電腦」為之，

單機運算單元的資料模型則詳見圖 4.1 單機資料模型。 

 

圖 4.1 單機運算單元之資料模型 

以整體運算效能與應用而言，單機運算(個人電腦)之所以輕易取代印刷鉛字

版、電報以及傳真等同期發展的溝通技術。除了硬體所提供的運算效能，一直依

循著摩爾定律─即為積體電路上可容納的電晶體數目以及運算效能，約每 18 個

月便會倍增，使得當今個人電腦的運算效能，除已經趕上早期的迷你級工作站

(mini-workstation)外，甚至也能與高級工作站(main-frame workstation)的運算能力

不相上下。目前的個人電腦已經輕易的在每秒鐘運行 30 億次的浮點運算作業。

不但如此，個人電腦更由 2006 年開始加入單機多核心 CPU 的內部平行運算架

構，因此，人類溝通所需的資訊運算相關作業，個人電腦都能完成。 

另一個決定性的因素則是資訊工程之應用性研究也已有了顯著的突破，相

對於硬體發展而言一點也不惶多讓。個人電腦，從早期的文書處理以及表格式數

據試算作業等，單純的取代實質的紙筆書寫形式。一路發展不論在資訊處理理論

的研究逐漸出現由統計學快速分類、篩選與檢核大量的數據(mess data cluster and 

filter)；人工智慧之相關研究累積多位專家學者的專業知識，以啟發式搜索資訊

(heuristic search)，成就許多學門的專業條例知識庫(expert rules and/or knowledge 

database)。在資訊工程與語言學方面的應用，則由語言學與修辭學的發展中找出

語意結構推論模型，再結合資訊結構(data structure)，發展出綿密的語義文字本體

(WordNet as lexical ontology) ，不但單字的語意解釋有更詳細的說明，重要的是，

更清楚掌握了各個相關性高的單字間的連結關係。由於資訊工程的協助，分析大
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量的文章內的語意脈絡，使得文字間的連結，能獲得更有系統性的結構關係。這

樣的資訊工程的應用，有別於以往電腦只單純作數字的運算，而讓我們有機會能

利用個人電腦層級的運算單元進行人類自然語意(natural language)表達的分析與

應用等，都在在成功地展現了單機運算針對資料存取的資訊應用已逐漸改變人類

對電腦只能文書處理以及數字運算的傳統侷限。 

單機運算的資訊處理介面的發展，早期主要的個人資訊需求在解決其小量

多樣的出版需求。個人的一般資訊，由書寫油印到鉛字打字機的出現，將重要資

訊以油印或打字在紙面上的方式相互流通，大大擴展了資訊的傳播。然而，不論

書寫或打字，都有一但錯誤發生時修改非常不容易，以及相同資訊不易重複使用

等共通的缺點。因此，這個時期以單機運算為主要架構的個人電腦便以鍵盤為主

的輸入介面，參照純文字的打字機作業型態作為文字介面的發想源頭，順理成章

地取代打錯就必須重來的傳統書寫或打字機等傳統形式，成功地移轉人們對出版

需求的慣用輸入介面。同時，提供螢幕作為出版前的檢閱輸出介面取代紙張印

刷，讓錯誤修正不再需要重新輸入，直接以虛擬的出版螢幕來檢閱並更正所發現

的錯誤。此外，配合圖 4.1 單機資料模型中的單機資料群集，讓己經存在的資訊

有了再利用的契機，也快速提升資訊產生的效能。 

針對資料型態的發展來看，人們在相互溝通時，除了對文字的基本需求外，

影像資訊也扮演重要的角色。因此，隨著資訊型態的多元化，如 2D、3D 影像、

動畫或視訊影音等資訊處理技術的進度。也同時不斷激勵相對應的輸入介面設計

的改變，如滑鼠就是最成功的多媒體輸入介面設計。讓個人電腦成功地轉換成多

媒體資訊處理單元。 

綜觀單機資料作業架構，雖然藉由軟硬體資訊工程的協助，滿足單機運算

單元的多媒體資訊處理需求。但可明顯看出，一但需求逐漸增加，使用者所需的

資料建立與介面學習的人力付出就越來越沉重。因為，單機資料作業架構只解決

資料修改與刪除的便利性與多元的資料處理能力。所有新增的資訊還是得由使用

者自行建立或由磁碟等儲存媒材作為搬運資訊的管道，極為費時、耗工。此外，

由圖 4.1 單機資料模型中的資訊處理介面可以清楚了解，針對不同格式的資訊會

採用截然不同的應用程式作為資訊處理的介面。如純文字處理程式常用

notepad，文章出版則常用 Word，影像處理程式則以 Photoshop 最為普及等等。 

因此，單機資料作業架構的主要問題，即為有限的資訊來源與繁雜的資訊

處理介面，很難滿足資訊處理的廣度以及存在多元介面將不利學習等難題。 

4.1.2個人全個人全個人全個人全球資訊網資訊站之資訊模型球資訊網資訊站之資訊模型球資訊網資訊站之資訊模型球資訊網資訊站之資訊模型────缺乏用戶端資料缺乏用戶端資料缺乏用戶端資料缺乏用戶端資料 
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個人電腦除了需要處理大量又多元的資訊外，還有人與人之間及時或非及

時遠距溝通的需要。為了滿足遠距溝通，資訊處理技術的發展歷程，由戰爭資訊

傳遞需求開始，資訊傳遞的安全、迅速、確實即為重要的關鍵因素。相關技術也

歷經不少變革，主要的有電報、有線電話、傳真以及無線電話等技術相繼出現與

成功的應用與發展。然而，截至目前為止，這些通訊技術大都只適用單一資訊形

式的通訊功能，如電報係藉由電訊傳遞資訊再經機器或人工轉譯成文字達到溝通

的目的，以訊號的安全性與及時性為最主要的考量因素；其次，如傳真通訊技術

則提供遠距影印的資訊溝通模式，以書寫文字或圖畫影像為主要訊息形式；最

後，如電話通訊技術則提供聲音訊息作為相互傳遞訊息的唯一形式。除了電報業

務已經逐漸被傳真取代外，傳真與有線電話已逐漸整合在同一機器上。然而，這

樣的異質資訊的整合，係採功能疊加的方式合併，在功能與資訊的處理架構上並

非實質整併成一個新的處理單元。 

相對於傳真、電話的遠距溝通技術，電腦則發展出截然不同的溝通架構─

全球資訊網(Internet)。而全球資訊網的普及則完全改變了人們對個人電腦只能作

為單一運算單元的概念，其所能處理的資訊不再只由個人來負責輸入或生產。同

時，針對網路資訊的查詢、瀏覽均採用相同的使用者介面─網路瀏覽器(Internet 

browser)，個人電腦開始朝向分散資訊查詢的應用方向研究與發展，其運算架構

如圖 4.2 個人全球資訊網資訊站之資料模型。 

 
圖 4.2 個人全球資訊網資訊站之資料模型(缺乏用戶端資料處理層) 

以單純的數位相框網路資訊應用為例，個人桌面上的數位相框，作為前 4.1

節所述的單機資訊處理的單元時，其所能展示的資訊全由單機資料群集來提供。

換句話說，使用者在數位像框之儲存單元裡存有多少影音資訊，即為其所能展示

的全部。如需更新或刪減，只能由使用者自行新增或刪除對應的影音資訊，一樣

會遭遇前 4.1 節相同的問題：「有限的資訊來源與單一的處理資訊介面，很難滿

足資訊處理的廣度與介面的多元需求」。而如果以圖 4.2 所示的個人網路資訊站

架構來修改其數位相框的應用功能，則具有網路存取能力的數位相框，除了原有

單機上的有限影音資料的儲存與展示之外，便可成為全球資訊網擁有豐富影音資

訊的存取窗口(image-based accessing port of Internet)。不但能依據網路上所能授權

獲取的內容，在這些相互授權之運算單元間，數位像框也能成為及時或非及時影

音傳遞的介面，達到多元溝通應用的通訊目的。 
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再以個人電腦之網路資訊瀏覽應用為例，在圖 4.2 個人全球資訊網資訊站

的架構下，個人電腦運算單元所能扮演的角色就更具有運算性。當個人電腦與全

球資訊網上授權獲取內容的其他運算單元，如網路伺服器 (Web-server) 或電子

郵件伺服器(E-mail server)等，在這些相互授權之運算單元間，個人電腦的資訊來

源開始大量往外擴展。同時，實體運算單元在全球資訊網的連接下，正快速擴增

當中。依據台灣網路資訊中心的網頁統計程式(財團法人台灣網路資訊中心, 2009)

顯示，台灣地區網路 IP 申請數由 2000 至 2009 年成長 4.2 倍，擴增到 2 千 2 百

萬個。同時，使用全球資訊網應用的人口數，由 2000 至 2009 年成長了 1.6 倍，

突破 1580 萬人，已近七成的全國總人口數。當今，以全球資訊網的資訊通道向

外連結，已經可以獲取龐大資訊。藉此，可明顯地免除資訊必須自我產生的侷限。 

以電腦輔助資訊出版的應用，反映全球資訊網資訊技術的發展。早期全球

資訊網的資訊形式，的確還是以資訊出版的樣式存在。大家將原本存在個人資訊

站裡的資訊，以書籍頁面的方式重新發布到網路上，再藉由相互授權存取的機

制，有一定限度地開放給其他運算單元，能夠經由網路通道來瀏覽這些資訊。當

新興的網頁資訊愈來越普及的時候，相對有用的資訊也越來越多，為大眾所應用

的需求也逐漸明顯。而首當其衝的傳統產業，即屬文字出版業，如報紙、雜誌、

期刊等，甚至是公司行號的文本宣傳品，更是由不斷印刷傳送的紙本廣告單，轉

型為全球資訊網的特定網站，同樣以頁面為單元作為公司宣傳的主要媒材。此

外，處理全球資訊網資訊的方式也以傳統的瀏覽書籍雜誌等方式為之。這也是全

球資訊網處理資訊的主要存取介面，稱之為瀏覽器的重要原因之一。 

與個人電腦運算單元的視窗操作介面 (window-based interface) 不同，利用

網路瀏覽器以及網路中的搜尋引擎所瀏覽的資訊，其操作介面係以網頁形式為之

(webpage-based interface)，如同閱覽書籍頁面一樣。同時，網路瀏覽器所提供的

頁面內容係以多媒體的形式呈現，非常適合文字以外如影音、動畫、圖像等資訊

的瀏覽。 

此外，雖然目前網路瀏覽器有多家不同公司所推出的產品可供選擇，如

Internet explorer (IE)、Mozilla Firefox、Apple Safari、Google Chrome 等，然而這

些瀏覽器大都以超文本標記語言 (hyper text markup language, HTML) 作為網頁

的標準資料規範，並以「檔案」(file)為最小儲存單元 (與傳統資料庫中的紀錄

record 作為資料庫之最小單元，有明顯差異)。HTML 的網頁資料規範，其內容

主要分為本文文字(content text)、利用串聯式列表層(或稱為疊樣式表) (cascading 

style sheets, CSS)、以及腳本語言程式碼(scripting language code)三部分組合而成。 

其中本文文字依循 HTML結構化的文字描述，將所需傳遞的資訊結構化—

例如標題、段落和列表等等，也可用來在一定程度上描述文檔的外觀和語義以
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(1996 年前的 HTML 3.2 版較為常見，以後的版本則強調文本與外觀格式，應分

別以不同的檔案儲存為宜)。原始定義由物理學家 Tim Berners-Lee 在 1980 年所

製定，1996 年後逐漸成為國際標準，由全球資訊網聯盟（W3C）維護。其次，

串聯式列表 (CSS) 則為網頁外觀呈現與頁面排版格式的結構化語言，重要元素

則包含描述文字字型、顏色、大小、位置、邊界、邊框等文字排版屬性，此外

CSS 也針對網頁文稿段落(以標籤<DIV>與<DIV>實作段落的定義)，將段落位

置、底圖、顏色、以及顯示／隱藏等頁面排版所需的屬性，提供物件結構化的排

版功能。 

由於近年來網頁編寫格式經由各方非營利組織，如開放源碼協會(open 

source association)的努力與進步，逐漸將網頁資料格式往更結構化，更容易數位

方式處理的方向發展，部分的發展已經明顯地超越單純頁面資訊的瀏覽需求。其

中最明顯的改變是將網頁資訊中的本文文字(HTM 文稿)與串聯式列表 (CSS) 作

嚴格地分隔，以獨立檔案的儲存方式各自獨立開來，讓網頁出版更具彈性。因此，

不同的網站內容可以共用同一種串聯式列表的排版格式，呈現家族一致性的外觀

樣式。相反的，一樣的入口網站與固定的文稿內容，可以依據個人的喜好，將串

聯式列表作客製化的設定，呈現個人的獨特風格。這些針對網頁多媒體形式的資

訊處理彈性，正是特定專業資訊管理系統比較欠缺的部分。雖然，也有不少的專

業資訊系統改採類似的 HTML 資料格式規範作為系統資料模型，但由於這些系

統所針對的使用對象，比較專一，因此只要系統功能符合特定專業需求，系統並

不會積極修改系統的資料模型來符合新的 HTML 規範。當然，也造成部分網路

資訊與專業系統資料溝通的困難度。 

最後，腳本語言程式碼，主要目的為提供 HTML網頁的文稿內容，增加動

態功能，如回應使用者點選超連結、表格資訊的輸入時的即時資料檢核、依據使

用的選擇動態載入網路相對應的資訊等各種互動性操作。不但讓文稿的呈現有更

多元的變化，更能適時解決網頁過於複雜冗長，在網路頻寬不高的情況下，改善

網頁載入的效率。 

以瀏覽書籍頁面為主要資訊處理機制的網頁資料格式而言，其著重的是文

稿內容與外觀呈現之資訊性與閱讀性，主要目的在服務人的閱讀需求。因此，網

頁內容並不適合作為資訊處理所需的運算來源。此外，由於資訊安全的考量，來

自公眾網路的資料，並未經過嚴謹篩選，很容易在網頁內容中夾帶惡意攻擊運算

單元的蠕蟲程式，進而危及單機資訊處理的安全問題。因此，網頁瀏覽器在大部

分的情況下，並不允許使用者直接將網頁文稿中的資訊留存在用戶端，甚至是以

網頁資訊來改變單機資訊架構中之資料群集當中的資訊內容(見圖 4.2)。 

此外，由於網路瀏覽介面之瀏覽器程式所使用的共通資訊格式─超文本標
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記語言 (HTML) 不斷因應多媒體資訊需求推出相對應資訊的處理能力，常見的

資料型態已經包括文字 (text)、影像 (still imagery)、動畫 (image-based and 

vector-based animation)、拍攝錄製的影音資料(video and audio) 等多媒體格式。

將這些多媒體資訊整合在同一個資訊操作介面，不但能有效地運用多元資訊提升

溝通效能，同時也讓資訊處理的學習負擔顯著降低。 

然而，也正因為全球資訊網快數擴增資訊，以及網路資訊的存取介面單一

化為單一格式的網路瀏覽程式，所有資訊都必須藉由網路介面程式來搜尋與瀏

覽。雖然單一使用介面，讓使用者的學習容易許多。但也同時，使得網路資訊的

取得方式失去原有單機資訊處理的彈性。尤有甚者，由於任何單機聯網的運算單

元都無法擁有整體的全球資訊網資訊，亦無法直接處理這個龐大的資訊網絡。因

此，全球資訊網的資訊工程逐漸發展出搜尋引擎(search engine)，代為編撰全球

資訊網的資訊索引，提供搜尋網路資訊的功能。 

受限於各大網路公司搜尋引擎的限制，單一的運算單元在搜尋網路資訊的

過程，無法像單機查詢自己的資料庫方式一般，任意編排與處理所需資訊，因此

侷限了資料處理的彈性。同時，也因為不同搜尋機制其所回應的資訊格式不同。

因此，同樣在全球資訊網中查詢到的資料，若採用不同搜尋引擎，則得到的資料

結果與格式無法直接整合並與之融合，導致資訊再利用的效率大大地降低。 

4.1.3 個人全球資訊網資訊站之資訊模型用戶資料集個人全球資訊網資訊站之資訊模型用戶資料集個人全球資訊網資訊站之資訊模型用戶資料集個人全球資訊網資訊站之資訊模型用戶資料集────增加單機資料增加單機資料增加單機資料增加單機資料 

比較圖 4.1 與圖 4.2 所示的個人全球資訊網資料模型，可以發現網路型的個

人電腦在擷取網路資訊過程中是缺少用戶端資料的處理層(local data access 

layer)。由於用戶端利用網頁瀏覽器來瀏覽網路資訊時，並沒有任何「資訊群集

的儲存實體」(data store entity)提供使用者儲存瀏覽過程中的重要資訊。因此，每

一次使用者閱覽各網路主機資訊時，都必須重新載入所有資訊。換句話說，網頁

瀏覽的資訊架構是將「資訊群集」定義在遠端的伺服器端，靠網路通道將資訊搜

尋後傳送回用戶端的瀏覽器來呈現。這樣的網頁瀏覽資料模型，即為大眾所熟知

的「主／從架構」(client/server architecture) 網路資訊模型。 

以主／從的資訊架構為主的資訊處理模型，的確能成功地解決大部分用戶

端資訊不足的問題。同時用戶端也無需準備大量資訊儲存空間，能有效降低用戶

端的設備支出，符合用戶輕量化(thin client)的使用者需求。 

然而，主／從架構的主要問題在於，資訊處理權掌握者在遠端的伺服器，

一般的資訊瀏覽應用尚非常適用。但除此之外，當使用者想進一步將辛苦搜尋到

的資訊進一步作處理時，則窒礙難行，甚至沒有解決方案。以企業內部的資訊站
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為例，當使用者連上全球資訊網，欲搜尋公司內部的企業同儕的聯絡方式資訊

時。常見的狀況是，企業網站會依據組織架構細分部門分支，分別建立不同部門

的員工基本資訊網頁，類似以電信公司黃頁形式的資訊提供瀏覽。使用者除非非

常熟悉組織架構，否則將耗費相當的時間，遊走在不同部門的網頁，人工地逐一

瀏覽，以尋找目標資訊，其所需消耗的人力之高，可見一斑。 

為掌握更多資訊處理的自主權，以解決如相同資訊避免重複下載等常見之

主／從架構資訊問題，在瀏覽網頁的架構中增加「單機網路資料群集」，作為全

球資訊網的訊息在地資料集(local dataset)或稱為用戶端網路資料集 (dataset of 

client side)。如此即可建構具有單機網路資訊群集之「個人全球資訊網資料模

型」，詳見圖 4.3。 

 
圖 4.3 個人全球資訊網資料模型(增加單機網路資料處理層之定義) 

在圖 4.3 個人全球資訊網資料模型架構中，明顯將遠端的資訊擁有者的目標

需求資訊載入用戶端的「單機網路資料群集」中。有效地避免常用的資訊不斷地

向遠端伺服器要求重新載入，掌握有效率的資訊擷取機制。更重要的是，一但使

用者的目標資訊能成為用戶端的資訊群集，就相當於本地資訊(local dataset)，使

得資訊重新組合、排列、串聯、篩選等資訊再利用成為可能，不再依賴遠端伺服

器的資料權限亦不受篩選機制的限制。 

同時擁有遠距網路資訊站與單機網路資料群集的資料模型，雖然並不完全

符合目前 HTML4.0 的資訊規範文件(Raggett et al., 1998)。然而，我們也的確能找

到類似的應用實例。如跨網頁之全球資訊網的身分認證，依據 HTML 的規範，

每一個網頁都是獨立的資料存取「截點」(access section)，而不同網頁存取截點

間並不提供資訊溝通。因此，當遠距網站要求使用者輸入帳號密碼作為身分認證

時，伺服器之運算單元必須將認證通過與否的結果回傳用戶端，此時為了不產生

每一網頁都重新產生輸入帳號密碼的認證程序，用戶端可確實將伺服器之認證結

果直接儲存在用戶端的運算單元裡。HTML 的規範稱之為特例的「截點 cookie

機制」(section cookie mechanism)。也因為有了這樣的網頁認證需求，網頁瀏覽

的資訊模型開始將部分資訊存放在用戶端，提供連續造訪某特定網站的方便門。 

另一個網頁瀏覽過程中留下伺服器資料足跡的範例為，大家熟悉的網頁標
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籤與瀏覽歷史。當用戶辛苦搜尋到的網路資訊，使用者可以決定製作標籤用以紀

錄網頁的統一資源定位符 (universal resource locator, URL)，類似單機資訊作業中

的「捷徑」，紀錄單機程式或檔案之完整目錄路徑，以提供日後快速重新造訪的

連結。此外，網路瀏覽歷史(history of browsing)更直接將最近的造訪網頁所有資

訊檔案直接儲存於瀏覽器設定的特殊目錄中。提供網頁瀏覽用戶方便查閱過去的

習慣，更能在下一次的瀏覽程序中事先比對資料是否未過期，如果伺服器判斷該

網頁資料並無不同(未過期)，會通知瀏覽器直接載入預存於用戶端的歷史網頁資

料，完全取代重新載入的程序。 

上述的三個直接將伺服端的資訊儲存於用戶端的獨特案例，其資料模型仍

以網頁瀏覽的資訊處理機制而設，如連續瀏覽認證、網頁標籤以及瀏覽歷史等。

但由於其資料實體確實完整地儲存在用戶端，用戶端的瀏覽器甚至該運算單元上

的程式都能輕易對這些資訊再加以利用。最熟悉的應用當然是瀏覽器針對網頁標

籤與瀏覽歷史的列表與查詢。 

更進一步的加值應用，應屬 2008 年新發表的瀏覽器- Google chrome，chrome

除了也提供傳統網頁標籤與瀏覽歷史頁外，它更分析瀏覽歷史的資料內容，運用

簡單的分析統計模式，計算使用者最常造訪的網頁，並以小圖示的方式呈現稱之

為「造訪歷史縮圖」(thumbnail history)。不但簡單明瞭地呈現使用者造訪的網頁

圖示，加速使用者選擇再次造訪的效率。更重要的是，瀏覽歷史確實更具加值應

用，不在是單存的資訊紀錄，「造訪歷史縮圖」在某種程度上，可以分辨使用者

的網路使用習慣等個人行為與認知相關的資訊。 

只要使用者有需要，藉由近年來發展十分快速的資訊技術─資料挖掘(data 

mining)，即可針對儲存於用戶端的資訊，作任何面向的同值叢集分類等更進一

步的資訊分析。這些針對用戶格人的行為資訊，也不再受限於各大網路資訊公司

的搜尋引擎對非針對性的資料分類。因為，前者往往不會是使用者想要的結果。 

當然，在圖 4.3 的個人全球資訊網資料模型當中，馬上呈現出個人資訊安全

的問題。首先，本研究將刻意剔除「資訊安全」相關議題的研究，如第一章所述，

「資訊安全」是資訊產生後就馬上面臨的問題，如何在分享網路資訊，甚或只想

瀏覽網路資訊的同時，自身的資訊不至於暴露在全球資訊網的通道上，讓所有人

都有機會閱覽，是一個非常重要且議題獨立的資訊安全問題。 

然而，在下一節「代理員程式網路資訊站資料模型」中，本研究也將以資

料模型的角度試圖探討，如何有限度地解決「資訊安全」的問題。需要再強調的

是，代理員程式網路資訊站資料模型的解決方案，並非針對「資訊安全」而設計，

也不認為它會是一個百密不疏的資安系統架構。 
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4.1.4 代理員程式全球資訊網資訊站代理員程式全球資訊網資訊站代理員程式全球資訊網資訊站代理員程式全球資訊網資訊站 (web-based agent information system) 

整合「個人資訊站架構模型」與「網路資訊站架構模型」而成的「個人化

網路資訊站」模型架構。經由上 4.1.3 節的討論，已經能清楚了解，不論是個人

或網路資訊站，「資訊模型」架構均為其主要考量的重要因素，而非僅單純針對

資訊本身的存取能力來考量。 

「使用者」、「資訊通道」、「資訊存取介面」、以及「用戶端資料實體」、以

及「全球資訊網遠端的資料實體」等單元，為構成「個人化網路資訊站」的主要

元素。唯有各元素間順利串聯互動，目標資訊即有機會順利取得。同時，也說明

了網路資訊站在使用全球資訊網上的資訊時，並沒有掌握十足的「資訊主控權」。

對單機使用者而言，能否將資訊實體儲存於用戶端，是決定資訊是否有機會再利

用，進而掌握資訊主控權的關鍵因素。 

本節所要探討的主要議題為「資訊再利用」及其應用問題。首先將說明資

訊再利用的意義與其重要性，其次將基於資訊模型層級，討論在分散式資訊處理

環境中，為滿足「資訊再利用」之應用可能遭遇的問題。最後提出以「代理員程

式」(software-agent)技術為基礎的網路資訊架構，作為解決網路型分散資訊溝通

平台的解決方案，本研究將稱之為「代理員程式全球資訊網資訊站」，其中最重

要的資料模型，則詳見圖 4.4 代理員程式全球資訊網資料模型架構圖。 

 
圖 4.4  代理員程式全球資訊網資料模型 

資訊的價值，一方面由資訊本身的訊息獲得，另一方面則可藉由釐清資訊

間的相互關係，獲取更具結構性的資訊意涵。因此，由上 4.1.3 節的討論可知，

利用自行產生或收集而累積的網頁瀏覽歷史資訊，配合統計運算以及資訊挖掘等

資訊工程技術，有可能從看似雜亂無章的羅列資訊(一連串造訪網頁位址的列

表)，篩選或分析這些串列式資料成為「等值叢集資訊」(equivalent clustering 

data)，進而獲得使用者的網路好惡、需求等行為資訊。 

以下將以「瀏覽時間」與「網頁位址」兩項資訊，利用統計運算與資料挖

掘技術，以數學運算式說明求解「網頁從屬關係」的運算法則。運算法則的步驟

1：利用網頁瀏覽器常見的造訪網頁紀錄{W}，以瀏覽日期(web-page visited 
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date-time)作為排序的鍵值(sorting key value)，進行排序運算。步驟 2：選取前後

相鄰的網頁配對Φ{Wi, Wi+1}(adjacent data pair)，同時，在集合Φ中確實存在高

從屬相關的網頁配對的前提假設下，計算其重覆出現的頻率。即可決定前後相鄰

的網頁，是否具有從屬關係，並將其定義為「候選網頁配對Φi」。步驟 3：定義

Φi 相對頻率函數為 f(Φi)，計算頻率函數 f(Φi)的結果，將其結果定義為{Ri}數

列，並以{Ri}為排序的主要鍵值，執行降冪排序運算。步驟 4：將排序後的結果

繪製成分布圖，即可獲得從屬候選網頁配對之頻率分配曲線圖。步驟 5：計算{Ri}

數列的統計變異數(variance)，選取一定的門檻值，即可篩選出具有從屬意義的網

頁。 

結合以上所見：從屬網頁計算式如下： 

計算式 1:「從屬網頁計算式」計算式如下： 

(1) 設造訪紀錄的集合為：{W} = f asc(date)(Wi)，依據瀏覽日期升冪排序。 

(2) 定義緊鄰的網頁配對為：Φ{Wi, Wi+1}。 

且若且唯若 集合{Φ}中確實存在從屬網頁配對Φi。 

(3) 定義頻率函數 f(Φi)，計算頻率數列為{Ri}。 

(4) 繪製降冪排列之數列{Ri}即為從屬候選網頁配對分配曲線(如圖 4.5) ， 

 f desc(date)(Ri)。 

(5) 依據{Ri}數列的變異數，選取曲線顯著特徵值作為網頁從屬門檻值 Rit， 

所有Φi(if Ri >= Rit)即為從屬網頁。  
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圖 4.5 從屬候選網頁配對分配曲線圖(本研究之假擬資料) 

由上述從屬網頁的演算過程中，可以清楚分辨資訊關係式的建立必須建立

在客觀且存在的事實假設上。這裡即為前後相連續的網頁造訪經驗(使用者實際

造訪網站的行為事實)如果經常出現，且明顯高出其他隨機出現的網頁造訪紀錄

從屬門檻值 Rit=0.64 
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時，則吾人即可認定該使用者確實存在「造訪從屬網頁的顯著經驗」。這些經驗

認定的強度，相較於直接計算單一網頁的出現頻率高低所得的結果，顯然是前者

優於後者。 

此外，這些資訊挖掘出來的「從屬網頁」仍有更進一步討論個別從屬網頁

之間相互關係的價值。逐一的評估這些經驗與網頁資訊的關係，即可歸納出使用

者明顯造訪具有從屬網頁的企圖與好惡。例如，使用者有顯著造訪「地圖網頁」

如 google map 等與成屋銷售的網頁如信義房屋等房仲網，兩者在資料屬性方面，

更顯的相互隸屬，直指「購屋需求」的概念。這個「從屬網頁」可以推論出該使

用者積極注意成屋市場的動態，同時在乎成屋的物理位置的好壞。同時，也可推

論出該使用者，比一般只有顯著造訪房仲網的使用者而言，在一定時間內購買成

屋的高機率是顯著的。這個案例清楚說明，以顯著關聯的資訊與資訊本身的訊息

相關聯，即可顯現該使用者單純造網紀錄所隱藏的「概念知識」(conceptual 

knowledge)(Stumme et al., 1998)。 

以上說明展示了「資訊再利用」的定義與價值，經過適當的資訊挖掘技術，

可以在看似雜亂的資料堆中，理出頭緒，獲取使用者的某種行為經驗。而這些資

訊的挖掘工作，單靠閱覽使用者瀏覽網頁歷史紀錄是無法達成的。主要的理由在

於，圖 4.4 代理員程式全球資訊網資料模型中的資訊存取介面，為一般的網頁瀏

覽器。它的主要功能只是扮演單一的瀏覽資訊介面，期望使用者不論瀏覽什麼形

式的資訊都能有強烈的熟悉感，以便有效降低介面學習成本，因此，瀏覽介面並

不具有資料挖掘的功能。在此，本研究針對網路分散的資訊環境，引用資訊技術

中 ， 針 對 分 散 環 境 常 見 的 「 代 理 員 程 式 技 術 」 (soft-ware agent 

technology)(Wooldridge and Jennings, 1995; Jennings and Wooldridge, 1998)作為個

人的資料挖掘引擎 (data mining engine)介面。 

同時，因為增加了代理員程式的資料挖掘介面，其所獲得的資訊(如使用者

的概念知識)可以另闢新的資料群集，如圖 4.4 中之單機資料群集所示。如此，資

料雖然同為單一資訊模型架構，然而資訊儲存的群集不必然在相同資料集中，即

可能不同檔案實體。因此，將高相關的資料分散儲存，再利用代理員程式技術將

之整合。使用者能藉由代理員程式資料挖掘引擎，理解複雜的概念知識。但其他

運算單元，如網路遠距的伺服器等，只能藉由瀏覽介面(瀏覽器)的造訪，獲的鬆

散且極為有限的造訪紀錄。 

在資料模型層級，有關「資訊安全」的問題即可藉由圖 4.4 所示的代理員程

式全球資訊網資料模型，有效地將較為有價值或私密的資訊，如使用者概念知識

等，利用代理員程式技術作資料挖掘的運算，同時將其結果與網路造訪紀錄區隔

開來。其結果不但避免有價值或私密的資訊與網路造訪紀錄等資訊在同一資訊實
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體中，直接暴露在全球資訊網的通道上，隨意由全球資訊網上的其他運算單元存

取，增加其他運算單元發覺資訊的困難度。同時，更能藉由逐漸累積的網路造訪

紀錄等資訊，不斷強化使用者之使用「經驗挖掘」，或發覺使用者之新的「概念

知識」。 

代理員程式全球資訊網資料模型中的代理員程式介面，除了作為「經驗挖

掘」引擎與新的「概念知識」的擷取介面外，更能扮演單機運算單元的管理者的

角色。回顧單機運算單元所面臨的問題，單機運算單元中的資訊常為使用者自行

產生的資訊片段，同時常以獨立檔案的形式存在，檔案間並未建立任何關聯，單

純僅靠文字語義的搜尋與比對，才有機會逐步建立相互的關聯。 

然而，許多研究均指出，不同專業領域的知識，其語義表達方式也極為不

同，很難以語義方式進行溝通，進而達成共識(share understanding){Chaig, 2002 

#16; Valkenburg, 1998 #27; Caneparo, 2001 #38; Suchman, 1998 #99}。來自不同專

業知識所建立的檔案，其間採用的語義文字，常有明顯差異。因此，應用於不同

專業資訊，依據語義連結的自動化聯結/關聯運算成效並不顯著。 

本研究提出「以分散式社群代理員程式溝通資料模型」，企圖解決上述難

題，以同質分析技術獲取各專業的概念知識用以取代部分因為純語義差異所造成

的溝通問題，將說明如下節。 

4.1.5 分散式社群代理員程式溝通資料模型分散式社群代理員程式溝通資料模型分散式社群代理員程式溝通資料模型分散式社群代理員程式溝通資料模型 

因應面對面合作溝通成本越來越高的趨勢，全球資訊網的溝通模式就愈來

愈分散，用以彌補物理距離的隔閡，網路分散合作環境的建立也愈來愈重要。在

前 4.1.4 節中已經說明網路「分散型的資料模型」足以兼顧合作者的資訊與概念

知識的傳遞與溝通需求。而本節將進一步說明提供「具有共識對話的社會性溝通

機制」，在團隊合作環境中，與「分散型的資料模型」一樣具有同等的重要性。 

亦即，成功的合作，關鍵不僅止於提供容易處理資訊的「資訊模型層級」。

其他因素如資源，不論組織團隊或個人單打獨鬥的方式解決問題時，都要面對資

源越來越窘迫的現實情況。以社群/組織的團隊力量，盡可能地豐富可用的資源

是其合作成功的要素之一 (Pomeroy, 2007; Adams, 1967)。 

越來越多的社會性合作研究成果指出，他們確實找到了「積極的產生設計

成果」(積極作設計) 與「在設計階段中具有一致性的各種不同形式之語義溝通」

(積極溝通) 之社會性對話行為間有著正相關之關係 (Dong, 2005; Cross and 

Cross, 1994; Fitzpatrick et al., 1996)。也就是說，發生越來越多的與語篇連貫週期
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的分歧在設計過程中出現的，與迭代擴大和縮小設計的可能性，並在反覆核對設

計方面，各自存在著各自的利益和衝突，存在著一套共享的協議。因此，社會性

的對話機制在成功合作過程中扮演著舉足輕重的重要性。 

相同情況，在分散式合作資訊處理環境中，亦可視網路中憑藉著互通的資

訊通道相互串聯，但卻隔著一定的物理距離，彼此以一個相同工作目標而相互合

作。這樣的合作架構，也必須仰賴互信互諒之社群組織活動，才能共享資源，截

長補短。 

因此，除了在系統中增加代理員程式之資訊管理介面外，再賦予「社群管

理人」 (social agent, which acted and communicated as a social entity) 的角色，使

代理員程式成為系統內外溝通的主要介面，有關「分散式社群代理員程式溝通資

料模型」架構圖請詳見圖 4.6。期望在分散式網路資訊環境中，代理員程式能扮

演分散溝通的介面角色，藉由交換來自團隊其他成員的概念知識，再與自己的概

念經驗相互協調，進而達到協助團隊的成員相互「知識共享」的目的，彌平歧見，

提高合作效能。 

 

圖 4.6 分散式社群代理員程式溝通資料模型 

「軟體代理員程式／代理員程式」一詞為一種抽象的、概念性的辭彙。代

理員程式與「物件導向程式」(object-oriented programming, OOP)一詞之概念相

同，彙集程式物件(object)、資訊處理方法(information processing method)、以及

行為函數(behavior function)等軟體工程概念。代理員程式的簡單定義係以軟體程

式為研究對象，屬於電腦科技的研究領域，主要目的在研究，代理員程式與使用

者間的行為或代理員程式與其他程式間的關係。代理員程式的概念，同時提供了

一個方便，功能強大的方式來描述一個複雜的軟件實體。有一定能力代理具有一

定程度的自主權，代表其使用者(human entity)與物體(object entity)完成任務。 
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代理員程式運算的環境本質即以網路為基礎的分散運算 (web-based 

distributed computing)，主要執行自動解析與社群對話等運算行為。這裡的社群

在軟體工程領域而言，係指代理員程式物件本身以及網路可及的環境內所能進行

溝通的軟體實體所形成的群體。本研究將其擴展至合作式設計團隊的全體，包括

不同設計專業的設計師、工程師以及分散式合作溝通環境中的軟體實體。 

如同圖 4.6 所示，說明了分散式合作溝通環境中的「軟體實體」(代理員程

式)、「設計成員」(合作式設計環境的使用者)、以及「資料群集」三者之間的資

料模型。在這個模型當中，特別指出兩種不同的資料群集，首先是前 4.1.4 節所

提之『代理員程式全球資訊網資料模型中的代理員程式介面，主要作為「經驗挖

掘」引擎與新的「概念知識」的擷取介面外，同時扮演單機運算單元管理者的角

色』，另外新增「社群管理人」所需的社群資料群集。 

社群管理人的社群資料群集，主要賦予儲存使用者自己與合作團隊之社群

溝通資訊與經驗的能力，本研究稱之為「團隊合作經驗／團隊合作之概念知識

庫」。 

延續上節，單機運算單元所收集的「網頁造訪紀錄」，藉由資料挖掘技術轉

化成「概念知識與經驗」的例子。依據計算式 1（從屬網頁計算式）相同的推導

方式，將「網頁造訪」轉換成代理員程式與合作設計團隊的「設計溝通紀錄」。

的運算法則。其運算法則的步驟 1：利用「設計溝通紀錄」{C}，以溝通發生的

日期 (communication date-time) 作為排序的鍵值 (sorting key value)，進行排序運

算。步驟 2：選取前後相鄰的「設計溝通配對」Φ{Ci, Ci+1}(adjacent data pair)，

同時，在集合Φ中確實存在高從屬相關的設計溝通配對的前提假設下，計算其重

覆出現的頻率。即可決定前後相鄰的網頁，是否具有從屬關係，並將其定義為「候

選設計溝通配對Φi」。步驟 3：定義Φi相對頻率函數為 f(Φi)，計算頻率函數 f(Φ

i)的結果，將其結果定義為{Ri}數列，並以{Ri}為排序的主要鍵值，執行降冪排

序運算。步驟 4：將排序後的結果繪製成分布圖，即可獲得從屬候選設計溝通配

對之頻率分配曲線圖。步驟 5：計算{Ri}數列的統計變異數(variance)，選取一定

的門檻值，即可篩選出具有從屬意義的「設計溝通」資訊。 

以上說明為計算式 2：「從屬設計溝通」，計算式整理如下： 

(1) 設「設計溝通紀錄」的集合為：{C} = f desc(date)(Ci)，依據瀏覽日期升冪

排序。 

(2) 定義緊鄰的設計溝通配對為：Φ{Ci, Ci+1}。 

且若且唯若 集合 {Φ} 中確實存在從屬設計溝通配對Φi。 

(3) 定義頻率函數 f(Φi)，計算頻率數列為 {Ri}。 

(4) 繪製降冪排列之數列 {Ri} 即為從屬候選設計溝通配對分配曲線(如圖
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4.6)，f desc(date)(Ri) 。 

(5) 依據{Ri}數列的變異數，選取曲線顯著特徵值作為網頁從屬門檻值 Rit。 

所有Φi(if  Ri >= Rit)即為「從屬設計溝通配對」。  
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圖 4.7 從屬候選設計溝通配對分配曲線圖(本研究實際案例一之資料) 

由上述「從屬設計溝通」的演算過程中，同樣可以清楚分辨資訊關係式，

仍舊建立在客觀且存在的事實假設上。這裡即為前後相連續的設計溝通經驗(使

用者實際與設計團隊溝通的行為事實)，如果經常出現，且明顯高出其他隨機出

現的設計溝通資訊交換紀錄時，則吾人即可認定該使用者確實存在「造訪從屬設

計溝通的顯著經驗」。這些經驗認定的強度，相較於直接計算單一溝通資訊交換

的出現頻率高低，所得的結果，顯然是前者優於後者。 

與上節之假擬資料範例不同，本案例係採用實際的建築案例資料一(詳細案

例之基本資料將於 4.5 節中說明)，係屬大型國家型建設計畫，建築內容為舊廠房

更新為 IC 設計辦公空間，主要合作的設計單位有建築師(負責專案管理業務)、

設計規劃單位(負責整體工程之設計規劃)、建築設計師(負責施工細部設計)、土

木技師、室內設計師、土木技師(負責監造業務)以及工程師(分別負責機電消防、

土木、室內裝修等主要營造施作業務)，屬於典型的多專業設計合作之建築設計

營造專案。 

有關圖 4.7 從屬候選設計溝通配對分配曲線圖之資料來源，係由建築師

A(設計規劃單位)、建築師 B(專案管理)、土木技師 C(監造單位)以及土木工程師

D(土木營造工程單位)等四個主要合作單位，在工程進行的前期各單位產生並相

互溝通的設計文件，其中以設計營造過程中之工程會議紀錄、Email、傳真、以

及設計圖說等資料為主。 

從屬門檻值 Rit=0.48 
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此外，這些資訊挖掘出來的「從屬設計溝通」仍有更進一步討論個別從屬

設計溝通之間相互關係的價值。逐一評估這些經驗與網頁資訊的關係，即可歸納

出使用者明顯造訪具有從屬設計溝通議題的重要性與使用者所關注的設計議題。 

以土木技師 C 之溝通設計經驗/概念知識為例，其顯著從屬設計溝通Φi 列

表詳如表 4.1 所示。其中，Φ1 表示土木技師 C 有顯著與建築設計師 A溝通「立

面設計」圖同時與土木工程師 D 溝通「玻璃維幕設計」(兩者文件產生的時序相

鄰，即可表示兩者為候選從屬溝通配對)，同時兩者不斷出現在土木技師 C 之

Email 資料檔中。則不但兩者在資料屬性關聯上，更顯得相互隸屬，直指「玻璃

維幕立面設計」的概念。這個「從屬設計溝通」可以推論出土木技師 C 積極注

意「玻璃維幕立面設計」的進程，同時在乎「建築立面」與「材料」的適宜性。

同時，由相對頻率值 Ri 高達 0.61，是所有相對頻率值中最高的。因此，可推論

出土木技師 C，比一般只有顯著關注「建築立面」圖的其他團隊成員們而言，在

一定時程內解決「玻璃維幕立面設計」之迫切需求是非常顯著的。這個設計案例

再一次清楚說明了資訊關聯的重要性。以及顯著關聯的資訊與資料本身的訊息相

互緊密相關時，即可顯現土木技師 C 單純溝通資料所隱藏的「概念知識」

(conceptual knowledge)。 

表 4.1 土木工程師(C) 顯著從屬設計溝通Φi 列表 

項目 從屬設計

溝通Φi 

Ci Ci+1 相對頻率

值 Ri(註 2) 

1 C1 A(立面設計) D(玻璃維幕設計) 0.61 

2 C2 A(拆除設計) D(出工率統計) 0.61 

3 C3 D(復工申請) D(工安改善計畫書) 0.59 

4 C4 A(隔間拆除設計) A(結構設計) 0.58 

5 C5 A(室內設計) D(材料送審) 0.57 

6 C6 A(拆除設計) D(新舊管線整併) 0.54 

7 C7 D(開工申請) D(假設工程) 0.51 

8 C8 A(平面設計) A(進駐廠商需求) 0.49 

9 C9 D(戶外消防管線設計) D(植生工程) 0.49 

資料來源：本研究實際案例一 

註 1：A:建築師(設計規劃單位)、B:建築師(專案管理)、C:土木技師(監造單位) 、

D:土木工程師 (土木營造工程單位) 

註 2：相對頻率值門檻值=0.48, 即 Ri 值大於 0.48 者為顯著從屬設計溝通 

有關分散式合作建築設計營造系統之資料模型，已經於本章 4.1 節中依序由

單機運算單元對資訊存取的需求與網路環境之單機運算單元對資訊存取的需求

說明中，了解資料模型架構之詳細推導過程，同時，在 4.1.4 節中獲得最佳的系
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統資料模型，如圖 4.5。在此模型中同時定義了(1)「單機資訊群集」(概念知識庫)、

(2)「分散型網路」、(3)「代理員程式」、(4)「社群」以及(5)「社群資訊群集」(合

作設計概念知識庫)等元素，作為成就多專業團隊合作時不可或缺的重要溝通元

素(essential features)(Kalay, 1998; Schuckmann et al., 1999; Kalay, 2001)。同時，也

說明最後獲得本研究之系統核心資料模型，詳如圖 4.5 分散式社群代理員程式溝

通資料模型。 

本節亦已說明如何利用「分散式社群代理員程式溝通資料模型」解決建築

設計營造過程中之兩大主要問題─即設計「異質資料」與「概念知識」的共享。

因應多專家設計知識相互合作需求，本研究利用「分散式社群代理員程式溝通資

料模型」以促進設計知識層級間的溝通，成為「設計概念共享」的合作環境。 

本研究首先利用「代理員程式全球資訊網資料模型」之全球資訊網通用之

多媒體資訊交換格式 HTML 來滿足「異質資料」的合作設計溝通需求。其次，

利用社群代理員程式、社群資料群集以及資料挖掘技術等，實作「設計概念知識」

的挖掘。本節列舉一個網頁造訪歷史的假擬資料，用以說明「分散式社群代理員

程式溝通資料模型」除了能相互傳遞傳統溝通資訊之外，更重要的事，確實能夠

產生使用者的「概念知識」，在合作網路相互授權下相互共享，進而達成共識，

成就成功的合作專案。 

最後，本節利用本研究收集的實際建築設計營造案例，展示「分散式社群

代理員程式溝通資料模型」如何利用實際的設計溝通資訊(會議資料、Email 等)，

挖掘設計者的合作設計概念。結果說明確實能夠，獲得顯著的「從屬概念知識」。

不但說明系統資料模型的有效性(validity)，更提供「設計概念知識」為多專家合

作環境中，彼此之間能夠「分享共識」(share understanding) 之重要知識來源。 

4.2分散式社群代理員程式溝通資訊站之用戶端資料群集之實作分散式社群代理員程式溝通資訊站之用戶端資料群集之實作分散式社群代理員程式溝通資訊站之用戶端資料群集之實作分散式社群代理員程式溝通資訊站之用戶端資料群集之實作 

本研究之所採用系統「資料模型」(data model)的推導與建構，在本論文第

4.1 節已經作了詳細的說明。除了獲得「分散式社群代理員程式溝通資料模型」

如圖 4.5 之完整的資料處理程序以及重要資料元件外。依據推導過程亦可顯示出

「分散式社群代理員程式溝通資料模型」與一般網頁瀏覽應用最大的差別，在於

「分散式社群代理員程式溝通資料模型」在用戶端擁有兩個新定義的資料群集

(dataset)，本研究分別稱之為「單機資料群集」(local dataset)與「社群資料群集」

(social dataset)。這兩種資料群集，在分散式合作設計營造溝通系統中分別扮演「概

念知識庫」(conceptual knowledge)以及「合作式設計概念知識庫」(team conceptual 

knowledge-base)的角色，其主要功能在於儲存合作過程中，經過辛苦溝通傳遞的

資訊，實為本系統之資料模型，最重要的兩個元素。 
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如前所述，合作式設計營造的合作團隊，大多有不同專業之設計知識與對

資訊處理方式有明顯差異等特性。為了能適度解決不同專業知識所產生的異值資

訊，以及不同形式的資料溝通等問題。本節將以「概念知識庫」以及「合作式設

計概念知識庫」的實作企圖解決上述問題。於此，本研究將主要焦點只放在解決

合作式設計環境中「資訊再利用」的問題上。 

在營造作業的合作過程中，成員各自產生的資訊與設計知識，由於過於繁

雜而難以理解，常造成相互難以達成共識等問題。除了專案成立之初，採用相互

訂定常見的資訊規範外，大多靠密集地舉行面對面的溝通會議，在大量資訊前相

互呈現自己的想法，再藉由相互協調與妥協，才有機會解決資訊間的歧見，達成

共識，順利完成合作式設計與營造作業。 

4.2.1 全球資訊網的資訊處理模型規範全球資訊網的資訊處理模型規範全球資訊網的資訊處理模型規範全球資訊網的資訊處理模型規範 

在推導分散式社群代理員程式溝通資訊站之「用戶端資訊群集」的資料模

型與實作之前，必須先了解，目前一般熟知的網頁資訊瀏覽的資訊處理規範，才

能針對其限制加以擴充，達到分散式合作設計營造的實際需求。 

由於全球資訊網資訊技術的快速進步，其資訊處理介面也經由各大網路公

司的競爭或合作的過程，不斷容納新的多媒體資訊的處理能力。然而，主要的網

路資訊處理架構，均以超文本標記語言 (hyper text markup language,HTML) 作為

網頁主要的資料儲存架構，同時以「檔案」(file)為最小儲存單元(非傳統資料庫

中的紀錄 record)。內容主要分為本文文字(content text)、利用串聯式列表／層疊

樣式表(cascading style sheets, CSS)、以及腳本語言程式碼(scripting language code)

三部分組合而成。 

(1) 超文本標記語言超文本標記語言超文本標記語言超文本標記語言  

超文本（hypertext）又稱為超媒體（hypermedia）是將各種資訊節點鏈結在

一起的一種網狀邏輯結構。標記語言（markup language, ML）又叫置標語言，是

一套標識文檔的內容、結構和格式的語法規則，源於出版印刷部門對文檔格式的

排版標注。 

超文本標記語言規範  (HTML) 是 SGML (standard generalized markup 

language) 的一種應用，符合國際標準 ISO 8879，是全球資訊網中公認的標準語

言。SGML 則是一種描述標記語言的定義語言(只有語言規範，並未有直接的實

作語言)，特別是作為電子文件交換，文件管理與文件發布語言的通用規範。超

文本標記語言規範 (HTML) 即為 SGML 定義之語言中的一個實作範例。SGML

出現在 80 年代中期，一直保持於相當穩定的狀態。原因來自它具有豐富的特徵
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和彈性。但是具有彈性會帶來一定程度的複雜性代價，限制了它在多樣化環境下

的適應性，如全球資訊網環境。 

HTML 最初的構想，是提供給非出版專業之科學及其它的技術文件交換所

使用的語言。HTML 針對 SGML 複雜性的問題，規範了一組較少的結構化語義

標籤，適合用於撰寫較簡單的文件。除了可簡化文件結構，HTML增加了超文本

(hypertext)的功能，隨後又增加了對多媒體資訊處理的能力，如動畫影音格式、

向量型動畫格式等。這些修正都朝向兩個主要的目標：(1) 數學與技術報告之線

上出版，(2) 人類的聯想型思維之應用。 

超文本是一種由許多相關聯的資訊節點所組成的邏輯語義網路，符合人類

的聯想型思維方式。超文本有節點、鏈和網路三種組成要素，其中關鍵的是連結

各個節點的鏈。超文本是由存儲、結構和介面構成的一種三層模型，可以用來表

示知識、連接推理系統和進行資訊檢索。 

傳統的資料（圖書、文章、檔案等）所採用的都是（層次型）線性的順序

結構 (如章、節、段落、分項要點等等)，然而真實世界的實際資訊則是非線性

網狀結構（如建築設計營造團隊成員以及相對應的合作關係等）。同樣的，建築

設計營造的思維方式屬於聯想型，是一種互聯的交叉網路，具有典型的非線性網

狀結構特型。 

例如： 

(1) 建築設計： 

建築工程→設計圖→平面設計→動線規劃→走道設計→消防栓→規格

書→消防材料規範→漏水試驗→防水材料→…… 

 

(2) 結構設計： 

建築工程→結構→載重規劃→主要結構系統→次要結構系統→結構桿

件→材料→H 型綱→綱材料降服強度→材料試驗→降服強度測試→非

破壞式檢驗→應力應變器→可變電阻→材料微變形與電荷組抗→最大

應變容許量→監測→材料破壞前預警→…… 

如上例在合作式設計營造環境中所有資訊都可能互相關聯，在合作團隊中

的專家成員，他們的設計思維更是綿密的網狀結構。所以，具有網狀邏輯結構的

超文本，非常類似合作式設計營造的聯想型思維方式，這也正是全球資訊網之所

以廣為應用的原因。 

此外，由於設計營造資訊型態不斷地隨著資訊技術而擴增，超文本逐漸發
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展成為超媒體（hypermedia），可以包含各種媒體資訊「節點」(HTML tag)，因

應這樣的需求，HTML 也逐漸新增各種不同的多媒體資料模型。超文本正在朝網

路型、智慧化與超媒體方向發展，相關的應用也越來越廣泛。 

(2) 串聯式列表串聯式列表串聯式列表串聯式列表 

串聯式列表是由許多「樣式名稱」和「樣式指定值」所組成的字串(範例如

表 4.2)，我們可以利用設定好的樣式表，指定給某一種 HTML 標籤，或某一群

組 HTML標籤來使用。而被套用的 HTML標籤，將會依據所套用的 CSS 定義來

呈現它的排版外觀。 

表 4.2 串聯式列表範例 

串聯式列表 說明 

body {color:red} 整體文稿字以紅色呈現 

h1 {color:#00ff00} 標頭段落 h1 文稿字以綠色呈現 

p.ex {color:rgb(0,0,255)} 段落 p 樣式 ex 之文稿字以藍色呈現 

資料來源：本研究整理。 

CSS 利用各式的排版樣式來輔助 HTML，其簡潔的語法可以很容易的控制

HTML 標記，而且最主要的功能是將資料與顯示格式分開處理 (以 .CSS 為副檔

名儲存成一個獨立的文字檔 )，使網頁檔案管理更具結構性與可讀性。此外，將

CSS 檔獨立的優勢在於，網頁外觀呈現的方式，可以讓使用者自行選擇不同 CSS

檔案，用以使網頁呈現的個人的風格。 

CSS 提供了與 JavaScript 物件模型相互支援的機制，在 CSS 設定完成後，

在瀏覽器載入網頁檔案與 CSS 檔案時，還可以利用 JavaScript 重新指定不同的值

給元件，而達成動態改變外觀的效果（JavaScript 動態改變的功能 IE 已完全支援，

但 NC 只支援極少部份）。試想我們利用 CSS 將一段文字設為紅色，再利用

JavaScript 將它改變為籃色，這就是一種動態網頁呈現「請注意」 (highlight) 的

效果。 

CSS 除了負責網頁文稿的呈現方式的定義，還能利用 CSS 達成部分動畫效

果，因此可以減少影像載入的需求。此外，集中管理樣式，當修改時只需針對樣

式修改即可。同時，許多網頁需要共享樣式設定時，可將其另存獨立檔案，再套

用於每一個網頁，增加其共享的效能。 

網頁套用 CSS 的最大優勢是提供了 HTML 所不支援的屬性。例如 HTML

的文字標籤屬性 <FONT> 中只可設定文字前景顏色，但 CSS 可指定背景顏色、

背景圖形甚至將此文字畫上外框。因此，CSS 的使用，將使網頁整體外觀，可以
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運用更多不同的屬性，同時也更具運算性。 

此外，採用 CSS 將加速網頁設計效率。我們經常針對許多不同段落，套用

到許多完全相同的標籤。例如，以 HTML 來設定文字外觀時，可能重複採用到

數次參數設定一樣的 <FONT> 標籤，造成 HTML之內容不斷重複的情形。但如

果用 CSS，情況可大為改觀，我們可以指定一群 HTML 的標籤都套用某個 CSS

的設定，有效提升屬性套用的效能。在資料量方面，讓許多網頁套用同一份 CSS，

可有效減少網頁體積，同時也可以減低網路傳輸的負荷。 

 (3) 腳本語言程式碼腳本語言程式碼腳本語言程式碼腳本語言程式碼  

當全球資訊網最早成立於 20 世紀 90 年代初期，當時所有網頁大都是以靜

態方式呈現有限形式的資訊。當使用者瀏覽網頁，網頁顯示的內容即為其設定的

內容，並沒有任何方法可以讓使用者與該網頁互動。為了讓網頁能夠與使用者互

動，即網頁能夠適時回應使用者的要求。需要增加某種形式的編程語言，以「指

示」該網頁應如何應對使用者的行為。為了讓網頁立即作出反應，而不需要再重

新載入，因此，這種語言需要能夠運行在同一台運算單元，並且運行在同一個瀏

覽器顯示的網頁上。 

當時有兩個最常使用的瀏覽器─網景公司的 Netscape Navigator和微軟公司

的 Internet Explorer。網景首先發展出一種編程語言，稱為 Livescript，使網頁擁

有基本的互動機制。而另一種以瀏覽器插件作為中介的編程語言 Java (不能直接

於瀏覽器上執行 Java語言程式)，提供更為彈性與效能的程式開發能力，快速地

成為全球資訊網最受矚目的編程語言。促使網景公司嘗試重新命名為

Javascript，同時將該編程語言直接內置到 Netscape 瀏覽器中，企圖以更方便的

編程語言執行環境，重新獲取使用者的喜愛。值得注意的是，雖然有些 Java 和

JavaScript 的源代碼可能類似，但它們本質上兩個完全不同目的與服務的語言。 

歷經不斷的競爭與改進，1996 年的 Javascript 被移交給一個國際標準的機構

─「歐洲計算機製造商協會(ECMA)」負責後續的發展。該編程語言被正式更名

為歐洲計算機製造商協會 ECMAScript-262，但大多數人仍稱此編程語言為

JavaScript。 

逐漸地，JavaScript 己被採用在大多數的網頁上，除了改進 HTML的設計、

提供使用者認證形式、偵測使用者的瀏覽器、建立及使用 cookies 等早期互動所

需基本功能外，近年來由於各大網路公司如 Amazon、Google、Yahoo 等，採用

JavaScript 互動介面應用程式集(API)的形式，陸續提出功能更便利，更直觀的使

用者介面開發機制，促使網頁瀏覽器的角色由多媒體資訊的出版，逐漸成為
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Javascript 編程語言的開發平台，提供非常豐富的資訊處理功能，甚至直接取代

部分以往單機專業程式才能處理的功能。 

例如購買 Amazon 書籍，以往需要使用者直接瀏覽 Amazon 網頁並實際購買

書籍後，Amazon 分析所有的瀏覽與購買紀錄，將其分析結果轉化成未來建議購

買的指標，方便使用者再次瀏覽的過程中，能夠即時推薦精確的目標產品，節省

使用者採購時間，同時也達到產品促銷的目的。類似的網頁互動形式，由於所有

使用者的行為資訊均儲存於遠端的伺服器，用戶端的運算單元並不擁有相關資料

的儲存、分析能力，因此，屬主/從架構之網路伺服器端的程式應用。 

由於 Amazon 推出伺服器端的 JavaScript 互動介面應用程式集(API)，讓一般

大眾的網誌(internet blog)引用簡單的 API即可成為 Amazon 虛擬商場的延伸，配

合網誌的討論主題，Amazon 即可適時地推薦瀏覽該網誌的使用者相關產品資

訊。經由網誌轉介成功的交易，網誌也能獲得相當的報酬，因此網誌也會主動積

極經營該主題的內容以吸引更多的網路使用者造訪。另一方面，使用者也不需要

再造訪 Amazon 的網站，就在瀏覽網誌的過程即可獲取相關產品資訊，更進一步

地節省瀏覽多個網站的時間。一經交易完成，最後當然 Amazon 也達到產品銷售

的目的。由於新型態的 JavaScript 互動介面應用程式集，使得達到三贏的行銷策

略得以實現。 

用戶端只單純瀏覽資訊，所有使用者的行為資訊均由網誌的伺服器上的

Javascript API程式集負責擷取、儲存或傳送回 Amazon 網站、再進行下一步的分

析。因此，憑藉大量全球資訊網中廣大的網誌群以及造訪這些網置的使用者。

Amazon 可以快速獲得相當可觀且主題明確的消費行為資訊，再藉由統計分析即

可建立大眾，針對各主題下的喜好知識庫。 

因此，即便是首次造訪任一網誌的新使用者，該網站利用 Javascript API即

可依據網誌主題，以及使用者瀏覽少數幾個頁面的行為，與 Amazon 之大眾喜好

知識庫交叉比對，進而提供該使用者最感興趣產品的建議。值得注意的是，網誌

上的 Javascript API 在這裡扮演了「分散式合作處理資訊」的角色，適時分擔

Amazon 網站原有應該付出的運算效能。相對的，Amazon 網站與該網誌的

Javascript API分享其大眾喜好知識庫，讓網誌也能正確分析使用者的行為模式。

這個分散式合作機制造就合作團隊(Amazon 與合作網誌) 十分成功的商業獲利

模式。 

綜合上述，針對超文本標記語言(HTML)資訊架構規範的討論，可以發現，

HTML非常適合應用於分散式多媒體資訊的呈現。然而，全球資訊網的資訊蒐集

與分析大都集中在主/從架構下伺服器端的運算單元。HTML 規範並不考慮用戶
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端的「資料再利用」等問題，使用者除了少數如網頁造訪列表等資訊外，鮮少有

網路瀏覽的其他資訊可以儲存下來，提供日後分析應用的可能性。然而，將分散

式合作建築營造團隊成員，相互溝通的資料儲存在自己運算單元中的資料群集，

卻可作為溝通過程資料庫，為供使用者日後溝通之重要的概念經驗。 

藉由上述 Amazon 利用伺服器端的 Javascript API聯結網誌相互合作機制之

啟發。本研究認為利用單機運算單元之瀏覽器，結合 Javascript API中用戶端資

料庫函數(作為用戶端資料群集的資料庫引擎)的支援，即可實現分散式點對點的

合作溝通環境，滿足溝通資訊再利用的需求。 

4.2.2 用戶端資料群集之實作用戶端資料群集之實作用戶端資料群集之實作用戶端資料群集之實作 

本節主要目的在利用網路瀏覽器整合 Javascript API函數庫，建構並實作用

戶端的資料群集(user-side dataset)或稱在地端資料群集(local dataset) ─ 其整體

資料模型請參考本論文圖 4.6。有關資料存取介面，本節將說明如何採用 2007

年 5月 Google Code首次發布之 Gears database API，用以聯結在地端資料庫(local 

database, implement by SQLite)，實作之資料存取介面與資料群集如圖 4.8。有關

Gears API的架構說明以及如何實作用戶端之資料存取介面與資料群集，將詳述

如下： 

 

圖 4.8 分散式社群代理員程式溝通資料實作模型(主要實作資料存取介面與資料

群集)。 

 

(1) Gears API 

Gears API的相關研究與發展，係屬於開放源碼 (open source) 專案，可擴增

更多新功能至網頁瀏覽器，以增強網路應用程式的功能。Gears API函數庫，主

要實作 Javascript API函數庫，作為瀏覽器的擴增函數，內容包括用戶端資料庫、
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用戶端伺服器、以及 workpool 等函數庫與網頁超本文描述語言 (HTML) ，文檔

也必須採用 Javascript 語言撰寫使用者運算程式，才能擴增瀏覽器的資料存取介

面。由於這種擴增形式，並非 HTML 語言規範的修訂，因此並不是所有瀏覽器

都會同步支援。目前，常見的瀏覽器有 FireFox、Google Chrome與 IE等，支援

Gears API開發用戶端資料庫之應用。 

採用 Gears API開發用戶端資料庫應用，主要與網路資訊瀏覽的差別在於，

用戶端可以就地  (local side) 將資料儲存在可擴充關聯式資料庫(extendable 

relational database)中。使用者只要在網頁瀏覽器閱覽含有 Gears database API函

數庫的網頁，再配合相關的 Javascript 程式所撰寫的資料邏輯(data logic)，即可

順利在用戶端儲存 SQLite 資料庫的實體，作為日後「資料再利用」的基礎資料

來源。 

為了實作資料再利用的機制，達到累積使用者經驗的目的。藉由 Javascript 

API技術可以擴增網頁瀏覽器針對用戶端的資訊運算能力，網路資訊的運算方式

則由遠端資訊的瀏覽擴充到用戶端資訊儲存，讓使用者擁有網路資訊之控制權。

然而，網路資訊的本質存在著資訊品質的不確定性，這樣的資訊儲存於用戶端也

有其資訊危害的風險，網路資訊的安全問題也隨之產生。 

同樣的，Gears API之資訊安全問題，也是網路使用者擁有在地資料庫的同

時，需要面對的重要問題之一。由於含有 Gears database API函數庫的網頁，就

有能力存取用戶端的資料群集，因此，Gears API採用三種主要網路資訊安全機

制來維持資訊安全。 

首先，Gears 網頁會在使用者第一次載入網頁時詢問，是否信任該網頁的安

全性，如圖 4.9 所示，適時提醒使用者作最基礎的資料安全把關。其次，Gears

網頁只能讀取網頁所在的運算單元所開啟的資料庫以及讀取該資料庫的相關內

容。換言之，Gears 並不能跨網站讀取其他網站所建立的資料庫與資料(跨網站資

料庫必須遵從主/從架構模式，透過伺服器認證機制與伺服器端程式間接讀取跨

網站之相關資料，這部分的資料模型請參考本論文第 4.1.2 節「個人全球資訊網

資訊站之資訊模型」，架構圖請參考圖 4.2)。 

最後，Gears 提供的在地伺服器 (local server) 只能儲存經由合法網頁位址

(universal resource locator,  URL) 所獲得的網頁多媒體資訊 (HTML 文稿、影

像、以及動畫影音等資料)。因此，所有資訊安全仍然遵循 TCP/IP 或 UDP 網頁

訊號通訊協定中的安全規範。 
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圖 4.9 Gears API資料安全信任查詢視窗 

網路型應用系統之資訊安全，除訊號層級的供訊協定安全規範外，還必須

考慮系統程式等級的安全機制，才能確保資料使用權限的適當保障。然而，如同

本論文的研究目的所述，本研究的主要目標在探討建築營造協同作業之研究，且

探討的主要的焦點在於「分散性合作設計營造系統」之資料模型於分散式環境中

的應用。針對資料模型層級，主要處理「單機用戶端資訊」與「分散於全球資訊

網的運算單元」之間 (即分散式合作團隊成員間) 的資料溝通─傳遞、篩選、關

聯、以及整合等問題。因此，本研究針對系統層級的資訊安全管控機制，僅以最

基本的使用者帳號密碼之認證方式為之，而其他系統相關的資料傳輸(data 

transaction )之資訊安全的討論與實作，並未列入本論文研究範圍內。雖然本論文

實作的系統並未提供資料傳輸之資訊安全檢驗機制，但並不影響本研究在分散環

境中研究合作式設計營造之異質資訊溝通與概念知識的傳遞與創造共識等主要

問題之探討與應用。 

Gears API開始發展至今即將屆滿兩年，主要在網頁離線資訊系統的發展與

應用有許多成功的案例。而離線系統係以全球資訊網中，將主/從架構為基礎的

線上網頁應用(online web-page application) 改為離線的網頁資訊應用(offline 

web-page application)。 

最成功的離線系統應用，當屬 Google mail 的離線作業系統，使用者可以在

網路通訊正常的情形下，瀏覽儲存於遠端 Email 伺服器的電子郵件內容，一般情

形下，結束作業後，並沒有任何郵件資料會留下來。相對的，離線版本則是利用

網路通訊正常時將存於遠端 Email 伺服器的電子郵件內容，下載至用戶端的資料

庫內，其資料實體形式與遠端並無不同。因此，當用戶端失去網路通訊時(如遠

離城市或搭飛機)，使用者仍然可以利用瀏覽器相同的介面，瀏覽預先下載的電

子郵件資料，甚至撰寫回郵，等到恢復網路通訊後，介面程式會自動發送該電子

郵件。 
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其他相關的Gears API為主要資訊技術的研究與應用，則可參考Kilani (2007) 

在網路上所發表的研究成果。與線上網頁應用相同，離線資訊系統的資料型態，

均以「網頁」為其資料來源的主要形式，鮮少有以網頁瀏覽器為資訊介面平台，

而以整合網路資訊瀏覽與單機資訊群集兩種資訊模型，作為分散式合作溝通環境

的資料儲存介面之相關研究與應用。接下來本研究將針對分散式合作環境中的

「單機資訊群集」程式模組，如何進行實作加以說明。 

(2) 單機資訊群集之程式邏輯單機資訊群集之程式邏輯單機資訊群集之程式邏輯單機資訊群集之程式邏輯 

繼上節說明如何採用 Gears API建構「單機資訊群集」之原理與應用後，本

小節將說明如何利用相關技術來實作單機資訊群集的介面實體。 

有關 Gears database API函數庫即為實作本研究之單機資訊群集的主要參考

函數集。以下將簡要說明重要資料庫處理函數之編程規則： 

宣告資料庫物件變數 

var db = google.gears.factory.create('beta.database'); 

作為連接 Javascript 程式與資料庫的物件變數， 

這個程序會再使用者第一次載入網頁時，詢問網頁安全信任問題， 

只有使用者選擇信任，程式才會繼續執行 

開啟資料庫(database) 

db.open('database-p101'); 

執行資料庫行為函數.open()，開啟在地端的資料庫 

'database-p101'：為資料庫的名稱，因此使同一個網頁事實上可以開啟個資

料庫與資料表(table) 

 執行 SQL 簡單查詢語言，存取資料表相關資料 

db.execute('create table if not exists '+ tableName + 

fieldDef); 

利用行為函數.execute()即可執行 SQL 簡單查詢語言，對資料表進行新增

(insert into)、修改(update by)、刪除 delete by、以及查詢(select from)的作業。 

詳細的 SQL 簡單查詢語言，則可參考 SQLite網路相關說明(Hipp, 2000)。 

為了能清楚說明實作法則。首先，以實作範例程式(程式邏輯, pseudo code

見表 4.3)，展示瀏覽一般相片網站的過程中，提供使用者能利用關鍵字搜尋全球

資訊網之建築營造之分散式資訊。瀏覽過程中使用者可以決定，將部分重要資訊

儲存至單機資訊群集內，其操作介面係遵循網頁瀏覽經驗(滑鼠點選)方式為之。

儲存於單機資料群集內的資訊則可作為使用者自己的概念知識，提供日後參考所
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需。其次，有關詳細的程式內容請參考本論文附錄三之程式 3.1 單機資訊群集之

程式實作原始碼。最後以程式執行範例說明執行結果。 

表 4.3 單機資訊群集之程式邏輯(pseudo code) 

1. declare HTML header section. 

2. include “Gears API” (Javascript API) and run 

initial process. 

2.1 check if user trusts this page to access user’s 

local data/database. 

2.2 if (trust == true) 

   then 

redirect web page into “Google Gears” home page for 

further information.  

3. create local database object variable(=db, for 

example) as a SQLite database instance. 

4. open table: declare variable: $table_name = 

“user_concept”. 

4.1 executing SQL statements to create table for 

further data access. 

5. if (Not exists $table_name) 

then  

create a new blank table. 

6. distributed information retrieved by concept 

string from internet. 

6.1 follow aJax programming model, call flickr feed 

API to search imagery by tags (metadata). 

6.2 provide a check list table as a user interface. 

6.3 check which interest data are by user interactive 

process. 

7. if (interest data record >= 1) 

then  

append data into table:(executing SQL statements) 

insert into table_name values (fldName, fldName2, 

value array) 

8. browse whole table’s records (select * from ) 

9. close table and database 

10. print them out as a table list format 

資料來源：本研究整理 
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上述表 4.3 單機資訊群集的實體介面程式中，實作瀏覽器程式與資料庫之間

的實體介面主要程序如下：(a)如表 4.3 中之步驟 2 為資料庫的連結：程式邏輯中

指出的引用(include)程序，係先載入“Gears API” (Javascript API)函數庫，再採用

函數庫中的 google.gears.factory.create('beta.database') 函數。(b) 步驟 3：建立一

個變數實體(variable instance) db。有關 Gears API的安全認證（參考上節所述），

經過使用者「信任」通過之後，db 即可作為瀏覽器平台中 Javascript 程式與在地

端運算單元(local computation unit)的資料庫實體 (SQLite database) 聯結的主要

端口。(c) 步驟 4 依據變數 table_name的內容”user_concept”開啟資料表，如果資

料表先前並不存在，則採用標準 SQL指令集之 create table 指令，建立一個空白

資料表。(d) 步驟 7：說明經由使用者選擇後的重要網頁瀏覽資料記錄(record)，

同樣利用標準 SQL指令集之 insert into 指令，將所有重要記錄寫入步驟 4 所開

啟的資料表。 

(3) 單機資訊群集之程式實作單機資訊群集之程式實作單機資訊群集之程式實作單機資訊群集之程式實作 

上述主要說明單機資訊群集之程式邏輯，然而要真正轉換成可執行的系

統，還需要選擇編程語言以及資料格式規範等。本研究實作的系統程式，係採用

全球資訊網常見的 aJax 軟體編程技術。如前所述，由於分散式合作環境，普遍

存在異質資料之傳遞與概念資訊溝通之需求等問題，提供解決方案。因此，系統

決定採用全球資訊網所通用的網頁瀏覽器作為程式執行的主要平台。為求最大相

容性，資料格式則遵循超文本標記語言 (HTML) 規範，作為資料呈現、傳遞、

以及儲存等資料處理的文稿規範。此外，採用大部分網頁瀏覽器均能相容執行的

Javascript 編程語言，實作所有的系統程式。 

aJax 軟體編程技術 (Garrett, 2005)，又稱為非同步 JavaScript 和 XML 軟體

編程技術(Asynchronous JavaScript and XML,aJax)，是一種建構互動式網頁應用的

網頁開發科技。根據 aJax 提出者 Jesse James Garrett (2005) 建議，aJax 採用

XHTML+CSS 來呈現資訊，以 JavaScript 操作 DOM（Document Object Model）

進行動態顯示及提供互動機制，運用 XML和 XSLT 等非結構化資料格式進行資

料交換及相關操作，用 XMLHttpRequest 物件與網頁伺服器 (web server) 進行非

同步資料交換，採用 JavaScript 將所有的物件元素繫結在一起，採用 SOAP 以

XML的格式來傳送方法名和方法參數。 

由於 aJax 的軟體編程技術，使得系統使用著不必安裝傳統封閉型系統程

式，可以面對熟悉的瀏覽器介面。如此能有效提高不同專業的合作團隊成員使用

系統的學習效率。更讓資料有最高的網路通透性，非常有利於異質資料的傳遞。

此外，由於 JavaScript 軟體編程技術，為當今網路最常見的編程語言之一，不但

語言簡潔，容易學習，且會使用 JavaScript 軟體編程技術的軟體工程師也有愈來
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愈多的趨勢。 

另一個更客觀的觀察指標，可作為 aJax 的軟體編程技術頗具未來性的例證

─即觀察位居網路搜尋應用龍頭的 Google 公司，長久以來所支持的開放源碼專

案 ─ Google Data APIs (其中包含許多子計畫如 Google Apps, Blogger, Google 

Base, Google Book Search, Google Calendar, Google Code Search, Google 

Spreadsheets, Google Notebook, and Picasa Web Albums.等)。正大量將原有採用

java 編程語言的應用系統，逐漸轉換成以 aJax 的開發環境。顯見，aJax 的軟體

編程技術，確實是開發分散式網路溝通系統的重要技術之一。 

因此，以系統的維護的角度而言，aJax 軟體編程技術之資料通透性高，程

式人力容易尋找。相較於建築或土木類的專業管理系統，大都以 Java 或 C 語言

建構專用環境，本系統擁有較高彈性、易用、易學等優勢。有關詳細的程式原碼

內容，請參考本論文附錄三，第 3.1 節所列之「單機資訊群集之程式實作原始碼」。 

(4) 單機資訊群集實作程式執行結果單機資訊群集實作程式執行結果單機資訊群集實作程式執行結果單機資訊群集實作程式執行結果 

本小節將展示部分有關用戶端資料群集之程式執行成果，同時討論系統開

發過程的問題與解決方案。 

有關用戶端資料群集之程式執行成果，如圖 4.10 即為使用者以離線方式查

詢在地端資料群集的結果畫面，使用者查詢關鍵字 architecture，結果有七筆資料

在資料庫中被搜尋出來。圖 4.11 則顯示使用者透過全球資訊網瀏覽相同關鍵字

所查詢的新資料。使用者決定其中三筆重要資訊，如圖 4.12，儲存於在地端資料

群集，如圖 4.13。新增資料後的單機資訊群集，使用者則擁有全然的主控權，不

論在線或離線模式，使用者可自由決定該資料群集再利用之方式，如圖 4.14 使

用者運算單元自由決定資訊再利用之方式。 
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圖 4.10 使用者運算單元以離線模式在地端資料群集之查詢結果 

 

圖 4.11 使用者運算單元以上線模式在全球資訊網之查詢結果 
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圖 4.12 使用者選擇三項重要網路資訊 (資敘擷取之互動介面) 

 
圖 4.13 儲存使用者選擇之重要網路資訊於在地端資料群集 
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圖 4.14 使用者運算單元自由決定資訊再利用之方式 
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本研究實作之「資訊群集」的程式，主要分為五大模組：(1) 全球資訊網之

分散資訊搜尋引擎; (2) 用戶端資料群集之存取介面; (3) 用戶端資料庫實體; (4) 

使用者瀏覽經驗擷取介面; (5)資料再利用之搜尋介面。將簡述各部分實作內容如

下： 

 (1) 全球資訊網之分散資訊搜尋引擎全球資訊網之分散資訊搜尋引擎全球資訊網之分散資訊搜尋引擎全球資訊網之分散資訊搜尋引擎 

網路瀏覽器用於網頁瀏覽作業時，係以網頁形式作為遠端伺服器與瀏覽器

之間資料傳遞的主要形式，而網頁的通用資料語言為超文本標記語言 (HTML) 

作為網頁的標準資料規範，使用者很難針對網頁中部分有興趣的內容擷取出來，

進而儲存於在地端之資料群集，以提供再利用的可能性。 

因此，針對解決 HTML 非結構化的資料傳輸，難以再利用的問題，全球資

訊網逐漸出現許多新的資訊服務，提供結構化的資訊方便通訊與運算。其中「簡

易資訊摘要」(rich site summary, RSS)即屬這一類型的新服務。簡易資訊摘要是一

種消息來源格式規範，用以發佈經常更新資料的網站，例如部落格文章、新聞、

音訊或視訊的網頁摘要。雖然名稱為摘要，事實上設計者只要熟悉 RSS 格式，

即可以將網頁的所有內容依據 RSS 的資料規範重新發布，並不會損失網頁中的

任何資訊。因為，RSS 只是改變貲料安排的格式，所有 HTML 所支援的多媒體

資料形式，如文稿、影像、以及動畫影音等均可以由 RSS 格式重新編排與發佈。 

本研究即採用 Javascript 編程語言實作了 RSS 資訊解析器(RSS parser)，來

實作「全球資訊網之分散資訊搜尋引擎」。由於 RSS 的資訊結構屬於階層式串列

結構(layer list structure)，類似吾人熟知的檔案目錄形式，因此搜尋引擎所獲取的

資料可以依據 RSS 文件中載明的資料屬性與內容對(name/attribute pair)，理解文

稿資訊的內涵。因此，當使用者藉由本搜尋引擎找到的資訊，都可以屬性名稱與

內容作為最小資料單元，進行儲存或再利用的基礎資料格式。 

 (2) 用戶端資料群集之存取介面用戶端資料群集之存取介面用戶端資料群集之存取介面用戶端資料群集之存取介面 

主要負責實作單機資訊群集之代理員程式與資料庫之間的資料存取介面，

架構關係圖請參考圖 4.8 分散式社群代理員程式溝通資料實作模型。主要採用的

函數庫有負責 HTML DOM 處理的 jquery API，負責資料存取介面的 Gears API

等。 

資料群集之存取介面主要的挑戰並不在於程式技術，而是在於如何無縫地

連結代理員程式與資料庫。因此，系統選擇的運算平台(本研究為網頁瀏覽器)、

系統採用的編程語言(Javascript)、資料格式(HTML)、以及資料庫的選用等系統

開發策略都是顯著影響資料存取介面，最後是否能正確運作、資料能否順暢存取
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的重要因素。 

(3) 用戶端資料庫實體用戶端資料庫實體用戶端資料庫實體用戶端資料庫實體 

用戶端資料庫實體，主要負責實作系統在地端的資料儲存位置。本系統採

用開放源碼專案 SQLite 資料庫系統。SQLite 係針對個人運算單元在地端的資料

庫需求發展，採用 IBM 1992 年發布的簡單查詢語言(simple query language 92, 

SQL-92) 之關聯式資料庫資料處理指令集，係接近簡單英文語句方式，操作資料

的存取作業。 

依據本研究之系統開時程顯示，採用 SQLite 資料庫系統，配合 Gears API

等函數庫，能提供 Javascript 程式簡便地資料存取機制，有節省發發人力、降低

系統開發時程等優勢。以系統雛型 (system prototype) 的開發作為考量，SQLite

資料庫相較其他資料庫如 DB2, Orocle等大型資料庫，相對較有競爭力。 

(4) 使用者瀏覽經驗擷取介面 

為解決分散式合作建築營造協同作業過程的溝通問題，系統依據圖 4.8 分散

式社群代理員程式溝通資料實作模型，在代理員程式單元中實作「溝通資料模型」

(本模型之建構與實作將於本論文第 4.3 節詳細說明)。其資料的來源必須靠使用

者於團隊合作互動過程中產生，如同本節的範例─瀏覽網頁的過程中，使用者與

瀏覽器互動過程中，由使用者經由瀏覽、判斷、以及儲存等程序(如圖 4-10, 圖

4-11, 圖 4-12, 圖 4-13 等程式執行範例)，所留下有用的資訊即為本研究所稱之

「概念知識」。 

本介面主要採用最簡單的滑鼠點選 (mouse click) 互動介面，讓使用者所熟

悉的網頁超連結之點選行為繼續延續。因此，使用者完全不用在學習新的認知介

面，同時大量的資訊也可以藉由這樣簡潔的程序，快速完成。相較於文/數字資

料，藉由鍵盤設備做為輸入的介面，在效率上明顯較快，同時資訊錯誤擷取的機

率也會明顯降低。 

 (5) 資料再利用之搜尋介面資料再利用之搜尋介面資料再利用之搜尋介面資料再利用之搜尋介面 

資料再利用之搜尋介面主要負責針對儲存於使用者在地端的資料，如何再

利用的互動介面，程式執行結果範例如圖 4-13，屬於系統最具應用性的單元。由

於分散式合作建築營造協同作業的過程中，使用者會不斷累積溝通溝通資訊，透

過資料同質性運算 (於第 4.3 節有詳細說明) 則將累積成寶貴的溝通經驗。 

除此之外，配合資訊挖掘技術，則更能夠將隱含在資料間的訊息挖掘出來。
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由於研究篇幅，這部份將作為重要的後續研究。藉由上述實作資訊群集之五大模

組的說明與討論，可以發現本研究所提的「分散式社群代理員程式溝通資料實作

模型」，擁有以下幾項優勢，整理如下： 

(1) 資料格式資料格式資料格式資料格式 

系統模型所採用的資料格式為超文本標記語言 (HTML) 與全球資訊網相

同。使用者可輕易搜尋與擷取網際網路的重要資料，對於設計營造協同作業經常

需要蒐集的設計重要知識如設計規範、營造法規、材料規格、大地資訊等等，至

為重要。 

(2) 介面環境介面環境介面環境介面環境 

網頁瀏覽器就是系統模型所採用的介面環境，也是全球資訊網的唯一介

面。主要的作業型態都與網頁瀏覽經驗相同，可大大降低新使用者的學習負擔。

此外，藉由各大網路資訊技術公司不斷地競爭與合作，網頁瀏覽器也快速地擴增

對新資訊型態的支援。其中最值得注意的有已經納入 HTML 5 規範當中的影音檔

的播放支援，新的標註<video></video>將提供於單張影像標註<img />一樣方便

的呈現 (render) 支援，直接用 autoplay 等新屬性，來控制動畫的播放等。滿足

上述這些功能，目前所有的網頁瀏覽器都需要另外加掛影音檔的解碼程式插件 

(video/audio plug-in)，再加上複雜的程式控制，才能順利播放動畫檔，明顯增加

系統安裝的複雜度與資料呈現的效能。 

其次，隨著數位 3D建模技術的增進，數位 3D模型資料的需求也不斷成長。

目前並沒有任何瀏覽器可以直接瀏覽複雜的數位 3D模型資料(如Maya, 3D Max, 

XSI 等主要建模程式所產生的檔案)。與動畫播放相同，要在瀏覽器上呈現數位

3D 模型，必須另外加掛程式插件，如 VRML 以及 virtools 的撥放插建等。值得

注意的新發展，也來至於 Google Code的新計畫，稱之為 O3D API。該計畫還正

處於草創階段，目標期望能發展處理通用數位 3D 模型資料格式 COLLAD 的瀏

覽器加掛程式插件，以及處理該數位 3D模型得程式集，方便系統開發。 

 (3) 資訊再利用資訊再利用資訊再利用資訊再利用 

利用網頁瀏覽器搜尋網路資訊的過程，無法像單機應用程式查詢自己的資

料庫方式一般具有資訊處理的高彈性。無法任意編排與處理所需資訊，因此網頁

瀏覽侷限了網路資料處理的彈性。同時，也因為不同搜尋機制，導致其所回應的

資訊格式不同，無法相互溝通傳遞。 

因此，同樣在全球資訊網中查詢到的資料，若採用不同搜尋引擎，則得到
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的資料結果與格式無法直接整並與融合，導致資訊再利用的效率大大地降低。 

本研究的「分散式社群代理員程式溝通資料實作模型」，實作了用戶端在地

資料群集，成為在地端的個人資料庫。因此，不但對網路蒐集所獲得的資訊，擁

有全部的自主權限外，更可依據使用者的需求，適時將重要的通訊資訊儲存下

來，作為日後資訊再利用的來源。 

更重要的是，這些儲存在用戶端在地資料群集中的資料，可以藉由使用的

對資料處理的習慣，配合同質性分析技術，產生使用者的概念知識等更加值的資

訊應用，作為輔助設計溝通的重要概念知識。 

本研究以「高透通性的資料結構」、「單一的瀏覽器操作介面」、以及「自主

的資料再利用」，有效地解決建築設計營造過程中設計「異質資料」與「概念知

識」的共享之兩大主要問題。 

4.3分散式社群代理員程式溝通資料模型之實作分散式社群代理員程式溝通資料模型之實作分散式社群代理員程式溝通資料模型之實作分散式社群代理員程式溝通資料模型之實作 

分散式社群代理員程式溝通資料模型 (如圖 4.6) 之「代理員程式」運算方

式與實作程式集將為本節說明與討論的住要重點。同時將著重於建立社群代理員

程式模型與其概念知識的獲取機制與重要的程式實作細節。 

分散式社群代理員程式溝通資料模型之實作，主要將分兩小節說明，首先

第 4.3.1 節將介紹「社群代理員程式模型」架構組成之重要元件與代理員程式系

統程式實作選用策略，同時將展示系統之執行結果。其次，第 4.3.2 節將介紹代

理員程式的概念知識來源 ─以同質分析技術實作概念知識擷取模組，企圖為合

作式建築營造協同作業過程中，解決部分因為純語義差異所造成的溝通問題。 

最後，將展示實作的程式執行成果，同時討論系統之開發與測試過程中所

遭遇的問題與解決方案。 

4.3.1 社群代理員程式模型社群代理員程式模型社群代理員程式模型社群代理員程式模型 

為能有效解決溝通問題，社群代理員程式將提供兩個主要的溝通功能：一

個是對內，作為用戶端之資訊管理介面，負責在地資訊(自我之概念知識)的存

取；另一個是對外，作為社群管理人的角色，使代理員程式成為系統對外溝通的

主要介面，如圖 4.5。在分散式網路資訊環境中，本研究企圖以代理員程式來扮

演分散溝通的介面角色，藉由交換來自團隊其他成員的概念知識，再與自己的相

關經驗相互協調。藉此，不但能夠獲取其他成員的新知識，更能理解其他成員相

同的語義所代表的不同概念知識，消弭可能發生的誤解，進而達到協助團隊成員
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「創造共識」的目的，相互彌平歧見，提高合作效能。因此，如何建構社群代理

員程式系統，則是本小節的重點，將說明如下。 

代理員程式 (Agent) 的發展，主要作用是提供一種易於理解和使用的操作

介面，接受使用者的指令、代替使用者完成某些複雜繁瑣的工作、或為使用者提

供協助。以人機工程的角度考慮，賦予電腦或程式更多人性化色彩，如支援語音

合成輸出資訊、語音識別輸入指令、智慧提示、動畫等，能夠充分提高人機交互

的有效性和易用性。 

由於代理員程式的研究發展，受到數學與資訊科學領域長期來的重視，在

代理員程式的本體論(agent ontology)、溝通機制、資訊搜尋技術之研究，以及網

路通訊監控、網頁設計維護協助、商場採購協助等實作，已累積相當多的成功案

例，同時也有部分的商業應用系統陸續出現，如 www.agentland.com 公司就以網

站形式，展示非常多小型且獨立執行的智慧程式單元，針對上述的研究問題，提

供個人化的協助。可見，代理員程式的系統實作，已漸趨成熟。 

因此，本研究並不重新開發代理員程式系統，而是尋找可適用的代理員程

式系統，將其系統與本研究所提的「分散式社群代理員程式溝通資料模型」相互

整合。即可應用於本研究之主題「合作式建築營造協同作業」，探討合作過程中

不同專業的合作團隊，各自採用自己的專業知識之結果，則經常發生的設計「異

質資料」與「概念知識」的共享之兩大主要問題。 

適合本研究第 4.1 節所建構的「分散式社群代理員程式溝通資料模型」架構

的代理員程式系統，必須考慮系統模型與程式相容性層級等問題。因此，本研究

採用部分 ajax-im 計畫的程式發展本研究的代理員程式系統。 

ajax-im 計畫由 Joshua Gross (2006) 所發展的開放源碼專案(基於修正的

BSD 開放許可)，稱之為 ajax-im 計畫。系統主要開發技術係採用 aJax 軟體編程

技術，以網頁瀏覽器為使用者介面，計畫的目的為藉由中介的網路伺服器，建立

兩方或多方文字短訊溝通平台。讓使用者，透過網頁瀏覽器和網路訊息通道，即

可建立及時文字短訊溝通媒材。 

ajax-im 計畫有幾項明顯的優勢，首先與本研究所採用的系統開發技術相

同，即 aJax 軟體編程技術。其次，程式運算平台也同樣以開放的網頁瀏覽器。

當使用者以網頁瀏覽器登入系統伺服器後，該瀏覽器隨即成為文字通訊目的之代

理員程式(text instant message agent)，有關代理員程式的溝通(文字訊息交換)、夥

伴偵測 (agent detection)、以及溝通請求(communicate request) 等基本需求，均有

相對應的程式可供實作。唯一不同的是，ajax-im 計畫所採用的資料格式，是封
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閉的資料庫結構，並且 ajax-im 系統只支援文字類型的資料才能相互溝通。 

因此，本計畫將圖 4.8 分散式社群代理員程式溝通資料實作模型稍作修正。

針對合作式設計代理人則採用 Joshua Gross (2006) 所發展的 ajax-im 文字短訊基

礎架構，作為「分散式社群合作建築營造系統」之程式代理人單元，如圖圖 4.15 

代理人程式單元採用 aJax instant message系統。同時，該文字短訊只作為溝通訊

息，如簡單的文字對話(社會合作行為)、資訊溝通需求等。 

 

圖 4.15 代理人程式單元採用 aJax instant message系統圖 

有關「社群代理員程式模型之實作」已經說明過，本研究的代理員程式系

統架構之實作，並非本研究之研究重心，本研究選擇採用相同軟體編程技術(aJax

技術)所開發的 aJax 即時文字通訊系統(aJax-IM system)。aJax-IM 系統程式，仍

然採用網頁瀏覽器作為程式運算的平台程式，程式執行畫面如圖 4.16(a)所示，

為成員成功登入系統後之介面程式畫面。aJax-IM 系統的主要目的，係作為文字

溝通的分散式通訊工具，程式執行畫面如圖 4.16(b)。 

本研究的實作代理人程式系統主要只是採用 aJax-IM 文字通訊功能，作為

代理人程式夥伴查詢、溝通訊息傳送等基本通訊機制。主要的系統發展還是依據

第 4.2.2 節用戶端資料群集之實作程式整合 aJax-IM 文字通訊功能模組程式。如

此，應用此代理人程式系統之使用者，不但可以分處各地相互利用文字方式相互

對話，同時也擁有戶端資料群集之功能，將溝通的文字訊息或專業知識的溝通概

念，全部由使用者決定是否儲存於在地端資料庫內，用以日後「概念知識擷取」

的資料來源。 

此外，由於整合了資料群集之實作程式，與第 4.2.2 節之實作成果相同。因

此，代理員程式系統，首先，提供使用者搜尋全球資訊網的能力；其次，能處理

多媒體等異質資訊如圖 4.16(c)，最後，將具有儲存於在地端資料庫中的資訊予
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以再利用的可能性，如圖 4.16(d)。 

 

圖 4.16 代理員程式系統程式執行畫面 

 

4.3.2 概念知識擷取模組概念知識擷取模組概念知識擷取模組概念知識擷取模組 

概念知識擷取源自於資訊分類與搜尋，而資訊分類與搜尋係屬資料挖掘技

術的相關研究。資料挖掘（data mining），也稱為資料採礦、資料探勘。它是資

料庫知識發現（knowledge-discovery in databases, KDD)中的一個步驟。資料挖掘

之主要目的是從大量的資料中搜尋隱藏於其中的有著特殊關聯性，屬於關聯規則

學習 (association rule learning) 的資訊處理過程。資料挖掘為電腦科學研究領

域，透過統計運算、線上分析處理、情報檢索、機器學習、專家系統（依靠過去

的經驗法則）和模式識別等諸多方法來實現上述目標。 

本研究採用的資料挖掘技術主要參考 Herlocker (2000)所發表的博士論文中

所提出的「詳盡推薦」同質資訊運算法(exhaustive recommender, EX-CR)，本論

文隨後將以 EX-CR 法稱之。有關其運算法則，分述如下。 
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在大量資料堆裡要是著尋找資料間的關聯，就是 EX-CR 法的主要目的。它

的演算法並不複雜，但卻能非常有效地理出資訊中的可能關聯。首先，排列兩個

代關聯的資料串列 U, I之排名值的矩陣，如表表 4.4 所示。其次，依據橫排的資

料串之各排行值(如 U1=[5,x,x,2], U2=[x,x,3,4]等)，計算各橫排相互之間的相似度

(統計之積差相關值，用以檢驗資料間是否存在線性相關的關係)，依據相似度尋

找各自最高相似質之資料作為鄰座資料，應取 20 個以上的鄰座資料當成夥伴群

聚。選擇自己沒有排行值的項目 (U1=[I2] and [I3])，依序利用夥伴群聚的相對應

排行值，計算算數平均數(以 U1 的 I2 為例，則 U3=5, U4=5, U5=4, U6=3,則 U1

的 I2 的計算結果為 4.25)，即為該項預測值。最後，計算所有的預測值，則每一

個 U 都會有高低不同的排行值，將其降冪排列，則可求得每一個 U 最推薦的項

目 I。 

表 4.4 關聯的資料串排名值矩陣表 

 I1 I2 I3 I4 

U1 5 x x 2 

U2 x x 3 4 

U3 2 5 x 2 

U4 2 5 4 2 

U5 x 4 x 2 

U6 4 3 4 x 

U7 4 5 x 3 

本研究認為，儲存於使用者在地端的資料群集內之溝通資料，係針對合作

式建築營造協同作業的主題性溝通之料，有別於一般網路隨機瀏覽的資料。因

此，這些資料存在時間相關與使用頻率相關的特性。亦即，資料產生的時間越相

近則該對資料就越有高相關性，而該資料對 (data pair) 同時相鄰近的時間被儲

存的頻率越高則，兩者也就越相關。將這種資料相關性視為上述 EX-CR 法之資

料排行值，則溝通雙方的資料則可依據前段 EX-CR 演算法則，即可計算資料的

相似性(統計之積差相關值)，如圖 4.17 統計之積差相關值計算所示。以及計算使

用者的熟悉程度(推薦值)，如圖 4.18 使用者資訊熟悉程度之相關矩陣所示，用以

獲得知識熟悉相近的夥伴列表。其次，參考最為相近的夥伴知識即可對自己不熟

悉的資訊給予可能的預測，如圖 4.19 預測值計算。進而對資訊獲得較全盤的認

識。 

另外一項重要的資訊再利用的方式，則是將前段說明之知識熟悉相近的夥

伴列表轉化成為群聚圖 (graphicViz) 的繪畫指令，如圖 4.20 程式自動化產生群
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聚圖指令，再利用 graphicViz 以視覺型態展示團隊成員間對資料的熟悉程度分

布圖 (如圖 4.21 三種相似概念群聚分布圖所示)。藉由這種視覺關係圖，讓合作

過程中各團隊成員有機會理解，相互之間的概念知識歧異度有多大，作為判斷是

否應當選擇成本較高的面對面溝通方式，消弭歧見。 

例如，以建築營造案為例子，設計師團隊的成員間明顯有較高的共識，然

而與承包廠商的工程師認知就會有明顯的差距。而不同的設計資料之解讀，往往

是造成溝通阻礙的重要原因之一。然而，如果有相關的視覺呈現指標，能適時顯

示兩個團隊的差異大小。當發覺兩個團隊的差異有越來越大的趨勢時，適當的面

對面溝通則可能消弭重大的歧見，如此對團隊的溝通效能則將有顯著的助益。因

此，這樣的視覺呈現則可視為溝通惡化的先期指標，將溝通不良問題在朝向惡化

方向發展之前，即可事先發覺，即時加強溝通。 

本研究以用戶端資料群集的資料，運用資料挖掘技術 EX-CR 運算法，將溝

通資訊轉再利用，轉換成溝通資訊的相似度，進而有效分類資訊，提高這些異質

資訊整理的效能，當溝通資訊逐漸擴增且同性質資訊有高頻率的重複後，這些分

類後的資訊關係即可作為新資料的說明資訊 Herlocker (2000)。這樣的說明資

訊，對剛加入合作團隊的新成員，是非常重要的學習輔助材料，順利引導新成員

將各高度相關的資訊相互參照，有效降低大量瀏覽資料所消耗時間成本，增進溝

通效能。 

此外，溝通成員對資料的熟悉度，還能再次運用。將不同團隊成員的概念

知識，解讀為專業資訊的認知程度，是合理的。因此，成員間對專業資訊的認知

差距，繪製成群聚分布圖，可以更直觀的方式理解團員間的概念知識之差異程

度。進而將這些差異作為溝通會議舉辦的依據之一，將有效運用一定管理成本的

限制下，達到最大的溝通效益。 
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圖 4.17 統計之積差相關值計算 (Conceptual data raking) 

 

圖 4.18 使用者資訊熟悉程度之相關矩陣(Correlation matrix) 
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圖 4.19  預測值計算 (Predict recommender value) 

 

 

圖 4.20  程式自動化產生群聚圖指令 (create graphic commands) 
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圖 4.21「相似概念」群聚分布圖 (3 clusters of similar concept group) 
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第五章第五章第五章第五章、、、、    實際案例應用與分析實際案例應用與分析實際案例應用與分析實際案例應用與分析 

本研究的主要目標之一，就是希望能有別於一般合作式設計研究，直接探

討實際合作式建築營造案例的溝通問題。大部分的相關研究都是將研究主力集中

在溝通料型態或溝通模型上，而系統模式之驗證，則大都採用實驗資料或教學相

關的資料。本研究認為，有限的實驗資料可能可以提供部分問題的解答，然而因

應益競爭的建築營造業，能以實際案例資料作為應用對象，則有助於實務問題之

釐清，增進合作之效能。 

5.1 實際案例一實際案例一實際案例一實際案例一：「：「：「：「科學園區大鵬廠室內裝修工程科學園區大鵬廠室內裝修工程科學園區大鵬廠室內裝修工程科學園區大鵬廠室內裝修工程」」」」 

首先本研究將以室內設計營造的合作專案─「科學園區大鵬廠室內裝修工

程」，作為收集整理溝通資訊的標地。並且以不同專業團隊之間的溝通資訊，作

為系統應用與分析的主要資訊來源。其分析結果將用以探討「分散式合作建築營

造系統」能否解決溝通問題，達成以下兩個主要目的：(1) 運用易學易用的溝通

環境，降低分散式合作設計「異質資料」溝通運算的隔閡，促進不同專業間的溝

通; (2)藉由概念知識的擷取，營造分散式合作設計之「概念共享」(share concept)

環境。作為系統評估的主要基準。 

本案例之工程名稱雖然為室內裝修工程，然而廠址原為傳統 CRT的生產基

地，為竹科之標準廠房。業主委託將其室內空間全數改建為適合電子業系統單晶

片(system on chip, SOC) 設計公司之辦公空間。由於基地原有條件的特殊性，以

致面臨的設計與工程問題遠比其他室內裝修工程複雜，實為典型多專業團隊之合

作式建築營造專案。 

此外，由於專案之工期實在太短，實際施工時程僅八個月，而實際完成一

萬一千平方公尺的室內辦公空間的整修工程。施工期間，部份廠商為了及早啟

用，工程尚未完工時，即有相關設計公司進駐使用，呈現多業主的複雜狀態。以

致部份資料呈現的結果可以看出與合作設計營造過程，並不完全相關。尤其是未

來的進駐廠商，各有喜好，其需求又未能被廠區主要業主所接受，也未能納入設

計需求範圍內來加以滿足這些廠商的需求。造成為數不少的會議記錄，並沒有後

續的相關資訊紀錄發生，導致完全無法找出關聯資訊，致使資料分析嚴重受到干

擾。因此，這部分的資訊，只採用與工程時程直接相關的資訊，如完成工程發包

時即發送相關公文告知即將進駐的廠商，工程合約的時程。其他，如進駐廠商的

設計需求，由於並未直接納入設計規範，因此，均未納入分析。 
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5.1.1 案例案例案例案例一一一一基本資訊基本資訊基本資訊基本資訊 

科學園區大鵬廠室內裝修工程，為國家重大發展計畫─綠色矽導的子計畫

之一。受導多方的矚目，也因為如此，許多不甚合理的工程需求，都在這個前提

下接受，導致設計、營造的溝通更為複雜。 

廠區位於新竹科學園區內，佔地達七公頃，主要為一棟佔地約為兩萬坪方

公尺(6,500 坪)之四層樓大廠房(詳細面積，見表 5.1)、一棟四層辦公樓房一間大

機電設備廠房、一處廠區自設的高壓變電站。此外，廠區均為綠地與平面停車場

空間，廠區平面配置圖，見圖 5.1。 

本案例主要涵蓋的工程範圍有：(1)大廠房內需要更新的室內空間外;(2) 大

廠房四周的玻璃維幕牆新設工程;(3)大廠房南側入口的更新工程，包含廠區主要

大門到此入口之戶外空間改善，主要工程項目為道路工程與植栽工程。其中，大

廠房內部空間更新工程，包括原有廠房隔間敲除、辦公空間新設、原有內外排水

整修、機電與消防等新設工程，工種非常繁雜，不亞於任何新建工程。 

本案參與的人員由初期(2003 年 5 月)業主與研究單位的規劃與研究，接著

廠區請原始設計師，重新評估室內機電設備的再利用採購計畫。廠區開發規劃案

大致決定後，隨即進入工程設計階段，由業主提出廠區使用需求，由研究單位組

織設計師與行政團隊合作進行評估與設計。由於時間壓力，本專案另由設計師組

織專案管理團隊，協助設計團隊進工程細部設計與預算之審查與工程事務之協調

與管理。 

2003 年 12 月統包制度之工程營造團隊正式開工，由設計師規劃設計完成的

規劃設計圖，則交由得標廠商接手製作施估細部圖。隨即大量的現場工程人員管

理人員進駐廠區，其中包括拆除、清運、鋁門窗、玻璃維幕、輕隔間、泥作、石

材工、瓷磚工、水電、消防、機電、高壓重電等工種開始陸續進廠施作。為確保

工程品質，本案另有專業土木技師執行駐地監工作業。在工程初期，由於採統包

制度，因此在細部設計尚未完成前，既已開始施工，明顯增加設計與營造之間的

溝通需求。由於工種繁雜，本研究僅以最大類別區分專業團隊，說明如後。A:

建築師(規劃設計單位)、B:土木技師(監造單位)、C:營造廠商(營造單位)、D:業主、

E:專案管理(工程管理單位)。其中業主即為廠區所有人，非工程完工後之進駐承

租廠商。 
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表 5.1 室內工程範圍(面積計算，單位: ㎡) 

 樓層 第一期新建 第二期新建 合計 

1F 15,795.5 5,698.24 21,493.74 

2F 4,033.95 150.87 4,184.82 

3F 14,436.48 6,551.73 20,988.21 

4F 6,238.30 2,891.23 9,129.53 

1F+3F 30,231.98 12,249.97 42,481.95 

資料來源：本研究整理 

 

圖 5.1 廠區工程範圍平面圖 

5.1.2系統應用程序與結果分析系統應用程序與結果分析系統應用程序與結果分析系統應用程序與結果分析 

(1) 資料描述資料描述資料描述資料描述 

本案實際參與的人數很多，專業領域與其子領域也很複雜，為求資料的分

析結構清晰，本研究僅以最大類別區分 5 類專業團隊，包括 A:建築師(規劃設計

單位)、B:土木技師(監造單位)、C:營造廠商(營造單位)、D:業主、E:專案管理(工

程管理單位)，其中業主即為廠區所有人，非工程完工後之進駐承租廠商。本節

的所有分析、整理、同質性運算等所採用的資料均以此為分類基準，詳見表 5.2。 

本專案有許多類型的資料，本研究以文字型態、圖片型態以及設計圖 CAD

型態等三個類別。這三種類別的資料在設計營造過程中分別由各個不同合作團隊

產生、傳遞用以溝通協調與紀錄。其中，文字資料來自評估報告、設計溝通會議
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記錄、工程協調會議紀錄、設計需求書、行政公文書(紙本與電傳郵件)、設計細

部規範、工程施工規範、材料規格、估價單、材料表等等。圖片則包括設計參考

案例圖檔、以及大量的施工照片。設計圖 CAD型態的資料係工程施作的重要依

據，為求傳遞之準確性與方便性本案統一採用 AutoCAD2000 版本格式，確保傳

遞過程各單位都能相同的呈現結果。收集這些資料的工作本身就是耗費人力的作

業，因此本案需由專人處理資料收發、紀錄、以及整合等工作，部分資料的詳細

內容請參考附錄一「科學園區大鵬廠室內裝修工程─設計營造溝通資訊」。 

這些資料的處理程序，除了原始負責單位產生外(如設計師產生設計需求規

劃書，營造單位繪製細部施工圖等)，還必須正確且及時送達各相關單位。收受

單位也會依據這些資料予以相關的回應、資料修正、或再傳遞。如此不斷往返的

溝通流程，目的就在取得大家最大的共識，有這樣的共識，實體作業才能完成。

因此，合作式設計營造的資訊溝通，實為能否成功完成設計營造專案的主要因素

之一。 

本案相關資料的收集與整理方法主要依據資料生產單位>事件>檔案格式>

時間作為資料分類存放的資據。明顯的這樣的分類只能滿足資料記錄歸檔的需

求，並不針對資料間的從屬關係做處理。因此，當資料數量累積到一定大小後，

資料的搜尋與關聯問題就越來越大，主要的問題有：資料存放的邏輯知識只有整

理資料的人員清楚；其次，所有資料均以檔案為儲存單位，個人電腦的作業系統

針對檔案資料型式的資訊，只提供路徑、檔名、儲存時間等有限資訊。同時，檔

案與檔案之間並不存在任何關聯性的資訊。然而這些關聯資訊卻是資料處理過程

中最重要的參考資訊。如本專案經常性的工程會議，除會議記錄裡的文字資訊外

(以 word 檔案型式儲存)，會議事前準備的資料如簡報檔、圖片檔、以及設計相

關的 CAD檔案，都與該會議相關。 

然而，經由資料整理過後，很有可能會議資料歸類到開會路徑中存放，而

圖片檔歸類為影像資訊和監工相片放在相同路徑下，最常見的情況式設計圖一定

放回設計圖的路徑。如此，這些因為會議溝通後的資訊可能發生新事件，如應該

參考某份文件資訊修改設計圖的內容。這樣的修改概念，只有與會負責的人才會

清楚。甚至，時間一久，連修改的人都會忘記當初是哪一個會議決議修改的，除

非設計師以工作紀錄單的型式，紀錄他所有的作業與作業相關資訊。會議結束

後，決議的文字資訊與其他相關設計資訊，在檔案儲存的邏輯關係裡期間的關聯

常少，僅止於路徑的安排。 

此外，不同團隊所製造的資料細節往往不會相互傳遞與溝通。溝通會議只

會呈現各自最後的結論資訊，設計發展的過程與考量則完全需要面對面溝通。然

而，設計過程的資料如同設計思考一樣，是協助思考的重要資訊。因此，如何呈
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現思考過程，本研究認為由資料的關聯著手是可行的方向。 

本專案係於 2003 年 5 月開始規劃，至 2004 年 8 月 15 日完工，早期主要的

資料來源有業主與設計規劃單位的設計需求擬定，廠區評估作業等。中期則主要

以設計規劃與統包營造商之細部設計的溝通。以及施工過程的設計、品質、時程

的問題的溝通與協調。完工前之後期則基於時間的壓力，主要的溝通資料均著重

於完工的準備與超時趕工的協調與溝通。最後完工驗收會議，也是產生為數不少

的會議記錄、完工圖說等資料。整體資料的彙整則參考表 5.2 工程資料種類數量

彙整表。 

表 5.2 案例一工程資料種類數量彙整表 (單位：檔案數) 

     專業類別    資料型態 早期*1 中期*2 晚期*3 小計 

A:建築師(規劃設計單位) 文字 
          

33  
           

115  
             

43  
             

191  

  影像 
        
2,310  

        
4,100  

        
1,341  

          
7,751  

  CAD設計圖 
             

28  
               

7  
              

-    
               

35  

B:土木技師(監造單位) 文字 
              

-    
        

198  
           

110  
             

308  

  影像 
             

45  
        
1,805  

           
405  

          
2,255  

  CAD設計圖 
              

-    
              

-    
              

-    
                

-    

C:營造廠商(營造單位) 文字 
             

15  
             

56  
             

27  
               

98  

  影像 
              

-    
           

442  
        
1,100  

          
1,542  

  CAD設計圖 
             

45  
           

137  
             

32  
             

214  

D:業主 文字 
             

35  
             

15  
             

25  
             

75  

  影像 
              

-    
              

-    
              

-    
                

-    

  CAD設計圖 
              

-    
              

-    
              

-    
                

-    

E:專案管理(工程管理單位) 文字 
             

66  
              

-    
             

79  
             

145  

  影像 
              

-    
              

-    
              

-    
                

-    

  CAD設計圖 
              

-    
              

-    
              

-    
                

-    

合計 文字 
           

149  
           

384  
           

284  
             

817  

  影像 
        
2,355  

        
6,347  

        
2,846  

        
11,548  

  CAD設計圖 
             

73  
           

144  
             

32  
             

249 

資料來源：本研究整理(*1: 專案早期階段 2003年 5 月~ 2003 年 12 月, 
*2
: 專案中期階

段 2004年 5 月~ 2004年 6 月,
 *3
: 專案晚期階段 2004 年 7 月~ 2004 年 8 月。) 
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(2) 資料整理與分析統計資料整理與分析統計資料整理與分析統計資料整理與分析統計 

本研究主要目的在於，設計營造專案在分散式社群溝通過程中，如何增進

溝通效能。在專案進行期間，合作團隊的成員，搜尋團隊間有意義的溝通資料，

並加以儲存於使用者在地端的資料庫，當累積一定數量時這些溝通過程的資料，

不但作為參考或提醒等訊息本身的價值外，更可以分析擷取資料與資料之間的關

聯，用以理解其他專業知識或扮演提醒增加溝通需求的角色。 

因此，本研究將整個收集整理過後篩選其中與設計營造直接相關的資訊作

為分析標地，首先將整體資訊分成早期、中期與晚期等三個時期；其此，再將每

個時期的資訊以專業區別為五大類的專業資料(其中包括 A:建築師、B:土木技

師、C:營造廠商、D:業主、E:專案管理等)，最後，再依據資料型式區分為文字

語義資訊 (檔案數量=817)、圖片影像資訊(檔案數量=11,548)以及設計圖 CAD資

訊 (檔案數量=249)等，整體資料量則有 12,614 個檔案，資料統計如表 5.2 所示，

資料內容則請參考附錄一。 

由於專案資訊係 2004 年整理完畢，本系統程式介面的發展在後，因此，有

關資料庫的內容係以整底的資料，以人工輸入的方式逐筆建立，資料屬性包括(1)

所有資料的作者所屬團隊；(2)建立日期；(3)資料完整路徑；(4)資料檔案名稱；

(5)代表溝通訊息關鍵字集、以及與該檔案；(6)相關溝通單位，如表 5.3 在地端資

料庫結構表。有關資料詳細內容，如附錄一所示。這些資料係儲存於，在地資料

庫中「使用者概念」資料表 (user_concept table)，其欄位定義與說明，如下表 5.3

所示。 

需要特別說明的是，這些人工輸入的資訊，已經盡可能減少對資料本身的

干擾，如關鍵字必須出現在資料內容中，如文字檔案、試算表檔案中的文字，圖

片資訊與設計圖的關鍵字集判斷，則以作者專業所及為之，儘量以能明確判斷的

關鍵字表達，不確定的部分則留空白不作任何關鍵字的連結。當然，設些人工判

斷的輸入資料，將造成原始資料一定程度的影響，將於分析與討論中說明。 

表 5.3 在地端資料庫概念資料表欄位 

 欄位名稱 資料型別 長度 備註 

1 Url text 可變長度 

2 CreaterUserId text 可變長度 

3 CorrelatedUserId text 可變長度 

4 Metadata text 可變長度 

5 Timestamp int 可變長度 

SQLite 採用

最寬鬆的型

別定義 

資料來源：本研究整理 
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 (3)系統程序系統程序系統程序系統程序 

本研究實作之「分散式社群合作系統」，其使用介面實作目的主要有兩個，

首先，利用網頁通用資訊溝格式(HTML)，來涵括所有設計營造的資料類型，讓

使用者沿用網頁瀏覽經驗，操作本系統。其次，實作使用者在地端的資料庫，儲

存溝通資訊，作為分析再利用的資料來源。 

有關使用者介面採用部分代理員程式 aJax-IM 模組程式，再加上本研究第

4.3 節所實作之「分散式社群代理員程式溝通資料模型」，程式碼則請參考附錄三

之一單機資訊群集之程式實作原始碼。系統作業介面平台為係完全延續網頁瀏覽

的經驗，實作出以網頁為基礎溝通平台的戴立員程式系統，其作業詳細程序如圖

5.2，主要有登入、邀請、對話、儲存等四步驟。以建築師與業主之溝通為例，

當建築師團隊成員 A 進入系統完成登入認證後，即可發現其他成員是否上線等

待對話，當成員 A邀請業主團隊成員 B對話成功後，即可進入實質對話的程序。

溝通對話的過程，雙方均可自由決定是否需要儲存溝通資料，同時，也可以查詢

自己在地端之先前溝通紀錄，成為提醒、追蹤、確認的重要紀錄。程式執行畫面

則請參考本論文第四章之圖 4.16 所示。 

 

圖 5.2 分散式社群代理員程式設計營造系統作業程序圖 

基於這個線上對話、儲存的程序，成員 A 將累積許多非常重要的溝通資訊

在自己的單機運算單元上，由於這些被儲存的資訊中所有連結到的其他資訊如實

體會議記錄，設計師設計圖、設計需求書等，均有共同的關聯─即為「建築團隊

成員 A與業主團隊成員 B的線上溝通會議」，因此。這些原本以檔案獨立存放在

各地的資料，便可因為系統對話過程，以紀錄方式作聯結，此關聯式意圖，如圖

5.3 所示。 
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圖 5.3 分散式社群代理員程式在地端資訊群集之資訊關聯式意圖 

(4) 在地端資訊群集資訊分析之分析與討論在地端資訊群集資訊分析之分析與討論在地端資訊群集資訊分析之分析與討論在地端資訊群集資訊分析之分析與討論 

為探討「分散式社群代理員程式在地端資訊群集」再利用之效能，擬將整

體應用於本研究第 4.3.2 節實作之「概念知識擷取模組資料分析程序」，分析目的

主要找出資料間的關聯性是否顯著，本節將利用同質分析法(計算法則，請參考

第 4.3.2 節所示) 計算各合作團隊之同質性指標，其計算步驟與分析程序如下： 

(a) 首先，將所有專業之溝通資料加以收集整理，整體資訊分為早期、中期以及

晚期三大部分，其次在個別時期中區分五種不同專業的資料，最後在每個不

同專業中區分文字、圖片、CAD設計圖等三項資料型態。再於每一種型態資

料中，分別執行下列程序(b)-(d)。 

(b) 計算熟悉相對關聯指標：將每時期五個專業領域的資料內各隨機抽樣 2 組各

10 個文字檔案、5 個圖像檔案、以及 5 個 CAD 檔案，作為計算標地，如表

5.4 所示。其中 R1 則代表建築師 A1 之資料庫內對文字資料檔 T1 的關聯紀錄

次數，作為 A1 對 T1 的熟悉關聯數 Rc_a1，再將 Rc_a1 除以 A1 整體關聯數

Rt_a1，即為 A1 針對 T1 之熟悉相對關聯指標 R1。相同的 R2 則代表土木技

師 B1 之資料庫內對 CAD資料檔 C1 的關聯紀錄次數，作為 B1 對 C1 的熟悉

關聯數 Rc_b1，再將 Rc_b1 除以 B1 整體關聯數 Rt_b1，即為 B1 針對 C1 之

熟悉相對關聯指標 R2。值得注意的是，如果關聯數為 0 則關聯指標應設為

x(未定義)，如表 5.4 中，B2 針對 T3 之熟悉相對關聯指標=x，代表在早期階

段，土木技師並無相關的 T3 文字型資料的溝通紀錄，因為本案早期階段，
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土木技師的專業勞務服務採購尚未公開招標，土木技師早期並無相關資料。 

表 5.4 案例一之熟悉相對關聯指標，抽樣分類與數量(以設計早期為例) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

A

1 

R

1 

                   

A

2 

                    

B

1 

               R

2 

    

B

2 

  x                  

C

1 

                    

C

2 

                    

D

1 

                    

D

2 

                    

E

1 

                    

E

2 

                    

資料來源：本研究整理 

註 1：A1,A2=建築師，B1,B2=土木技師，c1,c2=營造廠商，D1,D2=業主，E1,E2=

專案管理 

註 2：T1~T10=文字型態檔案，I1~I5=影像型態檔案，C1~C5=CAD型態檔案 

(c) 基於上表 5.4 則可計算每一個人相對於其他人的統計積差相關指標，再將積

差相關指標降冪排列，取前四名且相關值大於 0.6 者，則為該成員之溝通夥

伴。亦即者群夥伴對相同資料熟悉度有高的同質性(代表溝通頻繁)，相反的

非夥關係的其他成員則對相同資料熟悉度有高的歧異性(代表很少溝通)。 

(d) 可將上述夥伴關係繪製成符號關聯圖(Symbolic Graphic)，繪圖程式係採用開

源程式碼專案之 Graphviz 軟體繪製。其成果非常適合以視覺呈現方式解讀同

質分析結果，如圖 5.4 所示。 
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(5) 結果與分析結果與分析結果與分析結果與分析 

(a)設計早期 

依據上述之資料計算程序所得的建築營造早期資料分析結果如後，五種專

業團隊的積差相關值表如表 5.5 所示，團隊成員間的夥伴關係計算表如表 5.6 所

示。 

表 5.5 專案一早期合作團隊成員之積差相關值計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8)、E:專案管理(U9,U10) 

表 5.6 專案一早期合作團隊成員之同質性(夥伴關係)計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8)、E:專案管理(U9,U10) 
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圖 5.4 專案一早期合作團隊成員之相似熟悉度群聚分布圖 

設計早期的工作以規劃設計為主，合作團隊集中在建築師、業主與專案管

理等三個單位。因此，由圖 5.4 中可以清楚看到 U1,U2(建築團隊)與 U9，U10(專

案管理團隊)以及 U7,U8(業主團隊)有較高的熟悉度。相對的 U3,U4(土木技師，

監造團隊)，以及 U5,U6(營造廠商)則有較大差異，這與實際狀況明顯相符。 

再進一步觀察圖 5.4 則發覺，業主團隊與設計團隊的往來，不若專案管理團

隊來的密切，這與實際狀況並不十分符合，可能造成這種些微誤差的原因可能是

取樣的數量與方式所造成的系統誤差。 

(b)設計中期 

本案例設計中期由於業主的需求已經大致底定，主要的作業已經進入細部

設計與施工。因此，有關設計團隊與統包廠商之間的細部設計溝通會議開始密集

舉行，而已經確定的設計工項目，即開始進行施作。因此統包廠商與駐地監工之

間的工地會議，同樣也常常舉行。因此，除此之外的團隊合作機會相對減少許多。

例如，業主與設計師團隊的會議由早期的每周一次，到中期以後則減少每個月不

到兩次。同樣的，建築師與專案管理團隊的溝通，由設計規劃到工程預算審查，

都需要大量溝通。一但這些工作告一段落後，專案管理團隊即轉向現場管理的工

作，而較少與設計團隊直接往來。當然，這過程中，如果發生設計變更的需求，

則各單位的相互整合又將密集展開，其團隊間的關聯可由表 5.7、表 5.8 以及圖



 

 

 - 
- 96 - 

5.5 中清楚看出。值得注意的是，這些關聯並非一直固定不變，隨著實際溝通行

為產生，則相互之間的遠近關係則隨之變化，表 5.7、表 5.8 以及圖 5.5 只代表某

一小段時間片段的狀況。 

表 5.7 專案一中期合作團隊成員之積差相關值計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8)、E:專案管理(U9,U10) 

表 5.8  專案一中期合作團隊成員之同質性(夥伴關係)計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8)、E:專案管理(U9,U10) 
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圖 5.5 專案一中期合作團隊成員之相似熟悉度群聚分布圖 

設計中期的工作則以細部設計、施工與監造為主，合作團隊集中在建築師、

土木技師，監造團隊與營造廠商等三個單位。因此，由圖 5.5 中可以清楚看到

U1,U2(建築團隊)與 U3,U4(土木技師，監造團隊)以及 U9(專案管理團隊)以及 U7 

(業主團隊)有較高的熟悉度。相對的與 U5,U6(營造廠商)則有較大差異，這也大

致與實際狀況相符。 

而再進一步觀察圖 5.5 也能明顯發覺，同為專案管理團隊之 U9,U10 相去甚

遠，顯示其資料本身的差異明顯，原因與資料量將對較少有很顯著關係。相同的，

同為業主團隊之 U7,U8 也有分離的情況，然而與設計團隊的往來，不若監造團

隊以及專案管理團隊來的密切，這與實際狀況是符合的。因此，綜合上述的分析，

團隊間的關係仍能大致符合實際情形。 

有關資料量大小懸殊的系統採樣誤差的影響，確實也可以從圖 5.5 的視覺關

係圖中觀察得到。因此，資料收集、產生與紀錄的重要性，從專案中期的資料分

析得到驗證。 

(c)設計晚期 

本案例設計晚期由於工程作業正緊鑼密鼓準備進入尾聲。主要的作業已經

進入工程驗收階段。因此，有關工程建造團隊、專案管理團隊與統包廠商之間的

工程檢核會議開始密集舉行，確定完工項目檢驗品質、清點數量以及製作帳冊準

備移交清冊等作業與資料，開始陸續展開。建築師與專案管理團隊的溝通，由設
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計規劃到工程預算審查，都需要大量溝通。一但這些工作告一段落後，專案管理

團隊即轉向現場管理的工作，而較少與設計團隊直接往來。當然，這過程中，如

果發生設計追加的需求，則各單位的相互整合又將密集展開，其團隊間的關聯可

由表 5.9、表 5.10 以及圖 5.6 中清楚看出。同樣的，這些關聯並非一直固定不變，

隨著實際溝通行為產生，則相互之間的遠近關係則隨之變化，表 5.9、表 5.10 以

及圖 5.6 只代表某一小段時間片段的狀況。 

表 5.9 專案一晚期合作團隊成員之積差相關值計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8)、E:專案管理(U9,U10) 

表 5.10  專案一晚期合作團隊成員之同質性(夥伴關係)計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8)、E:專案管理(U9,U10) 



 

 

 - 
- 99 - 

 

圖 5.6 專案一晚期合作團隊成員之相似熟悉度群聚分布圖 

設計晚期的工作則以設計與施工、驗收(專案管理、監造)工作為主，合作團

隊集中在建築師、專案管理團隊、土木技師，監造團隊與營造廠商等四個單位。 

由圖 5.6 中可以清楚看到 U1,U5,U2,U7 最為靠近，代表建築團隊與營造廠

商、業主的溝通較為密切，這部分只有 U7 業主的關聯與實際強況不符，其他都

與實際狀況非常一致。然而，圖 5.6 中也可以發現同樣代表業主的 U8 則是非常

遠離設計與營造廠商等團隊，又與實際狀況一致。 

建築師團隊以及業主之間的關聯，形成有緊密又疏離的矛盾的現象，在資

料內容來看，如表 5.2 所示，文字資料早期有 35 件、中期有 15 件、晚期有 25

件，相對於建築師的文字資料早期有 33 件、中期有 115 件、晚期有 43 件。顯然

相差太大。在統計取樣上有其實質的困難度。 

5.1.3 綜合分析與系統修正方案綜合分析與系統修正方案綜合分析與系統修正方案綜合分析與系統修正方案 

綜合上述分析得結果，可以看出，在專案早期建築師團隊與業主團隊之間

的關聯最為密切，如圖 5.3 之 U1,U10,U9,U2 最為接近所示。而專案中期則以建

築師團隊、建造團隊與專案管理團隊的關聯最為密切，如圖 5.4 之 U1,U2,U3,U9

最為接近所示。而專案晚期則以建築師團隊、營造廠商與業主的關聯最為密切，
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如圖 5.5 之 U1,U5,U2,U7 最為接近所示。這些團隊之間相互關聯的結果，不但均

與實際情況相符，更可以獲得以下幾點結論： 

首先，為能有效在分散式合作環境中，降低溝通隔閡，本研究相信主要的

問題在於系統的使用介面，它應該扮演化繁為簡的輔助角色，而不應該造成新成

員的學習負擔。如前所述，國內常見的設計營造專案，大都採用專案管理企業所

開發的管理系統，不但運算平台採用工作站級 (work station) 的運算單元，在其

作業系統上就與個人電腦不同，屬於相對小眾的環境，一般的使用者無法靠一套

介面完成個人使用與工作溝通兩種需求。原因是，不論使用介面或資訊傳遞方式

均與一般個人電腦的習慣相去甚遠。 

因此，本研究所提出的系統不但以個人電腦基本運算單元，先讓使用者作

業系統層次統一，不但用戶端的學習成本減少一半，更可以讓企業在系統硬體維

護成本，明顯降低。而系統之使用介面，則強調沿用個人瀏覽網頁的原有習慣，

讓新接觸的使用者也能快速上手。因此，只要使用者容易學習，有能真正解決工

作溝通與個人生活資訊兩大基本需求。則表示系統真正能夠協助使用者有效降低

「使用運算單元上」的溝通隔閡，提高溝通意願。 

其次，本研究也認為在資料處理問題方面，也可能是造成溝通隔閡的重要

原因。例如，專為特定專案所建立之封閉型專案管理系統，主要強調系統整合與

整體資料的處理效能。常見的資料處理策略則是採用一致的建築產品模型

(building product models, BPM) 或 由喬治亞理工學院所提倡的建築資訊模型

(building informaiton models, BIM)，兩者均以 Eastman (1999)的研究為主要基本

概念，認為將建築設計營造相關的知識概念，用一套標準的資料描述方法統整整

個系統。主要的資料描述則以軟體工程的「物件」(屬性/方法對)資料型態為其

基本概念。然而，與前述工作站與個人電腦的硬體不相容的情形類似，各家工程

管理系統對資料的描述模型均不相同，不同的管理系統之間的資訊與不同程式所

產生的檔案一樣，很難直接交換。原本為了統一資料描述的目的而發展的資料模

型，最後卻成為資料交換的障礙(Turk, 2001)。 

例如，AutoCAD檔案格式，由於其市場佔有率相當高，幾乎已經成為建築

營造相關設計圖檔之主要傳遞格式。如同書籍，文章的文字檔案格式幾乎已經由

Microsoft Word 的 doc 格式統一，兩者的情形相同。因此，當建築營造專案開始

時規範大家遵守一致的 AutoCAD設計圖檔格式，作為設計圖的交換標準，也許

不至於發生問題。然而，建築營造資料在格式上不斷地有新的需求產生，因應的

應用系統也競相出現，在尚未出現主導格式 (dominate format) 前，會有一大段

混亂期，應用系統很多，各家選擇不同格式，最後的結果就是各自為政，無法傳

遞溝通。這種混亂情況，以 3D建築營造模型製作的格式最為典型，在平面線稿
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的設計取得主導的 Autodesk 公司，也不見得在短期內能再一次統一立體物件模

型的資料標準。當然，結果就是難以交換，甚至造成無法溝通。 

解決之道，本研究認為，以目前而言全球資訊網的資訊流通量最大，幾乎

找不到另一種不同的資訊傳遞溝通平台與之抗衡。而其通用資料格式 (HTML)，

也是目前最開放的資料格式標準，由開放源碼機構 (The world wide web 

consortium, W3C)持續管理維護，並不屬於任何商業公司，相較之下，較能以中

立的角度開發通用資料格式，而比較不會落入無窮無境的商業競爭模式，而將使

用者的權益放在一旁。因此，本研究的系統即採用目前，使用者最廣泛，介面最

熟悉的網頁瀏覽器。 

除了資料層級的溝通問題，採用網頁標準因應外，為了要解決合作式設計

營造概念共享的問題，本研究結合溝通者在地端資料群集與資訊擷取技術，作為

主要解決方案，這部分的推導與說明，請參考本論文第四章。其效益已經在模式

推導過程中獲得初步的解答，確實成功浮現資訊間隱含性資訊。 

在本節實際案例一的應用結果，也再一次，藉由資訊間關聯之同質性計算，

結合 GraphicVIZ 之視覺化呈現的方式，讓合作的程成員們不用解讀繁複的統計

數據，直接以圖形─「相似熟悉度群聚分布圖」來獲取概念知識，是本系統第一

個優點。此外，不論在專案早期、中期或是晚期，其相似熟悉度群聚分布圖都能

呈現各專業團隊合理的群聚關係，有效地指出相對溝通頻繁的單位，理解到雙方

已經達到設計概念共享的目的。相反的，如果團隊間，其相似熟悉度群聚分布圖

都能呈現相互背離的現象，則表示應該採取積極交換資訊以外的溝通方式，才能

解決其漸行漸遠所引發不良溝通等問題。 

因此，本系統在擷取概念知識的實作，經由應用分析結果，我們發現有兩

種重要的功效：首先，能讓所有團隊快速理解，溝通雙方對相同資訊的熟悉度有

多少差異。其次，可以依據的樣的差異概念，最為溝通障礙的警訊，做到防範於

未然的溝通監督作業。 

然而，在應用分析過程，本研究也發覺許多實際案例應用的挑戰。首先，

由於業主資料相對太少的情況下，資料的表現上極為分歧，原因是資料不可能全

數納入計算，只能靠隨機取樣得到的結果來計算。這個統計上的系統限制，與本

研究之系統設計屬於分散式社群代理員程式之本質是相符的。因為分散式社群代

理員程式，在其團隊中任一成員不可能獲得所有資訊，每一個成員最初只有自己

產生的資料，經過與他人的溝通協調，資訊相互傳遞的經驗(即為本系統之在地

端資料庫儲存作業所獲得的溝通資訊)，才會獲得他人的概念與知識。逐漸累積

的結果，才會對其他團隊的資訊越來越熟悉。 
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最後，經由社會對話行為所產生的溝通經驗，明顯地能夠協助合作式設計

營造之協同作業之結果，正與 Dong(2005) 以及 Cross and Cross(1994) 所提出之

論點相符。即為「積極性的設計產出」(積極作設計)與「在設計階段中具有一致

性之各種不同形式語義溝通」(積極溝通)，這樣的社會性對話行為之間有著明顯

的正相關。 

5.2 實際案例二實際案例二實際案例二實際案例二：「：「：「：「屏東市商業辦公大樓新建工程屏東市商業辦公大樓新建工程屏東市商業辦公大樓新建工程屏東市商業辦公大樓新建工程」」」」 

同樣的，本節再以作者本身實際參與設計監造的建築案例「屏東市商業辦

公大樓新建工程」之設計營造溝通資訊，作為系統之應用與分析的主要資訊來

源。其應用目的也相同，解決以下兩問題為主要目標：(1) 解決分散式合作設計

「異質資料」溝通運算的隔閡;(2) 達成分散式合作設計「概念知識」共享環境。 

不同的是，系統將先依據上節的結論，逐步修正系統，再以案例二的資訊

作為「修正系統」再檢核的資料基礎。有關修正系統主要有兩個方向：(1) 因資

料採樣所造成的系統誤差，必須修正；(2) 資料量大小差異太大，導致統計困難，

也需要修正。前者，將以多次取樣，再求取平均數的方式來提高採樣準確度。而

後者則又回到「積極溝通」的問題上，鼓勵積極收集溝通資訊，才能根本解決。 

本研究接下來將以商業辦公大樓新建工程，作為收集整理溝通資訊的標

地。並且以不同專業團隊之間的溝通資訊，作為系統應用與分析的主要資訊來

源。其分析結果將用以探討「分散式合作建築營造之修正系統」能否解決溝通問

題，達成以下兩個主要目的：(1) 運用易學易用的溝通環境，降低分散式合作設

計「異質資料」溝通運算的隔閡，促進不同專業間的溝通; (2)藉由概念知識的擷

取，營造分散式合作設計之「概念共享」(share concept) 環境。作為系統評估的

主要基準。 

本案例為台灣最為常見之四層樓辦公空間新建工程。但是，由於基地在台

灣最南端，而兩位主要的設計師來自台北與台中，讓原有單純的條件，增加許多

異地溝通的複雜度，實為典型分散式多專業團隊之合作式建築營造專案。 

此外，由於商業使用(證券公司)的目的，專案之工期也和案例一相同非常

短，實際施工時程僅 12 個月。同時，專案尚未開始，已經確定承租廠商，因此

還是有多業主需求的問題，商方將互干擾，圖增溝通困難度 

5.2.1 案例案例案例案例二二二二基本資訊基本資訊基本資訊基本資訊 

屏東市商業辦公大樓新建工程，為常見之四層樓辦公空間新建工程。工程

基地位於屏東鬧區內，交通的干擾與施工面不足的問題，經常發生。建築基地投
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影面積 280 平方公尺，作為一棟四層辦公樓房一座室內電梯、一處電力公司要求

設置的高壓變電箱。此外，法規檢討需要兩個平面停車位，建物平面配置圖，見

圖 5.7。 

 

圖 5.7 屏東商業大樓平面圖 

本案參與的人員由初期(2004 年 12 月)業主、承租廠商與建築師(設計單位)，

評估進駐廠商的空間需求主要包括證券交易櫃檯(受證交所規範)、銀行收付櫃檯

(與滿足銀行兩個職員的座位需求、保險箱背面牆厚至少 20 公分等限制)、電視

牆、顧客休息區、查價電腦 10 台、無障礙空間、殘障廁所等等，由業主提出基

本需求，由建築與結構技師團隊合作進行評估與設計。由於時間壓力，本專案另

由兩位主要設計師組織監造團隊，協助設計團隊進工程細部設計與預算之審查與

工程品質控管之協調與管理作業。 

2005 年 2 月工程營造團隊正式開工，由設計師規劃設計完成的規劃設計

圖，則交由得標廠商接手製作施估細部圖。隨即大量的現場工程人員管理人員進

駐廠區，其中包括拆除、清運、鋁門窗、石材外牆、輕隔間、泥作、瓷磚工、水

電、消防、機電等工種開始陸續進廠施作。在工程初期，高雄廠商沒有屏東當地

下包廠商的資源，每每需要遠從高雄工地調撥工人支應，明顯增加設計與營造之

間的溝通需求。由於工種很多，本研究僅以最大類別區分專業團隊，說明如後。

A:建築師(規劃設計單位)、B:設計師(監造單位)、C:營造廠商(營造單位)、D:業主

等四大類別。其中業主除為建造代表人外還有完工後之進駐承租廠商的公務經理

級其團隊。 

5.2.2系統應用程序與結果分析系統應用程序與結果分析系統應用程序與結果分析系統應用程序與結果分析 

(1) 資料描述資料描述資料描述資料描述 
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本案實際參與的人數很多，專業領域與非專業領域 (證券公司總務部門) 也

很複雜，為求資料的分析結構清晰，本研究僅以最大類別區分 4 類專業團隊，包

括 A:建築師(規劃設計單位)、B:土木技師(監造單位)、C:營造廠商(營造單位)、

D:業主等。本節的所有分析、整理、同質性運算等所採用的資料均以此為分類基

準，詳見表 5.11。 

本專案有許多類型的資料，本研究以文字型態、圖片型態以及設計圖 CAD

型態等三個類別。這三種類別的資料在設計營造過程中分別由各個不同合作團隊

產生、傳遞用以溝通協調與紀錄。其中，文字資料來自評估報告、設計溝通會議

記錄、工程協調會議紀錄、設計需求書、行政公文書(紙本與電傳郵件)、設計細

部規範、工程施工規範、材料規格、估價單、材料表等等。圖片則包括設計參考

案例圖檔、以及大量的施工照片。設計圖 CAD型態的資料係工程施作的重要依

據，為求傳遞之準確性與方便性本案統一採用 AutoCAD2000 版本格式，確保傳

遞過程各單位都能相同的呈現結果。收集這些資料的工作本身就是耗費人力的作

業，因此本案需由專人處理資料收發、紀錄、以及整合等工作，部分資料的詳細

內容請參考附錄一「科學園區大鵬廠室內裝修工程─設計營造溝通資訊」。 

這些資料的處理程序，除了原始負責單位產生外(如設計師產生設計需求規

劃書，營造單位繪製細部施工圖等)，還必須正確且及時送達各相關單位。收受

單位也會依據這些資料予以相關的回應、資料修正、或再傳遞。如此不斷往返的

溝通流程，目的就在取得大家最大的共識，有這樣的共識，實體作業才能完成。

因此，合作式設計營造的資訊溝通，實為能否成功完成設計營造專案的主要因素

之一。 

本案相關資料的收集與整理方法主要依據資料生產單位>事件>檔案格式>

時間作為資料分類存放的資據。明顯的這樣的分類只能滿足資料記錄歸檔的需

求，並不針對資料間的從屬關係做處理。因此，當資料數量累積到一定大小後，

資料的搜尋與關聯問題就越來越大，主要的問題有：資料存放的邏輯知識只有整

理資料的人員清楚；其次，所有資料均以檔案為儲存單位，個人電腦的作業系統

針對檔案資料型式的資訊，只提供路徑、檔名、儲存時間等有限資訊。同時，檔

案與檔案之間並不存在任何關聯性的資訊。然而這些關聯資訊卻是資料處理過程

中最重要的參考資訊。如本專案經常性的工程會議，除會議記錄裡的文字資訊外

(以 word 檔案型式儲存)，會議事前準備的資料如簡報檔、圖片檔、以及設計相

關的 CAD檔案，都與該會議相關。 

然而，經由資料整理過後，很有可能會議資料歸類到開會路徑中存放，而

圖片檔歸類為影像資訊和監工相片放在相同路徑下，最常見的情況式設計圖一定

放回設計圖的路徑。如此，這些因為會議溝通後的資訊可能發生新事件，如應該
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參考某份文件資訊修改設計圖的內容。這樣的修改概念，只有與會負責的人才會

清楚。甚至，時間一久，連修改的人都會忘記當初是哪一個會議決議修改的，除

非設計師以工作紀錄單的型式，紀錄他所有的作業與作業相關資訊。會議結束

後，決議的文字資訊與其他相關設計資訊，在檔案儲存的邏輯關係裡期間的關聯

常少，僅止於路徑的安排。 

此外，不同團隊所製造的資料細節往往不會相互傳遞與溝通。溝通會議只

會呈現各自最後的結論資訊，設計發展的過程與考量則完全需要面對面溝通。然

而，設計過程的資料如同設計思考一樣，是協助思考的重要資訊。因此，如何呈

現思考過程，本研究認為由資料的關聯著手是可行的方向。 

本專案係於 2004 年 7 月開始規劃，至 2005 年 12 月 15 日完工，早期主要

的資料來源有業主與設計規劃單位的設計需求擬定，預算評估作業等。中期則主

要以設計監造與營造商之細部設計的溝通。以及施工過程的設計、品質、時程的

問題的溝通與協調。完工前之後期則基於時間的壓力，主要的溝通資料均著重於

完工的準備與超時趕工的協調與溝通。最後完工驗收會議，也是產生為數不少的

會議記錄、完工圖說等資料。整體資料的彙整則參考表 5.11 工程資料種類數量

彙整表。 
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表 5.11 案例二工程資料種類數量彙整表 (單位：檔案數) 

專業團隊類別   早期 中期 晚期 小計 

A:建築師(規劃設計單位) 文字 
             

20  
             

55  
             

15  
               

90  

  影像 
             

60  
           

189  
           

231  
             

480  

  CAD 設計圖 
             

16  
               

6  
               

6  
               

28  

B:設計師(監造單位) 文字 
             

30  
             

30  
             

55  
             

115  

  影像 
             

45  
           

188  
           

212  
             

445  

  CAD 設計圖 
             

-    
              

-    
              

-    
                

-    

C:營造廠商(營造單位) 文字 
             

15  
             

56  
             

27  
               

98  

  影像 
              

-    
           

158  
           

200  
             

358  

  CAD 設計圖 
             

10  
             

10  
              

-    
               

20  

D:業主 文字 
             

10  
               

5  
               

5  
               

20  

  影像 
             

55  
             

26  
             

43  
             

124  

  CAD 設計圖 
              

-    
              

-    
              

-    
                

-    

合計 文字 
             

75  
           

146  
           

102  
             

323  

  影像 
           

160  
           

561  
           

686  
          
1,407  

  CAD 設計圖 
             

26  
             

16  
               

6  
               

48  

資料來源：本研究整理(
*1
: 專案早期階段 2004 年 7 月~ 2005 年 2 月, 

*2
: 專案中

期階段 2005年 3月~ 2005年 8月, 
*3
: 專案晚期階段 2005年 9月~ 2005年 12月。) 

 (2) 資料整理與分析統計資料整理與分析統計資料整理與分析統計資料整理與分析統計 

本研究主要目的除了原有探討設計營造專案在分散式社群溝通過程中，如

何增進溝通效能外，更要依據案例一的問題所作的修正系統，加以驗證。在專案

進行期間，合作團隊的成員，搜尋團隊間有意義的溝通資料，並加以儲存於使用

者在地端的資料庫，當累積一定數量時這些溝通過程的資料，不但作為參考或提

醒等訊息本身的價值外，更可以分析擷取資料與資料之間的關聯，用以理解其他

專業知識或扮演提醒增加溝通需求的角色。 

因此，本研究將整個收集整理過後篩選其中與設計營造直接相關的資訊作

為分析標地，首先將整體資訊分成早期、中期與晚期等三個時期；其此，再將每

個時期的資訊以專業區別為四大類的專業資料(其中包括 A:建築師、B:土木技
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師、C:營造廠商、D:業主等)，最後，再依據資料型式區分為文字語義資訊 (檔

案數量=323)、圖片影像資訊(檔案數量=1,407)以及設計圖 CAD 資訊 (檔案數量

=48)等，整體資料量則有 1,778 個檔案，資料統計如表 5.11 所示，資料內容則請

參考附錄二。 

如同案例一的檔案設定，本案例沿用相同資料屬性包括(1)所有資料的作者

所屬團隊；(2)建立日期；(3)資料完整路徑；(4)資料檔案名稱；(5)代表溝通訊息

關鍵字集、以及與該檔案；(6)相關溝通單位，如表 5.3 在地端資料庫結構表。有

關資料詳細內容，如附錄二所示。這些資料係儲存於，在地資料庫中「使用者概

念」資料表 (user_concept table)，其欄位定義與說明，如表 5.3 所示。 

需要特別說明的是，針對檔案內容的資料相對較少，因此，每次分析的採

樣選擇方式，改採隨機抽樣三次計算關聯數，再求其平均值，力求降低採樣的系

統誤差，以避免如案例一資料呈現不穩定之乖離現象。 

(3)系統程序系統程序系統程序系統程序 

本研究的系統時作經由案例一的應用證明，系統介面符合簡單明瞭的要

求。主要的使用介面均為網頁瀏覽器，與一般搜尋網路資料一樣。因此本小節均

沿用案例一相同係同程序，請參考第 5.1.1 之(3)節內容說明。 

(4) 在地端資訊群集資訊分析之分析與討論在地端資訊群集資訊分析之分析與討論在地端資訊群集資訊分析之分析與討論在地端資訊群集資訊分析之分析與討論 

為探討「分散式社群代理員程式在地端資訊群集」再利用之效能，擬應用

於案例一應用結果與分析所實作之修正系統，其計算步驟與分析程序如下： 

(a) 首先，將所有專業之溝通資料加以收集整理，整體資訊分為早期、中期以及

晚期三大部分，其次在個別時期中區分五種不同專業的資料，最後在每個不

同專業中區分文字、圖片、CAD設計圖等三項資料型態。再於每一種型態資

料中，分別執行下列程序(b)-(d)。 

(b) 計算熟悉相對關聯指標：將每時期四個專業領域的資料內各隨機抽樣 2 組各

0 個文字檔案、5 個圖像檔案、以及 5 個 CAD檔案，作為計算標地。在此每

次執行三回隨機抽樣，再計算其平均數，如表 5.12 所示。其中 R1 則代表建

築師 A1 之資料庫內對文字資料檔 T1 的關聯紀錄次數，作為 A1 對 T1 的熟

悉關聯數 Rc_a1，再將 Rc_a1 除以 A1 整體關聯數 Rt_a1，即為 A1 針對 T1

之熟悉相對關聯指標 R1。相同的 R2 則代表土木技師 B1 之資料庫內對 CAD

資料檔 C1 的關聯紀錄次數，作為 B1 對 C1 的熟悉關聯數 Rc_b1，再將 Rc_b1

除以 B1 整體關聯數 Rt_b1，即為 B1 針對 C1 之熟悉相對關聯指標 R2。值得
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注意的是，如果關聯數為 0 則關聯指標應設為 x(未定義)，如表 5.12 中，B2

針對 T3 之熟悉相對關聯指標=x，代表在早期階段，土木技師並無相關的 T3

文字型資料的溝通紀錄，因為本案早期階段，土木技師的專業勞務服務採購

尚未公開招標，土木技師早期並無相關資料。 

表 5.12 案例二之熟悉相對關聯指標，抽樣分類與數量(以設計早期為例) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

A

1 

R

1 

                   

A

2 

                    

B

1 

               R

2 

    

B

2 

  x                  

C

1 

                    

C

2 

                    

D

1 

                    

D

2 

                    

資料來源：本研究整理 

註 1：A1,A2=建築師，B1,B2=土木技師，c1,c2=營造廠商，D1,D2=業主。 

註 2：T1~T10=文字型態檔案，I1~I5=影像型態檔案，C1~C5=CAD型態檔案 

(c) 基於上表 5.12 則可計算每一個人相對於其他人的統計積差相關指標，再將積

差相關指標降冪排列，取前四名且相關值大於 0.6 者，則為該成員之溝通夥

伴。亦即者群夥伴對相同資料熟悉度有高的同質性(代表溝通頻繁)，相反的

非夥關係的其他成員則對相同資料熟悉度有高的歧異性(代表很少溝通)。 

(d) 可將上述夥伴關係繪製成符號關聯圖(Symbolic Graphic)，繪圖程式係採用開

源程式碼專案之 Graphviz 軟體繪製。其成果非常適合以視覺呈現方式解讀同

質分析結果，如圖 5.9 所示。 

(5) 結果與分析結果與分析結果與分析結果與分析 
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(a)設計早期 

本專案的設計早期經過一段很長的討論規劃時期，主要是業主與承租使用

單位需求未達共識。所幸當時沒有貿然進行工程，經過設計師居中協調，使得雙

方取得共識後才進行，實質設計階段。因此，早期階段，最密切溝通的單位有業

主與設計師團隊。在依據上述之資料計算程序所得的建築營造早期資料分析結果

如後，四種專業團隊的積差相關值表如表 5.13 所示，團隊成員間的夥伴關係計

算表如表 5.14 所示。 

表 5.13 專案二早期合作團隊成員之積差相關值計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8) 

表 5.14 專案二早期合作團隊成員之同質性(夥伴關係)計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8) 
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圖 5.8 專案二早期合作團隊成員之相似熟悉度群聚分布圖 

如前所述，早期階段，最密切溝通的單位有業主與設計師團隊。又由圖 5.8

中可以清楚看到 U1, U2 (建築團隊)與 U4 (設計團隊)以及 U7,U8(業主團隊)有較

高的熟悉度，與實際狀況明顯相符。 

再進一步觀察圖 5.8 也很容易發覺，U5, U6 (營造廠商)與其他團隊溝通很

少，理由是，這個時期營造廠商尚未加入。 

(b)設計中期 

本案例之中期已經正式開工，主要工作有申請工地水電執照、向市府建管

科申報開工、假設工程、基礎工程、選擇合法棄土場、辦理工安講習、鄰屋頃斜、

塌陷等非破壞監測等等，主要的團隊關聯則如表 5.15、表 5.16、以及圖 5.9 所示。 
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表 5.15 專案二中期合作團隊成員之積差相關值計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8) 

表 5.16  專案二中期合作團隊成員之同質性(夥伴關係)計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8) 

 

圖 5.9 專案二中期合作團隊成員之相似熟悉度群聚分布圖 
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設計中期的工作則以細部設計、施工與監造為主，合作團隊集中在建築師、

土木技師，監造團隊與營造廠商等三個單位。因此，由圖 5.9 中可以清楚看到

U1 (建築團隊)與 U3,U4(土木技師，監造團隊)以及 U6(營造廠商)則有較大關聯，

這也大致與實際狀況相符。 

而再進一步觀察圖 5.9 也能明顯發覺，同為建築師團隊之 U2 相去甚遠，顯

示其資料本身的差異仍然顯現，原因與資料量將對較少有很顯著關係。相同的，

同為業主團隊之 U7,U8 也有分離的情況，然而與設計團隊的往來，不若監造團

隊以及專案管理團隊來的密切，這與實際狀況是符合的。因此，綜合上述的分析，

團隊間的關係仍能符合實際情形。 

有關資料量大小懸殊的系統採樣誤差的影響，確實也可以從圖 5.9 的視覺關

係圖中觀察得到。因此，資料收集、產生與紀錄的重要性，從專案中期的資料分

析得到驗證。 

(c)設計晚期 

本案例之晚期已經接近完工，主要工作有向市府建管科、申請業主驗收程

序、申報完工、穿堂地板工程、式內外水電收尾工程、確定完工項目檢驗品質、

清點數量以及製作帳冊準備移交清冊等作業與資料，開始陸續展開。建築師與專

案管理團隊的溝通，由設計規劃到工程預算審查，都需要大量溝通。一但這些工

作告一段落後，專案管理團隊即轉向現場管理的工作，而較少與設計團隊直接往

來。當然，這過程中，如果發生設計追加的需求，則各單位的相互整合又將密集

展開，其團隊間的關聯可由表 5.9、表 5.10 以及圖 5.6 中清楚看出。同樣的，這

些關聯並非一直固定不變，隨著實際溝通行為產生，則相互之間的遠近關係則隨

之變化，表 5.9、表 5.10 以及圖 5.6 只代表某一小段時間片段的狀況。 

表 5.17 專案二晚期合作團隊成員之積差相關值計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8) 
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表 5.18  專案二晚期合作團隊成員之同質性(夥伴關係)計算 

 

資料來源：本研究整理 

註 1: A:建築師(U1,U2)、B:土木技師(U3,U4)、C:營造廠商(U5,U6)、

D:業主(U7,U8) 

 

圖 5.10 專案二晚期合作團隊成員之相似熟悉度群聚分布圖 

設計晚期的工作則以設計與施工、驗收(專案管理、監造)工作為主，合作團

隊集中在建築師、專案管理團隊、土木技師，監造團隊與營造廠商等四個單位。 

由圖 5.10 中可以清楚看到 U1,U5,U8,U7 最為靠近，代表建築團隊與營造廠

商、業主的溝通較為密切，也顯現明顯的線性關聯，代表驗收過程中，先由建築

師與承包商進行工程專業的履勘，工程查核無誤後，再交由業主驗收，與實際狀

況完全一致。 

5.2.3 綜合分析綜合分析綜合分析綜合分析與討論與討論與討論與討論 
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由修正系統應用成果來看，早期的成效最好，晚期次之，中期的結果稍不

理想，這個結果與實際運作的情形完全吻合。檢討早期的作業內容，有一段很長

的規劃設計時期，設計師、建築師、業主、與完工後即將進駐的使用單位等。由

於商業運作的需要，每一個單位都需要密切地檢核對方的需求，以免造成錯誤，

如果有錯誤，損失的不只是商譽，更是為數可觀的罰則。這部分，也再一次證明，

經由社會對話行為所產生的溝通經驗，明顯地能夠協助合作式設計營造之協同作

業之結果，正與 Dong(2005) 以及 Cross and Cross(1994) 所提出之論點相符。即

為「積極性的設計產出」(積極作設計)與「在設計階段中具有一致性之各種不同

形式語義溝通」(積極溝通)，這樣的社會性對話行為之間有著明顯的正相關。 

本專案中期，有部分的時間式停滯沒有進度的，理由還是因為高雄營造廠

商無法運用當地包商資源，人力資源一度非常吃緊，迫使營造廠商與業主協商讓

工地處於半停工狀態。也因為如此，合作團隊間的溝通減少很多。而工程一但復

工後，團隊相互之間的默契與概念知識，如同個人的記憶力一樣，消失大半。只

能倚賴先前溝通留下的資料，逐步檢核，才能慢慢恢復正常的工程作業。 

因此，在專案二的應用過程，一個寶貴的學習經驗是，本系統不但能清楚

呈現合作團隊對相同資訊的熟悉度之間的關係圖。更重要的是，當工程中斷一段

時間，再復工時，過往溝通概念知識已經消失，也無法從留存下來的資料本身發

覺，一定要倚賴溝通過程的紀錄資訊。本研究系統正好作為溝通記憶庫的角色。 

而溝通記憶庫之所以非常重要的理由是，留存下來的資料只紀錄工程進度

的最後結果，並不一定會提及當時的時空背景資訊。而停工的事實容易察覺與恢

復，但當時的難題，缺乏當地工人的停工因素，則會被遺忘難以及時恢復記憶。

致使同樣的錯誤無法及時避免再發生。等到出工率又嚴重下降，工程進度也嚴重

落後。營造的承包廠商承受最大的完工壓力，而承租廠商也因完工遙遙無期而痛

苦不堪，業主的租金損失更無從追討，實為三輸之最壞結果。 

人類生活越來越繁忙，工作壓力越來越重，可惜記憶力則越來越差。如何

抱持一定的警覺，發現潛在的危機，過往的生活經驗十分重要。這樣的現象，在

合作式設計營造協同作業過程中，尤其明顯。最常發生的是，合作團隊越多，被

遺漏沒做的事情也越多。 

為此，充分表明，本研究所提出的用戶端在地資料庫─「溝通概念知識庫」

不但能保有資料最原始的資訊價值(data store)，又能浮現原本隱藏的團隊連結關

係(share concept)，更是恢復已經遺忘的設計營造知識的重要記憶來源(concept 

memory)。 
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第六章第六章第六章第六章    結論與未來研究結論與未來研究結論與未來研究結論與未來研究 

6.1 結論結論結論結論 

本研究針對多專業跨領域合作，共同執行一個建築專案。不但專業分工繁

雜綿密，各專業知識也越來越專精，個別專業團隊之間很少使用相同的知識。因

此，在合作過程中，常見的現象是，團隊之間溝通有限，大部分的情形都是單獨

團隊的作業，將自己的工程成果交接給下一個專業團體後就離開，相互之間少有

互動，更沒有相互激勵、互補長短的合作機制，實為可惜。 

在此同時，人類不斷挑戰對新空間的想像，建築規模也日益擴大，對建築

複雜度、品質、時間的要求也愈來愈嚴苛。針對這樣的設計營造需求，單一組織

的小團隊已經無法提供滿意的服務，取而代之的是少數的跨國企業。針對愈來愈

大規模的建築營造專案，則以當地建設公司為基礎，結合跨國專業設計團隊的特

殊專長，以相互協同作業方式共同完成複雜的任務，則為當今與未來的趨勢。這

樣的分散式協同作業模式，確實有其專業分工合作的優勢。因此，建築設計的合

作過程中，如何做好合作溝通，又能有效率地作好專案管理，是目前建築、營造、

工程(Architecture/Construction/Engineer, ACE) 研究領域重要的研究議題之一。 

成功的分散式合作，關鍵應不僅止於提供容易處理資訊之「資訊層級」的

解決方案。其他如資源充足與否，亦影響分散式合作之成敗。不論以團隊組織或

個人單打獨鬥的方式解決問題，都要面對資源越來越窘迫的現實情況。以社群/

組織的團隊力量，盡可能地豐富可用的資源，顯然是其合作成功的要素之一。這

也是為什麼，社會性合作研究指出「積極性的設計產出」(積極作設計)與「在設

計階段中具有一致性之各種不同形式語義溝通」(積極溝通)，這樣的社會性對話

行為之間有著明顯的正相關。換句話說，研究社會型態學的學者指出，只要在設

過程中積極相互溝通，則會有很大的機會能作出好設計。這樣的研究成果說明

了，社會性的對話機制與資訊一樣，在設計營造協同作業過程中，都扮演著舉足

輕重的關鍵角色。 

數位資訊技術經過長時間的發展，近年來，出現以人類社會為運作模式為

設計基礎的智慧型運算單元─代理員程式技術(Software agent technology)，其基

本運算的機制，都是以人類社群互動的行為作為借鏡，發展出在一封閉環境中，

能相互理解各自的存在、主動想找到溝通的對象、感知環境的變化、收集有用的

之訊、以及對環境的刺激回應自己的理解等自動化運算單元。目前除了資訊工程

持續在分散式智慧運算單元之本體論的方向上持續研究外。已經有很多實際改善
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人類生活的應用。例如，個人化的數位小助理。藉由觀察使用者操作電腦的程序，

利用比對先前與設的行為模式，再回覆適當的反應。 

這些先前的研究與應用，提供分散運算與溝通的新契機，讓原本只能靠人

面對面溝通的設計協同作業，有了新的思考方向。分散式運算逐步加入合作的團

隊，被視為團隊成員的一環，由人與運算單元相互合作，協助人類儲存、認知、

甚至監督等作業，引領協同作業往另一個全新的方向發展。 

本研究首先提出「分散式代理員程式系統架構」，同時在架構中的資訊處理

單元加入用戶端的資料庫元件，提供儲存分散資訊的新可能。然而，代理員程式

除了作為資訊管理介面外，可以讓合作系統成為社會性的適宜環境，扮演鼓勵溝

通的小幫手。藉由賦予社群代理員程式的社會角色與功能，建構「分散式社群代

理員程式溝通資訊站模型」在分散式網路資訊環境中，協助團隊成員，相互溝通，

創造「知識共享」，彌平歧見，提高合作效能。 

同時本研究，利用實際案例作為系統應用分析的資料來源，直接面對設計

營造的複雜問題。案例一的應用結果，係藉由資訊間關聯之同質性計算，結

合 GraphicVIZ 之視覺呈現方式，有效地指出相對溝通頻繁的單位，理解到雙方

已經達到設計概念共享的目的。相反的，如果團隊間，其相似熟悉度群聚分布圖

上，都呈現相互背離的現象，則表示應該採取積極交換資訊以外的溝通方式，才

能解決其漸行漸遠所引發不良溝通等問題。 

本研究也完成了「擷取概念知識」的實作，經由應用分析，研究發現擷取

概念知識有兩種重要性：首先，能讓所有團隊快速理解，溝通雙方對相同資訊的

熟悉度有多少差異。其次，可以依據的樣的差異概念，作為溝通障礙的警訊，做

到防範於未然的溝通監督作業。 

然而，在應用分析過程，本研究也發覺許多實際案例應用的挑戰。首先，

由於業主資料相對太少的情況下，資料的表現上極為分歧，原因是資料不可能全

數納入計算，只能靠隨機取樣得到的結果來計算。這個統計上的系統限制，與本

研究之系統設計，屬於分散式社群代理員程式之本質是相符的。因為分散式社群

代理員程式，在其團隊中，任何一個成員都不可能獲得所有資訊。每一個成員最

初都只有自己產生的資料，經過與他人的溝通協調，資訊相互傳遞的過程 (即為

本系統之在地端資料庫儲存作業所獲得的溝通資訊)，才會獲得他人的概念與知

識。逐漸累積的結果，自然對其他團隊的資訊越來越熟悉。 

在實際案例二的應用分析過程，本研究獲得一個寶貴的經驗。本研究分析

案例二的結果指出，所提出的「分散式社群代理員程式系統」，不但能清楚呈現
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合作團隊中，對相同資訊熟悉度之關係圖。更重要的是，當合作關係中斷一段時

間後，再復工時，人類以往的記憶 (溝通概念知識) 可能已經消失，也無法從留

存下來的資料本身發覺，一定要倚賴溝通過程的紀錄資訊，才能重回當時的時

空，了解彼此過去的合作關係，進而加強未來的合作。本研究所實作的「資訊群

集」模型正好扮演溝「通記憶庫」的重要角色。 

而溝通記憶庫之所以非常重要的理由是，留存下來的資料只紀錄設計最後

版本或工程進度的最後結果，並不一定會提及當時的考慮因素等資訊。如同實際

案例二的經驗─停工的事實容易察覺與恢復，但當時的難題，缺乏當地工人的停

工因素，則被遺忘且難以及時恢復記憶，致使同樣的錯誤無法及時避免。等到出

工率又嚴重下降，工程進度也嚴重落後時。營造廠商承受最大的完工壓力，而承

租廠商也因完工遙遙無期而痛苦不堪，業主的租金損失更無從追討，實為三輸之

最壞結果。 

人類生活越來越繁忙，工作壓力越來越重，可惜記憶力則越來越差。如何

抱持一定的警覺，發現潛在的危機，過往的生活經驗十分重要。這樣的現象，在

合作式設計營造協同作業過程中，尤其明顯。最常發生的是，合作團隊越多，被

遺漏沒做的事情也越多。如此的說明已經充分顯示，本研究所提出的用戶端在地

資料庫─「溝通概念知識庫」，不但能保有資料最原始的資訊價值(data store)，又

能浮現原本隱藏的團隊連結關係(share concept)，更是用以恢復已經遺忘的設計

營造知識的重要記憶來源(concept memory)。 

因此，本研究針對上述問題，提出採用「分散式社群代理員程式」系統外

在數位通訊以及社群對話能力、擷取溝通訊息、轉化成自己的概念知識，用以適

應環境做出回應，即以「原始資料」紀錄資訊；以「概念知識」創造共識；以「概

念記憶」監督管理，顯示成功解決部分之設計營造協同作業的溝通問題。 

6.2 研究貢獻研究貢獻研究貢獻研究貢獻 

本研究主要的貢獻為提出「分散式社群合作設計營造系統」，建構分散式的

合作環境，協助溝通行為，促使團隊成員能相互理解。不但以數位資訊技術，實

作溝通系統，提供資訊傳遞溝通之協助。更在設計營造之「概念知識」層級上提

出概念知識擷取的架構模型並完成軟體程式的實作，為設計營造協同作業研究領

域作出實質貢獻。 

針對分散式溝通環境之系統「資料模型」 (data model)，為了解決合作式設

計營造協同作業過程中「異質資訊」有無積極溝通與傳遞，以及設計「概念知識」

能否分享共識，達成合作目的。提出「分散式社群代理員程式溝通資料模型」以
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實際的設計溝通資訊 (會議資料、Email 等)，挖掘設計者的合作設計概念。經由

範例分析結果說明確實能夠，獲得顯著的「從屬概念知識」。不但說明系統資料

模型的可用性(validity)，更提供「設計概念知識」作為多專家合作環境中，彼此

之間能夠「分享共識」(share understanding) 之重要驗證。 

針對分散式合作系統，本研究實作了「分散式社群代理員程式系統」作為

本研究的分析運算平台，提供合作型溝通合作最佳的實驗環境。系統中主要包含

兩大元件：(1) 代理員程式(agent)提供溝通對話介面與儲存溝通資訊之資料庫實

體。(2) 實作了「概念知識擷取模組」作為代理員程式分析溝通經驗，理解環境

實體的機制。為更深刻了解合作溝通的機制，本系統可以作為相關研究之開放測

試平台。在這個溝通實驗平台上，最重要的是可以探討及時性的溝通行為。而「及

時溝通」的研究應用目前都還是資訊與訊號工程的研究範疇，相對在建築營造相

關的研究領域，尚屬未開發的研究方向。 

最後，由於採用實際建築營造案例，作為系統應用與分析的資料來源，突

破以往相關研究的限制，直接面對實際問題，也順利應用本系統的溝通機制，發

覺實際案例在合作溝通過程的問題與挑戰。首先，本研究驗證了協同作業過程

中，除了資料本身的資訊價值外，系統驗證了資料間的關聯資訊，對於設計營造

合作過程之影響，與資料本身而言，同等重要。其次，溝通過程的資訊經由資訊

挖掘技術，有可能將原有隱藏的訊息浮現出來，作為協助溝通的關鍵元素。最後，

當有效累積溝通資訊後即有可能轉化成有用的設計知識，回饋給設計營造團隊，

將有機會實現合作式輔助設計 (collaborative aided design, CAD) 的雛型。 

6.3 研究限制 

本研究主要的限制在於沿用 Simon (1969)所提之「設計可被視為一種作業」

或「設計可被視為一種程序」等設計思考模型，將設計溝通視為一個封閉且可搜

尋的問題空間，利用單一分散式社群溝通輔助系統，探討合作式設計營造專案之

溝通問題。然而，如同先前研究所述，設計思考與設計溝通等研究，不僅止於程

序模型的設計法則，其中仍有人類的設計認知行為、環境需求情境等問題，並不

完全適合以單一運算系統討論之。 

其次，有關案例一的資料收集在前，而模式推導與系統實作在後，致使部

分的溝通行為無法直接取得，本研究以手動方式輸入的部份資料即屬此類。其造

成兩個主要的影響：首先，原始溝通資料的取得不易，原因是溝通資訊的本質在

於互動雙方，當資訊產生被紀錄儲存後，大量的互動資訊隨即消失，也就無法紀

錄。例如，溝通雙方言詞辯論許久才作出的設計決議，其設計背景有豐富的爭論

與深層的思考。然而，最後只能儲存設計的最終結果，期間的過程知識全部不復
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存在。其次，利用現有儲存的資料，無法恢復全貌的溝通資訊，這在資料的分析

過程中，即可清楚發覺。 

次外，本研究礙於篇幅的限制，只能實作一種「概念知識」的模型，即以

溝通雙方對相同資訊的熟悉度，用以擷取合作團隊間的合作關係。而團隊合作關

係的好壞，其決定因素不會只有資料熟悉度，這樣單一的影響因子。當然，單一

的影響因子，更無法代表所有協同作業的全貌。 

6.4 後續研究後續研究後續研究後續研究 

本研究完成了分散式社群代理人程式的合作系統，也完成了這個系統原始

構想的初步驗證，結果證明這個系統，有顯著的應用價值。因此，未來可以利用

這個系統作為分散式合作環境的測試平台，讓任何有趣的合作行為在這個系統中

發生，紀錄、進而分析其影響性。其未來之影響力，可見一斑。 

而本研究近期的後續研究將計畫探討如何將使用者用戶端的溝通概念知識

庫擴增為「可溝通式(可交換式) 溝通概念知識庫」。本研究雖然成功地讓使用者

透過資料收集、分析以及視覺呈現方式，清楚了解自己與其他團隊的溝通關係，

但其資訊略嫌被動。如果兩位使用者在分散式合作環境中進行對話或資料傳遞等

溝通行為時，雙方各自的「溝通概念知識庫」，彼此可以作適當的連結與交換，

這正是人類合作行為由生疏到熟識的重要歷程。更重要應用是，累積(認識)越多

數量的他人「概念知識庫」，就越能掌握這個合作團隊的專業能力。將有助於協

助使用者尋找正確的專業成員作適時的合作協助。這種「將對的人放在對的位置

上」的識明性，將是合作團隊發揮最高效能的關鍵競爭力。 

此外，近十年來，有關人類自然語言與語義關聯的相關研究正風起雲湧地

進行著，也產生大量的相關研究報告與成果。例如，語文、字詞間關聯性的研究

計畫 WordNet，或者以研究人類常識推裡為重心的 ConceptNet，都不約而同地

企圖賦予數位運算單元，擁有部分人類的特徵─語言與常識的推理能力。在資訊

技術方面，這兩個重要的知識推理引擎，都是以網路服務(web-based service)形

式，提供外部程式聯結使用。 

因此，以本研究的分散式社群代理員程式系統為基礎，稍加修正本研究表

4.3 單機資訊群集的實體介面程式，即可透過全球資訊網路通道，聯結上述的知

識推理引擎。以類似的擴增方式，則本系統之代理員程式即可擁有需多類似的「語

義」與「常識」等之運算能力，協助判斷溝通過程的外在環境的狀態，則更能讓

使用者於溝通過程中擷取更多有意義的訊息。此外，也可以經由使用者的喜好學

習，適時協助判斷溝通回應的適宜性，真正擺脫代理員程式只能作為簡單作業小
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幫手之刻板印象。 

本研究所提出之「分散式社群合作設計營造系統」不但能如本研究所說明

的解決設計營造專案、家具組裝設計以及辦公大樓新建案等的溝通問題。更可以

在大型的規劃設計專案，如都市計畫案中扮演居民、政府以及設計規劃等參與單

位之開放式論壇系統，使每一個參與者都有機會貢獻意見與想法，同樣地在系統

中提供了個人的紀錄資料群集，讓使用者能夠有機會了解自己與其他團體的意見

之間的關聯性，是否可能被採納，甚或自己是否能接受其他的設計規劃意見。 

此外，「分散式社群合作設計營造系統」也可應用於強調客製化的商品設計

領域。商品設計已經逐漸脫離工業化大量生產的設計模式，而朝向少量多樣且精

緻的客製化設計。因此，設計過程中，設計師與顧客間的對話是否積極與溝通是

否良善，則扮演設計成功與否的重要關鍵。將本研究的「分散式社群合作設計營

造系統」當成設計師與產品消費者之間的溝通平台，設計師則可以透過系統輔助

溝通過程所收集的資料加以分析，進而獲得不同族類的喜好行為。設計師直接面

對不同的設計意見，讓客製化的需求採集，直接由使用者提供，而非市場調查員。

如此，讓設計師有機會直接與使用者接觸，更能協助設計師理解不同樣態的喜

好，與自己初期的設計思考有哪些關聯，進而設計出更能符合使用者期待的商

品。相對的，使用者也可以經由直接與設計師的溝通，更了解產品的設計精神。 

更遠程的研究目標則應當開始思考，當人類一般的自然語言與常識都有機

會以某種運算形式存在並開始提供實質的應用時。那建築研究領域的相關知識應

該採取何種路數與數位運算更緊密結合，成為可以真正為設計師所應用的知識推

理工具解，決實際的設計問題。 
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