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營建工程資訊運籌管理系統之研究(II) (2/2) -

規畫設計與施工圖說資訊交換標準與機制之研究

Study on the Standards and Mechanisms for Exchanging Engineering Drawing
Information During the Phases of Planning, Design, and Construction

計畫編號：NSC 89-2211-E-002-115
執行期限：89年 8月 1日至 90年 7月 31日

主持人：謝尚賢 國立臺灣大學土木工程學系

共同主持人：郭榮欽 國立宜蘭技術學院土木工程系

計畫參與人員：蘇漢良、陳勤意 國立臺灣大學土木工程學系

一、中英文摘要

營建工程在其生命週期當中，可以大

分為工程營建時期與工程維護時期。以時

間而言，維護時期佔很大的比例，而以工

程資訊的產生與應用而言，營建時期的重

要性是無庸置疑的，而談到工程資訊的問

題又以源頭的規劃設計時最重要。能在規

劃設計時期架構工程資訊的交換標準，使

打通後續各階段間資訊流的暢行，是本研

究計畫要突破的重點工作。

本研究計畫係『營建工程生命週期共

享資訊交換標準之研究』之整合大型研究

計畫中的子計畫之一。總計畫著手蒐集最

新歐美日韓在 CALS「資訊運籌管理」策略
與 STEP/IFC/CITIS/XML 等實作的進展情
形，整理歸納，融合本土國情特色，擬具

適應本國且能順利與國際標準整合之營建

工程資訊標準化機制。並應用電腦最新技

術，考慮國內營建業應用現況及未來大趨

勢，設計營建工程資訊標準轉換界面系統。

本子計畫則主要著重在上述營建工程各階

段分工中的設計、結構分析、施工圖繪製

部分，企圖以 STEP/IFC 與 XML 技術，將
跨階段的共享資訊整合起來，建置此階段

的標準圖說元件。本研究亦進行範例實作，

建立圖說元件資料庫雛型，並進行跨越設

計與施工階段資訊交換的模擬。

關鍵詞：營建工程資訊運籌管理、資訊交

換標準、STEP、IFC、XML。

Construction Industry has long suffered
from its fragmented production along the

project delivery process.  Furthermore, the
lack of standards for data exchange and the
reliance on paper-based documentation have
caused problems for construction industry in
exchanging and sharing engineering
information between different phases of a
construction project.  In recent years, to
address the above issues and to continuously
improve construction productivity and quality
along the life-cycle of engineering facility,
CALS (Computer-aided Acquisition and Life-
cycle Support) strategy has become an
important research subject in many developed
countries, such as United States, Canada,
United Kingdom, Norway, Germany, Japan,
etc.

The present work is one of the five sub-
projects of an integrated project, which studies
the applications of CALS technology to
construction industry.  The focus of this work
is placed on the standards and mechanisms for
exchanging engineering drawing and
document information during the phases of
planning, design, and construction.  Two ISO
standards, STEP and SGML, as well as two
industry standards, IFC and XML, are
investigated carefully and then serve as the
foundation for exchanging engineering
information.  A prototype integrated
document information sharing system for
different phases of a construction project is
designed and implemented, using WWW,
database, and object-oriented technologies.
In addition, pilot studies are carried out on
standardization and exchange of basic
engineering drawing elements among the
planning, design, and construction phases.
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二、前言

以營建工程的角度而言，CALS主要的
工作在整合工程規劃設計、發包施工到營

運維修過程中所使用到的圖文資訊標準，

以便各種資訊(如合約資料、維修手冊、工
程圖面資料、施工說明等等) 可以透過數位
化的環境在網路上為各階段所共用，並利

用整合性資料庫及必要的管理手法，達到

資訊充分共享的目的，進而縮短作業時程、

降低工程成本、增進品質、提升競爭力的

最終目標。

STEP（Standard for the Exchange of
Product Model Data）[1]是 CALS 整體策略
中屬產品模組資訊交換的標準，ISO 著手整
合各國發展標準的經驗和技術，經過多年

的研討與整合，於 1994年三月公佈了 STEP
第一個版本 ISO 10303。本研究嘗試應用
STEP 技術來探討工程圖形資訊之標準化與
交換共享機制問題。

SGML(Standardized General Markup
Language)[2]是 CALS 整體策略中屬文件資
訊交換的標準，而目前十分熱門的

XML(eXtensible  Markup Language)[3]語言即
根據此標準衍生制定出來的。XML 在當今
電腦資訊的資料格式標準方面已有愈來愈

重要的地位，由於此格式在文件架構規定

的嚴謹及考慮網路通訊的功能，未來在圖

與文資訊方面都將會以 XML 語言來建置。
本研究即以 XML 技術應用在營建資訊內容
管理方面，以及營建工程工作流程(workflow)
方面進行範例實作，以深入探討 XML 技術
在未來整體工程資訊標準化的可行性。

而在工程合約的管理方面，本研究則

嘗試引用 CALS 中有關合約文件管理的標
準－ CITIS(Contractor Integrated Technical
Information Service)[4]，CITIS 是由美國國
防部首先制定的一套標準，提供與國防部

有交易往來的一些合約商，作為彼此之間

資料傳遞交換的標準，使雙方電子文件的

往來能有所依循。

整個研究焦點則鎖定在營建工程資訊

標準化、國際化的努力，並著重資訊源頭

在規劃設計之初的建置和傳輸、維護更新

等的技術與機制問題之探討上。

三、工程圖形資訊標準化與共享研究

本研究嘗試將 STEP 標準的建置過程
(如圖一)移植到國內的道路工程，以路面施

工標準圖為對象[5]，探討此國際標準本土
化的可能性。

圖一、STEP AP發展流程圖

在 STEP的AAM階段，本研究以 IDEF
(Integrated DEFinition function modeling)之
模型建構技術，分析道路工程作業範圍內

的活動（activities）以及資訊流（information
flows）(如圖二)。

圖二、道路工程規劃設計 IDEF流程圖

在AAM完成後，接著進行ARM建構。
在 ARM階段時，藉由詳細分析訂定物件、
物件屬性及物件關係，而滿足工程作業範

圍內的資訊需求。於建構完成的 ARM 中，
所有的用語，應為該工程作業領域的專業

術語或概念。此外，所分析的工程作業資

訊需求，可以用適用於所有工程作業的

STEP 整合資源（integrated resources）來定
義，這也就是AIM階段的工作。在AIM階
段時，將ARM中的物件，以整合資源層(ISO
10303 part 40 系列)中的物件替代或是繼
承，但必須同樣滿足資訊的需求，並將之

以 Mapping table 對應記載，而這對應工作
需由 STEP 整合專家參與執行。除了利用道
路工程案例實驗探討 STEP 之標準化流程與

AAM

ARM

AIM

Integrated
Resources

Mapping
Table

Defines "in
scope" activities

and data flows

Detailed
application data

requirements

STEP conceptual
model satisfying

requirements

Generic STEP
solution

capability

NODE: TITLE: NO.:道 路 初 步 設 計 ( 分 解 )A 0

1

A 1

* 測 量

3

A 3

* 路 面 設 計

4

A 4

幾 何 設 計

* 公 路 路 線

* 各 項 調 查 資 料

2

A 2

* 水 文 調 查 , 環 境 調

查 , 地 質 調 查

* 地 形 圖

與 測 量 資 料

* 路 面 結 構

各 種 設 計 圖 說

* 工 程 初 步 數

量 計 算 與 估 價

工 程 師

測 量 人 員

工 程 師

工 程 師

* 設 計 規

範 與 標 準

* 設 計 經

驗

* 業 主 需

求

* 公 路 等 級
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機制外，本研究亦以物件導向技術及資料

庫技術實作一簡單之「道路工程設計與估

價」示範系統[5]。
本研究亦進一步以學校一般教室建築

工程為對象，進行案例探討[6]，將其組成
的圖元，分別以 STEP 及 XML 資料組成架
構的基本精神，建構其圖元物件共享雛型

資料庫，並先以營造設計圖繪製與估價階

段為目標，建立參數化設計介面程式，藉

以探討營建工程圖文整合技術的可行性。

本研究利用 STEP 中 AP225 標準對建築物
的圖文資料組合架構（如圖三所述），建構

屬性與類別資訊和圖元物件與建築項目的

組合關係。而其中圖元物件的屬性類別可

以透過參數化設計表單介面決定其值(如圖
四)。

建築物全圖 基地圖

建築

建築區塊

屬性與類別

建築項目 圖形元件

外顯圖形表示

實體模組圖曲面圖線構架圖

變更與核准

圖三、建築物的圖文資料組合架構圖

圖四、圖元物件參數化設計表單

本研究接著利用標準化與參數化的建

築專用物件於 CAD 系統中進行教室工程建
築設計，並示範一個 CAD 系統如何共享其
圖檔資訊給一個工程估價系統[6]。並發展
出一個名為 AecADO 的營建物件屬性存取
介面技術[6]。

四、工程文件資訊標準化與共享研究

本研究嘗試以CITIS服務標準為基準，
並引用工作流程管控的概念，提出並實作

一個適合多使用者的資訊共享服務－PIAS
(Project Information Acquisition Service)[7]，
提供專案參與者透過 WWW 介面共享資
訊，並提供流程管理的功能。然後再以 PIAS
之精神為基礎，將流程處理機制繼續加

以擴充，提升訊息處理能力，並增加權

限管控與工作流程樣版設定等功能[8]。
不過 PIAS 在文件管理方面並未做
到文件內的全文資訊管理，因此，本研
究進一步實做出一個文件內容管理之雛型

資訊系統- CDCMS（Construction Document
Content Management System），提供了一個
整合性的資訊服務介面，供專案參予者之

間能夠分享並且交換以 XML 為表達方式的
資訊。研究中亦對如何將 XML 文件儲存於
關聯式資料庫的問題提出一個可行之解決

方案[9]。

五、營建工程設計階段資訊轉換標準化

系統架構之探討與建立

資訊轉換要提高共享性，勢必要進行

「標準化」。本研究在營建工程圖文標準化

的組成架構方面，試圖從下列三個方向來

探討：

1.以「圖元」為中心：營建工程在設計
階段是產生原始圖元的開始，本研究將營

建工程圖元分成三個層次：材料與零件圖

元層、營建工程基本圖元、營建工程設計

圖元(如圖五) [10]，前兩種圖元應由政府主
導研發供全國遵循，第三種則各設計單位

以前兩層標準為基礎自行依需求或個案建

立。

2.以「文件」為主軸：文件中涵蓋「圖」
與「多媒體」已蔚為潮流，工程文件亦多

數與圖說相關連，例如施工說明書、施工

規範、合約書等，因此以文件為主軸應能

有效涵蓋整合大部分工程資訊。目前文件

資訊的標準化主要以 XML技術為主。
3.「圖文」為同等物件：雖然一般認為
圖物件較文物件複雜及難標準化，但本研

究認為在物件導向的觀念與技術逐漸成熟

下，應結合 STEP/IFC 與 XML 技術，朝向
能同等對待圖文物件與圖文整合的方向來

努力。
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仔細審視營建工程各階段的作業，「工

程圖」與「工程文件」在這些階段間擔負

著穿針引線的關鍵角色。雖然在這些歷程

間，「圖」與「文」都有些許的變化，但是，

引用前一階段的圖文資訊進而產生新階段

的「圖」與「文」顯然是必要的，換言之，

「工程圖」與「工程文件」在不同階段間

的拋轉，是有其密切的脈絡關係的。而「圖」

是「營建工程」生命週期中共享性很高的

資訊，本研究先從「工程圖」的組合進行

規劃，從圖元編輯的角度著手，將其拆分

成如前述之三個層次(如圖五)，並提出其標
準化範圍即可行手段之初步建議，期望能

遵循標準化機制，加上各階段的轉換介面，

達到資訊共享的主要目的。

圖五、圖元標準化的三層式架構

六、研究成果自評

本研究依照預定進度，順利完成（一）

在營建工程圖文資訊標準化與共享機制方

面之相關文獻蒐集與整理評估；（二）在工

程圖形資訊標準化與共享研究方面，成功

地以道路工程及一般教室建築工程為案

例，完成工程圖形資訊標準化與資訊共享

先導與示範案例，整合應用 ISO STEP 及 IAI
IFC 技術，以標準化與參數化之圖元物件為
CAD 設計之基礎元件，透過物件屬性之共
享來達成設計與估價階段之資訊共享，並

針對其中關鍵性之技術瓶頸，提出可行之

解決方案；（三）在工程文件資訊標準化與

共享研究方面，應用 XML 技術，完成文件
管理與流程管理之整合性研究，並實作出

文件共享與流程管理雛型系統。在文件內

的全文資訊管理方面，亦實做出一個文件
內容管理之雛型資訊系統，示範如何提供

一個整合性的資訊服務介面，來分享並且

交換以 XML 為表達方式的資訊；（四）在
營建工程設計階段資訊轉換標準化系統架

構之探討與建立方面，提出一個三層式之

圖元標準化架構。而上可知，本研究之成

果是相當具體且豐富的。
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材料與零件圖元(資料服務層)
(例如鋁料、玻璃、五金)

◎ 公部門建立標準圖元庫，提供下載

建築工程基本圖元(商業服務層)
(例如門、窗、U型溝、樓梯)
◎ 公部門建立標準圖元庫，提供下
載，包括設計圖元及連結之施工詳
圖，設計部門亦可自建。

建築工程設計圖(使用者服務層)
◎ 設計部門用自建或公部門提供之標
準設計圖元，組合設計圖。


