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Figure 5. Hitachi 1~chip of a micron

It is expected that the size will soon be reduced
down to nano dimension, given the recent quick
development of Nano Technology.

<PDA Reader
The construction workers canry a PDA which is
capable of read write on a chip attached t parts
(Fig6). They can remieve handling mantals,
drawings, installation sequence, and other relevant
information about parts, when needed. This handy
digital equipment allows even an unskilled worker
o perfom 2 quality work. Upon completion of
imstallation,  workers dispatch 2 message of
completion to the Glue Logic. This allows
concurent management of completion of works.
Moreover, if a worker read the chip both 2t the
commencement and completion of work, the exact
work period is_automatically caleulated and
recorded in log. This simple mechanism leads o a
vast_consequence such that we sutomatically
obtain a work period of every construction work,
and the resultant data enables a scientific approach

building part were of autonomy to choose then-
appropriate addresses and send signals to them to
which its assigument i informed, as it passes
throngh consecttive consiruction stages.

These assigmments are sent fo parts makers
telling when bulding parts are needed. how many
of them must be delivered, at where they are
nstalled. These autonomos assignments reduce
excess uventory for the makers, and superfluous
temporary storage on site.

Upon completion of installation of _parts
acceptance inspection i conducted. A worker
carries 2 PDF reader on whose screen page a
standardized checklist pops up when it reads the
Product URL fom the chip. The inspection result
s remotely informed to the maker via the Glue
Logic Controller. This un-necessiates inspectors
from the maker 10 come to the site.

<Scheduling Management~
Construction scheduling is an integrel complex.
whole of sub-schedules for conmactors, sub-
contractors, and makers [S][6].A master schedule
s made for on-site schedsle as 2 global schedule.
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本案出國計畫屬本所執行「營建自動化電子化科技發展中程計畫」之一項，該計畫係依據行政院核定之推動產業自動化電子化方案辦理。

國際營建自動化暨機器人協會（IAARC）為主體之「ISARC20030第二十屆營建自動化機器人國際研討會」，本次會議由荷蘭恩和芬科技大學負責籌辦，研討重點如次:
1.未來的建築敷地課題—快速可靠與經濟的建築工程技術，以及使用維護管理品質。

2.可變化可拆組式之工業化的營建產業與工法，以及營建自動化之實務案例與研討。

3.自動化營建機器人之營建技術，大型曲營建的工業化升降技術。

營建自動化階突破傳統營建之必然趨勢，其具工業化、高效率與國際化之工法技術，乃必須邱有永續性，可變化之適應性，重視可拆組與再生利用的未來效益，參加本次研討會的意義在於：

1.蒐集營建自動化與營建機器人技術研究發展與應用成果資料，提供我國規劃發烤營建自動化電子化之參考。

2.強化本所與國際有關機構之實質交流機會，增進國際社會對我國之瞭解與合作，促進營建自動化研發科技交流關係。

3.提昇本部推動營建自動化科技研究績效及本所相關研究成果及能力之國際水準。

「第20屆營建自動化及機器人國際研討會」

壹、目的

一、前言

ISARC國際會議(International Symposium on Automation and Robotic in Construction)以IAARC為主體組織辦理之國際研討會，自從1984年在美國匹茲堡首次舉辦，當時只有美國、日本、與芬蘭三國參加，迄今二十年，先後亦在歐洲、日本，以及我國等不同的地區輪流舉辦（台灣地區係於公元2000年主辦）。

IAARC是國際營建自動化及營建機器人協會（International Association for Automation and Robotics in Construction），這個國際性的社團主要是專注於各種營建領域--包括土木建築工程、機械自動化、營建機器人應用等、資訊科技、規劃設計與管理邏輯等營建業有關事項。所以IAARC的會員不僅限於營建相關的用戶端（end-users）, 並包括製造業、從事研究之專家學者，此外，也歡迎其他相關產業部門或政府機構的組織單位參加。在國內，本所係唯一的政府代表之團體會員之一，本項會議在國內主辦或國際主辦，本所乃儘可能派員與會。

IAARC的目標宗旨如下：

1. 鼓勵架構與提昇營建自動化與營建機器人(ARC)在科學與技術上之發展與合作。

2. 建構ARC科技有關資料之傳播、交流、公開發行、蒐集與共享。

3. 增進基本的ARC研究，並推動先進技術的研究，實驗與調查，實地測試以及加強ARC的應用。

4. 協助營建產業使用者，對於自動化與機器化之作為、應用的需求。

為達成這些目標，「智慧型製造系統組織」(Intelligent Manufacturing Systems，www.ims.org) 應用IAARC之會員與友好關係，正建立從事全球性的研究計畫，使上述的訴求，可以務實實踐 。

二、目的

政府七十八年推動「產業自動化方案」，將營建自動化納其中，本所負責營建自動化—建築自動化之推動；八十八年後改以「產業自動化與電子化方案」推動，以順應電子化時代之需求。在營建自動化的領域中，IAARC組織自1984年即開始運作，本所為其團體會員之一，參與會務及參加相關的研討會學術交流乃為會員之義務。惟政府經費有限，並非每次年度舉行的研討會（ISARC）均能派員參與。但在國內推動營建自動化之下，國內業界為能與國際發展趨勢同步，近年來各屆ISARC會議均有派員與會，特別是大學院校教授、研究生均能利用此一國際舞台，發表論文、研習汲取先進知識，增長見聞，以強化國內營建自動化、機械化之科技。因為國人的熱烈參加，獲得IAARC對台灣地區推動營建自動化研究發展的認同，特別是公元2000年，交賦我國負責主辦第十七屆的ISARC年會，盛況空前。

與業務關係

本案出國計畫屬本所執行「營建自動化電子化科技發展中程計畫」之一項，該計畫係依據行政院核定之推動產業自動化電子化方案辦理。本年度編列有該項出國預算，本次參加國際營建自動化暨機器人協會（IAARC）主辦之「ISARC20030第二十屆營建自動化國際研討會」。會議由荷蘭恩和芬科技大學負責籌辦，研討主題重點如次，正是本所推動營建自動化的目標需求:
•未來的建築敷地課題—快速可靠與經濟的建築工程技術，以及使用維護管理品質。

•工業化、可變化與可拆組式的營建產業與工法，以及營建自動化之實務案例參訪與研討。

•自動化營建機器人之營建技術，營建的工業化升降技術。

因之，出席本次ISARC國際研討會的主要目的：
•蒐集營建自動化與營建機器人技術研究發展與應用成果資料，提供我國進一步規劃建築自動化電子化推動計畫與方向的參據。

•強化本所與國際有關機構之實質交流機會，增進國際社會對我國之瞭解與合作，促進營建自動化研發科技交流關係。

•提昇本部推動營建自動化科技研究績效及本所相關研究成果及能力之國際水準

貳、過程

一、研討會籌辦與組織架構

本年度第二十屆ISARC研討會在荷蘭南部的恩和芬市舉行，由恩和芬科技大學負責籌辦工作。大會的主題是未來的人類居住之敷地（The Site of Future），也是針對營建自動化、機器化之下，未來發展之人類居住環境為主軸，邀請世界上先進研究者、開發者，以及應用使用者，就其最新進的研究與開發的各種活動與項目，提供發表與研討交流的論壇（Forum），而研討會本身也是增進營建自動化與機器人化，這一領域的試驗合作的探索機會。

ISARC大會主席為西班牙的Carlos Balaguer先生副主席為德國的Thomas Bock 榮譽指導包括日本的Yukio Hasegawa美國的Richard Tucker及以色列的Abraham Warszawski等人

本次研討會籌辦之組織架構主要參與單位如下：

籌備與主辦單位：恩和芬科技大學，建築與規劃學系

主辦指導單位：營建自動化，機器人化國際協會（IAARC）

協辦單位：

1.荷蘭恩和芬大學

2.荷蘭住宅實驗指導委員會(SEV)

3.建築與營建研究創新國際協會(CIB)

4.建築產業研究中心(UCB)

5.TNO建築與營建研究所(TNO)

6.比利時建築研究所(BBRI)

二、出席會議與行程

本次研討會自九月二十一日起至二十五日止，於荷蘭恩和芬市召開，共有二十三個國家地區參加，全部報名人數正好為一百人，以日本與會的二十人最多，主辦國荷蘭有十五人與會居次，韓國因為接辦下（九十三）年度之研討會，有九位出席居第三名；其他如法國、英國、波蘭、美國（為原發起國之一），以及我國均有五位以上人員與會，可見先進國家對於營建自動化與營建機器人化作業技術之重視。國內參加者，除本所人員外，包括台灣大學土木工程學研究所博士候選人吳崇弘、林祐正兩人，台灣科技大學營建工程研究所鄭明淵教授與其博士候選人張記恩等與會，均發表營建管理相關論文。

本所參與人員行程如下表所示：

出國參加20屆ISARC國際研討會 行程表

	日 期
	活 動 內 容
	備 註

	九月十九日

（星期五）
	往程：台北—阿姆斯特丹


	去程，班機於晚間出發，國際時差

	九月二十日

（星期六）
	往程抵達：阿姆斯特丹


	

	九月廿一日

（星期日）
	往程：阿姆斯特丹—恩和芬市

至恩和芬科技大學向大會報到註冊
	

	九月廿二日

（星期一）
	參加「ISARC2003第二十屆營建自動化國際研討會」
	

	九月廿三日

（星期二）
	參加「ISARC2003第二十屆營建自動化國際研討會」
	

	九月廿四日

（星期三）
	參加「ISARC2003第二十屆營建自動化國際研討會」
	

	九月廿五日

（星期四）
	恩和芬市—阿姆斯特丹，參訪阿姆斯特丹至烏垂克新建雙軌鐵路工程
	

	九月廿六日

（星期五）
	返程：阿姆斯特丹—台北


	返程因時差與班機，抵達台北為九月廿八日


三、會議議程與重要議題

研討會主辦單位原來希望與會者提供之論文，或影片及展示包括下列領域之議題：

1. 營建自動化與機器人之機具

－Automated and Robotics Construction equipment

2. 營建自動化與營建機器人技術

－Automation and Robotics technologies

3. 營建資訊管理系統

－Construction Information Management Systems

4. 工業化營建系統與自動化營建系統

－Industrial Construction and Automated construction Systems

5. 工業化、具彈性可適應與可拆組之營建工程

－Industrial flexible and demountable (IFD) Construction

6. 感測與影像應用技術

－Sensing and Imaging technologies

7. 營建自動化與機器人化技術之社會經濟評價

－Social-economic assessment of automation and robotics technologies

8. 營建管理之課題

－Management issues

9. 營建自動化與機器人的設計支授系統

－Design Support systems for automation and robotisation

在實際執行上，本次研討會，以邀請的主講人（Keynote speaker）之演講為主軸，共有十二位十二篇專題演講報告。另外，同時安排三至四個研討教室同步進行分組研討供各篇論文之發表，依研討會論文輯收錄論文共九十九篇，現場發表係摘要，請出席人員主講後供研討之。

分組研討部分於九月廿二日下午方開始，總共分作二十二個場次，至二十四日中午截止，分至四研討室同步進行。二十二個場次除其中二場為開放式保留供臨時應用外（Reserve Session），其議程安排分配概為如下：

研討主題 簡報場次與篇數

	研討主題
	場 次
	時 間
	論文篇數

	1.施工機具 Equipment
	2
	9月22日
	9

	2.自動化系統

Automated System
	2
	9月22日
	9

	3.電腦輔助設計模式

CAD Modeling
	1
	9月22日
	5

	4.設計與管理系統

Design and Management System
	2
	9月22日
	10

	5.量測方法Measurements
	1
	9月22日
	3

	6.虛擬實境與四度空間系統

Virtual Reality and 4D system
	2
	9月23日
	9

	7.監造與監視

Inspection and Monitoring
	2
	9月23日
	9

	8.研究規劃

Research Programs
	2
	9月23日
	2

	9.行動式的電腦與網路平台Mobile Computing and Internet Platoons
	2
	9月23日
	10

	10.知識管理

Knowledge Management
	2
	9月23日
	7

	11.績效管理

Performance Management
	2
	9月24日
	8

	12.為營造施工之設計

Design for Construction
	1
	9月24日
	3


四、專題演講（Keynote Address）

專題演講係針對國際間具有ARC專業知名度之專家學者，邀請主講人對ARC有關策略方向或實施方針，以具有前瞻性觀點，發表論文與專題演講（Keynote Address），本次在參天研討會的論文發表期間，除二十二日下午以外，有兩天半的論文發表時間中，均同時進行專題演講；以致部分為了聽取分組論文者或於分組研討中之發表論文的與會人員，未能兼顧至主場次參與Keynote Speech的活動，實有遺珠之憾。

該專題演講具有一定的指標性，對於未來營建自動化營建機器人化之科學技術發展，具有引導推進的重要性與參考性，值得國際化之業界省思與發揚。其十篇論著主題如下：

專題演講之主要議題與主講人

	演講專題
	主論人

	1. 未來人類之居住敷地

The Future Site
	Frits Scheublin 教授

荷蘭 恩和芬科技大學

	2. 智慧型起重技術

Intelligent Lifting Technology
	Wessel Helnens

Mammoet Europe B.V 公司

	3. Westerscheld隧道自動化作業專案計畫

Automation at Westerscheldt Tunnell
	Ir.Rob de Le euw 總工程師

Kombinatie Middeplant westersche公司

	4. 營建工業化的開放式建築條件

Open Building as a condition for Industrials Construction
	N. John Habraken教授

恩和芬科大學麻省理工學院退休名譽教授

	5. 日本在二十一世紀的機器人營建工法

Robotics Construction in 21st Century in Japan
	Junichi Yagi

日本Shimizu公司技術部

	6. 歐盟未來住宅之計畫成果

EU Future Home Projects Results
	Carlos Balaguer教授

西班牙馬德里Universidad CarlosⅢ

	7. 在歐洲工業化可拆組與具適應性之建築

IFD Building in Europe
	Geert-Jan van den Brand教授，恩和芬科大Pamen Bouw中心

	8. 工地現場走入全自動化施工作法

Toward total Automation of On-Site Construction
	Bero K Khoshneves教授

美國南加州大學產業與系統工程系

	9. 在荷蘭工業化、具彈性可適應與可拆組之建築示範計畫

Demonstration Projects” Industrial Flexible and Demountable Building”in the Netherlands
	Ir.H.Westra,ir.H.Vos
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五、會議主題報告

本次ISARC2003年會議邀請籌辦的恩和芬科技大學建築系建築與規劃組Ir Frits Scheublin教授就指定的「未來的建築工地(The future site)」作為主題報告，Frits教授乃以「驅動改變的因素」為主體提出他對於未來的建築工地的看法，引導提供與會的各界代表研討，其主要內容摘要如次：

1. 摘要

本報告提出之未來的建築工地係假設未來的建築工地會與現在的相異。在此，假定現今社會上的所有事物皆會一直變動。然而，在假想未來工地景象之前，必須先設定這世界近期內會有什麼變動。建築工地上的變動就如其他事物一樣，隨著世界改變而改變。更明確地說，人類活動的變化，諸如：文化、生活模式、繁榮昌盛，以及知識科技發展等，在在都牽引著建築工地上的變動。

本報告旨在認證社會價值觀之改變對建築工地上的變動影響最大。此外，立法機構及管理當局，以及營造工程的最終使用者皆促使營造業改變其生產及運送方式。因此，營建施工程序的工業化必須進展至前所未有的階段。在此工業化期間，市場上會出現一些其他的企業成為闖入營建業的新進公司。新進者由於不受現存建築文化之限制，反而更瞭解也更加容易適應未來建築創新市場的新規則。

2. 未來工地為何會不同

Isarc2003選用「未來的建築工地」為會議主題，各國的代表團應對此議題自有他們的見解，大家都相信未來的建築工地將會與現今的標準模式有所不同。在此前言，Frits教授提出一個問題：未來工地為何會不同？
其解並非只存在於現今新知識科技之中，也存在於改變的環境當中。於其報告中提出六個世界變動的要素，亦即為何營造業必須改變其施工程序及產品之六個原因。下列因素或許尚未完整，Frits教授建議與會者於聽完報告之後，能尋思影響因素並不只有六個而已。這些因素可依其重要性、商業威脅性排名，或更確實地說可以依建築研究團體的挑戰度排序。Frits教授認為「未來的建築工地」會有所不同之六項因素暫定如下：

1.價值觀改變

2.科技觀點改變

3.客戶認知成長

4.全球化
5.工業化
6.新進競爭者
3.價值觀改變

由於社會繁榮與財富的增加我們的社會因之不斷的演變，生活品質的水準也比上一代更好，且能夠保有為長久品質水準。同時活得更健康，主要也是我們擁有更多的資財可以運用。生活品質的提升，促使政府必須擬訂更高的人民福利的標準，比起以前，人類受危害的風險也相對的降低。相對的，在現代的社會活動中，營建工程，加上其交通運輸卻是其中風險最高的一環。不論那一國家每年營建與交通運輸已是人類生活的沉重負擔，營建工程，以及運輸交通，對於其鄰近的居民活動干擾也最大。最明確的營建工程不斷的消耗了地球資源，同時也持續的污染自然環境，因之我們不能忽視營建工程對於人類生活品質的威脅（當然營建工程有其正面的效益）世界各國的政府也針對其產生干擾與污染研發政策，以降很因提升生活所付出的代價。

為了人類未來的居住敷地政策上必須有下列的成果：

1. 居住建築敷地必須更安全

2. 使負面的干擾減少

3. 產生的廢棄物降低

4. 對於勞動者其工作可能的傷害必須減低

4.科技觀點改變

我們慣用的各種製程已日漸簡化，工程師工作的氣氛也日漸不受重視。有技術的專業讓人很容易的聯想到空氣污染，輻射與噪音，要支持科技的研發也變成困難重重。新生的一代想要學習諸如企業管理，或目標含糊的“管理師”或“顧問”商業工作領域。許許多多的大學科技系所也面臨著學生日減的狀況。是故營建公司也發現愈來愈難找到適當的年青專業人員來接任即將引退或高升的資深工程師。如果要改變此種趨勢，我們似乎就必須去了解這些負面的認知為何？

為什麼營建業界不能充分的吸引有良好訓練的工程師或激勵年青的工程人員加入這個行列。可概分為下列六項因素：

1. 社會大眾不能夠接受傳統營建製程。

2. 新世代的學生不想要成為了過時的行業體系下的成員。

3. 營建業被認為是一種低科技的行業。

4. 營建業被認為是不重視品質的行業。

5. 營建業對於其客戶之間缺乏友善關係。

6. 營建公司之誠信常未被肯定。

當中，外界對營建業的「認為」多是外行人的錯誤假設，營建業者當然也是要做到「顧客至上」顧客永遠是對的。畢竟業界須去尋求內部的根本原因。無論在工程技術，品質，客戶焦點與信賴度上，營建產業必須更能迎合社會大家的期望。

5、客戶認知成長
從人類居住的特性來看，世界上許多的國家，住宅供應不足客戶的關注的焦點，總不是建築產業的特性上，在地段區位有利的地方之投資計畫，不管其產品是否精緻，總是能夠吸引客戶，投資開發業者或營建公司大多會強調其投資敷地的重要性。直到目前，建築投資業仍然多是以銷售者市場(Sellers Market)導向而很少以客戶需求為導向的。

但是，現在客戶多少已經醒悟了，比起以前他們更知道自己的定位在那裡，知道自己的權利在那裡。他們很期待有更多由客戶可以定製的大量產品與自動化產業。如同電腦業及其他消費性貨品的供應一般，營建業的一般客戶也希望有或多或少建築產品，是他們可以零購組裝的合於自我需求的選項。這種態勢傾向，已不是營建業者可以一手包辦的。在日本（Tomonari公司）住宅工業已經可以依據客戶訂購指定的規格式樣，生產預製的房屋，至現場組立建築。當然這種預製的產品也會受到工廠生產線，以及公路運輸管理的限制，而有其一定的規模範面。在荷蘭鹿特丹，最近也開發完成了新的住宅計畫，以因應未來的住戶。提供住戶可以決定自己住家外墻外觀被設計與建築的式樣。

未來的購屋者有權利要求建築開發業者準備一系列的建築師供他們選定，以便將其詳細指定的個人喜好特色與理想能夠設計於建築物之中。到時候，我們可以看到，在外觀上運用了非常多樣化的材料，也出現更多的變化型式。當然，對於開發者而言，成本的考量也會使客戶降低其選擇的自由度。但新的途徑已經打開，客戶很高興有了自己的選擇機會，這是許多客戶期望的路標。傳統的建築產業勢必調適因應這種發展態勢。否則開發業者可能失去部分重要的商機，而由建築設備（半永久性的設備）取而代之。

6.全球化

近數十年，來世界好像變小了，而且收縮的很快速，尤其是網際網路讓我們可以很方便與世界各地的人溝通交流，而且是線上即時的。空中運輸也變便宜了，幾乎世界上稍有財富的每個人均能夠到他們想去的地方旅行。貿易的障礙也解除了。甚至以前共產主義國家，也加入了西方勢力的自由貿易協定。但營建產業似乎較屬於本土型的事業，新的商機並沒有像上述的那麼快速的對應。

儘管如此，全球化還是已經改變了建築產業。目前營建受雇勞工已經跨越國界，人口密集的遠東地區對中東缺乏營建技術勞工的國家輸出勞務。中南美洲的勞力往北美發展。在歐洲，新歐盟國家便宜的勞工者在歐洲各地尋求工作機會。設計施工的服務公司透過網路提供政府工程部門各項工程顧門服務，而把自己的公司辦公室設在支薪較低的國家。勞務的市場已經國際化，很抉的也將會成了全球化的市場。

全球化的發展會影響未來建築敷地之工業化的？這是肯定的答案，但非正面的直接的影響。因為，從低收入國家引進的便宜勞工在高所得的國家之中，很可能延滯了現在場製的建築可以轉向預製構造的發展。現場便宜勞工的工作也降低自動化營建的應用性，不過這個因素擾亂了勞動市場，恐也僅限於一段不會太長久的時間，其影響是短暫的，勞工的條件會被調適在以按時計酬的外勞基礎下，便宜的勞工對自動化系統與工業化的生產影響很有限。

解除了貿易障礙之後又有網際網路的交流，全球化的會持續發展，許多須要勞力密集又是高品質，低價位的產品，會由薪酬較低的國家生產供應。有一些容易運輸與裝備項目如門鎖，空調設備以及固定裝置之買賣已在全球化的尺度之內。按英國建築研究所的探對,國際市場競爭將更密集，建築的價格概有一成左右的跌幅。

依HBG的研究對計畫所示，自由貿易協定並沒有立即打開顧傭的藩籬，HBG公司採購部門在德國、英國與荷蘭等國比較建材價格以及機器設備的價格,發現國際性公司過去努力的獲益會因之消失。

很顯然的，到鄰近的國家地區採購，可能獲得較低的價格，但是將這些調查的結果予以實際試用時，發現國際性的大公司，如冷氣機公司、電梯公司卻不容當地的代理商將其產品銷到其他的國家與地區。雖然，是在相同的自由貿易協議下的成員，因為國與國之間對各種設備的各自國家標準不同所致；另外，供應商也不願意到國外從事安裝的工作，其中語言的隔閡也是此預期的更難以克服。在紙面上的文書約定貿易障碍是解除了，而事際上卻還有一段好長的路要走，但可以預見的是，在全球化的市場運作之下，營建工程在不久的將來仍然會有國際間的採購活動。

7.工業化

工業化並不是新的現象，在十九世紀以來英、美等國發展了蒸汽機內燃機與電力設備之後，就有衍生了「工業化」的哲理。在近三、四十年來隨著電腦的應用，更助長了工業化程度的大力進展。工業化的定義也從以機械化來替代人工勞力，同時也代替人類設計規劃與製程的自動化。在營建業的工業化方面看得出來它的反應是較為遲鈍的，當然在工業化之下它也是受益匪淺。人類要高高舉起沉重的材料，非得借重塔吊車或電梯不可。營建上原來依賴人力拌和，切鋸以及鑽孔的許多工作也大量的靠著機具的支援。然而相較於其他產業，營造業的工業化仍然瞠乎其後。花費在每一件建築工程的人力時，到目前為止，仍須以許多個「人一年」（man-years）的工時來計算。規劃設計也是如此，比其他產業都要落後，嚴格來說，一個計劃案要能工地現場確實可行，須經常修正設計，已非稀鬆平常的事實了。

不久的將來，建築製程的工業化程度可以預見會再予提升。客戶對不能接受的品質日漸覺悟，標準化的產品，高水準的勞動條件，與環境的保護，將會迫使營建產業朝向更好的控制下製作。在製程上，已促成了預製構（組）件工廠的誕生。在工地現場只是將這些組件單元安裝。未來的人類居住敷地營建工程將會是大型單元組件的併裝，工地勞工幾乎已不存在了。工地的人力工作會被以下的東西所取代

．大量的預製組件單元

．預鑄（製）的版片或樓地板系統

．安插即可使用的系統

．點選接合的系統

．現在工地現場的機械人

8.新的競爭者

建設公司總是面對著客戶對營建產品質不如預期的申述與提高品質的要求，有時還時有仇視的意見。如何產製零缺暇疵的商品，即是廠商自我的標準。政府方面更設定了與許多高水準的規範，要求製程對環境友善，對勞工安全衛生而且不會有妨碍他人的事件發生。營造廠也試圖直接地能把產品與服務行銷至使用客戶手上，但近年來這個建築商業的景象是比以前低糜許多，其實過去也不是多麼的好。

在這種環境條件下，客戶已經尋求其他替選的方案，解決之道是來自其他製造業，這些業者在顧客眼中更具有聲譽品質可靠，替選的建築廠商即可就如此的涉入這個產業。他們可能是造船業者設備的供應商、組合房的業者船屋公司，家俱供應商，衛浴與廚俱的生產商。

今年在曼轍斯特由CIB主辦的國際會議──營建業的重新評價一文中，對營建業新的闖入者有完整的分析。它的結論發現營建業已經喪失了許多的領域，而被新的介入者獵取，倘若這“老的產業”不能夠去改變他的製程，將會有愈來愈多的其他相關業者介入而且能多成功的獲益。其中即有一個非常突出的案例在荷蘭鹿特丹港的布德辦公大樓（Bolder office Building）它應用了了的建築構法。有十層樓高的辦公建築在港灣的船塢建造，用浮艇拖到最後的基地，用巨型的塔吊安裝在其基礎上。可以搬動的大樓，也許是未來的一種構法對於客戶而言他們總是有一些新的想法，只是大部分都還沒有提出來招商辦理而已。

9.結論

舉世快速變化，傳統製程的保守產業很快即無用舞之地，建築的營繕過程也是如此，必須適當調整以迎合新的社會的需求規定，特別是建築敷地，因為健康安全與環保的要求，必須及時的因應改變，不可稍有延誤。要設想達成這種革新，必須從文化層面著手研究，從原始的想法，尋求替代方案著手。

我們可以下個結論：

一個社會高度期待著有更好的生產品質，環境保護以及維護優良的勞動條件，使這個社會結構不斷演進的結果，產生了許許多多變化的原動力。同時，這些高度的期望也促進傳統產業必須改變的它發展型態與生產過程。就研究者而言，他們可以最早查覺到這種變化的需求。如果營建業的參與者不能事先去迎戰演變的需求挑戰，很顯然營建保有的傳統市場將有部領域會被其他相關產業的廠商所征服。這個演變的訊息，研究者應該扮演傳播的角色，讓業界知所改進。

參、心  得

1.本次研討會主題以未來的建築工地，探討未來人類居住敷地之演變，及變革的因素，清楚的描述建築的演變將會受到價值觀、科技進步、客戶的需求、認知的成長、全球化、工業化，以及新進競爭者的衝擊影響。

2.未來的建築工程必須是顧客導向的建築設計與施工，亦即設計的建築師、投資的建設公司，及施工的營造廠應注重消費者的需求，能為住戶的喜好量身訂做固然最好。否則亦應關注到住戶長久居住使用可能的改變，使住宅具有彈性可變化的機能，這也是本次研討會多項專題報告的訴求重點。

3.專題報告中如工業化、彈性可應變及可拆組的（IFD）建築，或開放式的建築，均強調建築的未來趨勢，除了因應客戶使用的變化需求之外，更提示了建築住宅應有長遠的前瞻性眼光，使住宅可以應付不同的使用者，或長久使用的拆組變換，避免二次施工造成的垃圾、浪費，甚至破壞房屋結構。亦即使建築構造能更長久的提供購屋者使用，具有永續性與重視環保的理念。對於利用眾多地球資源，投資花費浩大的任一建築物或結構物而言，心存這種理念是非常重要的，值得國內業界學習推廣應用。

4.傳統建築的方法隨著時代變遷的潮流，與客戶需求導向的影響，目前已逐步在轉換設計施工的步驟與程序，甚至內部的裝配也會因為其他業者的介入而大大的變革。能夠使之成為大家習慣，吸引大眾的做法或設施，將成為未來的主流，傳統的營建程序、設計模式也會因此而改變，尤其是設計與施工能同步考量，使工業化能快速施工，提高工程品質，減少施工中介面的成效能確實呈現。

5.本所推動建築自動化，探討可拆組隔間與開放式建築，目前而言，在國內尚未得到業界的良性回應，但本次研討會中專題中卻一再強調，而且在荷蘭IFD的建築範例甚多，在日本除NEXT 21之外，亦有相關案例陸續推出，值得國內關切，進一步朝此方向努力研究開發，建立市場機制。

6.以現在網路資訊系統的發展，應用資訊科技可以有效的協助業主作遠端工地管理即時監控，避免工地發生疏誤，減少錯誤成本之損失，並可以用作目標目標預期績效與實際績效管理的比較，以作為決策者及時解決相關問題之監視工具，配合自動化量測儀器，如溫度、變位、側移、全球衛星定位系統等，可詳細紀錄工程品質、進度狀況，有效協助專案管理。

7.在工業化施工程序成功的因素中，荷蘭一家建設公司HBG，為因應市場租金便宜的住宅需求，試圖挑戰房屋營建的程序與組織。不使用傳統上，每個工程個案均從零開始，建造工法由設計者決定，工程由不同團隊拼湊組織完成的模式，以及有太多不同小包廠商的形態須重新整合等課題；而改以IFD的概念，應用工業化的產品或預製構件增加生產力，以彈性可變化、自動化的技術解決規格化不易變化的缺點，以符合客戶之特別需求及要求。其做法上，先提供參考性的住宅做示範客戶的要求，可以即時的協同建築師等工作團隊協議變更，一直到施工完竣。由參考性的住宅為準，評估成本、效益與住戶之滿意程度，這是國內建築業者應「以客為尊」可以參考的做法。

肆、結論與建議

由荷蘭、歐洲國家對於研討中所提範例知悉，以顧客為滿意導向之建築生產已更為業界重視，國內建築業者在此方面猶待努力，一則國內住戶習慣子自購住宅為主流，購屋後二次施工視為常態。另一方面投資者促銷的方式依然很傳統，以文宣誘人購屋，非以品質、住戶個別之需求為訴求，在進一步推動營建自動化、營建機器人之應用方向上，下列諸項可作為產官學研共同努力的方向與重點。

1.建築自動化方面仍應持續積極推動，使工業化、彈性可變化、可拆組的建築工法、構法理念，能在國內漸次萌芽發揚，以尊重消費者－住戶、購屋者的權益，並使建築物能延續使用生命週期。

2.相較於先進國家，國內營建業者於研究發展的投資比例甚低，營造業、建築開發業之國際競爭力也相對的較為薄弱。異於常理的是，此類業者卻為數眾多，其信譽與能力對營建產業發展影響甚鉅，亦對營建自動化、機器化無法有效投入，除由政府推動營建自動化方案之帶動之外，此等組織的再造不僅止於企業本身的自我要求，建議更應由現行的法規，如營造業法，與建築開發業之相關法規的加強管理，促進其創新研發之能力，並對不利永續經營之業者予以汰弱，以使良性競爭，兼顧公眾與公共之利益與安全。

3.荷蘭在推動IFD建築，由政府部門－經濟部、住宅計畫與環境部一同提倡，並有充分的預算，挑選示範案例，並予以補助金額獎勵，由專責的法人機構（SEV, steering committee for experiment in housing）推行，值得國內借鏡，建議政府推動產業自動化電子化的政策之下，能提供充裕的資金，來帶動營建自動化、工業化、電子化的實驗實現，以輔助業者研究發展之不足所造成之資源浪費（建築不良提早拆除，或民眾的敲除改建）之改善。未來基金籌措，建議可由公私部門於營建計畫中，提交一定比例的經費繳交供統籌應用，但必須透過立法之方式始能達成。

4.營建技術之發展隨著資訊科技技術的進展，正快速的變革中，國內營建產業仍然沉浸於傳統工法技術，與先進國家現況落差加大，其前瞻性、國際化之觀點顯然不足。類似的國際組織、國際研討會，建議政府每年應積極的帶頭參與，並能組織產、學單位，以團隊出席有關的國際研討會，以汲取國際先進發展的新知及技術，應用自動化、工業化與電子化之理念，以增進國內建築生產的技術與水準。

5.過去設計、施工分包，設計者未考量施工，或未尊重購屋者個別特殊需求，作業程序以設計者之要求為準則，但從工業化施工程序成功的因素探討中知悉，設計者與施工者以至於開發投資者，應組成一協同合作團隊，以長期提供客戶之服務。也因此合作團隊一體的工作目標，其介面問題可隨之減少，可以大幅的提升工程品質與效益。此種做法在民間部分工程已著手實施中，在政府部門建議加強推動設計施工之統包工程案例，一則減省政府二次發包（設計包與施工包）的冗長行政作業，二則可以減少二次標案介面整合的困擾。以性能績效招標，甚至可以節省公帑提高時效，最重要的是，可以帶動創新工法與技術之發展。

伍、附錄
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五、工業化施工程序成功因素
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七、荷蘭示範工程－工業化、彈性及可拆組建築物
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摘要：本報告提出之未來工地係假設未來的建築工地會與現在的相異。在此，假定現今社會上的所有事物皆會一直變動。然而，在假想未來工地景象之前，必須先設定這世界近期內會有什麼變動。建築工地上的變動就如其他事物一樣，隨著世界改變而改變。更明確地說，人類活動的變化，諸如：文化、生活模式、繁榮昌盛，以及知識科技發展等，在在都牽引著建築工地上的變動。

本報告證實社會價值觀之改變對建築工地上的變動影響最大。立法及管理當局，以及營造工程的最終使用者皆促使營造業改變其生產及運送方式。因此，營建施工程序的工業化必須進展至前所未有的階段。在此工業化期間，市場上會有一些將企業重心放在別行的新進公司出現。新進者由於不受現存建築文化之限制，反而更好了解，也更加容易適應新的市場規則。

關鍵字：建築工地，改變因素，工業化，大量定做，趨勢

1、 緒論

Isarc2003選用「未來工地」為會議主題。各代表會針對此題提出見解。我們都相信未來的建築工地將會與現今的標準有所不同，且所有呈交論文當中，沒有一份懷疑到底會不會有變動。在此緒論，本人提出一個問題：未來工地為何會不同？其解並非只存在於現今新知識科技之中，也存在於改變的環境當中。本報告提出六個世界變動，亦即為何營造業必須改變其施工程序及產品之六個原因。下列因素尚未完整，聽完會議中所有報告之後，便會知曉影響因素並不只有六個而已。這些因素可依其重要性、商業威脅性排名，或更確實地說：依建築研究團體的挑戰度排序。以下為本報告之暫定因素：

1. 價值觀改變

2. 科技觀點改變

3. 客戶認知成長

4. 全球化

5. 工業化

6. 新進競爭者

2、 價值觀改變

文明繁榮的成長造成社會的改變，使這一代能夠享受比上一代更好的生活品質，也使這樣的生活品質可以持續得更久。此外，這一代也比上一代長壽，身體維持健康狀態的時間也較長，另外，更擁有較高的收入來享受生活。由於生活品質的提升，使得政府將人民福利的標準定得更高，意外死亡事故的風險接受度已不如從前的高了。營建與交通為現今社會中最具意外風險的活動，使每個國家每年付予昂貴的人命代價。此外，營建與交通也是最會防礙到臨近居民的活動。最糟的是，營建耗盡社會資源並污染了生存環境，其對環境的威脅性是不可否認的，因此，全世界的政府皆訂定政策以減少社會成本、防礙性及帶來的污染。未來建築工地的方針包括：

· 較安全的建築工地環境

· 防礙性降低

· 造成較少的廢棄物

· 對建築工人的健康傷害減少

3、 科技觀點改變

不僅施工程序的接受度降低，連工程師的整個職業地位也逐漸往下降。人們容易把科技專家與空氣污染、輻射及噪音聯想在一起，更認為科技文章都很深奧難懂，只適合笨蛋及天才兒童閱讀。現在的新新人類寧可閱讀企業管理類文章，並傾心於在名片上印有「經理」或「顧問」頭銜的工作。許多科技科系都面臨學生人數減少的問題，導致營建公司越來越難找到年輕工程師，以取代出生於嬰兒潮時代的老前輩。要改變此趨勢必須知道此消極觀念的原因為何。為什公司無法像從前一樣吸引足夠受高等教育且積極向上的人才？其六大原因如下：

· 社會已無法再接受傳統程序

· 學生不想變成落伍體制的一分子

· 營造被認為為低科技

· 營造被認為為提供低品質

· 營造不以客為重
· 營造公司不受信任

所謂「被認為」即表示此見解可能有誤。我們最好有「顧客永遠都是對的」的觀念，應從內部開始尋找原因。營造業必須在科技、品質、顧客為重及顧客信賴度上達到更高的標準。

4、 客戶認知成長

顧客為重從來就不是建築業者的特質。許多國家的住房建築皆呈現供應不足的現象，此外，熱門地點的新工程用地在許多地方是相當珍貴的，因此，工程開發者及營建商在大部分工程中皆佔有較高的利潤。一直到近期為止，營建商都是在賣方市場中運作的。然而，現今顧客意識到自己的地位，也比以前更為強勢。由於汽車產業、電腦產業及其他消費品供應商的大量定做生產得到消費者的肯定，導致營建業者也被要求製造定做產品，使營造業很難將工程視為一個整體。然而，日本的Tomonari便是個大量定做的例子。日本的住房建築業可依顧客的要求定做預製構件屋，當然，其要求的限度依生產線及公路交通而定。荷蘭鹿特丹市最近發展出一種住房工程，讓所有未來住戶有機會可以自己設計外觀及動手建造。（圖一）（Beemster）（Scheublin　2002）[image: image1.png]


圖一　客戶為重之設計

買家從工程開發公司準備的名單中選出一位建築師，並說明其個人偏好及意見，因而產生各種材料及風格的建築物外貌。然而，選擇自由卻因成本而被迫減少，新的方案因此產生。顧客因有機會自行動手而感到滿意，這將會是邁向以客為重方案的第一步。傳統的建築產業必須適應這種新做法，否則其市場大餅可能會被半固定設備建商給搶走。

5、 全球化

事實上，過去十年間世界變成越來越小，且正持續快速縮小當中。網際網路讓人們可以在線上立即和全世界每個人溝通，航空運輸便宜到幾乎每個富裕國家的居民皆可隨意旅行。貿易障礙解除，甚至前共黨國家都與西方強國簽定自由貿易協定。然而，營建業並沒有對此新機會快速作出反應，目前仍是個相當本土化的產業。

不過，全球化已經改變了建築產業。（Winch）現在勞工較常受雇到國外去，如遠東人口密集的國家將勞工送至缺乏營造技術勞工的中東國家。中美及南美勞工至北美工作。當EU開放其邊遠地區給新會員國勞工時，NAS國家（Newly Associated States）的廉價勞工便會至歐洲尋求工作機會。低工資國家透過網路提供設計及工程服務給世界各工程局。勞工市場已經是個國際市場，而且會很快發展成全球市場。

這樣的發展會影響未來建築工地的工業化嗎？會的，但其影響並非正面。低收入國家的廉價勞工在高收入國家的工地裡工作，可能會延誤生產現場至預鑄廠的搬運工作。若廉價勞工較多，則工地上的自動操作可能較不可行。然而，此因素只會在一段時間內擾亂勞工市場，其影響是短暫的，總有一天勞工條件會一致，儘管時薪較低的外勞，其效率通常比機械系統及工業化生產還低。全球化帶來最長遠的影響為低薪國家生產勞力密集、高品質、但價格低廉的商品。貿易障礙解除以及網路通訊皆會助長此種現象。買家會以全球標準價格購買某些容易運送且製作複雜的產品，如門鎖、冷氣機及固定裝置等。生產國家的變化性加大，市場競爭力增強，建築物的價格可能會降低約10%左右。（BRE）根據HBG公司的研究表示自由貿易協定並沒有立即開啟國界限制，為了從企業國際規模中獲利所做的努力皆付之一炬。購買HBG之德國、英國及荷蘭公司部門比起建材及機械安裝費用，很明顯地，在臨國購買較有可能降低大量價格。

實際測試此結論的結果並不佳。國際業者，如冷氣機及電梯製造商，並無法將產品賣給國外客戶，原因為進口設備不符合國內標準，儘管兩國同為自由貿易協定之簽署國，此外，供應商不接受國外安裝作業，且語言障礙比預期困難許多。因此，雖然書面上貿易障礙解除了，實際上卻還是困難重重。然而，可以想見的是，在不遠的將來，營建工程將可在全球市場上進行國際性的買賣行為。

6、 工業化

工業化並不全然是個新現象，此哲理於十九世紀時提出，最早應用於美國及英國，隨著蒸汽機械、燃燒馬達及電力的發展而更顯重要。近幾十年來，其為電腦的成長動力，而電腦則為工業化過程中成就最大的一項。在工業化的定義上，可以說是機械取代人力、計劃制定、及系列生產等。在此方面，營造業適應較慢。當然營造業也從工業化中得到不少利益，材料的搬運改幾乎完全由塔式起重機或其他提舉設備取代，其他作業，諸如攪拌、鋸割、鑽孔等也都改由機械操作或由機械輔助完成。然而，比起其他產業，營造業卻仍然落後許多，施工程序中，仍有許多工作需要人力完成。此外，計劃制定方面也不如其他大部份產業一樣先進，進一步說明，現場實際進度計劃之調整次數之頻繁並不足以為奇。

但在不久的將來，仍可預期施工程序的工業化將會達到更高水準。客戶對不滿意之品質、不合規格之產品以及對勞工條件與環境保護之較高標準的認知提升，迫使營造業使用控制良好且主要由預構件工廠輸入的工法，只有大型構件在工地現場進行裝配作業。未來的工地中，施工作業會被大型構件安裝所取代，現場也幾乎看不到任何施工工人。

現場人力作業的取代方案為：
· 大量構件之工廠預構

· 面板／厚板系統之工廠預構

· 即裝即用系統

· 聯結系統
· 現場機器人

7、 新進競爭者

承包商必須面對來自各方的苛求，有時甚至是敵意：客戶抱怨品質水準低於合理的期望；零缺陷之產品變成新標準；政府對環保、勞工及無防礙的施工程序設定較高的標準；下包試圖將其產品及服務直接賣給最終使用者；以及建商的形象比以前差（雖然其形象從來沒有很好過）。

在這些情況下，客戶已準備好要轉向品質聲譽佳及以客為重的其他企業。可能進入此產業的替代建商為：

· 造船公司

· 臨時房屋設備供應商

· 可移動住家

· 平底船
· 家具供應商

· 衛浴廠商
圖二　新進競爭者

CIB於曼徹斯特(Scheublin 2003)舉辦了一場會議，討論營造之價值，其中提出了一份對新進競爭者的完整分析，其結論為：營造業的市場已被新進廠商攻進，舊廠商若再不改變其施工程序，將會有越來越多的新廠商加入，而且其中可能有許多新廠商會經

營成功。[image: image2.png]



Bolder辦公大樓（圖二）便是其中之一。

其建築方式可能是未來建築工地努力的方向。

十層樓的辦公大樓，於造船廠建造，海運至建地，再以超大型起重機吊移至其地基。新進廠商皆有另外的客戶見解，其大部份沒有投標契約。

8、 IAARC未來願景？

在這個變動快速的世界，保有傳統施工程序之保守企業已無容身之地。施工程序必須有所調整，以符合現今社會之要求，特別是建築工地，其對健康、安全及環境的危害性都應立刻改善。為在觀念及行動上完成此一改革，除了文化改變外，還須針對代替方案之獨特想法做許多研究。

IAARC會員全力支持此改革，然而，IAACR及其會員並非營造業之唯一研究者，另外還有一些其他研究團體，從正式組織至非正式的網路團體都有。這些組織將來自大學、政府代理機構、企業分公司的研究者或大客戶、其他建築業的新力軍集結在一起。所有的網路團體都有其會員條件及特定之研究領域。

其中，甚至有提供其會員永久秘書服務之網路聯合會。此外，來自歐盟或聯合國的研究基金通常會透過這些聯合會進行細步的分發作業。

IAARC可考慮與其中一個國際網路團體連結，以從較強大的地位及經濟規模中獲利，即使最後決定IAARC不需要受惠於較大之網路團體，意識到研究預算的競爭增加仍是很重要的。IAARC並非唯一一個網路團體，因此，必須表現地比別人更好。

ISARC 2003會議的熱烈參與度，向IAARCS會員強調了IAARCS的強度與價格。請記住，就連我們的客戶－建築業者－都必須從我們的努力獲利，其持續的財務及精神支持會給我們機會繼續成就較佳的未來工地。

9、 結論
由本文可知影響因素有很多，基本上大部份都源自社會的變動，包括對產品品質、環保及勞工條件管理的要求提高。由於這些高要求，傳統業者必須改變其看法及施工程序，亦即此產業須要工業化。若傳統業者無法符合新需求，將根扎於其他產業之公司必然會來搶奪傳統營造業者的市場大餅。研究者為意識此改變需求的先鋒，將此訊息傳播出去亦是研究者的責任與任務。
附錄二 開放式建築為工業建設之條件
開放式建築為工業建設之條件

N. John Habraken

Prof. Of Architecture，Emeritus，MIT，john@habraken.com
摘要：開放式建築提倡工業製造業與使用者／住戶之間的直接關係。要實現工業對消費者的關係，支架體 (base-building) 必須提供由使用者控制配備的空間。至今，眾多實驗性工程已以全球之規模執行，其證明了此概念之潛力。設計管理之重新分配牽涉到所有建築工業之專業團體。要打開這個市場，經濟、法律、政治、 和官方政策都必須適應。

關鍵字: 住宅，系統化，工業化，使用者管理，設計分配
一、緒論
開放式建築意味著雙功能策略。以社會觀點來看，開放式建築試圖以個別單元所需之彈性，取得使用者的青徠。以技術的觀點來看，其尋求以最少的界面問題來設置、 改造、或移除建築。這兩個目標顯然是互補的，並概括廣泛的專業技術。設計師、公司負責人、建商及製造業者皆支持開放式建築，因他們都以自己的專業，看到了開放式建築的優勢之處。60年代荷蘭的SAR (建築研究基金會) 追求相同的目標，提出分開「支架體」與「內部佈局」的概念，亦即所謂「支架體／填充體」工法。如其名，SAR專注於開放式建築工程設計之方法上。目前的開放式建築網路以相同的原則尋求更廣闊的詮釋。

開放式建築組織現已正式成為CIB 執行小組 W104，並擁有全球會員，每年於不同國家舉行會議。為了說明開放式建築概念，本人將舉例什麼可稱為開放式建築工程。接下來，將具體考慮開放式建築如何提供工業建設發展與進步。
二、範例與觀察言論

2-1　NEXT21工程 大阪日本
大阪瓦斯公司的實驗性建築NEXT21於1994年在大阪市落成。日本工業住宅建設之首席權威Yosita Utida教授受邀設計一幢未來公寓大樓。毫無意外的，設計當中包含了最先進的能源使用科技。自然瓦斯採用原先用於太空梭上之化學方式分解。建築物頂樓花園則裝有太陽能電池板。來自居住環境中的廢棄物則完全加工過作為回收利用的能源。

2-1-1　開放式建築之原則
Utida 堅決 NEXT21 應遵循開放式建築之原則，因而組了一個設計團隊。Tatsumi教授與其京都大學的晚輩Takada已經於大阪地區完成了數個開放式建築工程。由建築師，Chikazumi所帶領的Shu-Ko-Sha負責實際設計工作，東京大學的 Fukao 教授則開發基準調整原則。這個團隊在代表客戶的專家陪同之下，前往荷蘭研究已實施的開放式建築工程。【NEXT21】

圖一　NEXT21工程　局部圖
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2-1-2　立體都會設計
NEXT21 建築遵循SAR的定義充分展現了「支架體」與「填充體」之區別：支架體為建築中共同的設施；而填充體則是每一個住戶單元都不同。NEXT21 支架體包含了停車位、水平與垂直人行步道、兩座公共花園，一座於地平面，另一座於頂樓。Utida 稱此支架體為「立體都會設計」。為了要畫出此推論的比擬，Utida邀請了13位建築師，以都會計畫方式來設計個別的填充體單元。
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圖二　NEXT21工程　樓板平面圖範例

2-1-3　藝術技術之狀況

Utida團隊應用現有的次要系統來配備各單元。但定出支架體與填充體分隔點的明確規則能使加入新的設計分配任務。

要使兩者分離更容易，支架體不僅提供淨空的居住空間，也提供兩英呎的雙層分離式地板，內建有如瓦斯、水、能源、及排水的管線設施。填充體也能利用雙層地板的空間來連接這些設施並延伸到個別住宅。如同都會設計，空間與設施的等級制度是相互搭配的。
2-1-3　蛉牆系統
NEXT21 的立面系統是重新設計過並視為填充體的一部份。牆面提供鋁崁板及各式的門窗，因此，在沒有外在鷹架時，也能於稍後輕鬆地安裝及拆卸。

2-2　Molenvliet 工程　荷蘭
Utida團隊在參訪荷蘭時，最感興趣的工程位於Papendrecht的市區，靠近鹿特丹市。由 Frans van der Werf 建築師所設計的 Molenvliet 工程，被視為第一個真正採用SAR工法的工程。因其於70年代初建造，必須遵守當時嚴格的公共住宅法規。但由於支架體與填充體的分離在技術與建築方面相當明確，van der Werf 成功地讓使用者能自己設計。在此的技術也是一流的。
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圖三　Molenvliet工程　鳥瞰圖

2-2-1　都會建築
Molenvliet工程案也可稱為立體都會設計。我們所見到的不是分開的建築物而是連續的「都會架構」，連接庭院的行人巷子可通達公共道路的停車處。某些庭院為公用，並可直接通達地面樓層之住宅單元。開放式的走廊則通往二樓的單元。其他庭院含有地面樓層之個別與公共花園空間。
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圖四　Molenvliet工程局部圖　右：區域細分。左：個別樓層平面圖

2-2-2　使用者設計
Van der Werf 只開放每戶住宅單元的使用者兩次面談機會，以協助他們設計。因為這些單元要出租，因此，與地產所有人，非營利公司，的合作是必要的。至今，住宅社區管理仍與使用者有密切的合作關係，並協助他們改建單元內部設計與裝配。【v.d.Werf】
2-3　全球趨勢
建築師Frans van der Werf最近才完成他第七個開放式建築住宅工程，並接著要著手下一個工程案。現今，van der Werf 的開放式建築工程仍較先進，但已不再是實驗性階段，而該建築師也不再是荷蘭唯一用此方式的人。NEXT219在日本觸發了開放式建築的提倡，其大多數為政府資助。有些仍為實驗性，但其他在市場上都已可實行。芬蘭政府資助開放式建築的實施與研究。CIB 執矚小組 W104有來自芬蘭、美國、墨西哥、加拿大、台灣、中國大陸、香港、新加坡、德國及其他國家之會員。

截至1999年的全球開放式建築住宅概要，可參閱Kendal與Teicher所出版的書【Kendall】。書裡列有131個工程，其中20餘個工程有記載詳細資料。這本書提供此概念之相關技術、經濟及管理問題。
2-4　商業用開放式建築
開放式建築在商業建築中已經是相當常見。商業大樓慣常以支架體方式建造，整個樓層租賃給使用者，內部配備則依照專門設計師之設計由契約公司來裝備。購物中心也展現出開放式建築的特徵。其設計師設計出所有公共空間之細節，但會把商店樓層留空，以利使用者的裝修設計。

2-4-1　開放式住宅建築落後當中
住宅式開放式建築只是運用其他常見建築物的相同原則。開放住宅式建築會落後的原因有許多。與商業大樓相比之下，住宅大多是銷售者導向，因其產品一定會賣出，因此不會有創新的動力。非營利住宅機構也沒有太大的動力將設計交賦給居住者抉擇。此外，與商店和辦公空間相比之下，住宅單元之配備較為複雜。廚房、衛浴、通風、通訊、電力等設備必須在很小的體積裡結合起來。最後，我們可以注意到，辦公大樓與購物中心支架體與填充體的分離仍以實用為主，並無須有太多的研究或專業討論。在此，我們有理由認為，其功能比實際能達到的潛力來的低。

2-5　直接關係
所提出的例子可說明住宅用與商業用開放式建築計畫案結合了兩個方向。一為承擔分離結構，支架體與填充體，的特徵與其系統化和生產。另一為設計控制之支配。傳統上多數工程都以統一設計管理，而現在多數的設計則由個別使用者管理。開放式建築視設計管理支配為建築工業系統化的條件。支架體類型結構的空間能提昇系統化的發展。最重要的，其開啟了服務個別住宅、零售商及企業之市場。反之，推動配備系統化使單獨改造更加容易，因此，能刺激未來設計控管之分配。開放式建築最大實力在於其能於建築工業與使用者之間，建立直接關係。
2-6　公共建設與消費者導向工程
直接關係為現代工業化社會之特徵。行動電話、電視、電腦、衣服與其他日常用品都是工業化社會之產物。最顯著的例子就是汽車。使用者可直接買到複雜的產品，同時，其系統化生產已能使每台車依要求訂製。無疑的，住宅建設方面之使用者控制與現代社會價值並非一致。

更重要的，服務使用者之工業通常需要公共設施。汽車工業需要道路；行動電話需要許多天線及衛星環繞地球。同樣的，我們將個別的住宅單元視為使用者控制的工業產物，而必須要有一個公共設施空間讓兩者的關係發展。對獨宅而言，公共設施也許是通往該建築物之道路，或是服務該建築物之公共系統。在人口密度較高的條件下，支架體便是這個公共設施。

三、建築系統化
建築系統化正快速增加當中。大眾廣泛認同，過去20-30年中，製造商對建築物之價值貢獻穩定成長，而一般承包商對其價值之貢獻則成反比。一幢建築物之設計已成為現有系統之協調。窗戶、門、外牆崁板、隔牆、內部隔板、地板、電梯、樓梯、陽台與欄杆等等，都在製造商之目錄當中，別忘了還有家中的電力、瓦斯、水、資訊傳輸之系統用品及廢棄物排出。

DIY商店讓我們了解到，有多少系統化產品已與一般民眾有這種直接關係。於北美洲，獨立式建築幾乎可以自己建蓋。歐洲DIY商店提供公寓所有需要之次要系統配備。起先，系統化並非為自助使用者而設的。工地僱用非技術人員，以推動工廠生產複雜零件。但工地勞工覺得簡單的東西，對使用者亦是簡單。於是，新零售工業便就此誕生。

最好的消費產品例子就是已滲入住家環境的廚房設備，尤其是歐洲地區與日本。顧客可以到 IKEA 商場選購廚房設備，然後自己組裝。不願意或沒有能力自己組裝的人，有業者樂意替客戶設計並派專員幫他們組裝選購之組合。不久以前，廚房是建築不可或缺的一部份，而今，荷蘭建商要出售的房屋內不再安裝廚房設備，其要求購屋者直接向業者訂購。
3-1　開放系統
廚房本身就是一個開放式系統，因其為一獨立之組合次要系統。除櫃子之外，還包含流理台及水槽、爐灶、烤箱、洗碗機、冰箱、冷藏箱，也可能包含熱水器與和排油煙機。除此之外亦可於電源插座看見開放系統。爐灶可能使用瓦斯，而水槽必須連接冷熱水管線與排水系統。廚房系統設計師可能設計櫥櫃之次要系統，而其他零件則由非廚房專屬之廠商所製造。

如此的開放性有利於以新代舊，並能夠持續提供最新的組合。

3-2　零件協調
將眾多零件協調至一個龐大組合系統裡，乃根據系統化必須只處理界面問題之簡單原則。不同產品製造者須建立細則與規格，除此之外，每個設計師皆可自由發揮。

此成功的開放性不是法規規定或單一發明的結果，而是慢慢累積實際經驗而來。過去幾年來，使用者與製造者開始對廚房系統的概念熟悉。習慣性使用與組合，已足夠穩定使其形式化。社會習性創造出我們視為理所當然的精密調和。

3-3　社會習俗
這是值得記取的教訓。
建築系統化乃因養成的習慣與工作方式而被普遍接受。大眾可接受的工作慣例一但出現，專有的工業生產就會出現。一般會認為是工業化在塑造我們的社會，但在建築行業裡，那只是一部份。過去一世紀無數建築系統的各種創造與發明，都因其無法被人們日常習慣所接受，而終告失敗。提出的新工作方式無法與養成的工作習慣對抗。製造廠能成功創造出來的東西大多都已非新作，而企業家只是抓住機會，將其發揮得更好、更有效率。

現今，經過現代主義的巨變與革命之後，我們在建造與生活方面的模式逐漸穩定。這些模式產生系統化，而這才是工業生產真正可行的主要原因。

工作的習性與習慣不僅於專業領域，生活模式亦同。而企業能於此與後者建立一個直接關係，從此我們可以辨別出兩種環境的工業化，一個是服務實際建造：工業會與專業領域保持關聯，以維持討論設計方法、管理、建造現場之關係。而另外一個新的則是服務透過業者與專業的裝配商：原是不動產變成消費產品。

廚房系統為此趨勢最先進的典範。衛浴系統也許是下一個。最後它們會融合成為開放式建築所提倡的配備系統的綜合體。
四、設計控制之重新分配
若配備系統能像汽車一樣買得到，我們就會有一個能與類似汽車的新消費市場。在慶祝這個誘人的遠景之前，必須先問：該如何使支架體容納工業化生產的無數配備單元，給個別使用者？答案為，產品會刺激公共建設。汽車剛出現時，高速公路並不存在，而是隨後才建成的。廚房系統也一樣，管線配備系統最後會自己建立起來，然後產生支架體。
這些答案很吸引喜歡設計、發明系統和相信工業生產潛力的人。但其他人會認為我們傳承了現代主義，在專業領域已完整制定之中央設計決策程序，改變並不會有好處。傳統的建築工作，首先要設計的是建築平面圖。一旦平面圖確認了，其他人員才可動工。結構工程師可以設計承載結構，功能系統顧問可以設計建築內所有的管線分配。銀行可以評估貸款，建商可計算開支與利潤，政府機關可發許可證。當我們設計支架體時是沒有平面圖的，新的設計與決策方法論已有次序。但專業人士跟一般人一樣不喜歡改變他們的工作方法。

4-1　系統設計與實例設計
設計控制重新分配是工業系統化的局部與分配。要使廚房系統可行，有兩種次序：本身設計的系統與許多實例。兩者加在一起形成家中的廚房。由此，我們形成設計控制的分配。零件的細節、規格、連結、材料、質地、顏色，都必須由系統設計者決定。設計者的決定是大略的，他們決定有哪些共用部件可以構成所有不同的實例。由於每個使用者和地點都不同，因此，附屬於單一實例的設計決定必是獨特的。設計分配的任務，能使業者服務無數的使用者。
4-2　策略問題
記住本人提出的所有開放式建築，及其他有記錄之例子皆以最先進的技術施工，並沒有業者提供任何專用配備系統。換言之，實驗性工程首先展現設計控制之分配。其說明新的策略上演之能力，亦明確說明有專用配備系統之便利性。無其他方法：系統化已有實際成功案例。
如果真的是這樣，就必須正面針對設計重新分配的問題，來打開真正工業化填充系統的通路。
經營荷蘭最大非營利房屋公司之一的Frank Bijdendijk不認為開放式建築是技術問題，而是重新分配責任的問題。其投資了多年的研究和開發，建立政策提供承租人所有權 – 大門以內的全責，而房屋公司負責住戶共用的地產。銀行給予填充體的新所有人房貸， 而該費用如一般私有住宅一樣，可用來扣稅。

荷蘭大部分住家皆為租賃，全國性的實施，可使大量的房屋供應適合各別的承租戶進行改建裝修。然而，荷蘭稅法最近大改修，不允許填充體房貸費用扣稅，並同時保留「真正」房屋所有人的權力。我們認為這樣不公的待遇並非因惡意所產生的結果。經濟學者、律師、政治家、銀行家、企業家與其他決策人必須了解開放式建築之政策。少數國家政府，如日本與芬蘭，已開始讚同此政策，並資助研究與實驗。在此研討會中，其他演講者提到荷蘭的，亦是其中之一。但是設計責任的分配需求仍未普遍了解。開放式建築政策問題尚不是專家與決策人所討論的題目。 

但話又說回來，相信創造力量的人會說，一旦車子為大家所知後，道路就造出來了。
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摘要：營建領域因為有許多干擾因素存在，因此很難用傳統典範來處理。本研究提出「零件與資訊整合建築」的概念。產品相關的資訊或資料由產品本身傳運，並可操作管理整個系統。其為一個同時運作零件與資訊的整合操控系統。
關鍵字：簡易邏輯，零件與資訊，行動資料庫，RFID (radio frequency identification 無線電波辨識，自動處理，流動排程.

一、緒論 
一般而言，無論國家先進與否，建造業之地方特色嚴重限制其市場、供應鏈及技術進展，使該產業十分分散，儘管有龐大的市場機會，從以上觀點來看，其遠遠落後其他製造產業，如：汽車業、航太業，更不用說資訊產業了。日本正進行一項重要的行動，目標朝向打破社會經濟的滯留與不平等。在這個世紀中，往創造新的全球工業結構前進。零件與資訊的整合，用控制結構來管理營建製造複雜網路中的流動。我們明白這項冒險會帶領這個產業運用更進步的生產結構。
我們都注意到網際網路如何影響我們做生意的方式。未來的數十年，仍會繼續下去。資訊網路帶來了全球性的改變，因此，沒有人會想去改變它。但是，在生產或營造的行業裡，流動的不只是資訊，而是材料的流動。廣泛而言，供應鏈網路是我們主要的考量，並需要如網際網路帶給資訊的改變。如果有方法能夠將資訊帶在手上走，資料交給生產網路之後就不再有

資料網路與資料副本的區別。若每個組合零件都植入含有「產品定位」的晶片，單這樣就能打開兩個網路同時作業的新視野。全球許多研究機構已開始朝這概念方向進行研究。它跟網際網路一樣簡單，然而也同網際網路一樣延伸到深遠的範圍領域。

在不久的將來，在某種程度上能與網路相比的技術就會出現，替營造業的習慣帶來另一個重大影響。有了新技術，我們很可能被迫重整建築產品、營造、資料、營建管理及供應鏈模式。簡單說，就是全部的營造業模式。最重要的，它會提供機會讓我們解決長期所面對的問題 – 營造生產結構的實施。

二、影響範圍
當然，單一龐大的工程並不能解決所有關係到融合營建零件與資料結構的實施。 因我們在此提議用「附有產品URL之零件導向建造」，以能更廣泛的推展其獨特性質。在此，我們不侷限其廣泛性，提出許多在工地現場可運用的可能性。

（1）品質工程

目前營建零件（建材、元件及零件）及設計資料是分開提供給建造人員，之後，技術人員將圖面資料解讀，轉到手邊的營造零件。
目前工程因而嚴重依賴技術人員之解讀技術，導致無法控制的品質不一。若每一零件皆能有相關設計資料，或能透過其網址，快速存取至遠端伺服器，則技術人員則只可擷取其執行所需之相關程序。如此，即使非技術人員也能和製造人員一樣，達到正確無誤的工作品質。

（2）週期工程  
一建築物依計數方法而定，需要二至三百萬件零件，利用此系統，可輕易地將大量零件登錄於資料庫（D/B）中，或從中擷取，因此，可於記錄中保留所有零件資訊及歷史，D/B的大容量可解決80％至90％的使用壽年工程。零件可比性用此零件對應資料擷取，使零件替換的可行性達到最大的程度，甚至是結構零件，填充體就更不用說。其最後會全體消除改建與新建之區分。 

（3）供應鏈工程

我們可以很容易看出自動化營建對供應鏈的影響是前所未有的，零件與資料不再是分開。  

（4）營建管理

因成本管理可存取至零件對應資料，此以IT為基準之零件導向營建使其可達到完全透明化。因設計與執行之間的聯結比以往多許多，導致營建管理之可控制性大大提升。

（5）逆向生產

逆向生產為人工製品至其構件的逆向程序，以達回收再利用之目的。此外，其亦代表新工業之創立，以結束賣出人工製品及為再利用而重新組裝之人工製品的工業作業循環。然而，逆向生產的執行前提為可存取其材料回收再利用特性之零件對應資料。

（6）產品模型、程序模型及零件規格之標準化

雖然產品模型及程序模型之標準化正移向別處，仍需加快腳步，並包含零件導向概念。以IT為基準之零件導向營建與模型之標準化作業會促進彼此，並提供彼此穩固的基礎。零件規格標準化可使零件大量於網路上流傳，甚至可跨越國界。

雖然以上只列出幾項可能造成的衝擊，但不難看出其衝擊的廣大範圍，只有網路革命能與之比擬。這並不只是以新科技取代現存科技而已，更是一個變動範例，需要或致使全世界的工業重新整理。其所及之深度及範圍可能需要一個國際合作計劃。

三、根據零件與資料路線的流動營建 

建造程序的控管須應付大量的排程元件，由多個不同的廠家、承包商、下包商及零件製造商所製成。其排程元件必需互相混合、結合。整個排程被安排及調整成一個大施工流程。整個排程中一個極小的改變都可能影響整個大體【1】。像這樣非直線連結的每個複雜系統，最壞時通常出現一些混沌現象，並造成災難。由於此獨特條件，施工程序管理從開工至完工，無時無刻於現場全面執行。

迫使排程改變的因素有很多。改變信號於一複雜系統中發送時，即為一嚴重問題。若失算了時間，會導致嚴重成本損失的慘重後果。多重廠家所產生的改變及其位置亦為嚴重問題。零件與資訊整合系統（以下稱PPUS）允許零件或單元於通過複雜程序系統時，於其屬性中信號改變。（圖一）
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In a factory, production facilites like cells and
stations are positoned at rather fixed location and
are linked by information network. Wheress, at 2
construction site, most of faciliies are temporary.
mantled and dismantled cyclically, and are
changing their locations contimuously. It is ot 2
rivial matter to link these temporary facilites by
information network. In 8 facory, a pre-processed
product is gradually processed i sequence a5 it
passes through cells, stations, and lnes. In
another word. the frame of coordinate to detect the
current status, position, and ming of perts is
fixed, while the frame of coordingte ifself is
changing in the case of consmuction, for the
production environment is metemorphosed 35 3
building is being built. What was bult tll now
interferes with what to be done. This

liskage beween the prodction envisonment and
processing makes it subtle to network product,
process, and its envizonment

Millions of chip implanted parts move around
in'a complex production system of consiruction
under the scheme of PPUS. A they are assembled,
heir atributes may be altered. Some controllr is
required fo orchesate their movemen.

The contrller system named Gue Logic” is
an infrasructure system which is designed to
make bulding memfzcturing work contol easy
and_flesible [2]. This system binds multpl
application software modules, refered s “agents’
developed and compiled separately, and
coordinates those ageats by means of inter-process
massage passing. As the Glue Logic supports
event notificaion end  condifion  monitoring
features based on active data base scheme [3]
wsers can easily buld real-time_event-driven
application agents.  Each agent is free from
polling shared_date, waiting for motfication

s fom the Glue Logic

1l of the data and agents in a system ar
cted, and are handled with symbolic names
ed in the Glue Logic, agents can be built
without_any knowledge on implementation of
others. Each ageat in an application system can be
developed concurrently, and can be added, deleted
or changed freely without modifying ofber
existng agents. As the result of these, the Glue
Logic compliant agents are easy to re-use, and the
wsers can buld large libraries of application agents.
Some agents having rather general purpose may
be shared among various users, the lfe cycle and
the reliability of such agents are extended. and the
cost for software development is greatly reduced
Above all told, the Glue Logic can be realistic
controlle of a complex system of PPUS

s shown in Figure), the Gine Logic consists
of two major parts the communicetion inferface
subsystem and the data management subsystem
[1The commuicetion interface _exchanges

ormation with agents rumning i both the same.
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圖一　PPUS架構下之流動排程

工廠中，生產設備如電池及工作站皆於固定位置，且與資料網路連結。然而，於建造工地中，大部份設備皆屬暫時性，不斷裝置、拆除，且一直變更所在位置。但將這些設備與資料網路連結也並非不重要。於工廠中，事前加工過之產品乃是通過電池、工作站及線路，連續逐步加工而成。換句話說，查出零件最近狀態、位置及時間之協調架構乃為固定，然營建之協調架構本身，則會因施工環境於建築物建造時改變而有所變動。至今，建造什麼與該做什麼仍關係密切。施工環境與施工程序之流動連結使其網路產品、程序及環境有所作用。聰明的建築工法或許不可能完全真實，除非其不是在排程就是在施工程序中，成功採用系統本身之非線型聯結。而PPUS係為一可能解決之道，因晶片植入零件只要狀態一變，似乎便能自動傳送訊息給其適當位址，且其可於施工系中自由四處移動，似乎每個零件皆能提供其參照之局部協調。

四、簡易邏輯為建造作業之控制器

於PPUS系統下，數百萬個晶片植入零件於建造之複雜施工系統中四處移動。將之集合時，可改變其屬性。有些控制器需要協調其行動。

該名為「簡易邏輯」之控制器系統為一公共建設系統，設計之目的為使建造物之製造作業控管更簡易有彈性【2】。此系統結合多種個別發展及收集之應用軟體模組，稱為「代理程式」，並以行程間分散式環境之方式協調這些代理程式。當簡易邏輯依據行動資料庫系統支持事件通報及狀況監督特性時，使用可簡易地建立即時事件導向應用代理程式。每一代理程式可自由輸詢共同資料，等待簡易邏輯之通報訊息。

當系統之所有資料及代理程式抽象化，並以簡易邏輯內限定之象徵名操縱時，即使沒有其他代理程式之執行消息，仍可建立代理程式。應用系統中之每一代理程式可同時發展，且可在不修改其他現存代理程式情況下，自由增加、刪除或改變。因此，簡易邏輯相容之代理程式可輕易再使用，且使用者可建立龐大的應用代理程式庫。一些一般目的之代理程式可由不同使用者一同分享，其使用壽年及可靠性皆已擴充，且軟體之開發費用亦大幅減少。綜合以上所述，簡易邏輯可為PPUS複雜系統之實際控制器。

如圖二所示，簡易邏輯由兩個主要部份組成，分別為通訊界面次要系統及資料管理次要系統【4】。通訊界面與代理程式互相交換資料，該代理程式於相同工作單元控制器及與網路系統聯結之遠端工作單元控制器中運作。資料管理次要系統亦包含兩個部份，分別為資料變更監控次要系統及資料儲存次要系統。該資料儲存次要系統管理物件名稱與值之關聯；而資料變更監控次要系統則監控資料儲存次要系統之變更、傳出變更通報訊息，及執行依靠資料評估。
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5. IF7IIPROJECT

IFTIL project started two years ago i the
framework of IMS (lnelligent Mamafacturing
System) program. The objective is to develop the
PPUS system and implement i in actual practce
Figure 3 shows the scope of research

Figure 3 IFITIMS Projectand I Seope

Three companies ae mvolved i it
implementation, Shimizu as general contractor,

from a parts-maker's point of view. Activities of
building parts maker are engulfed i & much larger
comples whole of activty network on site. A
maker manages i production process, and
responds to changes required ffom the larger flow.
Some change often propagates ifs influence on
mmltple subcontractors who are linked each otber,
and causes loss of cost among them, potentially, at
worst, resulting in_exponental blowout.

We identify the powns in process where
outbreak: of cost increase is likely, and then set
them as gates. The main steam of 2 maker's
process _comprises of “Conmact”, “Design
Approval’.  “Manufictring  Preparation
Product | Drawing’, “Production  Plan’,
Manufacturing” (cut, fabricate, assembly, curing)
‘Shipment”, “Instalation”, and “Delivery”. The
abprocess  fom ‘Design  Approval” o
‘Shipment” is solely within the maker's process
which remains a black-box for the construction
site. However, this sub-process is oze of primary
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formed. In another word, the gates are virtusl
entity that sends message about not-yet-formed
conceptual parts, when they pass the gates.

Once parts are manufctuwed, chip-implanted
‘parts are shipped o a construction sit, assembled,
and installed on site. As parts are dislocated in
space and time, and/or reconfigwred 2 integral
‘part of a building under consiruction, simple act of
reading the product URL on chip triggers to




圖二　簡易邏輯配置圖

五、IF7II工程

兩年前，IF7II工程於智慧型製造管理系統 (Intelligent Manufacturing System，IMS)之架構中開始執行。其目的為發展PPUS系統，並將其執行於實際工程之中。圖三為研究範圍。
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5. IF7IIPROJECT
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Figure 3 shows the scope of research
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圖三 IF7II IMS工程及範圍

執行該IF7II共有三間公司，分別為主要承包商Shimizu、下包商兼製造廠商Tostem、及解決方案供應商Hitachi Zosen資訊系統。圖四示例其發展及分析引導之部份系統。
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Construction Management via Gates

It adequate initially to implement PPUS from
bottom-up as it is an extremely distributed system
for building production. First, PPUS is viewed

‘which remams a biack-box Ior tae construction
site. However, this sub-process is oze of primary
sources of cost increase. The Giue Logie system
monitors and supervises the sub-process by
checking the gates, even though parts are 1ot yet
formed. In another word, the gates are virtusl
entity that sends message about not-yet-formed
conceptual parts, when they pass the gates.

Once parts are manufctuwed, chip-implanted
‘parts are shipped o a construction sit, assembled,
and installed on site. As parts are dislocated in
space and time, and/or reconfigwred 2 integral
‘part of a building under consiruction, simple act of
feading the product URL on chip tnggers ©
change the atmibutes of these perts in the data
‘management sub-system of the Glue Logic. Once
the parts” attibutes are changed. that wiggers o
send message to the pre-assigned addresses if 2
simple logic attached to te data point is saisfied.
Each data point therefore contains_attrbute,
simple logic, and address. Millions of data points
are passing information each otser. This very bulk
of acts of passing and receiving dynamically
change the siate of the whole data base. Hence the
data base behaves hke an autonomous giant
controler

Construction Management via RFID

<Parts Management

Figure 5 shows one type of chip made by Hitacki,
called pichip. Tts size is quite tiny of a micron
Attached to it s electromagnetic induction coil of
antemna. When a chip-implanted part_passes
through a gate, the gate zeads the Product URL of
the part. It determines what it is, where it s, when




圖四　系統開發（範例）

5-1 透過gate之建造管理

因PPUS對建築施工而言為一非常分散之系統，故適宜先從細節開始執行。第一，PPUS乃以零件製造商之觀點觀之，建造零件製造商之行動被現場使用網絡之龐大複雜整體所吞沒。製造商管理其施工程序，並回應大流程所需之變更。一些變更通常會將其影響波及互相聯結之多個下包商，造成其成本損失，甚至可能導致超資。

我們鑑定程序中可能造成成本增加之處，然後將其設成gate。製造商程序主要包含「合約」、「設計批准」、「製造準備」、「產品圖」、「施工計劃」、「製造（削剪、組裝、配件、糾正）」、「裝運」、「安裝」、及「運送」。從「設計批准」至「裝運」之次要程序只存在於為建造工地保留黑盒子之製造商程序中。然而，該次要程序係為成本增加之主要來源之一。即使零件尚未成型，簡易邏輯系統仍以檢查gate之方式，監督及管理該次要程序，亦即，gate為虛擬之物，當尚未成型之概念零件通過gate時，其便傳送相關訊息。一旦製成零件，晶片植入零件即裝運至施工現場，並於現場組裝。當零件不固定位置與時間，以及／或重新組裝成施工中建築物之整體部份，只要簡單地讀出晶片 觸發上之產品URL，以於簡易邏輯之資料管理次要系統中，改變這些零件之屬性即可。零件之屬性一旦變更，若滿意附於資料處之簡易邏輯，則該觸發便將訊息傳送至之前指定之位址。因此，每一資料處皆包含屬性、簡易邏輯、及位址。數百萬個資料處互相傳遞訊息。此不斷變化的傳送及接收之龐大活動，改變了整個資料庫之狀態。因此，資料庫所份演之身份如同一個獨立之巨大控制器。

5-2 透過RFID之建造管理

＜零件管理＞

圖五所示為Hitachi製造之其中一種晶片，稱為h-晶片。其尺寸只有一微米那麼微小。附於其上乃為電磁感應圈或天線。當晶片植入零件通過gate，gate便會讀出該零件之產品URL，gate決定讀出物為何、於何處、何時、及狀態為何。然後，簡易邏輯之對應資料處便會修改，並產生一事件及一系列後續活動。

圖五　Hitachi 之一微米h-晶片
我們期待能儘快將其尺寸降至奈米尺寸，使奈料科技快速發展。
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Figure 7. Rescheduling and Remodeling

Sousce of change in schedling exists everywhere
among the multiplex of schedules, lying layers
wpon layers Dynamic scheduling becomes
possible in the Glue Logic architecture, for the.
component schedulers are considered independent
objects of ime management which send messages
of requirements of schedule change to each otser
and respond o the others’ requirements.

However, it is not always possible to satsfy all
the requirements of schedule change, because of




＜PDA閱讀機＞

建造人員手拿PDA，該PDA可讀出／書寫附於零件上之晶片（圖六）。需要時，其可擷取操作手冊、圖、安裝順序及其他零件之相關資訊。連非技術人員都可利用此掌上型數位設備，達到高工作品質。安裝完成後，工作人員發送完成訊息給簡易邏輯，這能同時管理工作之完成。此外，若於工作開始及完結時閱讀晶片，便能自動計算出精確工作期間，並自動記錄下來。此簡單機械設備使我們能自動得到每一建造工作之工作期間，且結果資料使建造作業更精準化。

圖六　PDA閱讀機

＜指派與檢驗＞

要求的接觸點皆附於簡易邏輯控制器之每一資料處上。當簡易邏輯之資料次要系統中建築零件之狀態於施工程序每一階段中改變，要求的接合點亦會隨之改變。似乎每一建築零件可獨立選擇其適當位址，並於通過連續建造階段時，傳送信號至其指派告知對象。

這些指派被傳送至零件製造商，告知何時需要建築零件、需要運送多少零件，以及零件之安裝位置。該獨立指派使製造商減少庫存過多之問題及現場多餘的暫時存放問題。

零件安裝完成後，接著執行接受度檢驗。一名工作人員手拿PDA閱讀機，若從晶片上讀到產品URL，其螢幕頁便會跳出標準檢驗單。檢驗結果透過簡易邏輯控制器遠距通知製造商。這使製造商之檢查員不必來到工地現場。

＜排程管理＞

建造排程為承包商、下包商及製造商【5】【6】次要行程不可或缺的組合之整體。
主要流程是為現場流程所建立之總體流程。
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圖七　重新編排與改製

排程變更之來源存在於多路傳輸排程之各處。由於構件排程者考慮時間管理之個別物件，該物件彼此傳送排程變更所需之信息，並回應其他要求，使流動排程於簡易邏輯建築中變得有可能。

然而，由於排程變更之需求可能互相衝突，因此不可能永遠滿足其所有需求【7】。無法解決之衝突可能需要產品、程序或設備之改製（圖七）。從重新編排至改製之切換動作由簡易邏輯控制器自動完成。
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＜構件之自動控制＞

圖八顯示建造機器人、建造構件及其資訊之關係圖。機器人可透過附於構件上之RFID，得到要求任務及構件之資訊，然後，依照擷取之資訊完成任務：第一，機器人從附於構件上之RFID裝置中得到ID。機器人於完成任務後，將得到之ID及要求任務傳送至作業伺服器。作業伺服器則為完成下個使用ID之任務，創造所需資訊，並將結果資訊送至機器人。同時，作業伺服器根據任務結果，更新構件資料。機器人與伺服器之間的通訊為區域網路或網際網路。
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	Robot Controller
	機器控制器
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	資訊作業

	Object Handling
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－任務結果

	ID Reader
	ID閱讀機

	Component
	構件


圖八　零件與資訊一致之構件及其資訊關係圖 

如圖九所示，若ID裝置於ID閱讀機之通訊區內，則機器人從附於構件上之RFID裝置中得到ID。[image: image14.png]possible conflict among these sequirements [7],
Unsolvable conflicts may demand remodeling of
product, process, or facilty (Fig 7). Switch to
femodeling from rescheduling is sutomatcally
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(operating system). which operates both. packets
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圖九　ID閱讀機之通訊區

六、結論

本世紀可能將自動化營建改革得更為精細。整個施工程序被視為虛擬的「自動化」，由一巨大控制器所控管。零件與資料為同一體。被控制的構件在其完整性中有資訊及實體特徵。此控制器係為一變形「OS」（操作系統），其操作資料與零件。
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附錄四 建造資源之自動工程績效管理

(APPC)

建造資源之自動工程績效管理(APPC)

R. Navon

Assoc. Prof. – Head, Construction Engineering and Management; Head, Construction Automated Laboratory – Faculty of Civil Engineering, Technion City, 32000 Haifa, Isral.
ronie@technion.ac. il
摘要：現場營建之即時控制仍處於發展階段初期，自動化控制模式已經開發、實行且被認可， 以證實工程績效指標（PPI）能能自動測量與控制。發展自動化控制模式的概念為間接資料（在規律的時間間隔下自動測量位置）可自動收集並使用電腦演算轉換至PPI。此模式以概念檢驗樣式進行生產力測試。該樣式於四個工程（三個建築物及一條道路）中進行測試，以證實自動化模式之概念及測試全尺度樣式之發展可行性。令人激勵的實驗結果確定可將於規律的時間間隔下自動測量之位置轉變成生產力，然後進行自動化控制。該系統對建築物營建之精準度為±10-20%，道路營建之精準度則為±4-5%。

關鍵: 自動資料收集，控制，人力，監視，績效評估

一、緒論

依據高品質資料之現場營建即時控制，對於辨識目標與實際績效之差異非常重要。此控制可於需要時，即時進行改善措施動作，因此造成損害之差異便會降低。辨識差異的時間越久，損害的可能性便越多，而改善措施的複雜度和成本也會越高。

績效是以PPI，例如成本、 時間表、品質、 勞工生產力、材料消耗量或廢棄物等來進行評估，控制系統所扮演的角色為辨識差異，然後，由營建經理辨識偏差原因，並依其原因決定合適之改善指施。精確資料不僅需用於控制現有的工程，也需用於更新歷史資料庫。此更新動作能使未來工程於成本、工程計劃表、勞工配給等方面有更佳的計劃。

營建工程師及經理花了過多的時間去收集及處理資料，導致營建工程經理不能專心監督更重要的工作及控管整個工程[McCullouch]。 因現今之資料收集方法的成本昂貴且浪費時間，許多營建公司並沒有收集詳細資料，甚至只收集極少的即時控制資料。因此，現今的方法並無法讓改善指施即時執行，以減輕進行中工程之損害。若改善措施可即時執行或偏差發生後立刻執行的話，其對於進行中工程將會非常有效用。有時工程經理及／或領班確實會執行現場控制，但通常不會以系統化方式執行，而且可能在一段長時間的間隔中執行。

因此，決策有時可能依直覺來評斷。

建築產業不斷在變化，工程變得更複雜更精密。因此，控管也隨之變得更困難，但同時也變得更重要。營建產業因而開始使用能更快且收集更多精準資料的資料收集技術。許多努力及成果已使建築工程模式化，使其能夠整合電腦化設計及建築功能。除此之外，自動化資料收集技術已可使用於即時資料收集(Ciesielske)。硬體的成本縮減使即時控管系統可使用自動化資料收集技術。

二、工程績效控制

工程績效控制可定義為辨識工程目標績效與實際績效之間的差異。此定義的主要問題於很難界定PPI之目標績效。那是因為營建工程各式各樣的特質，即使完全相似的工程，都於不同的情況下正常營建。

目標績效和實際績效的作較作業是控管程序之開端。當偏差被偵測到時，建築管理將分析偏差原因。偏差原因大略可分成兩類：（一）不切實際的目標設定（如：計劃）， 或（二）實際建築造成之結果（許多案例中，偏差原因來自此兩因素）。若偏差乃由實際建築造成，則工程經理分析其原因且利用改善措施使實際績效盡可能趨近於目標績效。因此，目標績效的定義是非常重要的。通常傾向將目標績效等同於計劃績效，可因此增加其預測性與減少不確定性。

當偏差是由不切實際的目標設定（計劃）所造成，則必須更新後者與歷史資料庫。目標績效一開始為計劃績效，但隨著工程進展，分析實際績效之後，目標績效也隨之改變，稱之為適應控制。

有效控管需要兩種即時資料類型：（一）就PPI而論，於特定日期執行之行動失敗名單。（二）於相同期限下實際績效之測量。第一種資料類型是自動從工程模式－PM [Sackset al.]中取得，該模式擁有最新工程計劃及設計資料。 對於即時評估實際績效，在經濟上最有效的方法就是將其自動化。

三、自動化工程績效控制

現今自動化控制過程主要面對的挑戰是績效指示器的自動化測量。有許多可以間接評估特定參數之測量儀器，例如：類比溫度計，其可精確測量大量變化，並將該測量結果轉變成溫度；刻度，其可測量位移，並將其轉變為重量；全球定位系統(GPS)，可從已知的相關機構測量信號之飛行時間，並計算位置。本研究使用相同的方法以自動測量PPI－自動測試一些間接參數之值，並藉由特殊演算將其轉變至PPI之搜尋值。

3-1　概念結構

選擇間接參數的基本概念是要建造一個建築物、一條道路、或是任何一個設備，「營建仲介」－工人或設備－必須接近營造構件。因此，可測定建築仲介於特定時間時之位置與附加資訊（從PM自動提取），及建築仲介所執行之活動。所以，有可能於規律的間間隔中，藉由自動測量建築仲介之位置，以了解其所有行動。各式各樣可測量位置之科技（例如：全球定位系統）及其他科技，可用來發展現存科技之強度（例如：以測量技術為依據之無線電頻率）。

3-2　原理

控管模式測定建築仲介於測量位置時所從事之活動。此模式結合了被測量之位置與建築活動，或接近與建築構件有相互作用的活動。此程序會於壁畫之專案研究中解釋。
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Legend：圖例說明

Wall：牆體

Work Envelop：工作包絡線

Measured Location：量測位置

圖一：　幾何學聯結

工作包絡線（WE）之定義為協助位置與營建構件之聯結：其為於該構件上執行職務之建築仲介之位置測量範圍。WE的形狀與類型依活動之種類、構件類型及營建造技術而定。例如：圖一之壁畫WE以技術測定，為帶有寬度之近乎牆體平面測量之角柱體。因此，若測量出來的位置包含在WE之內，則其便與適當的活動聯結。於此例當中，位置1與壁畫A聯結，而位置2與壁畫B聯結。此程序稱為幾何學聯結（GA）。

位置3與4之聯結較困難，因位置3包含在兩個WE中，而位置4並不接近任何一個WE。像這樣的位置於第二階段中以演算聯結，稱為邏輯聯結。邏輯聯結使用之決定法，乃根據工作持續性、勞工聯結或統計因素。

3-3　概念檢驗 
此概念以兩階段進行檢驗：（一）檢查基本概念，亦即藉由建築仲介之所在位置，測出其正在進行之活動。（二）用此概念控制建造道路之推土機。

於三個建築物建造工地所進行之模擬現場實驗為第一階段，並證實了此概念。每個實驗皆於規律的時間間隔下，以模擬位置測量之方法檢查十個進行之活動。每次測量，皆將測量出來之位置輸入電腦演算中，以測定工人正在進行的是什麼活動。藉由平行人工測量之方法比較測量結果與工人實際之動作，即可證實此概念。模擬測量之精準程度為±10-20%，詳細報告請見Navon 2003a。

此模式以雛型系統進行，以控制道路建造之堆土機，且此模式於道路建造工地上進行長達三週之測試。該系統並測試四個活動之生產力，同時，以人工記錄下來，以確定此模式之精準度。每個執行特定活動之設備，皆安裝全球定位系統。每天完工之前，將位置測量系統所記錄之資料輸入電腦，並轉換至雛型系統以計算生產力。之後，該生產力與人工收集資料後，計算所得之生產力進行比較。

從Prototype之計算結果與實際活動之比較中可知，earthmoving操作之自動控制可達到精準程度±4-5%。詳細資料請見Navon 2003a。

四、結論

傳統工程績效控管通常為泛型（例如 成本控制技術）。其依人工資料收集而定，亦即其執行次數不多（通常為一個月一次），且常常是在控制事件發生後才執行（亦即時）。此外，人工資料收集之資料通常品質皆不佳且收集方向錯誤。

自動工程績效控管為一新方法，目前仍處於發展初期。其展現了建造工程有效控管之實際可能性，進而解決建築管理之嚴重問題。
附錄五 工業化施工程序成功因素

工業化施工程序成功因素

Jeroen van der Tas

Royal BAM Groep nv

Runnenburge 9, 3981AZ Bunnik, The Netherlands

1、 緒論

1980年晚期與1990年早期，HBG Woningbouw的職員產生了挑戰住房工程建造組織的想法，以因應市場對租金便宜的自用住家之需求。

他們發現該工程組織之大略概念如下：

2、 傳統施工程序之特性

1.　每個新工程開發案皆從零開始起跑：

每個新工程開發案一開始時什麼都沒有，最後結束時卻有規格文件、合約圖、及討論中之合約工程款。開始該任務之建造團隊組織隨著工程而改變，其職責之協議亦隨著工程之各種概念而改變。

建造團隊之所有成員須於任何時候呈現最好的水準，以確保決定性規格及最後合約金。此程序中，建造團隊之每名成員皆運用全部知識及其從上個工程所得之經驗，試圖將成功經驗運用於新工程上。

2. 建造工法之選擇大多由設計決定：

建造工法之選擇大多由建築設計決定，承包商建議之特殊技術則無太大用武之地。因此，承包商對許多建造技術全盤通曉，但卻不專精，導致缺少專精所擁有之效率優勢。

3. 工程由不同團隊組織完成：

建造作業由人工完成。每一工程需要委派一組人員執行建造作業。因工程之特殊需求及與其他施工中工程之協調問題，使每個工程之團隊組織各有不同。因此，造成施工協議只適用於該特定工程。工程人員顯然地試圖將上個工程之施工協議帶到下一個工程，然而，新工程之建造成員不同，且其各自擁有自己的施工協議，因此，需要與別人再協調妥協一遍。

4. 工程由不同下包商完成：

工程建造需與下包商合作。工程團隊成員之間之協議，擴大範圍應用於承包商與下包商之間。兩方常常只有在工程完工時才開始清楚該協議。但因主要承包商之團隊組織會變，且下個工程之選擇常常只依價錢而定，將相同的協議應用於下個工程的機會非常小。由上可知，傳統施工程序中，每個工程皆為獨特之個體，因此，程序之發展很難超越每一個別工程。位於荷蘭西北區之前HBG Woningbouw房屋公司職員最後產生了挑戰施工程序的想法，以將技術、經驗及協議之遺失損失降到最低。

當W&R-Bouwstroom施工流程於1990年早期開始付諸實行之後，6,000多餘住宅已以此新概念為基準建造完工。此概念並非意指建造標準住家，或意指於可能的任何時刻於荷蘭境內建造，而是依據標準化程序之概念，建造有大量變化性之住宅。

十年後的今日，我們可說W&R-Bouwstroom概念代表著可用來建造有大量變化性產品之標準化程序，如下圖所示。

3、 工業化建造

該程序之重要成功因素如下：

· 參照使用者的需求來開發及建造建築物

· 使用施工流程來生產

· 合作生產製作

3-1 參照使用者的需求來開發及建造建築物
W&R 施工流程有一參照住屋，其符合某一規格、某一施工圖及詳細圖，以及某預算。該參照住屋為一完整住屋單位，不儘符合當下法規之要求，也有有效整修之空間。以參照住屋開始的話，因在開發案一開始時，便已知道許多事，而不再需要從零開始。
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地面平面圖＋參照住屋之截面

新開發案開始時，建築師之職務為依據參照住屋創新設計。該建築師可自由斟酌選用單位之面積、伸展性、屋頂結構及牆與住屋裝修，使其可以標準程序完成修改。從十年前完工的工程中可見，這造成了住家設計的大量變化。

建築師之設計與參照住屋相較之下，後者之變動修改較快速簡易。W&R組織完全通曉參照住屋，不需多加注意，因此該公司之全部重心可放在第一次開發一直到工程完工之變動修改上。
其售價乃根據參照住屋、變動修改及施工價格表而定。這使得顧客及建築師有足夠的時間比較昂貴或便宜的變動修改計劃，並進行適當的價格計算。

3-2 使用施工流程來生產

W&R組織將每一個工程列入4個施工流程其中之一當中。施工流程係為可利用之生產力，該組織必須確定每一施工流程皆被完全利用。

此可利用之生產力包含工程團隊、生產團隊及各種合作夥伴。工程團隊及生產團隊由W&R組織雇用之員工組成。每個施工流程之工程團隊有一固定組織，包括工程經理、協調領班、及兩或三名工程幹部。每個施工流程有四個工程團隊，亦即隧道模板團隊、屋頂團隊、牆／住家團隊及細木整修團隊。其他工程完工所需之活動，由合作夥伴執行。除了固定的團隊外，也有一個標準化施工程序。W&R計劃中的總施工程序劃分成42個次要程序。每個次要程序需說明負責團隊開始工作時的目標狀況、次要程序中需執行之活動、及完工時間進度。每個工程皆有此42個次要程序，W&R程序之主要次要程序如下：

· 基樁

· 預製肋板樓板

· 隧道模板現場澆鑄骨架

· 牆封木模建造元件

· 預製住屋結構

因每一工程擁有相同之次要程序，根據次要程序之效率及有效執行，與各方達成目標高遠的協議是有可能的。如今，各方皆清楚自己該做的事。從實際執行上得知，各方將協議中之任何變動修改當成個人之職責。

使用此生產力及標準化施工程序，可使工程一個接一個地模仿參照住家。此施工程序一直都是一樣的，但其位置與實際產品使每個工程不盡相同。工程之一個活動得等到之前的工程完成相同活動後才能開始進行。當工程之安排如此時，便可避免人員不足或過多的問題，且可利用之生產力可得到最有效率之利用。

施工流程原則
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project B：工程乙

project C：工程丙

團隊一直保持不變，致使團隊成員之間的協議得以應用在施工中的工程上。這使得團隊及組織得以進步到更高的水準。

3-3合作生產製作

組織成員未執行之次要程序由各種合作夥伴執行，其負責一個以上之次要程序。選擇合作夥伴之重要因素仍為主要承包商及下包商之協議能應用在獨特工程上，大大提高程序與產品之價格／品質比。

合作夥伴完全通曉參照住家，且其以參照住家為基準，各自執行負責之次要程序。若合作夥伴有辦法使其程序或產品最佳化，便會告知W&R組織，該改進辦法則會增加至參照住家之年度更新之中。

每年，參照住家之架構合約皆以合作夥伴作結。正當W&R為其客戶扣除參照住家之變動修改時，合作夥伴則表明每個工程中關於其架構之變動修改及工程分配皆已擬定。確定每人皆參與其中的方法為明確了解施工程序之進行方法，且每個次要程序之行前會應於每一新工程開工日之前舉行。

4、 工業化程序之含意

流程改善

完全根據第一個工程之四個成功因素執行，現存四個W&R施工流程已變成擁有流程改善條件之移動式工廠，以此削減失敗成本。每一個工程中，進度會議每四個星期舉辦一次，由全體工程團隊出席。「失誤成本列表」為會議之固定議程。該列表於開工時建立，任何在準備或執行時間所發生之失誤皆附帶其失敗成本記錄於表中。此表使得每個人了解其失誤所造成的後果，且對下一工程有預防效果。

以職務及責任清楚將程序劃分成42個次要程序亦對降低失敗成本有正面影響。一方面，每個人都知道任何填入表中之失誤意指某一團隊之責任。另一方面，每個人會因而互相尊重彼此之工作，以於相同失誤情況下，更小心處理。此外，這也會防止隱藏之失誤或缺點於較晚，或甚至於完工後才發現之情況發生。

因顧客及建築而產生之改變

若顧客希望使用W&R施工流程之開發及生產設備時，許多傳統開發及生產程序皆會因此而改變。

為了要完全利用其優點，最好建議顧客決定是否希望於工程開工後立即使用W&R觀念。若顧客選擇W&R觀念，必須雇用一名願意依據W&R參照住屋之條件設計之建築師。
依據W&R觀念之設計範例
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然後，顧客根據Standard Conditions Legal Relationship Client Architect (SR)委託建築師，委託期一直到最後設計(DO)期間及獲得土地規劃許可之後才結束。建議顧客將結構規格製圖之工作給BAM工程，因其完全了解W&R之功能，且了解最後文件之準備。結構工作及詳細圖之製圖亦同。建議顧客以相同原因與BAM工程洽談。

涉及到所有團隊之竣工期間，建造團隊為特殊工程起草設計。利用建築師之最初草圖，W&R可快速指出建造成本。一旦建築師完全最後設計階段，且顧客與BAM工程價錢談好後，BAM工程，便開始結構施工及詳細圖之製圖作業，並將其做為產品規格之參考。顧客及建築師最好等到產品規格完成之後，以將該文件當成土地規劃許可申請及提交文件之基礎。此程序，如下圖所示，防止所有文件之檢查工作，因產品規格呈現出最後的細節。
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設計（由建築師完成）

施工圖（由工程完成）

申請圖

提交圖

生產規格

合約圖

－　申請圖＝　　　　　　施工圖-/-太多+遺漏

－　提交圖＝　　　　　　施工圖-/-太多+遺漏

－　生產規格＝　　　　　施工圖-/-其他文件

－　合約圖＝　　　　　　施工圖-/-發票【+規格】

－　負責土地規劃申請　　　　　建築師

－　負責銷售業務


　Vastgoed

－　負責施工圖



　W&R

－　負責合約



　Vastgoed & Regio

開始施工之前，良好的建造團隊會先做好預備活動表(荷蘭文縮寫為VAS)，內含重要里程之時間表。對W&R-Bouwstroom而言，重要里程為四個施工流程之後的計劃開工。有關VAS變動之協議於工程開發期間完成。一旦與BAM Woningbouw簽定合約後，其便會最後決定哪一施工流程應使用於施工中的工程上。

相較之下，傳統工程之建造作業一旦開始施工，便不會為了顧客及建築師而做改變，除非他們面對的是經驗豐富、可依據事前協議之行程建造住屋的團隊。若程序順利進行，便能在移交報告上瑕疵極少的情況下，將住屋交給滿意的買家手上。

附錄六 營造現場全自動化－輪廓精製之整體表現
營造現場全自動化－輪廓精製之整體表現
Berok Khoshnevis教授

D.J.Epstein工業與系統工程系
南加州大學
洛杉磯, CA90089-0193

khoshnev@usc.edu
摘要：本研究於南加州大學進行，採用輪廓精製（Contour Crafting, CC）層次建造程序，提出一個新營建自動化方法。此程序主要針對整個結構及次構件之自動營建作業，可在一次運轉內，自動建造可能擁有不同設計之單獨住屋或房屋社區。此基本輪廓精製營造法（以下簡稱CCC，Construction by Contour Crafting）已於早些ISARC論文中提出。而本研究則報告CCC在自動預構件整合方面（鋪磚、基本裝管、電路及通訊實用網及自動上漆）之新發展。

關鍵字：自動補強，自動鋪磚，自動上漆，自動裝管，自動電電及通訊網營建，輪廓精製，可移動機器人

1、 緒論

雖然自動化早已應用在製造業多時，但其在營造業的發展卻相當緩慢，除了少數成功的案例之外（案例請見Balaguer er al, 2002），整個結構的營建工作大多停留在人工操作的階段。自動化在營造業發展成長速率緩慢之因為：製造業自動化操作的常見方法，內部特色如補強、裝管、電路及通訊線網營建等，並沒有應用在大結構的營建上。然而，名為層次建造法的新自動化方法已產生，通稱為非固定式營建或快速建造標準，其採用添加法，並能創造複雜的內部特色。但是，大部份的最近層次建造法皆受限於其運送工程不同材料的能力。此外，材料儲存量小的缺點嚴重導致此建造法只被用來建造小型工業零件。最近，輪廓精製(CC)似乎為唯一使用於大型結構營造，如：住屋，的層次建造技術(Khoshnevis, 1998)。於此技術中，幾公分厚的層構件建造由材料噴嘴口的平面灰剷所完成，該材料噴嘴之位置及方位由電腦控制。此程序之動畫置於作者網站中（www-rcf.usc.edu/~khoshnev）。

2、 整體營建表現
整個建築物自動化營建的整體表現係依據CCC，並包含以下要素：

2-1 結構建造自動化

建造作業以一新CC噴嘴完成，其安裝與圖一相似。此噴嘴係由最近之NSF計劃所研發，可同時噴出兩種不同的材料，其兩個噴口位於兩邊，各裝有一灰剷，可傳送牆外層之材料，同時，中間噴口則傳送可加強結構強度的填充材。舉例來說，假設外牆表面的材料為石膏，而填充材為混凝土，圖示之管子有內部同軸管，可同時運送兩種材料。外牆材料先運送，所構成之空間即成填充材之填充層。為確定外牆之強度，可將填充材直接填在外牆層後面。加快外牆補強作業的方法有很多，如：熱導及化學技術。中間噴口噴出材料以具體加強強度，此部份將於下個章節討論。使用此噴嘴設計，便可在牆內預留孔洞，以便日後安裝管線。有關噴嘴作業情況的特寫動畫，請見筆者網站。
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圖一　噴嘴安裝

2-2 鋼筋加強之自動嵌入
鋼筋加強意指使用逐次分級法，在牆內或柱內多加二至三層鋼筋網，此程序需要三個鋼筋構件以及兩個機械最終受動器，如圖二所示。以牆而言，要建構兩層鋼筋網，須先以同距離嵌入相關構件，成垂直狀，再以像U型釘之平行構件將其連結起來即可，此垂直構件被下層的卡裝鎖住或卡住。接著，以CC工法進行的牆體建構作業繼續進行，如圖一所示，而程序則一直重覆建造下一網層，直到達到足夠高度為止。以CC工法進行的牆體建構作業繼續進行，而程序則一直重覆建造下一網層。
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圖二　加強構件及牆與柱之加強程序

而柱體方面，則於二維矩陣的格子交叉點上，以同等距離放置聯結的垂直加強構件。

2-3 地板及牆體自動鋪磚

地板及牆體的自動鋪磚作業為自動運送及塗抹地板及牆體磁磚之黏著材料，
[image: image22.png]



 圖三　自動鋪磚

如圖三所示，接著，另一機器臂從磁磚堆中取出一片，然後將此磁磚正確地放置於黏著材料塗抹完畢之處。這些機器臂可安裝於與移動CC噴嘴相同的結構物上。

2-4 自動裝管

由於此工法為一層層建造，以CC為依據的營建系統可在牆內安裝管線，使得裝管及電路網的自動營建作業變得有可能。以裝管而言，建造幾層牆之後，在預留的管線孔中將銅管（或其他材料）的接口接至已安裝在下方的接口上。如圖四左上圖所示，機械系統運送新的管子接口，假設銅管有一圓環狀加熱裝置（以紅色顯示），每一管接口的內面（外面）都有一層焊料。
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圖四　管線預構件及握抓

加熱環將接合處加熱，使焊料溶解，一旦校直後，連接兩接口。其他各式裝管構件用的普遍被動式 (不需主動開或關)機器握抓及加熱機械裝置設計亦顯示於圖四。所需構件可事先放置於進料盤或進料匣上以方便機器安裝系統操作。使用這些構件，即可使各種管線網自動嵌入結構中。

2-5 電子及通訊線自動安裝

在以CC建造結構的過程中，電子及通訊線自動安裝須使用類似工業匯流排的組合式方法。圖五之構件有導電塊以連接非導電材料（如：聚合物）上的電子及通訊線 ，其接合方式與接管方法相當類似。所有構件皆可以機械連接。簡單的機器握抓可將構件從進料盤或進料匣抓起，並將其與已安裝好之特定構件連接，此自動營建系統可將對外傳輸之預構件正確放置於預定之牆上對應開口後面。整個程序唯一需要人工處理的是透過牆體，將固定裝置安裝於自動建造之管線網上。
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圖五　電子預構件及安裝程序
2-6　自動上漆

在牆體分層建造期間或之後，附在CC主結構上之噴漆機器操縱器會依據希望規格將每面牆上漆。此上漆機械裝置可能為一噴嘴，或噴墨印表機噴頭（如使用於大型廣告牌之上漆設備）。後者使牆紙或其他希望之紙樣也有上漆的可能性。

3、 機器模式
原本計劃用於CC的機器模式如圖六所示。此模式所使用之起重臺架機器人必須夠大，以在其運作包絡線中建造整個房子，並lays one continuous bead for each layer。像這樣的工法有其吸引力，但需要大量現場準備工作及大型機器結構。

CCC的替代機器模式是Stuart Platform 系統，譬如命名為RoboCrane、並於美國標準與技術研究院（US National Institute of Standards and Technology，NIST）開發之機器模式（請見圖九）。最近，NIST的研究者正進行RoboCrane於CCC的應用研究。該研究設計出混凝土運送系統，並將其與安裝於RoboCrane平台的CC噴嘴聯結在一起。運輸及安裝容易為此模式之最大優點。

[image: image25.png]



圖六　CCC使用之起重臺架機器模式
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圖七　CCC用來營建及其他附屬活動之協同可移動機器人
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圖八　CCC使用之可移動機器人

第三個替代機器模式為多個可移動機器人之協同行動。圖七為可移動機器模式，其優點包括運輸及安裝容易、多個機器人於欲建造之各個結構部份同時進行營建之可能性、設備部署（數目）延伸之可能性、及無限機體結構之營造可能性。在此安排中，執行不同活動，如建造、裝管、電機工作等，之不同機器人可同時協同行動。

CCC可移動機器人可使用一般接地結構，如圖八所示，與材料桶、材料運輸幫浦及材料輸送管裝配在一起。可於機器人之最終受動器安裝能從地面延伸至牆頂之CC噴嘴。若可移動機器臂由不易彎曲之結構構成，則不須最終受動器之位置檢測。或者，將位置檢測器（如雷射追蹤器）安裝於固定位置，而反射鏡則安裝於每個可移動機器人底座。在此配置中，移動時，機器人並不進行建造作業，一旦其到達預定崗位（稱為可移動平台崗位），便會自動從底部伸出一些實心桿以自我固定，然後便從上一崗位的最後建造點開始建造作業。此方式經常運用於一些工業應用上，譬如大零件之機器焊接，如造船作業。

屋頂營建需要，也可能不需要支撐樑柱。無支撐結構，如圓屋頂及拱頂，可以所有上述之機器模式建造，但是平面屋頂便需使用樑柱支撐。每一樑柱下方可能附加一個薄面板，以承載CC噴嘴運送之屋頂營造材料。在可移動機器模式中，位於結構外相反兩邊之兩機器人合作將樑柱抬起，並將其放置在結構上。因屋頂材料由可移動機器人運送會有困難，所以可由結構內之機器人代而為之，當每一樑柱皆已置於屋頂上時，此機器人可於樑柱面板上方逐次運送材料。安裝最後幾根樑柱時，機器則離開結構體，改從外部執行材料運送作業。樑柱定位及屋頂材料運送之替代模式（可能與可移動機器模式結合使用）為NIST RoboCrane系統。RoboCrane可安裝於一般吊車，如圖九下圖所示（上圖為RoboCrane移動真實的鋼鐵樑柱）。

4、 結論

CCC模式可提供快速又自動的營建給只剩安裝門窗及各種固定裝置即告完工之結構。由於其速度及可使用就地材料的特點，使CCC可以立即應用於低收入住宅及緊急避難所之營建工程中。
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圖九　屋頂營造之RoboCrane
因新奇建築設計之奢華結構營造有複雜之曲線及其他幾何圖形須以人工完成，因此價格較昂貴，為CCC應用範圍之其他備選方法。另外，CCC的環境衝擊也值得注意。根據各種統計顯示，營造業者需對絕大部份之各種有害放射物負責，且營建活動產生過多的固體廢棄物。營建一個獨宅住屋會產生三至七噸之廢棄物（City of Austin, 2002）。至於資源消耗，全球原料使用量有40%以上是消耗在營造產業上（Lenssen and Roodman, 1995）。CCC之營建機械可完成由電力提供，因此零放射物。由於其精準的附加建造模式，使得CC產生，甚至零材料廢棄物。以整個住宅之營建工作而言，估計CCC工法將可於幾小時內完成（如200㎡雙層建築物需時兩天以下），而一般程序則需時幾個月。此營建速度使營建後勤及管理變得有效率，因而有效影響運輸系統及環境。

有許多研究需要執行，以將CC營建技術帶至商業使用。此文報告之活動為CC真實全尺度營建體會之前幾個步驟，讀者可於筆者之網站獲得研究進展之最新資料。
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附錄七 荷蘭示範工程－「工業化、彈性及可拆組建築物」
荷蘭示範工程－「工業化、彈性及可拆組建築物」

Ir. H. Westra, ir. H. Vos

Steering Committee for Experiments in Housing(SEV)

Postbus 1878, 3000BW, Rotterdam Netherlands

T: 010-28285050

E: sev@sev.nl
摘要：「工業化、彈性及可拆組建築物」（以荷蘭文縮寫IFD知名）計畫由SEV及經濟部（EZ）、及荷蘭住宅、空間規劃與環境部(VROM)一同提倡。該機構急於藉業者及市場宣導 IFD建築物原則的應用，以使此工法實際運用於一般建築物上。各機關皆有其參與此計畫的動機。VROM的目的為建築物之持續性與耐久性；而EZ則期望能增加建築產業的創新能力。SEV為一獨立組織，其負責工程之挑選，注意工程執行進度，以及工程研究心得之傳播。

本論文將探討以下幾點：

1. IFD計畫

2. 荷蘭IFD建築物

3. 計畫背景

4. 新IFD示範工程之挑選

5. 研究心得

6. 遺漏之知識訊息

1、 IFD計畫

IFD計畫由SEV執行，與建築物研究基金會及SBR一同合作。此計畫會一直進行至2005年春季，計畫期間，SEV從四個標段中找出適同的示範工程。第一次工程選樣已於1999年春季完成，每個標段中最好及最新的工程會被選來當示範工程。迄今三個工程標段總共選出71個示範工程，以創新營造及改建、公共住屋及公共建築工程為主，示範IFD科技的創新應用方法。示範工程的目的為促使其他業界也使用IFD技術。IFD技術的引用可能會造成建築工程的組織變動（於JIT-工業化元件生產之後即時運送）、彈性需求的新解決方式、（建築）廢棄物減少、較佳工作環境及更有效

益的建築物。這些目標大部份都不是新的構想，荷蘭政府早已將其納入政策方案之一了。此外，在建築業中，從Le Corbusier的「柱版系統（Maison Domino）」開始，與IFD為主題的建築物密切相關的探討即已開始進行。MIT教授John Habraken於1961年著作的書中即預料住屋大量建造到最後（住戶希望更個人化的彈性空間），會形成SAR的設立（建築研究基金會），然後便是Open Bouwen group (開放式營建工法)。其產生了「支架體」（結構元件，亦稱為casco）與「填充物」(非荷重元件)分構方法。但建築業者非常少實行這些觀念，重點在儘可能越多的住屋建造。此外，荷蘭建築業者非常擅於以低價製造品質佳的相同住屋。但市場在變，市場需要的是創新方式。

2、 荷蘭IFD建築物

工業化、彈性及可拆組建築物並不是

新的概念，創新的設計師及供應商早已著手為營造產業開發可納入IFD之新工業概念及產品。辦公室、學校及工廠或多或少的使用的工業化建築工法現是較普遍應用建築類型。有些時候，因自然災難或戰爭急需臨時住屋，此時IFD營建工法便是個相當適當的選擇，因其建造快速且相同的構件能因應大量需求。然而，在建築市場中佔有一席之地的公司則發現，產品的一致性不只是個優點，在開放的市場中，亦是個缺點。

一般建築市場中，產品的一致性為較不重要因素，因委託建築工程的企業及機構皆不喜歡「預構件」及「工業化產品」。他們要的是可以反映其公司風格的建築，而不是和別人一樣的複製品。且彈性可變化的產品自動化技術可解決此一困境，其標準基本組合式產品可符合顧客的特別需求及要求，並可應用在不同工程之中。也就是說，若營建的某些部份有因應變化之彈性以及可拆組，則標準建築概念即可在不同的地方展現不同的風貌，譬如工業化外觀預構。

但是，迄今，這些IFD概念或產品似乎都只用了一次就沒再使用了，而且與特定工程完全不相關之產品的後續動作也未經證實。營造業者不習慣抽象的創新概念及新的合作方式。與其他產業相較之下，營造業的研發金額不及年營業額的2%，儘管如此，大部份的投資都可以轉價給供應商。建築業承攬的工程很多皆為小額工程，以及投標主要以低價格為競爭，以致土立創新的機制較少。

總而言之，以IFD營建產品及概念而言，來自供應方的利潤相常高，而來自市場的利潤則不足夠，若要IFD營建在營造產業普遍實行，仍需一段時間。近年裡，購買者、住戶變得更坦率，且其要求及期望比以前更具物力論，更富變化性，特別是住屋建築，越來越重視個人風格，誰承包工程，誰就必須建造符合住戶需求，提供具有風格的獨特住宅。荷蘭政府想讓這種IFD的住宅建築方式佔住屋年建造量的30%。

同時，不動產市場也從供應導向轉成需求導向，且此原則迫使其承包商尋求替代工法，及開發幾乎獨一無二的建築。在這觀點上，工業化、彈性及可拆組建築技術的眾多優點便可展露無遺。

3、 計畫背景

知道這個資訊後，Damen Consultants代表經濟部(EZ)於1997年針對IFD建築物在當時的市場潛力，以及促使營建工程以此技術為主的可能性，著手進行研究，主要的研究結果為IFD建築原理使整體觀念具體化，提供原料、勞工、專門知識及技術的創新利用方式，以結合環境與經濟利益。特別是工業化生產方法對抗落伍建築工法之環境可能性、減少建築廢棄物、現存建築物及住宅之更彈性使用空間，這些都是致使住宅部加入此計畫之一大誘因。

4、 新IFD示範工程之挑選

SEV試圖突顯IFD營建工法實際且創新應用的示範工程，邀請營建委託人，諸如工程開發者、財團法人及市政府提出示範工程，此外，也邀請偶爾委託營建工程的機構提出工程。此計畫限定於一個特定地區。挑選示範工程的考慮因素之一為：實際營建工作尚未開始，及針對與IFD營建原則有關之計畫單元尚未辦理。
對工程進行估價時，SEV會先考慮標準準則，如：工業化生產程度及工程之合作程度、持續性、創新性、及應用範圍。最符合以上標準準則者，將由SEV列入IFD營建示範工程之中，並給予補助金。

SEV已於示範工程周圍舉辦龐大的專門技術交換網及資訊活動，此活動不僅聚焦於示範工程本身，更強調一般IFD營建之原則。

5、 研究心得

迄今，挑選出來的71個工程中，只有4個工程因故停工。至2003年6月，27個工程完工。分析這些示範工程，發現一半的工程將重心集中於彈性；約三分之一於工業化；五分之一於可拆組性。五分之一的工程集中於以上三項特性，對呈現IFD整體概念的貢獻最多。

於建築物特性中，彈性為最重要之目標。相較於「如何建造」及「如何拆解建築物」，顧客或建築委託人皆對「建築物能做什麼」較感興趣。然而，該更加注意及應為考慮重心的應是「如何拆解」這一項。對汽車或咖啡機，我們會預先支付一些費用，以確保在其壽命完結之時，能恰當地分解及回收。但這並不能，或還不能適用於建築物上，因此，100%的可拆組性只在臨時屋上有強勢而已。我們發現在那些情況下，「拆組性設計」通常意指建築物之零件必須分開，該設計幫助這些零件被設計成產品，而非（原）材料外之組件。一些生產者或建商聲稱其建築物有彈性，可輕易移動；今天還是建築物用地，明天便成了空擴的空地。這並非我們所謂的彈性，這只是單純的可拆組建築物。而彈性為委託人及幫助建立建築需求計畫者之主要項目。所謂彈性，亦即建築物能隨時一而再再而三地改變其體積及配置。只有首次使用者或住戶能選擇配置，之後建築物便就此定型者，我們稱之為選擇的自由，此應為考慮住家或辦公大樓之營建費用之正常特色。有大量選擇性的建築物，其後勤作業較為複雜，但其能採用較多的傳統技術。

從實際彈性工程中可知，清礎的對比是最重要的，不管是固定及多變，或支撐及填充等。該對比可能因情況不同而改變。希望使用類型、希望之使用壽命、所有權、建築物之環境背景（未來想擴充）、以及建築法與規章，在需求導向之工程中決定著想達到之彈性程度。當然，這需要一個彈性度或「彈性指標（flexindex）」，而這就是我們正在執行的。同時，彈性特殊需求之意識也很重要。在一些工程中，預期之彈性程度遠比以往多很多。即使如此，投資額較高，失敗率也較高，這是預料未來與現今預算之不變的平衡。Stewart Brand說：「所有建築都是種預言，而所有預言都是錯的。」

技術上，我們從所有工程中學到彈性建築物首先提供空間以供任何改變，亦即一些過大的結構元件。改變的最大阻礙當然是管道系統、導管及污水處理。大部份IFD工程都安裝特別產品，如中空樓板與即插即用連接器，以增加改變的可能性，但並非所有系統，特別是安裝技術，都已經可以即插即用。

工業化在完整建築物上已有些許進展。多數工程所採取的措施非常小，且並未突破標準技術。且建築產業之結構也沒有受到影響，對如何將顧客需求，從建構圖上應用至實際建築物或住屋的問題，仍無招架之力。然而，有些其他工程依據工業化的概念施工。
對他們來說，需要的是合作及協調，而非使用新的及實驗性技術。初期階段中，設計程序採用製造商及供應商之技術，這為減少即興創作及再利用性，且準備工作簡易之程序開啟了大門。然而，多數廠商並不想這麼快與人合作，基於經濟之原因，承包商想要自由選擇其建材及各別供應商。價格競爭是平常的唯一賣點，但這種方式的競爭力於品質及合作夥伴間的信任度，其亦為創新開啟了大門。有過良好合作經驗的廠商可於多量建築構件上共同合作。

6、 遺漏之知識訊息
這可能不是遺漏的知識訊息，而是其接受度與執行度，這是此時最重要的。上述之大部份原則已被研究，如固定及多變構件之對比，並證實其在理論上的效用。但是，建築產業的特性保守，且太多下包及顧問從整體概念中獲利。引進新的產品，通常代表引進建築程序的新步驟，且此步驟取代了之前兩或三個步驟。購買承包商建造的辦公室，買家比較重視各個建材及產品，而非其在建築（程序）整體上的表現，這還沒考慮到預製的構件。計畫者不將每次都發生，且都需要重新建造的建築程序、問題之瓶頸提上台面，有時甚至就否認其存在。失敗的成本，或稱為可避免成本，約佔總建造成本之10%。因此，有些人下結論認為：知道這些龐大金額後，便可將此「預算」用在每一個別工程之創新上。那是個機會！

還有什麼IFD概念理想運用的知識遺漏，最近一次IFD工程標案為何？當然，我們尋找的是實際的整體設計及實際的整體彈性建築物。

在安裝技術上，還有許多工作要做，以使安裝作業適應性強且可替換。在邏輯學方面，還有許多事要學，以避免建築工地上的即興創作，以及控制選擇新家時可能會造成的資料曝光。

此外，也需要執行重要工作，計算IFD建築物的開發，特別是建材及構件之壽命預測。預見有利的開發成本能使委託人預先投資多一點。如上所述，委託同時也需要像「彈性指標」的方法，以表達其需求。

建築規章及計畫程序應促進彈性建築及都市規劃之進行。

期望能在這些項目上大家能知道的更多，同時亦可嘗試從外國之發展得到知識。SEV會繼續支持創新及實驗的點子，並將其發表出去，使其他人也能使用IFD建築上所得的技術與學問。

.

附錄八 歐洲IFD建築—顧客滿意導向 

   之建築物生產及遞交藍圖

歐洲IFD１建築

顧客滿意導向之建築物生產及遞交藍圖

Geert-Jan van den Brand

作者群：Hans van Gurchom，Ton Damen，及Damen Bouwcentrum

Damen Bouwcentrum：PO Box 598, 2600AN Delft
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摘要：本報告探討工業化、彈性及可折卸(Industrial, Flexible and Demountable, IFD)建築物之先進觀念。IFD觀念主要在平衡所有營造業者的利潤。現今市場上使用於辦公室、學校及工廠的工業化建築工法受到普遍的青睞。然而，客戶的世俗眼光對組合式及工業化建築構件一致性的評價卻不高。此外，營造主攻價格戰的特性也成了刺激改革的因素之一。Damen Bouwcentrum在台夫特（Delft）的辦公室可謂是營造產業傳統文化的一大突破，其辦公大樓以IFD建材為主，因而得到荷蘭創新計畫的輔助金。從受供應驅策到需求導向，此IFD辦公大樓符合了現今市場改變後的需求。該大樓為鼓勵營造產業合作尋找較佳替代程序的模範工程。根據此工程之施工經驗及IFD市場潛力爆發的激勵，歐洲研究計畫已開始進行，該計畫的成果為：

－　根據合作製作原則，成立一IFD組織模式

－　開發、生產及遞交IFD建築物的IFD程序草案，及

－　IFD建築物之系統型態：住宅及辦公室

要將此IFD成就灌輸進傳統營造產業並不容易。荷蘭IFD計畫證明了創新科技的可行性。營建程序的體制乃為真正的瓶頸所在，而合作製作原則概念的實行將可帶給營造產業一個重大的突破。

關鍵字：建築程序創新，工業化，彈性，可折卸，顧客滿意度，合作工程，合作製作原則，產品開發

1、 緒論

IFD建築物意指工業化、彈性及可折卸建築物，IFD原為一荷蘭營建改革計畫，促使其營造產業全面提升。表一為IFD之特性概述 (來源：v.d. Brand and Vos; 1999)。工業化建築的原本動機在改善建築物生產程序；彈性建築主要的目的為在首次交屋及接下來的期間內，完成顧客的要求及期望；而可折卸建築物則在減少環境壓力。工業化、彈性及可折卸之工程原理並非新提出之理論。創新的設計師及供應商早已著手為營造產業開發可納入IFD之新工業概念及產品。IFD源自荷蘭，表現出來的，必然是反映歐洲的整個營造產業。
​　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1 IFD建築物為工業化、彈性及可折卸建築物
表一：

	
	特性
	解釋

	工業化
	裝配
	於工廠預鑄，現場安裝，工地現場並不做生產動作

	
	工程獨立產品開發
	已開發產品可重覆使用，知識及經驗可再利用

	
	不受天氣影響
	工程進度不受天氣及風的影響

	彈性
	選擇自由
	重視第一次使用者的選擇自由

	
	適用性
	後繼使用者使建築物符合其特殊要求

	可折卸
	建物重覆使用
	建築物可適用新功能

	
	回收
	建築構物或零件可重覆使用

	
	廢棄物減少
	減少生產廢棄物


2、 IFD市場潛力爆發

1997年Damen顧問公司針對IFD建築物市場潛力進行調查研究（Damen 1997），由荷蘭經濟部發表研究結果。主要的研究結果為IFD建築原理使整體觀念具體化，提供原料、勞工及技術的創新利用方式，以結合環境與經濟利益。此外，IFD也平衡了所有營造業者的利害關係（圖一）。

圖一　IFD平衡了產業、消費者及社會的利害關係策略[image: image29.png]



Consumer：消費者

Dynamics of use：使用力學

Multifunctionality多功能性

Construction industry：營造產業

Cost, time, quality：成本，時間，品質

Intelligent manufacturing：製造業

IFD Innovation strategies：IFD創新

Optimization of lifecycle impact：生命週期衝擊最佳化

Sustainable development：持繼發展

Society：社會

Legend：圖例說明

Driving force：改變力量

Key issue：主要議題

辦公室、學校及工廠所使用的工業化建築工法現較常使用。有些時候，因自然災難或戰爭急需臨時住屋，此時IFD營建工法便是個相當適當的選擇，因其建造快速且相同的構件能因應大量需求。一般市場中，建築業前輩對「預製件」及「工業化產品」的不贊同，導致一致性建築在營造業不受重用，其要的是可以反映其公司風格的建築，而不是和別人一樣的複製品。彈性產品自動化技術可解決此一困境，其標準基本組合式產品可符合顧客的特別需求及要求，並可應用在不同工程裡。
但是，直到現在，這些IFD概念或產品似乎都只用了一次就沒再使用了，而且與特定工程完全不相關之產品的後續動作也未經證實。營造業者不習慣工程獨立創新及長時間的合作，他們所花的研發金額是年營業額的10%以上，儘管如此，大部份的投資都可以轉價給供應商。歐洲委員會之營造產業競爭力報告(EU 1997)顯示整個歐洲營造業皆呈現此現象。IFD實驗計畫

探索研究結果之後，荷蘭政府開始進行IFD建築物計畫，其目標為以企業及市場宣傳IFD營建原則，使該工法融入一般建築物實務施工當中。此原則必須以較佳的勞工條件及較高的建築品質，證明此工法成就顧客導向建築物的可能性。
工程的首次收購發生於1999年的春天。每標中最好且最新工程會被選來當做模範工程。1999年、2000年及2001年的工程投標總共得標286個工程標及最後選出的71個模範工程，向新營建及改建工程、公共住房及公共建築工程示範IFD科技的創新應用方法。此模範工程的目的是要宣導使用IFD科技。收購的最後一回合將會在2003年秋季舉行。

3-1　IFD範例工程：Delftech辦公室

Damen Bouwcentrum與ABT辦公大樓是第一回合中的IFD工程之一，提供了將IFD概念轉為實際運用的機會，目的是為SMEs建立一個辦公大樓模範。為此目的，成立了設計師、承包商及供應商團隊。設計的出發點為：使用時間長、非封閉、低能源及少廢棄物。
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Carpet：地毯

Van Geel steel floortiles：Van Geel鋼筋地磚

Tile supports：地磚支撐物

Electricity and data supply under raised floor：高架地板下之電力及數據供應

Demountable floor finishing with steel floortiles：鋼筋地磚可折卸樓板裝修

圖二、三　Damen Bouwcentrum之IFD Delftech辦公室及於荷蘭台夫特（Delf）的ABT。地板構件（二）、場景圖（三）

IFD Delftech辦公大樓由兩個辦公側廳組成，中間為中庭，停車場於地下樓，若停車位太多，可輕易地將此空間改成額外的辦公空間。此外，可輕易增加額外地板面積，為此，載重支撐結構可再加強（使用時間長）。大部份建築零件皆為工業化生產，然後再於工地現場安裝。載重支撐結構的構件為組合式可折卸圓柱及鋼樑與混凝土樑。此預製件及可折卸地板構件皆為混凝土、額外跨距懸索及可承戴額外戴重之加強條（圖二；非封閉、少廢棄物）。此建築物有兩個面，內面由可轉換（開及關）之零件構成，外面則全面裝了塗有遮光劑的玻璃（圖三）。中間處自然通風（低能源）。

考慮「工業化、彈性及可折卸」觀點時，其程序便可評估為部份成功。一些符合IFD概念的創新方案已成功開發及執行。然而，施工程序本身花了比預期多出50%的時間。除此之外，工程設計階段的共同研究並未發生作用，結果造成營建團隊裡的承包商變動。最後，大部份參與者對結果感到滿意，但客戶的滿意度卻較低（van Gurchom, 2002）。3-2　IFD計畫第一成效

以IFD營建產品及概念而言，來自供應方的利潤相常高，而來自市場的利潤則很少。若要IFD營建原則在營造產業天天實行，仍需一段時間。然而，近年裡，用戶變得更坦率，且其要求及期望比以前更強而有力，更富變化性；同時，市場也從供應導向轉變成需求導向，這些因素皆逼使承包商尋求新的替代工法，而工業化、彈性及可折卸營建技術可符合此需求，並提供許多優點。

3、 歐洲IFD建築

4-1 計畫概要

根據施工經驗及IFD市場潛力爆發的激勵，在此解釋歐洲研究計畫，以闡述組織、科技及商業架構，且將其概念化，並支持通訊／資訊系統以遞交顧客導向之工業化、彈性及可折卸建築物－亦即IFD建築物。此研究團隊包含所有重要建築合夥人：原則組織、建築師、承包商、維修承包商及研究協會，來自義大利、芬蘭、法國、荷蘭及英國。此計畫結果為：

－　根據合作製作原則，成立一IFD組織模式

－　開發、生產及遞交IFD建築物的IFD程序草案，及

－　IFD建築物之系統型態：住宅及辦公室

4-2 IFD組織模式

IFD建築物計畫從IFD合作製作團隊協會開始進行。IFD合夥人會長期合作，並依共同知識及經驗執行建造作業。他們會進行市場研究，並以其產品品牌做形象建設。同時探究和客戶間的長期合作關係（「加入IFD這個大家庭」）。為此，成立一整體組織模式，包括市場研究、產品開發、生產及銷售等四組（圖四）。四組中，支持IFD的必要程序已成功（表二）。要採用IFD建築，其角色上會有很大的變動。表三概述傳統建築改成IFD建築後的影響。

[image: image31.png]seek new alternatives. At this point, Industrial
Flexible and Demountable  construction
techniques can meet the expectations and offer

4. TFD BUILDING IN EUROPE
4.1 Project outline

Based on the experiences with our own office
and inspired by the explosation of the IFD
market potential we have defined a European
tescarch project to concepalise and develop
the organisational, technological  and
commercial framework  and  supporting
communicationinformation system to deliver
client-oriented _Industrialised, Flexible and
Demountable (IFD) Buildings ~in short ZFD
Buildings. The rescarch consortium comprises
all key building pariners: principal
organisation, architect, contractor,  service
contractor and research instifute, from Tialy
Finland, France, The Netherlands and the UK.
The project results are:

- an IFD organisation model, based on
comakership

- an IFD process protocol for the
development, production and delivery
of IFD buildings. and

- a system morphology for an IFD
buildings: houses and offices.

4). Within these clusters the essential proc
supporting IFD have been worked out (tab
By adopting the IFD approach a serious ch
in toles will occur. Table 3 briefly desc
the effects of changing from 2 trad
approach towards [FD Building.

Figure 4. IFD Building organisation mode

Table 2. IFD process outline
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+ Product catalogue
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'+ Production facilities

'+ Production process

< Assembly and delivery
Sales

« PR& promotion

"« Sales facilities





Market research：市場研究

Product development：產品開發
Sales：銷售
Production：生產
圖四　IFD建築組織模式

表二　IFD程序概要

	市場研究

	· 市場調查

	· 客戶分析圖

	· 產品市場組合

	產品開發

	· 產品規格

	· 建築型態

	· 產品分類

	生產

	· 生產設備

	· 生產程序

	· 安裝及遞交

	銷售

	· 公共關係及宣傳

	· 銷售設備

	· 客戶支持程序


表三　改變角色IFD

	身份
	一般角色
	IFD角色

	用戶
	被動
	主動

	建築師
	設計師
	工業化設計媒介

	建築承包商
	建商／工地經理
	產品開發安裝

	政府
	工程批準
	系統批準（以證明書）


驅策IFD合作製作程序的基本原則之一為合作工程(collaborative engineering)。建築觀念的發展需要有各種學問的團隊一同努力。根據市場資訊，解釋客戶分析圖，這些觀點便會清楚顯示。為在成本及生產性上達到最理想的產品，生產及業務代表須積極行動，以減少賣出產品的時間。

4-3 IFD產品

IFD建築系統已於此計畫中發展出來。此基本結構包含三部份：服務及遞交中心、預製件空間及一骨架（表面及屋頂）。此結構可應用在住宅及辦公室（圖五、圖六）。從IFD系統到特殊建築的發展分成三個步驟（以住宅為例）。第一，為特殊客戶族群開發幾個住宅類型，這些類型有預先限定的外材積。第二，改變這些類型的佈局。最後，根據個別客戶的喜愛，建構或裝配這些住宅。
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Figure 5 and 6. IFD House (5), IED office (6) (source, IAA/Tpostudio Architetti Ass., 2003)

An TFD building is: ‘a building, assembled from pre-designed building system components. The system s |
masket research resulting in product market combinations (PMC’s). The PMC's are matches befween client pra
building types. The building system cousists of a mix of prefabricated components and —if preferred- locally
materials. From this system arises a limited range of solutions focussed on predefined client groups. An IFD by
flexible —now and i the fture. its components are interchangeable, expandable and seplaceable fo meet fu

needs. This prevents the building from becoming obsolete.”

IMPLEMENTING THE IFD CONCEPT marketing, design, development, product
sales of IFD Buildings are available in

The results of IFD Buildings project will be Some of these results are worked ou
presented i a workshop format, in order to interactive format allowing people to get
support training and implementation of the with the IFD Building concept. On produ
concept. The workshop contains three parts: aim as an example a practical building con
and motivation, the co-maker model and  the both dwellings and offices has been ela
toadmap to implementation. This outline consists Scale models and VR presentations of

of presentations. reports. tools and assienments. available. Part III focuses on the defin




圖五、圖六　IFD住宅（五），IFD辦公室（六）（來源：IAA/Ipostudio Architetti Ass., 2003）
IFD建築物為預先設計之建築系統構件所安裝而成的建築物。此系統依據產品市場組合（PMC’s）的市場研究開發而成。PMC’s配對客戶分析圖及建築類型。此建築系統包含預製組件結合，若喜歡的話再加上本土材料。此系統產生一限定範圍之解決方案，該方案以預先限定之顧客族群為重。IFD建築是有彈性空間的，不管現在或未來，其構件可互相交換、可擴展也可替換，以符合未來用戶的需求，並防止建築物退時落伍。


4、 執行IFD觀點

此IFD建築計畫結果會以研討會的方式公布，以激勵此觀念之訓練及執行。此研討會包含三部份：目標與動機、合作製作模式、執行說明。概要包含呈現、報告、方法及分派。第一部份介紹觀念，並討論IFD需求。第二部份為IFD建築之市場、設計、開發、生產及銷售實踐方法。在讓人們熟悉IFD建築觀念的互動模式中，討論出一些結果。譬如在產品水平議題上，討論出住宅及辦公室的實際建築觀念。此外，銷售模式及虛擬實境呈現也包含在此部份。最後第三部份集中於方案限定，以建立IFD團隊。要將FID觀念執行在傳統營造業上並非易事。期待從供應廠商開始主動行動還比較實際，但僅是擴大其現存分銷渠道並不足夠。一個新的IFD公司將新施工原則引入其企業當中，這主要關係到市場及客戶的關係。另外，產品開發方法也會有卓越的表現。專門技術會被用來整合客戶資料及新產品開發改善之產品評估結果。

5、 結論

荷蘭IFD計畫到達最後階段時，IFD原則尚未得到普遍的接受。顧客對高品質建築的要求，逼使營造產業為其傳統、勞力密集及更正確地說，營建技術，尋求替代工法，而工業化、彈性及可折卸建築物正可符合其需求。IFD計畫證明了創新科技的可行性，但從新辦公大樓的經驗可知，真正的瓶頸在於施工程序的組織問題上。

歐洲IFD建築計畫的出現顯示一個建築物生產及銷售的新商業挑戰，說明了合作製作觀念以及合作工程（collaborative engineering, CE），這些觀念反應了營造業的實際缺點，並為先進科技的應用鋪路，以滿足顧客的要求。合作製作及CE的執行會造成營造業上的重大突破，此外，這對體驗建築物漲價的最終使用者而言，也是一種突破。
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