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摘  要 

建筑媒材与建造流程息息相关，如果以传统媒材进行设计，例如标尺，则设计的成果将多为直线与弧线

构成之几何造型的排列组合；相对于传统媒材则是数字媒材，如果用数字媒材进行设计，则造型的可能

性从直线到自由曲线都有可能。无论是怎样的设计，都需要被建造才得以实现，而建造的流程需要大量

图面参考，且由于需要与多人合作，因此需要有共同图面的规范，以确保所需的图面内容无误。本研究

的目标是将前述的符合台湾省规范的图面透过程序自动化产生。本研究有两种研究方法，第一步是分析

数字建筑案例，归纳数字建筑建造流程所需的图面以及规范；第二步是撰写一个自动化产生符合规范的

程序。最后本研究撰写之程序成功地自动化生成数字建筑建造流程中的建筑图说。今日台湾省的数字建

筑已经越来越普遍，本研究的贡献是提供一个可能性，让数字工具可以协助设计师完成所有建筑流程所

需之图面。唯研究限制是案例数量有限，未来研究将收集及分析更多台湾省数字建筑案例数据来进行再

验证。 
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Abstract 
Architectural media are closely related to the construction process. If traditional media are used 
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for design, such as rulers and compasses, the results of the design will mostly be a combination of 
geometric shapes composed of straight lines and arcs. However, if you design with digital media, 
the design possibilities range from straight lines to free curves. No matter what kind of design it is, 
it needs to be realized. The construction process requires a lot of drawing references. Because of 
the need to cooperate with multiple people, we need to have a common drawing specification to 
ensure that all the required drawing contents are correct. The goal of this research is to automat-
ically generate the aforementioned standard-compliant drawings of Taiwanese digital architec-
ture projects through programs. There are two research methods in this study. The first step is to 
analyze digital building cases and summarize the drawings and specifications required by the dig-
ital building construction process. The second step is to write a program that automatically gene-
rates compliance with the specifications. Finally, the program written in this research successfully 
automates the generation of architectural drawings in the digital building construction process. 
Today's digital architecture in Taiwan has become more and more common. The contribution of 
this research is to provide a possibility for digital tools to assist designers in completing all the 
drawings needed for the construction process. The only research limitation is the limited number 
of Taiwanese cases. Future research will collect and analyze more digital construction case data 
for revalidation. 
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1. 引言 

在台湾省，因为数字建筑设计者必须多绘制数倍于非数字建筑图说的图量，进而导致数字建筑设计

到建造的流程相较于非数字而言耗费大量人力及时间。为解决此问题，本研究将撰写一套参数化程序来

自动衍生符合数字建筑图说新规范，并将这个规范落实在实务上。所谓落实在实务上，就是指设计师能

够独立绘制出符合新规范的建筑图说，将其应用在设计案上。本研究将透过目前数字建筑设计者常用的

软件，以撰写程序代码的方式设计一个自动参数化产生新媒材的程序，未来只需要提供建筑设计的数字

模型以及给定相关数值，则此程序将会自动参数化产生新建筑图说。 

2. 研究背景 

设计媒材是指在设计者的抽象概念与实际设计结果间的辅助角色，一方面为了辅助设计师自我概念

的整理与厘清；另一方面，建筑师也利用设计媒材表达心中所想要表达的概念[1]。设计媒材的选择将对

设计者的思维带来限制同时也带来启发，进而影响设计者的思考模式[2]，从最早的设计媒材之于建筑师

只是单纯作为一种纪录工具[3]；然后开始制作建筑模型，但此时并非有助于建筑设计[4]；之后实体模型

作为设计媒材，以弥补二度空间平面媒材之不足；之后，新的建筑媒材透视图出现，开始有助于辅助设

计思考[5]。二十世纪，建筑师为了要达到建筑设计的突破，开始尝试自制新的设计媒材[6]，因而成就数

字建筑的出现。但数字建筑设计者必须多绘制数倍于非数字建筑图说的图量[7]，进而导致数字建筑设计

到建造的流程相较于非数字而言耗费大量人力及时间[8] [9] [10]。为解决此问题，本步骤将撰写一套参数

化程序来自动衍生符合前一章所得到的数字建筑图说新规范。开始程序撰写以前，必须先了解目前数字

建筑的设计到建造主要的软件有哪些。本研究所撰写的程序将为这些主要的建筑软件之一所产生的数字
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模型，转为符合规范的建筑结构剖面图说。 

3. 研究问题与目标 

倘若每一张数字结构剖面图说都由人工绘制(每一点都是由人力确认坐标后再注明在图上)，将花费大

量时间与人力成本，本研究将透过目前数字建筑设计者常用的软件，以撰写程序代码的方式设计一个自

动参数化产生符合数字结构剖面图的程序，未来只需要提供建筑设计的数字模型以及给定相关数值，则

此程序将会自动参数化产生数字结构剖面图说。 

4. 研究方法与步骤 

程序撰写流程分析步骤如下：第一步，研究当今数字建筑设计师主要的建模软件；第二步，分析设

计师原先绘制数字结构剖面图之绘图习惯；第三步，分析数字结构剖面图的规范，将数字结构剖面图规

范写成条列式，以方便之后改写成程序；第四步，以尽量符合设计师绘图习惯的方式，撰写一套能够自

动绘制数字结构剖面图之图面的程序；第五步，增加程序功能，在数字结构剖面图上标注文字及建筑信

息；第六步，输出完整数字结构剖面图文件。 

5. 建筑图说自动化程序 

开始程序撰写以前，必须先了解目前数字建筑的设计到建造主要的软件有哪些。本研究所撰写的程

序将为这些主要的建筑软件之一所产生的数字模型，转为符合规范的建筑结构剖面图说。 

5.1. 软件选择 

台湾省常用的建筑建模常用的软件包括：3DS MAX、Bonzai 3D、CATIA、FormZ、Maya、Rhinoceros 
3D (简称 Rhino3D)、Sketch Up 等，其中现在数字建筑建模最常用的软件为 Rhinoceros 3D，主要原因是

因为 Rhinoceros 3D 本身与 AutoCAD 的兼容性高，且 Rhinoceros 有内建辅助程序 Grasshopper 方便数字

建筑进行程序撰写、参数化设计以及建模，是最适合本研究撰写程序之用。Rhinoceros 3D 由位于美国西

雅图的 Robert McNeel and Associates (McNeel)公司于 1992 年开始开发，1998 年发售 1.0 版，目前最新版

为 Rhino 7。本研究将以 Rhino 6 做为平台，加上内建程序 Grasshopper 进行数字结构剖面图的程序撰写 

5.2. 程序撰写目标 

程序可以分为两个部份，第一部分是关于数字结构剖面图的图面；第二部分是着重在数字结构剖面

图的文字。关于图面部分：步骤一，将设计完成后的建筑结构模型，输入进 Rhino 5.0；步骤二，经由绘

制图面的数位建筑设计师给的条件：(1) 在顶视图上标出剖面线位置、(2) 标示剖面线要投影的方向；步

骤三，程序将自动化输出一张剖面图(图上没有任何文字)。 
文字部份详细步骤如下，步骤一：输入/开启第一部分的剖面图；步骤二：选取要标示坐标的重要建

筑结构；步骤三：程序将自动化将建筑相关信息输出于图上，包括编号、X 坐标、Y 坐标；步骤四，将

数字结构剖面图完整输出(包括图以及文字)。 

5.3. 设计师绘图习惯 

在撰写数字结构剖面图程序以前，本研究藉由专家访谈的机会，先了解设计师透过数字软件绘制数

字结构剖面图的习惯。再分析这些绘图习惯，将其拆解成数个步骤。本研究希望数字结构剖面图程序会

是设计师容易学习、容易使用的工具，因此，将在尽量少改变设计师习惯的情形之下，撰写设定程序的

使用方式。设计师绘图习惯分解步骤如下： 
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• 绘制一个参考点(建议参考平面图的放样点)，以作为标示坐标之用。以剖面线为基准，旋转所有数字

档案内容，使剖面线最后平行于 X 轴。 
• 以剖面线为基准，垂直于 XY 轴延伸成一道平面。 
• 以前一步骤的平面为基准，往剖面线的相反方向延伸成立方体，深度需覆盖剖面线的相反方向的所有

模型。 
• 将前一步骤的立方体与数字模型做差集(Solid difference)，消去立方体中，所有和立方体中有交集的模

型部分。 
• 标出圆管中心线，用以标示坐标。 
• 将前视图(Front view)使用“Make2D”投影在顶视图(Top view)。此图即为数字结构剖面图的图面部份。 
• 如果习惯用AutoCAD标示坐标，则选取投影图(包括参考点)，以“导出选取对象”指令，导出成AutoCAD

文件格式。如果习惯用 Rhino 5.0 标示坐标，则不需汇出，直接标示。 
• 清除图面及参考点以外的对象，将参考点设置在原点。将每根需标示的结构一一标示代号，以及坐标，

完成后即完成数字结构剖面图的文字部分。下图以 AutoCAD 档案为例。 
• 视需要输出成图文件，完成数字结构剖面图。 

5.4. 程序撰写步骤之数字模型部分 

程序撰写步骤分成两部分，第一部分为数字模型，第二部分为标注与文字。以下就第一部份说明。 

5.4.1. 输入模型 
在 Rhino 6.0 中，开启设计完成后的建筑结构模型。为了将模型汇入程序写作平台 Grasshopper，在

程序内建立“Geometry”(图标显示为“GEO”)，再将所有的几何模型，选择“Set Multiple Geometries”，

对应到程序内的“GEO”。 

5.4.2. 输入剖面线以生产剖面 
参考设计师的绘图习惯，模型输入之后，也要将剖面线输入进 Grasshopper。程序之中。为了要将指

定剖面线输入至程序之中，本研究的方式是透过｢输入两点连成一线｣的方式，输入两个“Point”(程序显

示为 Pt)，程序用户只需要在剖面线上任选两点，选择“Set one Point”，对应到前述的两个 Pt 图示，就

可以将剖面线输入至 Grasshopper。由于剖面线有方向性，本研究设定依照剖面线方向，上面的 Pt 图标输

入点的位置，要在下面的 Pt 图标输入点的位置的左侧。再输入“Line”(程序显示 Ln)，以建立程序内的

剖面线。将两个 Pt 图标链接 Ln 图标左边的两个输入端，即成程序内的剖面线。接着将指定剖面线生成

剖面。生成面的图标是 Construct Plane (程序显示为 Pl)。形成面的要素包括一点、跟指定的 X 轴和 Y 轴，

选前述任一的 Pt 图示链接点的输入端，再以前述的 Pl 图示作为 X 轴。建立一个 Z 轴向量单位(程序显示

为 Z)为 Y 轴，即形成剖面。 

5.4.3. 确认投影边界 
确认投影范围前，要先确认所有要投影的对象的最大边界，程序内是用 Bounding Box (程序显示为

BBox)。 

5.4.4. 确认投影面及投影范围 
确认投影面及投影范围，程序内是用 Plane Through Shape (程序显示为 PxS)。 

5.4.5. 消去非剖面线方向之所有对象 
用程序指令 Box Rectangle (程序显示 RoxRec)将前一个步骤的投影范围生成矩形性，再以程序指令
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Solid Difference (程序显示 SDiff)将矩形与模型做差集。 

5.4.6. 将剖面线方向之所有对象投影在投影面上 
用程序指令 Project，将前一个步骤剩下的模型投影在步骤四的投影面上。 

5.4.7. 给定投影原点，显示结构剖面图在顶视图上 
顶视图同平面图方向，投影在顶视图上即等同显示平面图效果。用程序指令 Point (Pt，本研究更改

名称为 OrintedPt)，将前一个步骤的投影面上的所有线条，显示在顶视图上。 

5.5. 程序撰写步骤之标注与文字部分 

前一小节提到，程序撰写步骤分成两部分，第一部分为数字模型，第二部分为标注与文字。以下就

第二部份说明。 

5.5.1. 分别框选模型与剖面交集的部分(剖面线) 
将剖面与模型作交集的部分(剖面线)，以程序 Bounding Box (程序显示为 BBox)框选起来，再将这些

范围以程序 Rectangle (程序显示为 Rec)，形成一个个矩形。 

5.5.2. 记录剖面线中心点坐标 
将前一步骤的剖面线外框，透过指令 Area 找出每一个外框的中心点坐标，此坐标就是数字结构剖面

图的结构坐标。 

5.5.3. 剖面线编号 
将第一步骤的剖面线外框，透过指令 List Length (Lng)确认一共有几个剖到的结构，再将每一个结构

透流程式 Series 给予编号，并显示在 Rhino 6.0 平台上。 

5.5.4. 设置坐标显示位置及文字相关参数 
在 Rhino 6.0 平台内新增一个点，此点为结构剖面图文字希望出现的参考点。新增一个程序 Point (Pt)

对应前述的点，再设定文字的大小，以及每一行文字之间的间距之后，坐标将会一一显示在 Rhino 6.0 平

台上。 

5.5.5. 数字结构剖面图输出(含图及文字) 
以“Bake”指令将数字结构剖面图的图及文字一一具象化在 Rhino 5.0 平台中，选取结构剖面图的图

及文字，在 Rhino 5.0 的｢档案｣内，找到｢导出选取的对象｣并点选之。再输入文件名以及存盘格式，即可

得到数字结构剖面图。 

6. 结论 

因为台湾省数字建筑设计者必须多绘制数倍于非数字建筑图说的图量，进而导致数字建筑设计到建

造的流程相较于非数字而言耗费大量人力及时间。为解决此问题，本研究以数字结构剖面图作为第一次

实做，透流程式来自动衍生符合本研究新制定规范的数字结构剖面图。另外，本研究所撰写的数字结构

剖面图程序，程序撰写的重点在于，将重复性的人力工作，交由计算机(程序)取代之。本研究希望此程序

能够落实在实务上。所谓落实在实务上，就是指设计师能够独立绘制出符合新规范的建筑图说，将其应

用在设计案上。更重要的是，程序本身必须要比原先人工绘制图面来的优越，包括了程序的易用性

(Usability)、以及图面的实用性(Utility)。最后，数字结构剖面图程序无论在易用性还是实用性上皆优于非

使用数字结构剖面图程序的绘图方式。不但内容正确无误，且容易操作。 
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Figure 1. The complete code of the building illustration automation program 
图 1. 建筑图说自动化程序的完整程序代码 

 

 
Figure 2. Part of the detailed code of the building illustration automation program (Part 1) 
图 2. 建筑图说自动化程序的部分细节程序代码(第一部分) 

 

 
Figure 3. Part of the detailed code of the building illustration automation program (Part 2) 
图 3. 建筑图说自动化程序的部分细节程序代码(第二部分) 

 

 
Figure 4. Part of the detailed code of the building illustration automation program (Part 3) 
图 4. 建筑图说自动化程序的部分细节程序代码(第三部分) 
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Figure 5. The rest of the detailed code of the building illustration automation program (Part 4) 
图 5. 建筑图说自动化程序的剩余细节程序代码(第四部分) 

 
本研究认为，实验的结果说明在数字媒材不只是停留在｢数字化图说｣，而是能够有机会将规范程序

化，有效地发挥数字工具的运算能力。详细的程序内容如下，图 1 是完整的程序代码于计算机屏幕的截

图。接下来的四张局部程序代码(图 2~5)，将由左至右详细呈现程序代码内容。 

参考文献 
[1] Liu, Y.T. and Lim, C.K. (2009) New Tectonics: the Classic and Digital Thinking in Far Eastern International Digital 

Architectural Design (FEIDAD) Award Basel. Birkhauser, Switzerland. 
[2] Lim, C.K. (2003) An Insight into the Freedom of Using a Pen: Pen-Based System and Pen-and-Paper. Proceedings of 

the 22nd Conference on Association for Computer Aided Design in Architecture 2003, Indianapolis, Indiana, 24-27 
October 2003, 382-391. 

[3] Millon, H.A. (1994) The Renaissance from Brvnelleschi to Michelango. Rizzoli, New York. 
[4] Smith, A.C. (2004) Architectural Model as Machine: A New View of Models from Antiquity to the Present Day. Arc-

hitectural Press, Oxford. 
[5] Fromonot, F. (1998) John Utzon: The Sydney Opera House. Gingko Press, Corte Madera, CA. 
[6] Futagawa, Y. and Borras, M.L. (1997) Antonio Gaudi: Casa Batllo Barcelona, Spain, 1904-06, GA, 17, A.D.A. EDITA 

Tokyo Co., Ltd. Press, Japan. 
[7] Chen, K., et al. (2018) Automatic Building Information Model Reconstruction in High-Density Urban Areas: Aug-

menting Multi-Source Data with Architectural Knowledge. Automation in Construction, 93, 22-34. 
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.05.009  

[8] Kyratsis, P. (2020) Computational Design and Digital Manufacturing Applications. International Journal of Modern 
Manufacturing Technologies, 12, 82-91. 

[9] Kang, S.-O., Lee, E.-B. and Baek, H.-K. (2019) A Digitization and Conversion Tool for Imaged Drawings to Intelli-
gent Piping and Instrumentation Diagrams (P&ID). Energies, 12, Article No. 2593. 
https://doi.org/10.3390/en12132593 

[10] Laing, R. (2018) Digital Participation and Collaboration in Architectural Design. Routledge, London. 
https://doi.org/10.4324/9781315161488 

 

DOI: 10.12677/design.2021.63007 45 设计 
 

https://doi.org/10.12677/design.2021.63007
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.05.009
https://doi.org/10.3390/en12132593
https://doi.org/10.4324/9781315161488

	台湾省数字建筑图说的自动化生成
	摘  要
	关键词
	Automatic Generation of Digital Architectural Drawings in Taiwan Province
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 研究背景
	3. 研究问题与目标
	4. 研究方法与步骤
	5. 建筑图说自动化程序
	5.1. 软件选择
	5.2. 程序撰写目标
	5.3. 设计师绘图习惯
	5.4. 程序撰写步骤之数字模型部分
	5.4.1. 输入模型
	5.4.2. 输入剖面线以生产剖面
	5.4.3. 确认投影边界
	5.4.4. 确认投影面及投影范围
	5.4.5. 消去非剖面线方向之所有对象
	5.4.6. 将剖面线方向之所有对象投影在投影面上
	5.4.7. 给定投影原点，显示结构剖面图在顶视图上

	5.5. 程序撰写步骤之标注与文字部分
	5.5.1. 分别框选模型与剖面交集的部分(剖面线)
	5.5.2. 记录剖面线中心点坐标
	5.5.3. 剖面线编号
	5.5.4. 设置坐标显示位置及文字相关参数
	5.5.5. 数字结构剖面图输出(含图及文字)


	6. 结论
	参考文献

