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1. 摘要 

營建產業中充滿了眾多非結構化的文件，這些文件累積了許多隱性的工程經

驗與專業知識，要如何將隱性的經驗與知識轉換成顯性，成為營建產業知識管理

很重要的課題。知識地圖是知識管理領域應用資訊技術的一個重要工具，能夠表

示出知識與知識之間的關連，將隱性知識轉換為顯性知識，並提升知識交換與再

利用。然而，知識地圖的建立需要有完整的分類架構，訂分類架構卻需要有大量

的人力耗費，如何節省人力耗費，並在不同的條件中建構知識地圖，成為研究研

究動機。本研究的主要目的，在提出知識地圖的導入策略與應用情境，協助使用

者面對不同來源的工程文件，能自動取得延伸的關鍵詞彙與分類的資料文件。本

研究提出一套完整的知識地圖導入模式，這一個模式有四個重要的流程，包含需

求分析、分類建立、地圖展現、分享應用。配合導入模式，本研究發展不同條件

下的導入策略，除了探討導入過程會遇到的問題之外，更實際以營建產業、政府

機關、學界單位共六個案例進行情境分析，藉此協助解決營建產業所遇到的資訊

繁雜、經驗不容易傳承等問題，並達到促進潛在知識的交換與再利用。 

 

關鍵詞：營建業、知識地圖、知識管理 
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Abstract 

The construction industry consists of many unstructured documents, which 

accumulate a large volume of tacit knowledge.  In the general domain, a Knowledge 

Map can illustrate connections of knowledge and transfer tacit knowledge to explicit 

knowledge, but this is unsuitable on specific domain such as construction industry. This 

research generalized existing mapping rules to be applied to general and specific 

domain; and presented a novel and practical model for implementing knowledge map. 

This model comprised of four procedures, including identifying problems, establishing 

the classification structure, deciding the display model, and sharing knowledge map.  

Furthermore, this research establishes four strategies of Knowledge Map for different 

senarios. Finally, this research validated the implementation of knowledge map model 

in six real case studies. 

 

Keyword：Constuction Industry, Knowledge Map, Knowledge Management.
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1. 第一章 前言 

1.1. 研究動機與目的  
1.2. 研究範圍與問題界定  
1.3. 研究架構  
1.4. 研究限制  
1.5. 小結  
 

知識地圖是知識管理領域研究中相當重要的一個分支，無論是教育界、產業

界中的資訊科技業、營造產業，皆希望能夠透過知識地圖來改善資訊過剩的情況

（Horwitch 2002）。由於資訊產業發展的技術，適用一般通識領域，不易應用到

營建產業，成為本研究的研究動機。本研究的主要目的，在提出知識地圖的導入

策略與應用情境，協助使用者面對不同來源的工程文件，能自動取得延伸的關鍵

詞彙與分類的資料文件。研究架構提出建構本研究的六個層次，說明每一個特色

與重點，最後再提出研究限制。 

 

1.1. 研究動機與目的 

有關知識管理在技術上的發展與應用，主要的研究是著重於資訊檢索、資訊

淬取之技術，無論有沒有藉由關鍵字或同義詞庫的輔助、知識本體論的建立

（Pandit 2007），主要的目的在於修正或創新演算法，以達到從大量繁複的文件

中，取得一個共通的特性，並且找出文件與文件之間的關係，或者是文件與關鍵

詞的關係（Lin and Hsueh 2006）。 

然而在營造產業中的相關文獻，曾經探討不同分類方式的正確率與回收率；

比較在文件與文件之間建立不同的索引點關係，進而連結彼此之間的關連；透過

知識管理系統的建立，串聯各工地與公司之間的知識流動（Tserng 2004）；藉由
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概念的描述，說明動態知識地圖的架構與應用方式等等（Woo 2004），對知識地

圖詳細的建立機制與應用機制並沒有深入的研究。 

雖然知識地圖能夠提升教育學習、知識取得、知識再利用等的效益（Gartner 

Group 1999），但大部分的研究仍停留在通識領域，對於不同的專業領域，如土

木營建之相關研究非常有限。如何將專家經驗中、歷史文件中的非結構化的隱性

知識，轉化為結構化的顯性知識，成為本文初始的研究動機。 

工程人員遇到問題時，常會直接請教專家、或是透過網路搜尋引擎、公司內

部的全文檢索系統、資料庫系統等進行檢索，藉由檢索結果協助解決工程上的問

題。直接請教專家往往是最快的解決辦法，但專家們常會忙碌於更重要的事物，

沒有太多的時間為每一位有問題的工程師進行解答，因此就需要仰賴其他的資訊

系統作為輔助。目前常用的資訊系統包含網路上的搜尋引擎，以及公司內部的全

文檢索系統、或資料庫系統等等（Hung 2005）。工程人員在使用搜尋引擎、或全

文檢索系統時，經常發生搜尋出數百萬筆的資料，如果要一篇篇瀏覽網路資料，

會太耗費時間和精神，因此，如何有效整理搜尋結果，成為一個很重要的課題。 

以目前營建公司外部有不同的搜尋引擎（如 Google1，Yahoo2等）、內部有全

文檢索系統、資料庫、甚至是學術研究單位的資料庫為例（Lee and Hong 2003），

使用者使用關鍵字搜尋時，往往只能找到包含該關鍵字的文件，如圖 1-1 搜尋引

擎使用與關鍵字的關聯圖，雖然很有效率，但是常發生兩個使用上的問題：(1)

不知道還有哪些與第一個關鍵字相關的字詞，(2)搜尋出來的文件太多，需要經

過人工閱讀才能瞭解文件中的分類。 

                                                 
1 Google, http://www.google.com 
2 Yahoo, http://www.yahoo.com 
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Google、Yahoo等搜尋引擎
公司全文檢索系統、資料庫

使用者使用者

不包含關鍵字
但與該關鍵字有關聯
的文件

不包含關鍵字
但與該關鍵字有關聯
的文件

關鍵字

包含關鍵字的文件

使用者關鍵字

包含關鍵字的文件

使用者

知識地圖知識地圖 知識地圖知識地圖  

圖 1-1 搜尋引擎使用與關鍵字的關聯圖 

為了解決上述問題，資訊技術領域的研究，發展了許多資訊檢索、自動摘要、

自動分類等技術，然而這些技術與工具，以通識領域為對象，需要分析與測試的

資料數量相當龐大、資料來源也以外部網路資料為主。倘若需要處理不同專業領

域的資料，如土木營建業的資料，需要分析與測試的資料數量從數十篇至數百

篇、資料來源除了外部網路資料之外，更包含企業內部組織的資料，請參考圖

1-2。 

外部網路資料 內部組織資料

資料量多

資料量少

搜 尋 引 擎

新聞資料

工程技術報告

工程專利技術 工程查核記錄

工程專案文件

搜 尋 引 擎

新聞資料

工程技術報告

工程專利技術 工程查核記錄

工程專案文件

通識領域

專業領域

 
圖 1-2 通識領域與專業領域於資料來源與資料多寡之差別示意圖 

由於不同專業領域相關的特殊詞彙或專有名詞，常造成斷詞系統的錯誤（中

文斷詞系統 2009），所以紛紛有學者提出以知識本體論（Pandit 2007, Tserng 2009, 

林顯堂 2009）建立詞彙之間的關聯，以彌補斷詞系統的不足。然而建立本體論

非常需要仰賴專家學者的投入，建立的過程中非常耗時（Tserng 2009, 林顯堂
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2009）。因此，如何減少專家投入的時間，讓建立本體論的前置作業能自動建立

詞彙之間的關聯，成為本研究最關心的課題。 

本研究的主要目的，在提出知識地圖的導入策略與應用情境，協助使用者面

對不同來源的工程文件，能自動取得延伸的關鍵詞彙與分類的資料文件。 

 

1.2. 研究範圍與問題界定 

本研究以界定問題、研究方法與步驟，說明研究範圍，請參考圖 1-3 所示。

首先是界定問題，土木營建產業之中，資訊搜尋與利用的情況，發生了幾個問題。 

工程專案每天都在進行，不但會遇到各式各樣不同的問題，也會遭遇相同的

問題，如何將這些問題，分享給其他的工程專案，成為知識管理很重要的一個議

題。傳統的方式，是工程師一點一滴累積隱性工程經驗，進而轉化為不同的顯性

知識或報告書，累積與轉化的方式不外乎：參與眾多的工程專案、閱覽眾多的資

料文件、請益眾多的專家與學者等等。本研究將上述的過程，歸納為三點，第一

是眾多的參與、第二是眾多的閱覽、第三是眾多的請益。 

其中，眾多的參與，需要長時間累積，以及工作機會的遭遇。雖然工程界常

常遇到類似的工程專案，但也常有不同的工程專案，一般的工程師，並沒有那麼

多的時間累積經驗，也沒有那麼多機會參與眾多工程專案。 

其次，眾多的閱覽，非常耗費時間。工程師常常擁有龐大、雜亂未經整理的

資料，除了花費閱覽的時間，更需花費整理的時間。 

最後是眾多的請益，雖然很多問題可以透過請益具有專業經驗的專家、學

者、資深工程師，然而這些請益，需要擁有廣大的人際脈絡，還需要專家們有時

間能夠抽空解答問題。 
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為了要處理上述累積與轉化的狀況，知識管理的概念漸漸被應用至實際的工

程專案。學者們提出導入知識管理、文件管理、知識社群、甚至是知識管理系統

這些概念，皆希望能夠解決知識再用與經驗傳承的問題。然而知識管理導入與系

統建立，需要耗費龐大的人力、物力、時間，因此本研究提出知識地圖導入策略

與應用，透過系統化的流程，減少整理龐雜資料的時間，協助建立詞彙之間的關

聯，促進知識再用與經驗傳承。針對前述經驗轉化所面臨到的問題，本研究提出

對應的解決對策。 

第一，眾多的參與：本研究提出以現有的工程文件為基礎，透過語意分析的

方法，淬取詞彙間不同的概念，改善新進工程師無法參與眾多工程專案的先天缺

失。 

第二，眾多的瀏覽：為了節省人工瀏覽的時間，本研究提出知識地圖的架構，

經過詞頻的計算，分析工程文件進行，找出文件之中的群聚關係，改善人工閱覽

與人工分群沒有統一的原則、及非常耗時的缺失。 

第三，眾多的請益：為了避免眾多的請益，本研究以專家的歷史建議文件為

例，藉由語意分析方法，分析文件與工程專案之間的關聯，找出專案之間的相似

程度，進而分享不同的解決方法，以促進歷史文件再利用。 
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研究方法與步驟界定問題

隱性知識保存在專家經驗中
不容易轉為顯性知識

隱性知識轉為顯性知識的來源
未經整理的資料/詞彙過於繁雜

不容易了解資料之間的關連
不容易了解詞彙之間的關連

不容易判斷資料與詞彙之間的關聯
缺乏建立結構化架構的機制

需求分析
定義問題與延伸關鍵字

分類建立
資料來源判斷
潛在語意分析
關鍵字建立

資料與關鍵字之詞頻計算
奇異值分解
資料分群
專家訪談

缺乏分享的機制
分享應用

單一組織與跨組織分享

缺乏結構化的展現機制
視覺化展現

1D、2D、3D

 
圖 1-3 界定問題與研究方法之步驟 

本研究提出的系統化過程，針對上述不同的問題，提出不同的解決對策，個

別對應為四個研究方法與步驟。 

1.需求分析→訂定需要解決的問題，延伸與問題相關的關鍵字。 

2.分類建立→確定資料來源與分析的焦點，以詞頻計算、語意分析、群集分

析、統計檢定等技術，減少工程師彙整資料的時間，並協助訂定分類架構，減少

專家學者制訂分類架構的時間。 

3.視覺化展現→透過視覺化展現複雜的關聯，協助使用者瀏覽知識的結構。 

4.分享應用→從單一組織的分享，延伸至跨組織的分享，讓知識不斷再利用。 

1.3. 研究架構 

本研究的主要架構分為六個層次，首先是建立研究動機與目的，發現營建產

業於應用的現況，並找出相關研究遇到的瓶頸。 

第二是研究範圍界定與問題定義，界定知識地圖導入模式所要解決的議題，

以及相關的研究限制。 
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主要核心內容在於第三層「營建知識地圖導入模式」，包含需求分析、分類

建立、地圖展現、分享應用，其中以分類建立最為關鍵，從蒐集文件資料、斷詞

與訂定關鍵字、詞頻計算、詞頻矩陣計算、權重轉換、奇異值分解、資料分群、

至專家審查共包含八個步驟。 

第四是營建知識地圖的導入策略，將知識地圖所遇到的問題與解決的方案，

以導入策略的方式進行分析，協助不同的組織建構所需的知識地圖。 

第五個層次是將模式導入到營建產業、政府機構、學術單位共六個案例，從顯性

知識至隱性知識的資料來源，建構所需要的知識地圖。 

最後是結論與建議，包含本研究對營建產業實務與學術研究的貢獻，並且指

出未來研究建議。 

 

 

圖 1-4 研究架構圖 

文  獻  回  顧    第 2 章

產、官、學界案例情境分析 第 5、6、7章

  結論與建議  第 8 章
 

營建知識地圖導入策略 第 4章

需求分析 

第 3.1 節  

地圖展現

第 3.3 節 
 

分類建立 

第 3.2 節  
 

 
分享應用
第 3.4 節

回饋與修正 

研究範圍與問題界定   第 1.2 節

 

定義研究動機與目的   第 1.1 節



 

 8

1.4. 研究限制 

本研究主要提出一套系統化的營建知識地圖導入模式，建構過程中所應用到

的斷詞系統與斷詞策略，以及延伸之斷詞技術、斷詞效益等議題，並不在本研究

的主要範圍。 

無論是網路搜尋結果所產生的短篇文章，或是工程專利範圍等比較長篇的文

章，本研究皆有進行分析與測試。但主要的測試範例，仍以短篇文章為主，至於

長篇與短篇文章的分類效益，會受到文章長度的不同、內容集中度、關鍵字選取、

演算法特性等等之影響，這些影響的分析與比較，並不在本研究探討的範圍之內。 

針對長篇文章的分類，本研究建議拆解成數篇短篇的文章，至於每一篇文章

以多少字為限，拆解的方式，可以參考 OntoPassage 方法，以知識本體協助擷取

文件段落，提升特定領域文件檢索之效能（林顯堂，2009）。 

有關地圖的展現，無論是 1D 條列式、2D（XY 座標、階層架構）、3D 等高

線（XYZ 座標），應依照不同的使用需求，選擇展現結果。但不論是哪一種的呈

現方式，在展現方式背後的文件關連、辭彙關連、或者是文件與辭彙的關連，才

是建構知識地圖的重要核心，至於還有哪些知識地圖的展現方式，或者是有什麼

最佳的展現方式，則不在本研究範圍之內。 

本研究和 Google 的差異，在於排序結果 Google 主要以使用者閱讀網頁的情

況、以及網頁連結的情況作為計算的依據。目的在找出最多人瀏覽、最多網頁連

結的內容。但前提是，使用者知道要輸入哪些查詢的關鍵字，但使用者如果無法

正確輸入比較正確、或是與正確辭彙相關連的字彙，將很難找到真正需要的網頁

/文件。此外，Google 雖然能提供很多搜尋的結果，但是因為上述的排序原則，

Google 是希望排序在前面的內容就能夠讓使用者找到答案。但是如果排序在前

面的網頁，找不到需要的答案時，可能有下列幾個原因： 
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原因 1，Google 有搜尋到使用者想知道的答案，但因為 Google 搜尋的內容

比較廣泛，所以答案散落在不同的網頁內容之中，或是沒有列到排序比較前面的

網頁。 

說明：Google「李孟學」3，排序在最前面的，並不是本研究的作者，而是

其他同名同姓的人。一直要瀏覽到第三頁，大約第二十幾筆的資料，才能得到本

文作者的訊息。 

原因 2，Google 沒有搜尋到使用者想知道的答案，可能是使用者輸入錯誤的

關鍵字，或者是沒有輸入到比較精確的關鍵字，所以搜尋不到所需的答案。 

說明：尋找莫拉克颱風重建委員會，如果使用 Google 搜尋八八水災委員會，

將找不到莫拉克颱風重建委員會這一個官方網站 

本研究的分群方式，主要以網頁/文件的內容分析、以字彙的詞頻作為計算

依據。目的不在於如何排出優先順序，而是以一個辭彙，對搜尋後得到的網頁/

文件，進行斷詞與分群，進而獲得其他延伸與其他相關的辭彙。 

1.5. 小結 

本研究主要目的，在提出知識地圖的導入策略與應用情境，協助使用者面對

不同來源的工程文件，能自動取得延伸的關鍵詞彙與分類的資料文件。首先提出

研究動機，其次是提出完整的研究架構，以及相關的研究限制。第二章，將從文

獻回顧的角度，回顧國內外研究於知識地圖的現況與發展，並指出建立知識地圖

所需的核心概念與資訊技術，以作為營建知識導入模式的重要基礎。 

                                                 
3 Google 搜尋”李孟學”的結果，http://www.google.com/search?q=李孟學，2009/6/30 
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2. 第二章 文獻回顧 

2.1. 知識地圖  
2.2. 營建產業知識地圖架構雛形  

2.2.1. 需求分析階段  
2.2.2. 開始導入階段  
2.2.3. 成熟應用階段  
2.2.4. 對內分享與創造階段  
2.2.5. 對外動態更新與回饋階段  

2.3. 文件相關性分析  
2.3.1. 斷詞處理  
2.3.2. 詞彙關聯性  
2.3.3. 文件自動分類  

2.4. 資訊形象化  
2.5. 小結  
 
 

營建產業中充滿了眾多非結構化的文件，這些文件累積了許多隱性的工程經

驗與專業知識，要如何將隱性的經驗與知識轉換成顯性，成為營建產業知識管理

很重要的研究（Gabrielaitis 2006, Lin 2006, Lin 2008）。 

知識管理的領域被歸納為技術學派、經濟學派與行為學派（Earl 2001），其

中技術學派的著重於訓技術的創新與應用，經濟學派著重開發知識資產的經濟價

值（Goh 2006），行為學派著重於激發創造、分享、與應用知識的行為。 

然而，技術學派之中，又細分為系統學派、工程學派、地圖學派。系統學派

的目的在於利用電腦技術，協助擷取、儲存、組織知識，並處理特定領域的知識。

以土木領域的文獻為例，如建立資訊檢索測試文件集，以分析文件特徵，建立特

定領域之知識本體論，以實驗驗證的方式，進而建立一個特定領域的應用系統（林

顯堂，2009）。發展以營建領域的專業知識，協助網路上產品資訊的方法。而工

程學派的特色在工作過程中提供共享資料庫，並由知識管理的原則尋求最佳化的

運作方式，以達到強化組織內部知識流通的核心能力（Lin and Soibelman 2006）。
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藉由大規模的調查方式，發展以知識流程為核心且適用於營建產業特性的模型，

此外，更以本體論為基礎，實際導入營造廠之風險管理，進而促進知識的有效累

積與再利用（Tserng 2009）。至於地圖學派，焦點在於取得知識，紀錄與呈現成

員的專長目錄，下一節，將詳細回顧地圖學派方面的相關文獻。 

 

2.1. 知識地圖 

從 90 年代，知識地圖的概念就已經在教育界的研究被提出來，並指出知識

地圖是一種將文字轉換成結構化的技術，並且能表示目標主題的資訊（O’Donnell 

1993, 1994）。使用者並且能透過知識地圖指出資料、資訊之間的架構與關連，找

到所需要的知識。知識地圖之作用在於有效找到知識來源、提供知識資產的資

訊、協助管理外顯的知識。知識地圖指的是專家、知識資產、知識資源、知識架

構或知識應用的地理代表圖。知識地圖可以提升知識分部的能見度，且支援專家

或知識來源的確認，促使知識使用者將新的知識，歸類到相關的類別裡，並促使

工作任務、專家、知識資產等相互連結（Lin and Hsueh 2006）。 

知識地圖能呈現出企業內部組織成員的工作能力與實務工作經驗的分佈知

識地圖也能建立文件與文件之間的關連（Yang 2003, Srinivasan 1996, Xu and 

Ibrahim 2004)，提升教學的效率（O'Donnell 1994, 1995），讓使用者能夠更容易

的找到資料庫中的資訊（Pyo 2005），促進知識的轉移（Meziane 2004, Rezgui 

2006）。知識地圖也能呈現企業員工使用網際網路搜尋網路知識的分佈情況。知

識地圖除了能表達組織中的誰擁有知識之外，也能表達出知識物件與物件之間的

關係（Gordon 2000）。使用者並且能透過知識地圖指出資料、資訊之間的架構與

關連，找到所需要的知識（Lin, Wang and Tserng 2006, Pyo 2005)。 
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知識地圖的應用相當廣泛，應用的領域包含了法律（Yang 2003）、醫學

（Srinivasan 1996）、教育（O'Donnell 1994, 1995）、旅遊業(Pyo 2005) 、資訊工

程（Xu and Ibrahim 2004）、甚至是土木工程（Rezgui 2006）。 

國內外對於知識地圖的應用仍在發展階段，尤其在營建相關領域中更少，以

下針對知識地圖的相關研究進行回顧。整合工程文件管理、專案管理及公司資料

之間的關係（Chan 2004），並指出未來的相關研究，應該著重於建立工程資料、

文件以及工程作業流程之間的連結（Hajjar 2000）。提出知識地圖的概念，並指

出藉由知識地圖的應用，促進組織間知識的建立，提升工作績效（Woo 2004）。

建立不同領域的分類架構、針對工程相關的專業進行分類，並且開發協同設計、

整合工程作業項目與歷史資料的知識管理系統（El-Diraby 2005）。 

2.2. 營建產業知識地圖架構雛形 

由於土木營建產業，屬於非常仰賴工程經驗與專業技術，許多的經驗充滿在

隱性的工程專案以及非結構化的文件之中（Gabrielaitis 2006, Lin 2006, Lin 

2008），因此欲來越多的研究提出知識管理的理念，協助知識的傳承與再利用

（Majchrzak 2004, Tan 2007）。其中營建產業知識地圖的概念提出於 2004 年，但

是該研究僅提出知識地圖的概念（Woo 2004），並沒有實際建構知識地圖。實際

建構知識地圖架構雛形的研究，是營建署的一個研究計畫（國立台灣大學嚴慶齡

工業發展基金會，2005），針對知識地圖的架構，提出了知識分類與知識型態兩

個內容，並依知識管理應用程度的需求分析、開始導入、成熟應用、分享與創造、

動態更新與回饋等五個階段，共包含九大步驟，如表 2-2 所示。 

知識分類的內容中，主要包含分類架構與知識地圖，分類架構依據該研究報

告成果，歸納為三個軸向的分類架構，分為工程技術、工程應用、工程生命週期，

而知識地圖的概念，是屬於小型的分類架構，適合由圖形展示的方法呈現不同的

知識分類。知識型態這一個內容，主要是知識百科，該研究提出的定義，是類似
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百科全書的概念，能彙整包羅萬象的知識，因此稱為知識百科。針對不同的知識

管理應用程度，以及不同的知識內容所建構的九大步驟，分別依照知識管理的五

個階段進行說明。 

表 2-1 知識分類與知識型態之應用程度一覽表 

知識管理
應用程度

知識分類 知識型態

分類架構 知識地圖 知識百科

需求分析 Step 1
開始導入 Step 2 Step 3 Step 4
成熟應用 Step 5

分享與創造
（對內）

Step 6

動態更新與回饋
（對外）

Step 9 Step 8 Step 7

知識管理
應用程度

知識分類 知識型態

分類架構 知識地圖 知識百科

需求分析 Step 1
開始導入 Step 2 Step 3 Step 4
成熟應用 Step 5

分享與創造
（對內）

Step 6

動態更新與回饋
（對外）

Step 9 Step 8 Step 7

運
輸

水

資
源

建
築

生
命

生
態

結

構大
地材

料
環
境
工

程

測
量

生
命
週

期
軸

規劃

設計

施工

管理

 

（國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會，2005） 

2.2.1. 需求分析階段 

步驟一（Step 1），調查導入知識管理的組織內部所需的知識分類架構，並下

載營建署所提供的標準知識分類範本，以工程專業技術（營建企業管理）為例，

一共分為十個分類，包含組織管理、人事管理、業務管理、經營策略、招標發包、

備標與投標管理、財務與會計、成本、企業流程再造、爭議處理等，詳圖 2-1 所

示。營建產業界的組織，無論是營造廠、建設公司、建築師事務所等等，皆可以

參考這一個營建企業管理的架構，作為文件分類的依據，並依據組織內部不同的

部門分工、不同的企業文化等需求進行調整。 



 

 14

 

圖 2-1 營建署提供的標準知識分類範本 

 

2.2.2. 開始導入階段 

步驟二（Step 2），開始導入知識地圖，乃是將所營建署提供的分類範本，下

載到組織內部，並配合組織內部所應用到的分類情形，修正屬於為該組織特有的

分類架構，以建築師事務所為例，該事務所除了需要營建企業內部的組織管理、

業務管理、招標發包、備標與投標管理、成本、爭議處理之外，尚需工程應用的

建築、防災、生態、政策管理、制度法規以及生命週期內的規劃、設計、招標等

等之分類架構，作為真正適合該建築師事務所的知識分類基礎，詳圖 2-2 所示。 
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圖 2-2 企業組織修正後分類架構示意圖 

步驟三（Step 3），延續上一個步驟，組織修正所需的分類架構後，需要選擇

適合組織內部各個部門所需要的動知識地圖，詳圖 2-3 及圖 2-4 所示。該二圖範

例代表著不同部門所需的不同知識地圖，例如，業務部門，該部門應用的範圍較

偏重於政策法規，則可選擇以爭議處理、政策管理、制度法規、設計等架構的知

識地圖；除此之外，設計規劃部門，可選擇規劃、設計、招標等分支，為該部門

專屬的知識地圖。 

 

圖 2-3 適合企業組織需要的動態知識地圖 
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圖 2-4 適合企業組織需要的動態知識地圖（續） 

 

步驟四（Step 4），依上一個步驟所訂定分類架構，作為導入資料文件的重要

基礎，初步規劃以營建署所提供的知識百科，內容包含該研究案所蒐集彙整的公

開文件、研究報告、期刊文章等，以及其他組織提供下載與使用的資料文件，作

為組織外的知識來源。如圖 2-5 所示，代表使用知識地圖的組織，需要與規劃、

設計、招標等作業流程相關的知識百科，例如規劃階段類別之中，下載了工程師

的工作時間模式與實證、營建工程師時間規劃等論文研究，為該組織的主要外部

知識來源。 
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圖 2-5 營建署營建知識百科示意圖 

 

2.2.3. 成熟應用階段 

發展到步驟五（Step 5），進入成熟應用階段。該階段代表著該組織除了下載

外部的資料來源之外，公司內部的工程文件、技術報告、法令規章等資料文件，

經過分類與處理，轉換至知識地圖的分類架構之中，並且擁有屬於組織內部私人

的知識百科，詳圖 2-6 所示。該圖範例說明除了 Step 4 的下載營建署所提供的外

部知識百科外，尚有屬於公司內部獨有的知識百科，如規劃類別中，擁有的報告

包含基地現況、鄰近土地利用現況、地質調查報告、鑽探報告等等，然而法令規

章中，則有政府採購法、營造業法、建築法、促參法、技師法、建築師法等等。 
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圖 2-6 企業組織特有營建知識百科示意圖 

 

2.2.4. 對內分享與創造階段 

當單一知識地圖經過成熟應用之後，就發展至步驟六（Step 6），對內分享與

創造階段。將營建署所提供的外部知識百科，與公司內部原有的知識文件整合

後，更重要的就是與內部其他部門的成員一同分享，或者是經由特定的知識社

群、知識團隊進行使用與維護。無論是內部的分享，或社群成員創造出更新的知

識文件，皆能回饋至組織的知識地圖之中，詳圖 2-7 所示。該圖範例說明除了透

過營建署或者是公司內部所蒐集彙整而來的知識百科之外，更可以透過知識社群

的營運進行過程，進行知識百科的建置。 
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圖 2-7 經知識分享與創造後的企業營建知識百科示意圖 

 

2.2.5. 對外動態更新與回饋階段 

步驟七（Step 7）從對內分享與創造，進一步延伸至對外的更新與回饋階段。

組織內部將可以對外公開的資訊，透過對外動態更新的機制，將公司內部建立完

備的知識百科，分享給其他同業組織或同業工會，進一步更正錯誤的訊息、及更

新最新的資訊，藉由分享來減少蒐集資訊的成本。 

步驟八（Step 8），將公司內部已經修改的知識地圖，回饋給營建署當作參考

範例，讓其他的公司組織能夠作為導入知識地圖的參考，讓知識地圖達到知識再

利用，提高應用效益。 

步驟九（Step 9），除了回饋容易展現成果的知識地圖之外，進而對營建署所

提供的知識分類架構給予使用建議與經驗回饋，讓營建署分享的分類架構，能夠
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更貼近土木營建產業的實務需求，或者是迫切需求，並且藉由營建署的共享機

制，提供給同業公司應用的重要參考依據。（詳圖 2-8 所示） 

 

知識分類架構 
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規劃 
設計 
施工 
管理 

知識地圖 

回饋與貢獻 
知識百科 

 

圖 2-8 經對外動態回饋後的營建署與企業之營建知識地圖與百科 

2.3. 文件相關性分析 

文件分析的目的主要是整合結構化與非結構化文件，常應用的技術有文件探

勘、資訊檢索(Ong 2005)。文件探勘是近年來興起的一個文件分析的研究課題，

其主要定義為「從非結構性的文字或半結構性的文件中發掘出有用或是有趣的片

段、模型、方向、趨勢或規則」。文件探勘的文獻中，常結合資訊檢索，試圖從

文件中找出重要的項目或片語、項目間的關聯強度或分類和推論規則。其目的能

有效率地從大量文字性資料中整理出有用的資訊。 

資訊檢索的研究，主要是著重於文件的分類，目前的檢索研究主要有透過詞

庫進行索引、不用透過詞庫進行索引、藉由機率及統計的概念計算文件與文件之

間的關係、或藉由將不同的文件轉換為空間向量的模型，進而計算彼此之間的相
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似度等等。雖然有越來越進步的演算法可以提升分類的正確率與回收率，但文獻

中皆指出，要對不同專業領域的文件進行分類，最好能夠透過該領域的詞庫加以

輔助，才能達到事半功倍的效果 (Caldas 2002, Ong 2005)。 

土木相關的領域雖然有研究進行資訊檢索相關的研究，但大多僅侷限於改善

演算法用以提升文件分類的正確率與回復率，目前尚未有透過詞庫協助文件的分

類，主要的原因在於詞庫的建立過於繁複龐雜，需要長時間的累積與眾多專家學

者的經驗累積，方能建立一套完整健全的詞庫。詞庫的建立，屬於斷詞處理的一

種方法，相關的處理方式，請參考下一個小節。 

2.3.1. 斷詞處理 

中文斷詞的處理方法，大致上可分為統計法、詞庫法、語法分析法、及概念

分析四種。統計法，需要蒐集一定數量的文件構成一個大的語料庫，再由字彙的

組成趨向，統計、學習與發現詞彙的界限。詞庫法，採用詞庫法必須預先蒐集常

用的詞彙，以建立一個有效詞詞庫，並以此詞庫所收錄的字詞與文件中的字組逐

步比對，以分辨文件內何種字組排列於中文使用上具有意義，並排除不具意義字

組出現的可能。語法分析法，需分析詞彙的辭類及排列方式，歸納出常見的排列

規則後，再依此文法規則對文件內容斷詞。概念分析，是從語意的角度對文件進

行斷詞，故對於各辭彙的意義必須詳加定義（曾元顯 1997）。 

處理不同領域的文件時，由於不同專業領域相關的特殊詞彙或專有名詞，常

造成分詞系統產生錯誤，擴充專業領域的辭典、加強詞彙的搜集，是解決這個問

題最有效的方法（中文斷詞系統 2009）。 
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2.3.2. 詞彙關聯性 

詞彙關聯性的建立方式分為人工解析、自動化解析與自然語言處理等三種方

式。人工解析方式非常依賴領域專家建置詞彙間相關性之詞庫，如建立知識本體

論架構（Tserng 2009, 林顯堂 2009），建置過程非常耗時、且認定結果因人而異、

一致性不高。而以自動化解析方式建置相關性詞庫，優點是快速與節省人力，可

以達到有效率地建置各領域之相關性詞庫。自然語言處理方式乃是以自然語言解

析技術處理詞彙歧義、模糊不清的情況，透過文件內容分析、句法剖析，使詞彙

間之語意關係層次能獲得解析。 

2.3.3. 文件自動分類 

文件自動分類的目的，就是要將文件依照某些特徵，分類到我們預先定義好

的類別。常見的分類演算法是 KNN（K Nearest Neighbors），SVM（Support Vector 

Machine），以及 TFIDF （Term Frequency Inverse Document Frequency）（Salton 

1983, Caldas 2002, 曾元顯 2002）。 

狹義的文件分類是根據文件的內容，透過自然語言的處理，自動指派到預先

定義好的類別。廣義的文件分類，乃是無論透過任何形式，只要將文件自動分類

的工作，如根據作者、語言、出版社等等。影響文件主題分類成效之因素，可分

成特徵選擇、特徵詞彙刪減、前置摘要處理、分類器選擇、分類架構、文件標示

原則、類別選擇、分類不一致、訓練資料量、成效評估方式、參數調整、分類器

的最大成效等 12 項因素（曾元顯 2002）。 

以往的文件分類研究大多注重於以紙本文件為主、以人工方式進行分類。而

隨著網際網路時代蓬勃發展，大量資訊相對增加，許多學者提出「文件自動分類」
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的觀念，亦即透過資訊檢索、資料探勘等技術所建立之分類模型，將一篇新的文

件進行自動文件分類，由系統決定此文件類別，大幅降低人力耗費。 

2.4. 資訊形象化 

資訊形象化是利用電腦技術的支援，將摘要以視覺化之呈現方式描述對數據

的認知。然而，知識地圖就是資訊形象化的一種展示，為展現知識地圖所表達之

知識。目前應用資訊形象化的領域有搜尋引擎，如 Kartoo，財務金融，如

SmartMoney 等。經由文獻回顧及檢視現有的知識管理商業軟體後，歸納出下列

數種主要型態之知識地圖：檔案總管型、思考管理型、網狀地圖型、星狀地圖型、

點狀地圖型、條列地圖型、等高線地圖型（國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會

2005, Ong 2005, Lee 2004) 。 

資訊形象化的技術包含 Tree Map、Mind Map、…等等，人工的方式則是以

流程圖的呈現最為常見。其中的展現型態分為 one-dimensional space（1D）、

two-dimensional space（2D）、three-dimensional space（3D）（Ong 2005, Lee 2004）。 

1D 排序的原則：最常使用的形象化展現方式，一次僅能表示一個維度內的

關係，維度與維度之間的關係，大多以英文字母的順序排列，展現的範例有：檔

案總管型、心智地圖型、條列狀型、Yahoo、Google。以 Google 瀏覽器為例，主

要的排序方式是 Page Rank 技術，利用網頁與網頁間連結關係來評定網頁等級，

並藉此決定搜尋結果的排序（Brin and Page 1998）。除了 Page Rank 這種利用網

頁之間的連結作為排序原則之外，也可以藉由時間（文章發表的順序）、空間（發

表人所在的位置）、相似度（文章彼此之間的關連）等作為排序原則。 

2D 的展現型態，屬於較為新穎的資訊化展現方式，一次能表達兩個維度的

關係，維度與維度之間的關係，大多以維度間的數量來表示，維度內的數量越多

者，所展現的形體就越大，有的以矩形、圓形、圓住狀的型態等，展現的範例有：

心智地圖型、網狀地圖型、點狀地圖、星狀地圖、矩形地圖、螺旋地圖、階層式
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地圖、TreeMap（Brain 1991）、Vivisimo。同時以兩個排序原則當作展現依據，

就需要以二維空間作為表達的方式，例如 Google Wonder wheel，同時以相關連

的詞彙加上 Page Rank 的方式表達；Google Timeline，同時以文章發表的時間與

Page Rank 表達。 

3D 等高線圖，最為新穎的資訊化展現方式，一次能表達三個維度的關係，

維度與維度之間除了形體外，更以距離的方式展現，甚至是顏色的方式表現，展

現的範例有：等高線地圖、TreeMap、螺旋地圖、Kartoo。 

 
圖 2-9 Google 之 Wonder Wheel 展示範例 
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圖 2-10 Kartoo 之 3D 展現範例 

2.5. 小結 

經過本章節的回顧，可初步瞭解知識地圖於知識管理的定位，以及知識地圖

在不同領域的研究成果。除此之外，本研究更引用國內發展的營建產業知識地圖

架構雛形，詳述建立知識地圖的初步輪廓，並指出建立知識地圖的相關技術，包

含文件相關性分析、斷詞、詞彙關聯性、文件自動分類、資訊形象化等。然而，

相關的技術需要耗費大量的人力資源，並且缺乏系統化的分類與經驗傳承方式，

不同的領域亦需要額外的調整，因此，本研究提出以營建知識地圖導入模式，經

由統計分析與系統化的作業流程，節省文件分析過程中所需的大量人力，達到知

識再利用的目的。
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3. 第三章 營建知識地圖導入模式 

3.1. 需求分析  
3.2. 分類建立  

3.2.1. 步驟 1 蒐集文件資料  
3.2.2. 步驟 2 斷詞、訂定關鍵字  
3.2.3. 步驟 3 詞頻計算  
3.2.4. 步驟 4 詞頻矩陣計算  
3.2.5. 步驟 5 權重轉換  
3.2.6. 步驟 6 奇異值分解  
3.2.7. 步驟 7 資料分群  
3.2.8. 步驟 8 專家審查  

3.3. 地圖展現  
3.4. 分享應用  

3.4.1. 單一組織分享  
3.4.2. 跨組織分享  

3.5. 案例情境設計  
3.6. 小結  
 
 

營造產業中的相關文獻，曾經探討不同分類方式的正確率與回收率（Caldas 

2002）；探討在文件與文件之間建立不同的索引點關係，進而連結彼此之間的關

連（Hajjar 2000）；透過知識管理系統的建立，串聯各工地與公司之間的知識流

動；藉由概念的描述，說明動態知識地圖的架構與應用方式等等（Woo 2004），

對知識地圖詳細的建立機制與應用機制並沒有深入的研究。 

僅有以專案為主的知識地圖研究（Lin 2005），若是專案以外的知識，例如

各部門例行作業所需的知識、或特殊的工程專案知識，則無法直接參考與使用。

除此之外，現有的知識地圖研究，雖然有討論地圖如何建立，然而大多是以質化

的方式建立。另外，雖然有資訊技術的應用知識地圖於新聞文件中，然而因為營

建業充滿著不同來源的資料文件，因此不容易將知識地圖的概念，實際應用在營

建業之中。此外，直接經由專家訂定知識地圖，雖然能建構龐大且完整的架構，

但在蒐集相對應的資料文件、以及如何將資料文件分類至架構之中，依然是需要
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仰賴人工的判斷（國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會 2004）。因此，如何減少

專家投入的時間，自動建立知識地圖，藉此協助使用者面對不同來源的工程文

件，自動取得延伸的關鍵詞彙與分類的資料文件，成為本研究最大的特色。 

 

於第 1.2 小節中，本研究針對不同的問題，提出不同的解決對策，分別呼應

四個研究方法與步驟。詳述如下： 

1.需求分析→訂定需要解決的問題，延伸與問題相關的關鍵字。 

2.分類建立→確定資料來源與分析的焦點，以詞頻計算、語意分析、群集分

析、統計檢定等技術，減少工程師彙整資料的時間，並協助訂定分類架構，減少

專家學者制訂分類架構的時間。 

3.視覺化展現→透過視覺化展現複雜的關聯，協助使用者瀏覽知識的結構。 

4 分享應用→從單一組織的分享，延伸至跨組織的分享，讓知識不斷再利用。 

 

3.1. 需求分析 

建立知識地圖的第一個階段，要確認知識的需求。以工程顧問公司的角色為

例，需要的知識經驗包含案例之可行性分析、基本調查、成本概估規劃、初步設

計、細部設計等。以營造廠為例，需要對案例有基本調查、備標、投標、施工、

監造、變更設計等工地專案管理的經驗。不同的組織，有不同的狀況及不同的需

求，不是所有的問題都能由知識地圖來解決。也不是所有的隱性知識，都能透過

知識地圖的導入，轉化成顯性知識。 

本研究對「隱性知識轉化為顯性知識」的範圍，定義為將既有的資料文件，

經過系統化的分析方法，分析資料文件間、與詞彙間關聯，並由圖像化的方式呈



 

 28

現。其中既有的資料文件，文件內容以文字資料為主，數值資料的分析與處理，

並不包含在本研究的範圍之內。 

然而，探討資料間關聯的目的，在於協助新進及資淺工程師，找到所需的資

料。工程專案的執行過程中，累積了許多的專案文件，無論是會議記錄、工作日

誌、調查報告、技術報告等等，都是專案執行過程中相當重要的紀錄，有經驗的

工程師，瞭解這些文件中的整體輪廓，遇到問題時，知道如何找到這些資料。沒

有經驗的工程師，不瞭解這些文件的整體輪廓，遇到問題時，在無法快速吸收資

料，找到相關資訊的情況下，只能請教有經驗的工程師。 

探討詞彙間關聯的目的，在於協助使用者，取得與問題相關聯的詞彙。除了

工程專案累積的內部文件外，網路上更充滿著各式各樣的外部文件，例如一般民

眾所使用的入口網站、論壇、討論區、搜尋引擎，屬於廣泛、通俗、易懂的資訊；

以及大專研究生所查詢的碩博士論文網，技術工程師檢索的專利資料庫等，屬於

專業、技術、深入的資訊。有經驗的網路重度使用者、專家、資深工程師，為在

短時間內，輸入與問題直接相關的關鍵詞彙，取得所需的、有用的資料；但沒有

經驗的使用者，僅會輸入與問題相關的一般詞彙，因此要花費時間，一筆筆尋找

埋沒在無用資訊中的、有用資料。 

知識分享與經驗傳承的問題，常發生在工程專案執行的過程，企業部門的例

行作業流程，以及教育訓練人才培育的過程（Abudayyeh 2004, Cardoso 2006）。

因此建構地圖的第一個步驟是需要先瞭解解決的問題是什麼，屬於企業部門間問

題，工程專案間問題，或是工作小組間問題。 

界定問題的來源之後，方能分析問題可能發生的原因，進一步尋找出解決問

題的方案。倘若是企業內部門間問題，能夠透過內部的部門主管進行問題的分

析；若是工程專案的問題，除了尋找企業內部的專案主管之外，同時要尋找共同

參與工程專案的外部專家；若是工作小組間問題，則是尋找經驗豐富的資深工程
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師。透過專家來進行問題分析與解決對策的擬定，找到對的專家，方能有效的解

決所遇到的問題，並且判斷該問題是否已經是廣為流傳的顯性知識，或是僅保存

在少數專家腦中的隱性知識。若是顯性知識，就需要探討企業內的知識分享機

制，所示隱性知識，則需要透過知識地圖的建立，轉化為顯性知識。確定知識地

圖所要解決的問題，即能確切瞭解知識地圖的使用者、進而發展至知識地圖之建

立。 

3.2. 分類建立 

根據營建知識管理系統-建構營建產業知識地圖分類架構及知識交流標準研

究成果顯示，知識地圖的建立流程，需要先建立一群具有高度專業背景的專家委

員，成員包含了資深的教授、企業界的領導者、公家機關的資深管理者等等（國

立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會，2004）。進而由專家委員，訂定出產業需要

的知識分類架構，該研究建立了三個構面的類別，分別是工程技術構面包含營建

管理、建築及都市計畫、環境工程、結構工程、大地工程、測量工程、水利及河

海工程、交通工程等八個小組；工程生命週期構面包含規劃、設計、施工、管理、

永續經營等問題；以及工程應用構面，包含建築、水資源、運輸等。最後再由專

家委員所建立的研究團隊，一一匯集所需的資料文件，用以完成整個營建產業的

知識地圖。本研究依據上述的流程，本研究將知識地圖歸納為三個要素。分別是

專家、分類架構、資料文件。 

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

 

圖 3-1 知識地圖三個要素 
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專家，指產官學界中具有豐富工程專案實務經驗、或學術理論經驗的人。 

分類架構，指將廣泛、龐雜的知識進行分類，透過分類架構，讓使用者能夠

依循分類了解知識的輪廓，進一步找到所需的知識。重要的參考分類架構包含

OCCS、The BS6100、The bcXML、The OmniClas、The Construction Industry 

Classification Structure in Taiwan（CICS）、The Unified Classification for the 

Construction Industry (UniClass) （Caldas 2002, El-Diraby 2005, Rezgui 2006, Lin 

2005)，不論是要利用哪一種分類架構為基礎，各組織所建立的分類架構，皆需

要依據所要解決的問題需求進行調整，方能滿足使用者的實際需求。 

資料文件，指知識地圖中最底層，包含經過彙整的報告書，以及尚未整理的

原始資訊。資料文件是建構知識地圖時所需要的顯性文件，由顯性的、龐大的、

繁瑣的文件，透過文件搜尋與檢索來探索隱性的、系統的知識。建立資料文件包

含三個重點，第一個是知識文件的資料來源、第二個是知識文件的檔案型態，第

三個是檔案結構。 

資料來源包含組織內部與組織外部。組織內部是指由建立知識地圖的組織，

自己所擁有的知識文件，多為個人、部門所提供。組織外部指從組織外部所取得

的文件，取得來源多為同業組織、或學術研究機構、或網際網路。 

檔案型態包含了實體紙本、電子檔案、網頁檔案等。實體紙本，主要是電腦

資訊技術尚未普及時所建立的文件，由於數量較少、而且多為特定的專業領域，

因此文件的分類與彙整多需透過特定領域的專家來執行，並且需要透過人力一份

一份閱讀與解析，方能判斷文件中的隱性知識；電子檔案、網頁檔案，由於資訊

技術的普及，導致數量非常龐大，除了特定領域的資料文件外，更有一般大眾的

通識資訊，因此多透過資訊技術等自動化的處理方式進行研究。無論是哪一種檔

案型態，針對營建領域的檔案內容，主要包含了圖說、設計規範、變更設計、時

程、品質控制報告、其他（Hajjar 2000, Tserng 2004, Caldas 2002）。 
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檔案結構包含結構化與非結構化的文件。結構化指的是文件中含有標籤語

言，例如 XML 文件等。非結構化指的是組成文件的文字屬於沒有結構化，文字

間的關連就像黑盒子一般，如電子郵件、網頁文件等沒有詮釋資訊的文字。結構

化的文件往往能夠透過資訊檢索的技術，對文件進行解析與探索，進而發掘文件

中的隱性關連；非結構化的文件往往需要透過人工的閱讀進行分析，或透過半人

工、半自動的方式分階段分析，方能挖掘文件彼此之間的關係。 

本研究將建立分類的三個要素，依據不同要素的排列組合，歸納為七種類

型，詳表 3-1 所示。 

類型 1 由專家直接建立知識地圖：專家以人工的方式，依據經驗法則或參考

歷史案例的方式，直接對所需要解決的問題繪製知識地圖，如解決問題的作業流

程圖、分工結構圖等。 

類型 2 僅有分類架構的知識地圖：直接參考既有的分類架構，僅由分類架構

瞭解問題的範圍以及相關的概念。例如 OCCS、營建知識地圖分類架構等。  

類型 3 以資料文件建立知識地圖：可藉由人工分類、或機器的協助，分析資

料文件中的關聯，依據文件內容的特性建立所需的知識地圖。 

類型 4 分類架構搭配資料文件：由藉由人工判斷、或機器的協助，整合分類

架構與資料文件，建立所需的知識地圖。 

類型 5 專家搭配分類架構：由專家搭配分類架構，專家可以參考既有的分

類，彌補專家自行建立分類架構的疏漏，把制訂地圖的重點，集中在提出解決問

題的對策，除此之外，亦能聚焦既有的分類架構，避免分類過於廣泛而沒有深入

問題的需求。 

類型 6 專家搭配資料文件：由專家判斷資料文件，對資料文件進行分群，建

立所需的知識地圖。 
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類型 7 專家、分類架構、資料文件互相整合：三種層次的整合，能夠截長補

短，補足單一層次及兩個層次組合的不足，讓知識地圖更加完善。 

表 3-1 知識地圖之建立要素與類型 

類 
型 
 

說明 專

家 
分

類

架

構 

資

料

文

件 
1 由專家的經驗法則來建立知識地圖。 ○   
2 只有架構沒有的知識地圖。  ○  
3 以資料文件直接建立知識地圖   ○ 
4 分類架構搭配資料文件  ○ ○ 
5 由專家訂定、修正分類架構 ○ ○  
6 專家搭配資料文件 ○  ○ 
7 專家、分類架構、資料文件互相整合 ○ ○ ○ 

雖然分類建立的要素中，以類型 7 最為完善，但因為需要專家長時間的投

入、人工分類需要大量閱讀的人力與時間、自動分類的在特定領域容易發生異常

的分類，執行方式很不容易。因此本研究提出一套建構知識地圖的分類方法，協

助類型 7 的進行，減少人力的耗費、統一分類的原則。 

表 3-2 分類建立之步驟與命名 

編號 步驟命名 
步驟 1 蒐集文件資料 
步驟 2 斷詞、訂定關鍵字 
步驟 3 詞頻計算 
步驟 4 計算詞頻矩陣 
步驟 5 權重轉換 
步驟 6 奇異值分解 

Singular Value Decomposition 
步驟 7 資料分群 

Cluster Analysis 
步驟 8 專家審查 

3.2.1. 步驟 1 蒐集文件資料 

無論資料來源是組織內部的專案資料或組織外的網路資料，知識地圖的分類

最重要的是蒐集文件。例如組織內的專案資料，可以從專案執行過程中的會議記

錄、工作日誌、施工日報等，建立工程專案的知識地圖；網路資料為例，可以從
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取得搜尋引擎的搜尋結果，建立某特定關鍵字的知識地圖；或者是國家圖書館的

碩博士論文網，取得碩博士論文的研究成果，建立特定研究範疇的知識地圖。本

小節以碩博士論文網為例，由於莫拉克颱風重創台灣，為了要瞭解目前有關災後

重建的議題，因此搜尋五年內與「災後重建」相關的論文研究。取得 13 筆論文

資料。 

表 3-3 論文資料編號與名稱 

編號 論文名稱 
1 從公共選擇理論觀點分析中橫封山爭議與政策變遷 
2 九二一地震災後土地使用變遷之研究-以南投縣為例 
3 台中縣和平鄉自由村三叉坑原住民部落 921 災後遷住重建經驗研究 
4 影響民間組織執行地方災後重建計畫成果因素的探討－以九二一地震災後

社區重建為例 
5 整合智慧型防救災實體及人力資源配置模式之研究-以某式為例 
6 災後重建資源規劃智慧型決策模式之研究 
7 災變社會工作重建模式之研究-大安溪部落工作站的案例分析 
8 東埔蚋溪重建與地方社區互動之研究 
9 影響鄉鎮市政府執行災後重建措施因素之探討─以 921 震災重建區為例 
10 日本阪神淡路大震災後社區重建推動機制之研究－以神戶市真野地區與野

田北部地區為例 
11 921 震災居民參與式社區重建評估要項之探討 
12 社區特性與集合住宅重建之關聯性研究----以 921 震災台中縣全倒之集合住

宅為例 
13 「家的營造」到「社區營造」：中寮鄉八仙村馬鞍崙仙樂社區 921 社區重

建經驗研究 

3.2.2. 步驟 2 斷詞、訂定關鍵字 

由於每一個人對分類都有不同的想法，藉由關鍵字作為分類原則，目的就是

要有一致的分類原則。除了專家與資深的工程師知道有哪些關鍵字，能夠作為查

詢的依據外，資淺的工程師往往只會輸入比較通用的關鍵字，為了要協助工程師

使用相關的詞彙，事先的斷詞與訂定關鍵字是很重要的一個步驟。 
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斷詞與關鍵字的訂定，可藉由人工判斷、或使用 CKIP 中文斷詞系統4協助

訂定。本研究輸入 13 份論文的標題至斷詞系統進行斷詞，系統畫面請參考圖

3-2、圖 3-3 所示。 

 
圖 3-2 CKIP 中文斷詞系統畫面 

 

圖 3-3 CKIP 中文斷詞系統之斷詞結果畫面 

 

3.2.3. 步驟 3 詞頻計算 

詞頻計算的目的，在於選擇比較重要的詞彙，本研究選擇出現次數兩次以上

的詞彙，作為下一個步驟之詞頻矩陣計算基礎，共包含 24 個詞彙。 

                                                 
4 http://ckipsvr.iis.sinica.edu.tw/ 
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表 3-4 關鍵字範例 

921、重建、研究、社區、震災、探討、模式、九二一、分析、台中縣、因素、

地方、地區、地震、住宅、執行、部落、智慧型、集合、經驗、資源、影響、

營造、變遷。 

3.2.4. 步驟 4 詞頻矩陣計算 

計算詞頻矩陣的目的，是要節省人力大量閱讀的時間，假設閱讀一篇文章需

要耗費一分鐘，一百篇文章則需要耗費將近兩個小時的時間。閱讀之後，還要額

外花費時間把文章進行分類。如果能透過自動、半自動的方式協助分類，將可以

節省相當多的人力資源。 

詞頻矩陣計算的方式，是要統計每一份文件中，出現關鍵字的次數，參考表

3-5 所示，表格中 Term no 代表關鍵字的編號，Term 代表關鍵字，D1~D13 代表

文件的編號。其中表格裡 D1 對應 T9 為例，代表 T9 分析這個詞在 D1 中出現 1

次；表格中 D10 對應 T13 為例，代表 T13 分析這個詞在 D10 中出現 2 次。 

表 3-5 詞頻矩陣範例 

 

3.2.5. 步驟 5 權重轉換 

由於每一個詞彙出現在文件的次數不同，有的出現次數特別多，有的特別

少，為了要讓分析的矩陣更有意義，需要對詞頻進行正規化，藉此調整詞頻彼此

間的權重關係。根據資訊檢索相關的文獻表示，權重轉換的公式包含 TFIDF、



 

 36

Log entropy，其中 Log entropy 的效果優於 TFIDF，因此本研究採用 Log entropy

的轉換公式進行轉換（Bellegarda 2000, Landauer 2006, Heinrich 2008, Baldi 

2008），經過權重轉換之後，可以將原本的表 3-5 轉化為表 3-6。 

 * ijijji GLa =      公式 1 

  )1log( += ncyTypeFrequeLij   公式 2 

   
log

)(log*
1

2

2

n
PijP

G ji

jij ∑+=  公式 3 

  
i

ij
ij Gf

tf
P =      公式 4 

 

假設要分析的關鍵字數有 i 個、文件數有 j 篇 

 jia 代表經過正規化的數值 

ijL  代表關鍵字 i 在第 j 篇文章的權重 

ijG  代表關鍵字 i，在所有文章的權重 

TypeFrequency 代表詞頻（關鍵字出現的次數） 

tfij = type frequency of type i in document j 

ijP  代表詞頻，在所有文章中出現的機率 

 

 



 

 37

表 3-6 經過權重轉換之詞頻矩陣 

 

3.2.6. 步驟 6 奇異值分解 

奇異值分解（singular value decomposition）是線性代數中，處理向量計算、

縮減維度的一個方法。原有的矩陣經過奇異值分解，可排除矩陣中的雜訊，讓計

算的效能提高，提高資料分群的正確性 （Furnas 1988, Berry 1995, Bellegarda 2000, 

Landauer 2006, Heinrich 2008, Baldi 2008）。 

計算奇異值分解前，步驟 5 的權重轉換後的矩陣，即可代表兩組多維度的空

間向量，一組屬於關鍵字的空間向量，一組屬於文件的空間向量。奇異值分解的

主要物理意義，在於將原本屬於關鍵字與文件的多維度空間向量，投影到維度較

小的空間座標。本說明以 K=5 為示範，經過奇異值分解，可以得到每一篇文章

相對應的五個特徵值矩陣（如表 3-7），以及奇異值的對角矩陣（如表 3-8），還

有每一個關鍵字相對應的五個特徵值矩陣（如表 3-9）。這三個矩陣，經過相乘之

後，可以得到一個近似於原來奇異值分解前的矩陣，並且從 13 維縮減成 5 維，

如表 3-10 所示。 
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表 3-7 經過奇異值分解後之詞頻矩陣(1) 

 

表 3-8 經過奇異值分解後之詞頻矩陣(2) 

 

表 3-9 經過奇異值分解後之詞頻矩陣(3) 

 
 



 

 39

表 3-10 由奇異值轉換轉換為詞頻矩陣（K=5） 

 

3.2.7. 步驟 7 資料分群 

資料的分群，能夠以關鍵字、文件、奇異值分解後三種不同的空間向量進行

分群。本研究以奇異值分解後的矩陣，取 K=2（Berry 1995, Landauer 2006），回

復原有的矩陣，並以多維向量相似度計算的方式，計算關鍵字與關鍵字向量的餘

弦（cosineθ），相似度最大為 1，最小為 0 請參考表 3-11 所示，最後以群集分析

法（Cluster Analysis）各別對關鍵字、以及文件的向量進行分群，展現的方式以

階層式架構呈現，分群結果如圖 3-4、圖 3-5、圖 3-6 所示。 
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表 3-11 關鍵字與關鍵字相關性矩陣 

1.000 .988 .830 1.000 .867 .595 .547
.988 1.000 .734 .989 .934 .712 .412
.830 .734 1.000 .828 .442 .046 .921

1.000 .989 .828 1.000 .869 .598 .544
.867 .934 .442 .869 1.000 .916 .058
.595 .712 .046 .598 .916 1.000 -.347
.547 .412 .921 .544 .058 -.347 1.000
.623 .736 .080 .626 .930 .999 -.314
.650 .526 .964 .647 .186 -.223 .992
.855 .765 .999 .853 .483 .092 .902
.525 .650 -.039 .529 .879 .996 -.425
.761 .852 .269 .763 .983 .974 -.127
.983 .944 .917 .983 .762 .439 .690
.623 .736 .080 .626 .930 .999 -.314
.912 .838 .986 .910 .587 .213 .842
.525 .650 -.039 .529 .879 .996 -.425
.716 .599 .984 .713 .273 -.136 .976
.487 .347 .892 .484 -.012 -.412 .998
.912 .838 .986 .910 .587 .213 .842
.819 .721 1.000 .816 .424 .026 .929
.487 .347 .892 .484 -.012 -.412 .998
.525 .650 -.039 .529 .879 .996 -.425
.859 .770 .999 .857 .490 .100 .899
.997 .997 .783 .997 .904 .657 .479

Case
1:921
2:重建
3:研究
4:社區
5:震災
6:探討
7:模式
8:九二一
9:分析
10:台中縣
11:因素
12:地方
13:地區
14:地震
15:住宅
16:執行
17:部落
18:智慧型
19:集合
20:經驗
21:資源
22:影響
23:營造
24:變遷

1:921 2:重建 3:研究 4:社區 5:震災 6:探討 7:模式

 
 

 

圖 3-4 關鍵字分群結果 
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表 3-12 文件與文件相關性矩陣 

1.000 .536 .919 -.037 .983
.536 1.000 .825 .824 .373
.919 .825 1.000 .359 .832

-.037 .824 .359 1.000 -.218
.983 .373 .832 -.218 1.000
.977 .702 .982 .175 .922
.961 .748 .992 .240 .895
.767 .953 .958 .612 .638

-.004 .842 .390 .999 -.186
.717 .973 .934 .670 .578
.313 .970 .662 .937 .135
.814 .927 .977 .551 .694
.858 .894 .991 .482 .750

Case
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13

D1 D2 D3 D4 D5

 

 

圖 3-5 文件分群結果 

傳統的資訊檢索技術，需要使用者提出檢索指令，才能對資料庫、或搜尋引

擎進行檢索，本研究提出不需要檢索，直接藉由資料來源，建立知識地圖的概念。

藉由奇異值分解，讓關鍵字、文件同時投影在同一個多維度的空間座標，並整合

群集分析法，直接對所有的詞彙與文件進行分群。使用者在尚未輸入檢索條件以

前，即可知道整體的架構，請參考圖 3-6 所示。 

經由群集分析建立的知識地圖，需要經過人工判斷決定分群的數量，如圖

3-7 所示，該圖標示了三個不同的切割位置 A、B、C，對應的分群數量各別是 5

群、3 群、2 群。本研究提出的知識地圖導入模式，執行到這一個步驟，才需邀

請專家學者的參與，直接讓專家學者判斷分群的數量與內容，可以大幅節省事前

人工判斷與彙整的時間。 
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圖 3-6 關鍵字與文件分群結果 

 
圖 3-7 關鍵字分群結果（決定切割位置） 
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3.2.8. 步驟 8 專家審查 

為了減低專家審查的投入，本研究所提出的知識地圖導入模式，能自動建立

知識地圖。讓專家僅需參與分類建立的最後一個步驟，直接審查步驟 7 的分群結

果，挑選所需的關鍵字、刪除不需要的詞彙與雜訊，或挑選可以作為使用者參考

的重要文件、刪除不重要的、或者是會影響分類的文件。此外專家也可將知識地

圖建立的分類內容，與現有的分類架構進行比較，藉此探討兩個架構的異同，截

長補短，讓分類架構的內容更趨完善。 

3.3. 地圖展現 

地圖展現是將隱性知識轉化為顯性知識很重要的一個步驟，將數值資料透過

圖像展現，無論是透過資訊檢索的技術，將文件資料中的顯性知識建立知識地

圖，或藉由知識分類為基礎呈現知識地圖，或經由專家社群的討論反應知識地

圖，皆需經過視覺化的方式展現，展現的方式分為透過資訊形象化與人工的方

式，能協助使用者透過視覺化的輔助。 

地圖的展現能協助使用者總攬知識的輪廓，判斷知識與知識關聯，讓使用者

更容易取得所要的資訊。地圖展現的依據，取決於分類建立的分析結果，並且依

據使用者的需求，用不同的展現方式，呈現知識地圖的建立成果。 

使用者可以選擇不同維度的呈現方式，無論是 1D、2D、3D、甚至是多維度，呈

現關鍵字與關鍵字間的群集關係、文件與文件的群集、關鍵字與文件之間的群集。 

1D 展現的範例：本研究以關鍵字之間的關係為例，挑選經過奇異值分解後

K=1 的特徵值，作為 1D 展現方式的基礎，並以特徵值的大小進行排序。數值越

大，代表著特徵越明顯，如表 3-13 所示，該表格節錄特徵值前十名的關鍵字，

其中以「重建」這一個關鍵字的特徵最明顯，其次是社區、研究、震災、921、

探討、住宅、集合、因素、執行等。 
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表 3-13 關鍵字特徵值之範例 

 

2D 展現的範例：二維的圖形架構，除了步驟 3.3.7.資料分群曾經展現的層級

架構，也能透過 X、Y 座標軸的方式展現，其中 X、Y 軸分別代表經過奇異值分

解後的詞頻矩陣，K=1、K=2 的特徵，請參考表 3-14，每一個關鍵字，可以對應

一組特徵值繪製二維圖形，二維的圖形包含階層式架構圖，XY 座標圖、以及

TreeMap，展示方式請依序參考圖 3-9、圖 3-10、圖 3-11（Berry 1995）。 

表 3-14 關鍵字特徵值之範例 

 

 

 

圖 3-8 2D 階層式地圖展示範例 
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重建

社區

研究

震災

921

探討

住宅
集合

因素

執行

‐0.6  

‐0.4  

‐0.2  

0.0  

0.2  

0.4  

0.0  0.1  0.2   0.3  0.4   0.5  0.6  0.7  

 

圖 3-9 2D 地圖展示 XY 軸範例 
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圖 3-10 2D 地圖展示 TreeMap 範例 

3D 展現的範例：當一維、二維的圖形畫面沒有辦法滿足使用者的需求時，

可以藉由三維的方式進行呈現。三維可以設定為空間座標軸上的 X、Y、Z 軸，

並個別依照奇異值分解後的 K=1、K=2、K=3 作為每個關鍵字的特徵座標，每一

個關鍵字所對應的座標位置如表 3-15 所示，決定三軸的座標點位即可繪製成三

維的知識地圖，如圖 3-11 所呈現之等高線地圖。 

表 3-15 關鍵字特徵值之範例 

 

 
圖 3-11 關鍵字特徵值繪製 3D 等高線圖示之範例 



 

 47

地圖的展現，是協助使用者瞭解資料文件的一個工具，當使用者僅需依照單

一的特徵使用資料文件時，建議以一維的方式進行呈現；當使用者需要展現兩個

以上的特徵時，才需要設計二維以上的展現方式。如果給予使用者過多的資訊，

容易分散焦點，反而找不到所需的資訊。 

無論是展現一維、二維或多維的訊息，背後展現的計算基礎，才是建立知識

地圖的重點。因為不同的資料特性，會有不同的特徵，使用者應瞭解資料特徵進

而選擇所需的展現方式，以增加知識地圖的親和力，減少資料特徵與展現方式無

法串連，避免使用者迷失在不知道資料特徵的地圖裡。為了讓書面資料更容易閱

讀，本研究於本小節之後的各章節內容，提及知識地圖的部分，皆統一以 2D 階

層式地圖展現方式示範，此外，為了避免知識地圖過於龐大而佔領過多的版面，

本研究將擷取知識地圖的部分結果進行分析與說明。 

3.4. 分享應用 

當知識地圖進行到分享與創造的階段時，最重要的就是進行知識地圖的對內

與對外分享（Kreng 2003）。由於當知識地圖的導入，依序本研究所建立的流程

推行，知識地圖的觀念將可連結不同的工程專案或企業部門之間，彼此將更容易

進行知識的傳承。這裡指出的知識傳承，分享的內容不同於電子化或資訊化所共

通的資料庫、或交換標準。這些內容更包含了對工程作業過程中的問題定義、知

識基礎、分類架構、展現型態。無論是分享在同一部門不同專案的水平分享，或

者是不同部門卻進行同一專案的垂直分享，甚至是跨專案、跨組織的分享，都能

有效保留工程作業的寶貴經驗，促進知識的累積。 

3.4.1. 單一組織分享 

除了依據知識管理的角度建立知識地圖的應用流程，本研究更以組織之間的

知識地圖分享，定義知識地圖於單一組織與多重組織的應用方式。 
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單一組織包含了兩種情形，一是同一個組織團隊，屬於同一個企業的實體專

案團隊，進行不同的工程專案的水平分享，另一個是不同的組織團隊，屬於不同

企業的虛擬專案團隊，進行同一個工程專案的垂直分享，請參考圖 3-12，圖左。 

水平分享指的是知識地圖有重複性，知識地圖的內容在同一個組織中，進行

不同的工程專案時，知識地圖會有重複與相似的情形。垂直分享指的是知識地圖

有延續性，知識地圖的內容在不同的組織中進行的同一個專案、或是不同的組織

進行同一個的專案時，知識地圖會繼承與延續的情形，請參考圖 3-12，圖右。 

 

圖 3-12 單一組織的知識地圖分享機制 

3.4.2. 跨組織分享 

為了要達到知識地圖在營建產業間的交流與應用，本研究認為知識地圖在經

過單一組織分享的過程後，緊接著就是多重組織的分享（Ford 2003）。營造產業

的組織之中，無論是公部門還是私部門，主要包含了業主、工程顧問公司、建築

師、營造廠、研究機構等等，在內部建立知識地圖後，需要分享至組織外部的共

享知識庫，外部共享知識庫包含了 Wikipedia、E 化政府、虛擬圖書館等，分享

與創造的示意圖，請參考圖 3-13 所示（Robertson 1999）。 
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圖 3-13 知識地圖對外分享與創造示意圖 

 

由於知識地圖能共享與創造在不同企業、不同部門、不同專案與不同組織之

間，因此建構地圖的知識基礎、分類架構、分類邏輯、展現型態等等，就能不斷

的被更新與再應用，進而回饋給後續需要建立知識地圖的企業。回饋的內容不僅

僅是知識地圖最終的呈現，更包含了導入地圖過程中的每一個要素，讓知識地圖

管理模式能更加成熟，詳見圖 3-14。 

 

圖 3-14 知識地圖更新與回饋階段示意圖 
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3.5. 案例情境設計 

資料來源與資料量多寡示意圖中（詳見圖 3-15），橫軸代表資料來源，右側

是內部資料，左側是外部資料。內部資料，指僅有組織內部所使用的資料，通常

這些資料不會對外公開，例如專案文件、研究技術報告、服務建議書、調查報告、

規範等等。外部資料，指組織外公開的資料文件，例如網頁文件、專利技術、碩

博士論文、研討會論文集等。 

外部網路資料 內部組織資料

資料量多

資料量少

搜 尋 引 擎

碩博士論文網

橋 梁 維 護 技 術

建築結構預鑄專利 專 家 審 查 建 議

工 程 案 例 查 核

搜 尋 引 擎

碩博士論文網

橋 梁 維 護 技 術

建築結構預鑄專利 專 家 審 查 建 議

工 程 案 例 查 核

 
圖 3-15 資料來源與資料量多寡示意圖 

縱軸代表資料多寡，上端是資料量多，下端是資料量少。資料量多，本研究

設定數量超過五百筆，歸納為數量多。因為概估一個人快速瀏覽一筆資料文件的

時間是一分鐘，假設一天工作八個小時，中途不休息的情況下，可以瀏覽 480

筆（8 小時 x60 分鐘=480 筆資料），為了要取得整數，因而設定為五百筆資料，

超過五百筆皆歸納為資料數量多。資料量少，由上述資料量多的計算條件為界

限，低於五百筆的資料，歸納為資料量少。 

不同使用者之資料開放與知識分享程度示意圖中（詳見圖 3-16），縱軸代表

三種不同的使用者，包含學生/民眾，研究生/新進工程師，專家/資深工程師。橫

軸的左側代表資料開放與知識分享的程度，面積越大代表開放與分享的程度越

高；右側代表資料機密、知識隱藏的程度，面積越大代表不開放與隱藏的程度越

低。 
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專家/資深工程師

資料機密程度

資料開放程度

知識分享程度

知識隱藏程度

研究生/工程師學生/民眾

 
圖 3-16 資料開放程度與分享程度示意圖 

縱軸與橫軸合併，可以分成六個區塊，三種不同的使用者個別有兩個區塊。 

以學生/民眾這一個縱向為例：由於學生/民眾所吸收與獲得的資訊，屬於通

識類型的資訊，能夠容易在網路或書籍上面取得，取得的門檻低，使得這種使用

者，對於資料開放與知識分享的程度非常高。 

以研究生/新進工程師這一個縱向為例：由於研究生/新進工程師所吸收與獲

得的資訊中，以研究生為例，已經從教科書延伸至不同的專業領域，而新進工程

師，則從進入到實際的工程專案。因此資訊吸收的管道不同，從通識進入到專業

技術，這些專業經驗將會慢慢的累積，並且內化到每一個人的專業技術之中，使

得資料機密與知識隱藏的程度慢慢增加，隨著專業程度的增長，所累積的隱性經

驗則越來越多。 

最後是專家/資深工程師這一個縱向：由於專家/資深工程師長時間沈浸在專

業領域之中，除了鑽研程度非常深入之外，甚至參與不同類型、不同規模的工程

專案，累積了豐富的工程經驗，克服了不同的突發狀況，除了少數的經驗，會藉

由報章媒體或研究報告轉述記載之外，很多案例與實際經驗，都隱藏在各個專案

過程之中，沒有轉化成顯性的知識，因此這一個縱向的知識隱藏與資料機密程度

相當高。 
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為了要詳細分析不同使用者與資料間的差異，本研究將以六個案例來述說，

於學生/民眾，將以學術案例之搜尋引擎、碩博士論文網為例；於研究生/新進工

程師，將以營建產業案例之橋樑維護技術、建築結構預鑄專利為例；於專家/資

深工程師，將以政府部門案例之專家審查建議、工程查核案例為例，請參考圖

3-17 所示。 

專家/資深工程師

資料機密程度

資料開放程度

知識分享程度

知識隱藏程度

搜 尋 引 擎

碩博士論文網

橋 梁 維 護 技 術

建築結構預鑄專利

專 家 審 查 建 議

工 程 案 例 查 核

研究生/工程師學生/民眾

學術案例 營建產業案例 政府部門案例  

圖 3-17 知識地圖案例關係對應資料開放程度與分享程度示意圖 

3.6. 小結 

本章節主要說明知識地圖導入模式之主要研究範圍、問題定義，並提出導入

模式的重要步驟，包含需求分析、分類建立、地圖展現與應用分享。其中分類建

立是整個導入模式中最為重要的流程，該流程包含八個步驟，分別是蒐集文件資

訊、斷詞與訂定關鍵字、詞頻計算、詞頻矩陣計算、權重轉換、奇異值分解、資

料分群、專家審查。分類步驟將常見的專家審查步驟，列為知識地圖建構過程中

的一個小步驟，讓關鍵字作知識地圖的建構基礎，除了使知識地圖的建構有統一

的基準之外，更大幅度減少專家所需的時間與機會，專家僅需執行知識地圖的審

核與查核。除了知識地圖導入模式的主要步驟之外，本研究更依據資訊開放與分



 

 53

享程度的差異，並含括營建產業、政府機關、學術單位等三個不同的角色，設計

了六組應用案例情境分析，當作知識管理導入策略的重要參考。 
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4. 第四章 營建知識地圖導入策略 

4.1. 知識地圖導入情境  
4.1.1. 導入情境一  
4.1.2. 導入情境二  
4.1.3. 導入情境三  

4.2. 知識地圖導入策略  
4.2.1. 策略一：沒有任何要素  
4.2.2. 策略二：擁有其中任一項建立要素  
4.2.3. 策略三：擁有其中任兩項建立要素  
4.2.4. 策略四：擁有三項建立要素  

4.3. 知識地圖導入策略與應用案例之探討  
4.4. 小結  
 
 

建立知識地圖的三個要素（參考圖 4-1），分別是專家、分類架構、資料文件。

從三個要素的建立至導入知識地圖，原則上可以區分為由上到下（Top-down）、

與由下到上（Bottom-up）兩種策略。 

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

 

圖 4-1 知識地圖三個要素 

由上到下：從專家作為建立地圖的出發點，制訂分類架構之後，在蒐集與彙

整相關的知識文件。 

優點：專家具有專業知識，能訂定出通盤、實用的分類架構。 
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缺點：專家不容易彙整、訂定分類架構耗時耗力、蒐集與彙整相關的知識文

件仍需要藉由專家審核，才不容易有垃圾進垃圾出的情況。 

 

由下到上：從知識文件作為建立地圖的起點，選擇關鍵字作為建立分類架構

的基礎，再透過群集分析對文件與關鍵字進行分類，最後在請專家審查。 

優點：能夠藉由現有的知識文件進行分類，不用依賴太多的專家人力。 

缺點：現有的知識文獻範圍有限，不容易建立通盤、實用的知識地圖。 

無論是 Top-down、Bottom-up、甚至是從中間開始建立，導入知識地圖的過

程中，皆會遭遇幾個不同的問題，這些問題將在下一個小節一一說明。知識地圖

導入情境 

4.1.1. 導入情境一 

導入情境一，從邀請專家、建立分類架構，進而蒐集所需的知識文件，這一

個導入情境可以拆解為六個步驟，詳見 

表 4-1 所示。 

表 4-1 知識地圖導入情境一 

步驟說明 圖示 

（1）邀請專家學者 

（2）專家建立分類架構 

（3）蒐集資料文件 

（4）專家提供資料文件 

（5）依分類架構儲存資料文件 

（6）專家審核文件分類 資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

？

6 2

5 3

4

1
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上述六個步驟，分別遭遇幾個不同的問題，說明如下： 

（1）專家學者匯集不易：「營建知識管理系統-建構營建產業知識地圖分類

架構及知識交流標準」研究計畫，為了要建立適用於土木營建產業的分類架構，

邀請了共 15 位專家者，專業領域包含（結構、大地、水利、測量、交通、營管、

環工、建築等），從政府部門，如交通部、水利署、營建署，至產業的工程顧問

公司、大型營造公司，以及學術研究單位等（國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金

會 2004）。 

（2）建立主要的分類架構範圍龐大：邀請專家之後，要經過多次的會議，

以滿足土木營建產業的整體需求，訂定出營建產業的三軸分類架構（國立台灣大

學嚴慶齡工業發展基金會 2004）。因為滿足了整體的需求，無論是迫切需求，或

基本需求，接納入這一個分類架構之中，使得範圍非常龐大。 

（3）資料不容易蒐集：由於建立的分類架構範圍非常龐大，所以需要花費

龐大人力蒐集與架構互相對應的資料文件，有的屬於隱性知識，尚須從顯性知識

淬取。  

（4）專家不容易提供資料文件：由於有的資料文件涉及著作權法的問題，

使得資料蒐集相當不易。 

（5）資料文件需要工程師費時彙整：無論是工作團隊蒐集，或是專家們提

供的資料文件，都需要由工程師一一閱覽、分類、彙整，這樣的流程需要很多的

時間與人力。 

（6）專家審核：雖然已經經過工程師彙整，仍需要專家進行抽查與審核，

以免錯誤的分類，讓使用者找不到所需的資料。 
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4.1.2. 導入情境二 

導入情境二，從既有的分類架構，延伸至蒐集所需的知識文件，這一個導入

情境可以拆解為三個步驟，詳見 

表 4-2 所示。 

表 4-2 知識地圖導入情境二 

步驟說明 圖示 

（1）直接使用既有的分類架構 

（2）依分類架構蒐集資料文件 

（3）將資料文件儲存至分類架構 

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

？

3 2

1

上述三個步驟，分別遭遇幾個不同的問題，說明如下： 

（1）既有的分類架構不足：目前能夠使用的分類架構不多，仍需要重新建

立。 

（2）分類架構不容易找到相對應的資料文件：由於分類架構是從解決問題

作為起源，所欲解決的問題，不一定能找到相對應的資料文件。 

（3）資料文件與分類架構不容易整合：既使找到相對應的資料文件，仍然

需要經過人工彙整、或拆解並整合至分類架構之中。  
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4.1.3. 導入情境三 

導入情境三，從蒐集資料文件，建立分類架構，這一個導入情境可以拆解為

三個步驟，詳見表 4-3 所示。 

表 4-3 知識地圖導入情境三 

步驟說明 圖示 

（1）直接蒐集資料文件 

（2）使用關鍵字搜尋 

（3）從蒐集的資料建立分類架構

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

？2

1 3

上述三個步驟，分別遭遇幾個不同的問題，說明如下： 

（1）直接蒐集資料文件相當費時：直接蒐集資料會有兩種情況，一種是資

料太少，一種是資料太多。現有資料太少，則需要額外花費時間去蒐集、取得所

需的資料。資料太多，則需要耗費人力進行消化，並判斷資料是否有用。 

（2）關鍵字容易檢索出過多的資訊：雖然能透過關鍵字進行全文檢索，但

關鍵字檢索往往需要比較精確的關鍵字，如果使用者僅輸入一個通用的字彙，很

容易會檢索出過多的資料。 

（3）不同資料中的分類擁有不同的分類邏輯：不同資料與不同使用者，都

有不同的分類邏輯，如何從資料中建立分類架構，尚須花費時間與人力方能達成

共識。 
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4.2. 知識地圖導入策略 

由於每一個組織擁有的知識地圖建立要素不同，有的組織是從頭開始建立全

新的知識地圖、有的組織是已經具備其中一個、甚至兩個要素，有的組織則是已

經有知識地圖，但仍希望能延伸現有知識地圖的應用，針對這些不同的需求，本

研究擬定了對應的四個導入策略，包含策略一，沒有任何要素；策略二，擁有任

一項要素；策略三，擁有任兩項要素；策略四，擁有三項要素。 

 

表 4-4 知識地圖建立策略示意圖 

說明 導入策略示意圖 
策略一 
沒有任何要素 

 
策略二 
擁有任一項要素 

分類架構分類架構

資料文件資料文件

專家專家

策略三 
擁有任兩項要素 

分類架構

專家

分類架構

專家

資料文件

專家

資料文件

專家

資料文件

分類架構

資料文件

分類架構

策略四 
擁有三項建立要素 

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家
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4.2.1. 策略一：沒有任何要素 

策略一尚未擁有知識地圖要素中的專家、分類架構、資料文件。這一個策略

適用從零開始的使用者，不論是個人工程師、專案團隊、企業組織等，只要是從

頭開始建立知識地圖，皆適用策略一。 

步驟說明：首先，需要確定使用者，直接由使用者訂定知識地圖的主題，蒐

集與該主題相關的知識文件。初步以文件標題為分類基礎，藉由標題訂定關鍵

字，計算文件標題與關鍵字的詞頻。以關鍵字與文件分類，整合文件標題與關鍵

字的分類結果，且依知識分類架構為原則，最後邀請組織內的專家、經理人、資

深工程師等，審核分類架構與分類後的文件，並加以調整，即完成知識地圖 

知識地圖完成

訂主題

蒐集現有文件

關鍵字

關鍵字分類 文件分類

整合

專家審查

使用者

 
圖 4-2 策略一沒有任何要素 

 

4.2.2. 策略二：擁有其中任一項建立要素 

策略二-a 建立知識地圖過程之前，專家或資深工程師是基本的成員。因此稱

為策略二-a 專家，這一個策略適用於專家、資深工程師參與建立知識地圖的團隊。 

步驟說明：執行本策略的首要步驟，是請專家訂定知識地圖的主題，藉由主

題的訂定，蒐集與該主題相關的現有文件，將現有文件轉為建立地圖的要素，並
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透過斷詞的技術，協助訂出關鍵字，進一步透過詞頻的計算了解關鍵字與文件的

分類關聯，同時整合關鍵字與文件的關係、並建立分類架構，最後邀請專家對分

類架構與資料文件進行審查，即完成知識地圖。 

專家專家

知識地圖完成

訂主題

蒐集現有文件

關鍵字

關鍵字分類 文件分類

整合
關鍵字與文件

審查
專家

建立分類

 

圖 4-3 策略二-a 專家 

策略二-b 建立知識地圖過程之前，已經有現成的分類架構。因此稱為策略二

-b 分類架構，這一個策略適用於組織內已經有現成的分類架構，無論是參考外部

的知識分類架構，或者是由公司內部制訂的分類架構，都能適用於這一個策略。 

步驟說明：經過研究報告組織內部如果已經擁有分類架構，除了是針對不同

部門或不同單位的部門分類之外，也有針對作業流程進行分類（國立台灣大學嚴

慶齡工業發展基金會 2004）。無論是部門或是作業流程，皆可以透過分類架構所

延伸的關鍵字，協助補強原有的分類架構，進而建立所需的知識地圖。首先藉由

已知的分類架構，延伸與分類架構相關的關鍵字，並以關鍵字作為蒐集現有文件

的主要基礎，除了蒐集文件之外，更需要透過關鍵字來計算、分析資料文件的詞

頻及分類關係，進而整合關鍵字與文件的關聯，作為補強原有分類架構的參考，

最後在邀請專家協助審查分類與整合的成果，即完成知識地圖。 
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分類架構分類架構

決定關鍵字

關鍵字分類
整合
關鍵字與文件文件分類

蒐集現有文件

知識地圖完成

審查

整合分類

 

圖 4-4 策略二-b 分類架構 

策略二-c 建立知識地圖過程之前，已經蒐集欲解決問題的資料文件。因此稱

為策略二-b 資料文件，這一個策略適用於組織內已經有現成的資料文件，無論是

組織內部的書面、電子文件，或者是由組織外部的網頁文件、專利文件等，都能

適用於這一個策略。 

步驟說明：如果組織內部僅有相關的資料文件，可以藉由斷詞的技術，協助

決定主要的關鍵字，再由關鍵字與文件的詞頻分析，發現並整合關鍵字與文件兩

者間的分類關聯，一步步建立所需的知識分類，最後邀請組織外的專家協助審

查，即完成知識地圖。 

資料文件資料文件決定關鍵字

關鍵字分類 文件分類 整合
關鍵字與文件

知識地圖完成

審查

建立分類

 

圖 4-5 策略二-c 資料文件 
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4.2.3. 策略三：擁有其中任兩項建立要素 

策略三-a 建立知識地圖過程之前，已經有專家、分類架構。因此稱為策略三

-a 專家與分類架構。 

步驟說明：由於組織內部已經擁有專家與分類架構，但是並未將相關的資料

文件蒐集與彙整於分類架構之中，因此需要由專家依據分類架構，訂定關鍵字，

進而以關鍵字為基礎，蒐集現有的資料文件。再由關鍵字計算現有文件的詞頻，

對關鍵字、資料文件加以分類，此外，更需要整合關鍵字與文件，彙整至原有的

分類架構，甚至是修正原有的分類架構，最後再通過專家審查，即完成知識地圖。 

分類架構

專家

分類架構

專家決定關鍵字

關鍵字分類 文件分類

蒐集現有文件

整合
關鍵字與文件

知識地圖完成

審查

整合分類

 

圖 4-6 策略三-a 專家與分類架構 

策略三-b 建立知識地圖過程之前，已經有專家、資料文件。因此稱為策略三

-b 專家與資料文件。 

步驟說明：雖然組織內部已經有專家以及解決問題所需的資料文件，但是因

為缺乏將文件重複使用的機制，所以透過知識地圖的建立，協助知識再利用。執

行的初步，需要由專家概略瀏覽資料文件之後，建立具有代表資料文件的關鍵

字，並計算關鍵字與資料文件的詞頻，進而分析關鍵字與文件的分類關係，同時

整合關鍵字與文件的分析結果，作為建立分類架構的重要參考，最後再由專家進

行審查，即完成知識地圖。 
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資料文件

專家

資料文件

專家決定關鍵字

關鍵字分類 文件分類 整合
關鍵字與文件

知識地圖完成

審查

建立分類

 

圖 4-7 策略三-b 擁有專家與資料文件 

策略三-c 建立知識地圖過程之前，已經有分類架構與資料文件。因此稱為策

略三-b 分類架構與資料文件。 

步驟說明：由於組織內部已經擁有分類架構與資料文件，但是彼此沒有互相

整合，也沒有統一的分類原則，因此需要由使用者決定關鍵字整合的原則，進而

計算資料文件中的關鍵字與文件的詞頻與分類，再由使用者整合關鍵字與文件的

關係，調整原有分類架構的重要參考，最後邀請專家或資深工程師審查，即完成

知識地圖。 

資料文件

分類架構

資料文件

分類架構決定關鍵字

關鍵字分類 文件分類 整合
關鍵字與文件

知識地圖完成

審查

整合分類

 

圖 4-8 策略三-c 擁有分類架構與資料文件 

4.2.4. 策略四：擁有三項建立要素 

策略四-a 建立知識地圖過程之前，已經有具有專家、分類架構、資料文件等

三要素，但三個要素並未以知識地圖為出發點進行整合。因此稱為策略四-分類

架構與資料文件。 



 

 65

步驟說明：由專家彙整分類架構，決定與分類架構相關的關鍵字，以關鍵字

為詞頻計算基礎，對現有的資料文件進行統計分析，並建立關鍵字、文件分類，

進而整合關鍵字與文件的關聯，最後由專家進行整合與審查，即完成整合三要素

的知識地圖。 

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家決定關鍵字

關鍵字分類 文件分類

整合
關鍵字與文件

知識地圖完成

審查

整合分類

 

圖 4-9 策略四-a 整合三要素 

策略四-b 探索潛在知識，組織本身除了有專家、分類架構、資料文件之外，

也已經將三要素彙整成所需的知識地圖，但仍希望能探索知識地圖中，是否擁有

其他的潛在知識。因此稱為策略四-b 探索潛在知識。 

步驟說明：從資料文件透過斷詞的技術，萃取出新的關鍵字，由新的關鍵字

計算文件之中的詞頻，進一步分析新關鍵字與文件的分類情況，專家能依據分類

情形調整潛在的分類架構，並審查是否適用於組織內部，即完成潛在知識地圖。 

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

決定新關鍵字

新關鍵字分類 文件分類

整合
新關鍵字與文件

潛在知識地圖完成

審查

整合分類

 
圖 4-10 策略四-b 探索潛在知識 
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4.3. 知識地圖導入策略與應用案例之探討 

本研究所提出的知識地圖導入策略，與章節 3.5（詳見第 50 頁）之案例情境

設計互相呼應，並結合學術研究、營建產業、政府機關等三個族群，設計六組互

相輔助的案例情境分析，詳見圖 4-11。 

其中，以策略一沒有任何一項建立要素為例，即案例二所演練的搜尋引擎知

識地圖。策略二，擁有任一項建立要素為例，對應的是案例一碩博士論文研究知

識地圖、以及案例四建築結構預鑄專利地圖。策略三，擁有任兩項建立要素，對

應案例三橋梁維護與管理技術文件之知識地圖案例。策略四，擁有三項建立要

素，則是對照案例五工程案例查核地圖、與案例六專家審查建議地圖。 

分類架構分類架構

資料文件資料文件

• 策略一
– 沒有任何一項建立要素

• 策略二
– 擁有任一項建立要素

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

• 策略三
– 擁有任二項建立要素

• 策略四
– 擁有三項建立要素

分類架構

專家

分類架構

專家

資料文件

專家

資料文件

專家

資料文件

分類架構

資料文件

分類架構

專家專家

資料文件

分類架構

專家

資料文件

分類架構

專家

5.2 搜 尋 引 擎

5.1 碩博士論文網

5.3 橋 梁 維 護 技 術

5.4建築結構預鑄專利

5.6專家審查建議

5.5工程案例查核  

圖 4-11 知識地圖導入策略與情境分析之關聯圖 

每一個案例各有不同的特點，以策略一為例，最適合於組織人力精簡的單

位，不需要事先擁有資深的專家或工程師、知識分類架構、甚至是資料文件，直

接可以藉由搜尋引擎，搜尋所需要的資料。 
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將搜尋引擎延伸至外部不同的資料庫，例如碩博士論文資料庫、甚至是專利

資料庫等，即發展到策略二，擁有以資料文件為基礎的基本要素。相較於搜尋引

擎廣泛的內容，碩博士論文網與專利資料庫裡面的文章，碩博士研究生、教授學

者、以及專利工程師等除了扮演知識使用者的角色之外，甚至會扮演知識提供者

的角色，無論是使用者或是提供者，資料庫裡的內容都有足夠的專業度與深度。 

策略三的訂定，主要是源自於營建知識地圖分類架構研究案（國立台灣大學

嚴慶齡工業發展基金會 2004），該研究匯集了土木營建產業領域的專家學者，共

同訂定屬於土木界的分類架構，過程中號召了相當多的資深教授、學者、業界專

家、政府官員等，制訂了相當龐大的土木領域知識架構，然而，負責協助資料彙

整的研究成員，並不如專家學者般擁有豐富的知識與經驗，使得蒐集對應分類架

構的資料文件相當不易，因而以案例三作為探討對象。 

最後一個策略，是針對已經擁有豐富經驗的組織，以員工人數超過千人的大

型工程顧問公司為例，內部已經擁有豐富的資料文件，甚至已經發展完善的文件

管理系統；公司內部的分類架構，除了公司的管理階層所制訂的共用架構之外，

還有各部門獨立使用的分類架構，有的是依照組織架構進行分類，也有以作業流

程進行分類；組織內亦擁有許多數十年工程經驗的專家，然而，專家腦中的隱性

知識不容易轉為顯性並對外分享，因此藉由案例四的訂定，挖掘潛藏在專家腦

中、以及歷史文件中的經驗與知識。 

經由六個案例之情境分析後，本研究彙整案例間之比較表，如表 4-5 所示。

其中以橋梁檢測與維護技術的文件數量與文字數量最少，文件數量最多為搜尋引

擎所搜尋得到的莫拉克颱風網頁資料，文字數量最多為建築預鑄專利技術範圍。 

案例之情境分析的過程中，首先需要瞭解目前資料查詢的行為、資料使用現

況、專利檢索現況、案例查循線況、以及專家查詢現況，進而依不同的資料來源

建立所需的知識地圖。建立知識地圖後，需要與原有的知識分類架構進行專家訪
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談與質化比對，藉此比較知識地圖導入前與導入後的差異，比較的分類架構詳見

表 4-6 所示。 

表 4-5 六個案例之資料來源與文件、文字數量比較表 

案例 案例說明 資料來源 文件數量 文字來源字數估算 

1 碩博士論文研究領域 網路資料庫 177 論文標題 3600 字 

論文摘要 40000 字 

2 營建管理 搜尋引擎 810 網頁摘要 486000 字 

3 橋梁檢測與維護技術 企業文件 27 文章標題 500 字 

4 建築預鑄專利技術 網路資料庫 174 專利標題 2800 字 

專利範圍 235000 字 

5 工程查核案例名稱 企業資料庫 263 專案名稱 5200 字 

6 工程查核專家建議 企業資料庫 263 專家建議 70000 字 

表 4-6 六個案例之原有分類架構與驗證方式 

案例 原有的分類架構 驗證方式 

1 校內教師專長列表5 

2 營建知識管理系統-建構營建產業知識地圖分類架構及

知識交流標準，營建管理分類架構6 

3 營建知識管理系統-建構營建產業知識地圖分類架構及

知識交流標準，營建工程維護管理知識7 

4 結構工程專利檢索及趨勢之研究-以建築結構預鑄工法

為例8 

5 公共工程委員會工程落後原因9 

6 公共工程委員會專家名單10 

專家訪談 

質化分析 

 

                                                 
5 網路資料，國立台灣大學土木系師資資料，http://www.ce.ntu.edu.tw/cht/people/faculty.htm，

2009/10/21 
6 參考文獻，國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會 2004 
7 參考文獻，國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會 2005 
8 參考文獻，曾惠斌 2009 
9 專家訪談，落後原因彙整表 
10 專家訪談，各類專家學者名單檢視 
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4.4. 小結 

營建知識地圖導入情境，主要目的在於彙整不同的導入情境所遭遇到的不同

困境。營建知識地圖導入策略，主要區分為四個需求的策略與步驟，提出組織面

對不同現況的處理方法，減少知識地圖導入過程所遇到的障礙。
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5. 第五章 學術研究應用案例 

5.1. 學術研究知識地圖  
5.1.1. 資料查詢現況  
5.1.2. 案例資料說明  
5.1.3. 知識地圖建立程序  
5.1.4. 關鍵字知識地圖  
5.1.5. 論文知識地圖  

5.2. 網路搜尋知識地圖  
5.2.1. 資料查詢現況  
5.2.2. 案例資料說明  
5.2.3. 關鍵字知識地圖  

5.3. 小結  
 
 

由於學術研究的資訊屬於資訊開放程度高、資訊分享程度比較高的內容，因

此，本研究以學術研究案例為第一個情境分析的對象，其中，分析的內容以學術

研究領域及網路搜尋文件為主。 

建立學術研究知識地圖的目的，在於協助學生瞭解不同論文與論文之間的關

聯。以作者校內指導教授的碩博士研究生論文為例，由知識地圖的建立，探討不

同關鍵字之間的相似度，藉此讓學生對學術研究有一個完整的輪廓。 

建立網路搜尋文件知識地圖的主要目的，在於協助搜尋引擎的使用者，能夠瞭解

不同網頁與網頁之間的關聯，並以搜尋”營建管理”為例，實際建立知識地圖並比

較與現有知識分類架構的差異。 

無論是學術研究知識地圖、或是網路搜尋文件知識地圖，皆以本研究發展的

營建知識地圖導入模式進行演練，並以階層式知識地圖方式展示知識地圖的成

果。 
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5.1. 學術研究知識地圖 

5.1.1. 資料查詢現況 

知識地圖可以滿足學術研究領域的哪些需求？以大學生規劃就讀研究所的

需求為例，除了透過學長與教授的說明會之外，可以藉由建立知識地圖，在短時

間之內對數量眾多的碩博士論文有整體的輪廓。例如了解歷年研究趨勢，近年學

長姐們都做些什麼研究主題，或者是不同教授們的研究主題等等。 

傳統的方式，一般是經由參與系所招生說明會、大學博覽會等活動，直接經

由學長與教授的口中了解，不然就是自行瀏覽研究所的課程內容，以及研究生的

畢業論文。但是，無論瀏覽課程內容或畢業論文，都需要耗費大量的時間，本章

節所提出的研究領域知識地圖，經由對碩博士論文的分析，能協助學生在短時間

了解學術研究領域的趨勢。 

 

圖 5-1 碩博士論文網之圖表分析11 

 

                                                 
11 http://etds.ncl.edu.tw/theabs/site/sh/search_kmap.jsp 
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碩博士論文的資料，蒐集全國大專院校碩博士論文，可以直接經由網路瀏覽

的方式，對論文名稱、作者、學校、指導教授、摘要、關鍵詞等進行檢索，使用

者能夠檢索的資料相當多，也有對不同的研究領域與時間以二維的圖表分析，如

圖 5-1 碩博士論文網之圖表分析，搜尋知識管理為例，從論文數量的角度來看，

商業及管理學院的研究最多，其次是數學及電算機科學，第三是工程學類。 

但是上述的圖表分析，優點在於不需瀏覽所有的查詢結果，即可知道該次查

詢結果之資料分布狀況，透過二維圖表了解到查詢值與機關類別及時間之相互關

係，有助於輸入更精確的查詢文字。缺點是僅能提供不同系所與不同學院於不同

年度的趨勢分析，對於論文的研究內容，仍需要使用者一筆一筆的瀏覽，在時間

有限的情況下，若能以知識地圖提供另外一個角度的分析，將能了解不同論文內

容間的整體輪廓。 

表 5-1 碩博士論文查詢的現況 

步驟 操作現況 優點 缺點 
1 輸入搜尋詞

彙 
可查詢的欄位豐富，包含論

文名稱、研究生、指導教授

關鍵詞、摘要、目錄、參考

文獻、不限欄位等。 
2 輸出搜尋結

果 
搜尋速度快、筆數多。可依

院校、學年度、研究生、論

文名稱、引用次數等排序。

沒有提供與搜尋詞彙相關

聯的推薦關鍵字，因此使用

者找不到資料時，需要由經

驗來判斷其他的關鍵字。 

3 以二維式知

識圖表展現 
可以查詢機關類別與時間

的相互關係 
搜尋結果，沒有提供時間、

機關之外的類別，如關鍵字

相關聯的類別，或者是文件

相似的類別，因此仍需要經

過人工判讀。 

為了要改善目前的缺點，本研究提出導入知識地圖來協助。步驟 1、2 的缺

點，以關鍵字知識地圖推薦協助使用者延伸的關鍵字。步驟 3 的缺點，以文件相

似知識地圖改善人為判斷費時的現況。 
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5.1.2. 案例資料說明 

本研究以校內博士班指導委員為情境分析的案例，由全國博碩士論文資訊網

12內檢索三位指導教授（校內指導委員包含曾惠斌教授、謝尚賢教授、荷世平教

授），彙整指導教授們的碩博士論文成果，並以論文摘要作為分析內容。 

 

圖 5-2 碩博士論文查詢校內指導委員研究成果系統畫面 

 

表 5-2 分析資料項目說明 

項目 說明 
論文發表的時間 畢業年度從民國 85 年至民國 97 年 
論文分析的關鍵詞彙 每一篇論文列舉的關鍵字作為分析的基礎 
論文文件數量 三位指導教授共有 284 篇論文成果，刪除 5 篇沒有

中文摘要、2 篇聯合指導，最後以 177 篇為例 
論文關鍵字數量 共有 297 字，刪掉 132 個沒有出現在摘要的關鍵字，

最後以 165 詞彙為例 

                                                 
12 http://etds.ncl.edu.tw/theabs/index.html 
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5.1.3. 知識地圖建立程序 

確定資料蒐集的來源、分析項目的內容之後，即可進行資料關連分析。本研

究所應用的原始資料，請參考圖 5-3，其中的資料欄位包含碩博士論文的系統編

號、研究生中文姓名、英文姓名、學號、論文中文名稱、論文英文名稱、指導教

授姓名、學位類別、院校名稱、系所名稱、畢業年度、論文出版年度、語言類別、

論文頁數、中文關鍵字等等。 

 
圖 5-3 研究趨勢原始資料示意圖 

本案例分析的內容，請參考圖 5-4 欄位 B 代表關鍵字，其中橫軸編號 1（如

doc24、doc25、doc26 等）代表文章編號，橫軸編號 2（公共工程統包採購制度

執行最有利標選商評選項目之研究）代表論文名稱，該圖代表著關鍵字出現在論

文標題內容的次數矩陣。另參考圖 5-5 欄位 B 代表關鍵字，橫軸編號 1（如 doc6、

doc7、doc8 等）代表文章編號，橫軸編號 2（建築預鑄等）代表論文摘要，該圖

代表著關鍵字出現在論文摘要內容的詞頻矩陣。 
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圖 5-4 論文標題與關鍵字之詞頻計算統計表 

 
圖 5-5 論文摘要與關鍵字之詞頻計算統計表 
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圖 5-6 研究趨勢詞頻轉換統計示意圖 

經由上述的步驟成果中的矩陣，可以將每一個關鍵字與論文，轉換成一組多

維度的向量，在本案例中，關鍵字是一組 177 維度的向量，並由 165 個關鍵字所

組成，然而論文是一組 165 維度的向量，由 177 篇論文組成。 

經由多維度向量相似度的計算，可以得到論文與關鍵字的關係之後，由於每

一本論文可以對應到一位研究生，因此本研究將論文的名稱對應至論文作者，藉

此分析不同作者與不同關鍵字的關連程度。如圖 5-7 所示，欄位 H 中的知識管理，

與編號 154 營建知識管理、172 張清祥、184 吳珮綺等具有高度的相關，相關係

數各別是 0.99、0.99、0.89。由此可知，以知識管理這一個辭彙，張清祥與吳珮

綺這兩位作者與知識管理具有高度相關、而其他關鍵字營建知識管理與知識管理

有高度相關。 
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圖 5-7 關鍵字與作者的關連度計算 

經過關鍵字與關鍵字之群集分析，發現關鍵字中的知識分享與激勵制度、還

有知識地圖，具有高度的相關，如圖 5-9 中，編號 100、263、103 所示。此外，

如圖 5-9 中，編號 23、168、201、215，表示工程專案這個關鍵字，與專案管理、

進度預測、資料模型等具有高度的相關。然而，並非所有的關鍵字都有相似的詞

彙，如圖 5-10，編號 18、203、82 等，對應的關鍵字包含女性、項目管理、系統

模版等，這些關鍵字並沒有與其他詞彙相似，因此在知識地圖上不會顯示分群的

關聯。 

 

 
圖 5-8 關鍵字與關鍵字之相似度分群 a 
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圖 5-9 關鍵字與關鍵字之相似度分群 b 

 
圖 5-10 關鍵字與關鍵字之相似度分群 c 

經由 3.3 節所提出的分類建立程序，可以得到論文名稱與編號代表著不同作

者的研究成果，為了要分析不同作者的研究主題，本研究將關鍵字與作者進行分

析，如圖 5-11 所示，該圖擷取了其中兩個分群結果，一個是有關知識管理系統

的研究，一個是有關知識地圖、知識分類、電子商務、企業資源規劃等之研究。 

除此之外，為了要了解不同時間的研究內容，本研究將論文發表時間與作者

進行分析，如圖 5-12 所示，可以由分群的結果了解有關知識管理的領域，從 91

年度至 96 年度有五人，有關專家系統的領域，則從 89 年度至 96 年度有六人。 
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圖 5-11 關鍵字與作者之關聯圖 

 

 
圖 5-12 關鍵字與時間作者之關聯圖 

 

5.1.4. 關鍵字知識地圖 

以本論文指導老師曾教授為例，經由知識地圖的導入程序，能夠得到曾教授

所指導的碩博士研究生，論文關鍵字相似知識地圖，如圖 5-13 所示。該圖的詳

細項目，請參考附件內容(曾惠斌教授研究領域，相似關鍵字知識地圖)，在本節

的展示圖形，主要並非要瞭解每一個項目的內容是什麼關鍵字，而是要先將整體
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的知識地圖展開，決定需要分群的數量。圖左的知識地圖是切割以前的整體地

圖，圖右是經過切割初估有 17 個明顯的分類結果。 

   
 

圖 5-13 關鍵字知識地圖 
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雖然經過初估有 17 個類別，但在類別編號 14 至 15 號之間，請參考圖 5-13

圖右，發現有好幾組關鍵字是無法分類，為了要將這些無法分類的關鍵字不至於

參雜在原有的十七個類別之中，因此決定以 20 類為分群的數量。決定分類的數

量之後，對各個關鍵字的類別重新編號，建立表 5-3 曾惠斌教授研究領域關鍵字

知識地圖分類表，該表即可解決章節 5.1.1 資料查詢現況提到，需要提供與搜尋

詞彙相關聯的推薦關鍵字，這一張表所提供的，即是以曾教授指導的碩博士論文

成果，所衍生的關鍵字知識地圖，這一張地圖能讓使用者瞭解曾教授的研究領

域，以及相關連的詞彙，進而選擇所需的查詢詞彙，找到比較符合需求的文章。 

 

表 5-3 曾惠斌教授研究領域關鍵字知識地圖分類表 

  

為了比較知識地圖與現有的知識分類有什麼異同，本研究從台大土木系官方

網站查詢曾教授的研究領域13，包含工程績效管理、工程專案管理、工程資訊系

統、營建財務系統。其中工程績效管理能對應到知識地圖分類表中的第五類、第

                                                 
13 台大土木系曾惠斌教授研究領域，

http://www.ce.ntu.edu.tw/cht/people/faculty/cem/hptserng.htm，2009/10/22。 
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十二類；工程專案管理對應至第四類；工程資訊系統對應至第二類；營建財務系

統第十五類、第十八類。 

 雖然現有的研究領域資料與知識地圖的類別沒有很大的出入，但可以發

現曾教授於第一類的統包、施工性等研究；第三類公共工程、民間參與公共工程、

仲裁、爭議、調解等，亦有相當豐富的研究成果，這些資料的內容比官方網站所

提供的更細緻、更全面。由此可知，若要瞭解簡要的現況，可以直接參考現有的

分類內容，但若要知道詳細的項目與延伸的詞彙，則需要建立學術研究知識地圖。 

5.1.5. 論文知識地圖 

除了上一節的關鍵字知識地圖外，論文彼此之間的關聯亦能組成知識地圖，

如圖 5-14 論文知識地圖所示，圖左是整個論文知識地圖的架構，詳細對應的論

文名稱與分類結果，請參考附件（曾惠斌教授研究領域，論文知識地圖、論文編

號對照表），為了要決定分類的數量，可由整體的架構決定切割的範圍。圖右是

經過切割之後的結果，初估有 14 個分類，但因為圖右類別 11 至 12 之中，約有

十數篇文章沒有辦法分群，因此本研究決定以 30 類為分群的數量。分群結果請

參考表 5-4 曾惠斌教授研究領域論文知識地圖分類表。 
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圖 5-14 論文知識地圖 
 

由於曾老師所有的指導學生文章數量眾多，避免篇幅過大，本研究僅取其中

第 3 類至第 6 類作為示範，詳細的分類結果，請參考附件（曾惠斌教授研究領域，

論文知識地圖分類表）。以論文為知識地圖的分類結果，能夠解決章節 5.1.1 資料

查詢現況提到二維知識圖的展現結果，無法提供時間、機關之外的類別，搜尋的

結果，如果僅有十篇以內尚可透過人工閱讀與判斷，但若超過十篇、甚至是數十
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篇，人工閱讀則會相當耗費時間。如能直接展示相同類型的文章，使用者可以先

瀏覽類別，進而瀏覽類別中的文章，將與現有二維知識圖的展示有異曲同工之妙。 

 
表 5-4 曾惠斌教授研究領域論文知識地圖分類表 

3

工程專案決標標單與施工計畫及採購計畫資訊整合之研究

公共工程施工爭議分析暨自動化爭議預警與調解預測模式之研究

公共工程採購違失態樣之研究

公共工程統包制度執行問題研析與改進對策之研究

公共工程統包專案設計管理之研究

公共工程統包採購制度執行最有利標選商評選項目之研究

公共建築統包方式發包設計項目架構之研究

我國統包工程發展策略聯盟之成功關鍵因素探討

政府公共工程資本存量佔民間產出比例之研究─台灣之實證

國道履約爭議之探討

統包工程進度之因素分析-以建築工程為例

統包模式下工程發包策略之調查與分析-以台電輸變電工程為例

數位經濟時代營建工程加速分包採購新模式

營造廠執行專案採購精實管理之研究

4

供應鏈理論應用於營建物料規劃之研究 以預鑄廠鋼筋材料為例

建立預鑄供應鏈生產規劃模型

專案式營建供應鏈管理系統之建構

遺傳演算法應用於營建物料供應鏈規劃之研究─以預鑄廠鋼筋材料為例

5

房屋建築自動化施工之初步研究－以RC建築預鑄工法為例

建築預鑄工法與傳統工法於台灣及泰國之成本分析探討

營建產業專利佈局之研究—以建築預鑄為例  
 

本應用案例將 177 篇碩博士論文資料，經由知識地圖的建構，將非結構化的

文字資料，轉化成以關鍵字作為基礎的群聚化資料。資料的轉化，以關鍵字知識

地圖，改善原有碩博士論文查詢系統中，沒有提供與搜尋詞彙相關聯的推薦關鍵

字，因此使用者找不到資料時，可以藉由關鍵字知識地圖，協助判斷延伸的關鍵

字；論文知識地圖，提供時間與機關之外的分類，將相關聯的文章組織在同一個

類別之中，使用者能先瀏覽需要類別，在瀏覽需要的文章，提供使用者另外一種

使用資料的機制。
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5.2. 網路搜尋知識地圖 

5.2.1. 資料查詢現況 

網路發達的時代，透過網路就能取得越來越多的資訊。以搜尋引擎為例，從

搜尋引擎輸入任一個關鍵字，搜尋過程都會指出有數以萬計的結果，無論是

Google、Yahoo、Bing 等搜尋引擎，經過本研究的實際測試，每次搜尋，最多僅

會提供 1000 筆的搜尋資料，這 1000 筆的資料不論是什麼樣的排列方式，使用者

仍需要一筆一筆的閱讀，數量已經多到讓使用者沒有辦法吸收與消化。 

由於使用者常藉由單一的關鍵字，搜尋網路上龐雜的資料，因此需要花費很

多時間消化搜尋引擎所搜尋到的結果，除此之外，因為搜尋引擎僅會藉由網頁重

要性的權重進行排序，但不會針對資料內容是否重複進行篩選，導致使用者常會

花費時間閱讀重複的網頁文件。為了要節省使用者閱讀的時間，本情境分析欲將

搜尋引擎的搜尋結果建立成關鍵字知識地圖與網頁知識地圖，藉此分析現有的分

類架構與關鍵字知識地圖的差異，以及網頁內容的特性。 

表 5-5 搜尋引擎查詢的現況 

步驟 操作現況 優點 缺點 
1 輸入搜尋

詞彙 
可查詢的指令豐富，除布林運算

之外，還能指定搜尋位置、指定

檔案格式、指定搜尋標題等等。

2 輸出搜尋

結果 
搜尋速度快、筆數多。可依網站

文章發表時間、相關搜尋等輸出

搜尋結果。 
3 以二維心

智地圖呈

現 

可以無限延伸相關聯的詞彙 

目前的相關搜尋，以及延伸

的詞彙，以搜尋營建管理為

例，僅能「營建管理」為基

礎的詞彙，提出同時出現

「營建管理」的其他相關延

伸詞，但無法推薦「營建管

理」之外的詞彙14，詳細輸

出結果，請參考圖 5-15 所

示。 

 

                                                 
14其他營建管理之外的詞彙，如工程專案管理、工程資訊管理、工程財務管理、營建企業資源規

劃、BOT、工程風險管理等，專屬於土木、營建產業的詞彙。 
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圖 5-15 搜尋引擎的相關搜尋建議15 

5.2.2. 案例資料說明 

本研究以搜尋引擎情境分析的案例，由 Google 檢索營建管理，搜尋畫面如

圖 5-16 所示，為了要取得最多的資料，因此本研究測試了幾個不同的檢索條件，

詳細的檢索條件與資料筆數請參考表 5-6 檢索條件說明。本研究最後以檢索編號

6 的檢索條件，取得 810 筆檢索資料進行分析。 

 

 
圖 5-16 Google 搜尋引擎搜尋結果16 

                                                 
15 http://www.google.com/search?hl=en&tbo=1&tbs=clue:1&q=營建管理&aq=f&oq=&aqi= 
(2009/10/21) 
16 雖然 Google 搜尋結果顯示 20300 筆資料，但實際上僅能輸出 1000 筆資料。 
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表 5-6 檢索條件說明 
編號 檢索條件 資料筆數 
1 營建管理 617 
2 “營建管理” 536 
3 Intitle:營建管理 630 
4 Intitle:”營建管理” 252 
5 Intitle:”營建管理” site:edu.tw 804 
6 Intitle:營建管理 site:edu.tw 810 
 

為了要比較搜尋引擎所取得的網頁內容，與現有的知識分類架構的差異，本

研究引用現有的知識管理分類架構（國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會

2004），該架構的範例請參考表 5-7 所示。 

表 5-7 現有的營建管理分類架構（國立台灣大學嚴慶齡工業發展基金會 2004） 

 

確定資料來源，以及對應的分類架構之後，本研究為分析資料的詳細項目、

詞彙數量、網頁數量，建立表 5-8 分析資料項目說明，並將 56 筆關鍵字與 401

筆網頁資料於下一節進行分析。 
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 表 5-8 分析資料項目說明 

項目 說明 
網路資料搜尋時間 民國九十八年十月十六日 
現有知識分類架構關鍵

詞彙 
引用「營建知識管理系統-建構營建產業知識地圖分

類架構及知識交流標準」研究成果中，營建管理組

分類中的相關詞彙，共有 150 字。 
網路文件數量 Google 搜尋引擎，搜尋”營建管理”site:edu.tw，取得

810 筆搜尋結果。 
網路文件斷詞數量 經由中研院的中文斷詞系統，從 810 筆資料斷出約

有 4500 字。 
分析網路文件與現有知

識分類架構詞彙的關聯 
為了比較現有的分類架構與網路搜尋引擎的內容有

什麼差異，以分類架構中的 150 筆為分析文件的基

準。 
經過 810 筆網頁資料與 150 筆詞彙交互比對，發現

其中的交集僅有 56 個詞彙出現在 401 筆網頁中。 
 

5.2.3. 關鍵字知識地圖 

由於知識地圖的建立程序完全是依照本研究於第三章 營建知識地圖導入模

式所提出的執行步驟，若要瞭解詳細的方法與程序，請參考第 26 頁中的導入程

序，除此之外，亦可參考前一節 5.1.3（第 74 頁）所提到的知識地圖建立程序。

本小節直接指出關鍵字知識地圖的展現成果。 

如圖 5-17 現有分類架構關鍵字於網路搜尋結果的知識地圖所示，圖左是整

體的展現情況，為了要決定分類的數量，需要藉由人工判斷的方式，決定分類的

切割位置，本研究決定的位置，切割出 17 個明確的分類，但在編號 17 之後，仍

有數個無法分類的關鍵字，本研究初估共有 25 個分類，並以此數量作為分類的

依據（詳細的圖示請參考附件：網路搜尋營建管理之關鍵字知識地圖）。進而彙

整得到表 5-9 現有分類架構關鍵字於網路搜尋結果的分類結果，該結果所歸納與

關聯的關鍵字，由於是直接引用自現有的營建管理分類架構，因此所有的字皆與

營建管理有高度的相關。相較於搜尋引擎，本研究提出的知識地圖更能詳細的延

伸出營建管理的其他意涵。 
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圖 5-17 現有分類架構關鍵字於網路搜尋結果的知識地圖 

表 5-9 現有分類架構關鍵字於網路搜尋結果的分類結果 

 

為了探討經由「網路文件所建立的知識地圖」與「現有的分類架構」有什麼

差異，本研究將表 5-9 與表 5-7 進行交叉比較。由於表格龐大，因此僅擷取其中

經過網頁分類的類別編號 1～5，以及現有分類架構中的第三類工程專案管理（生

命週期）進行比較，並繪製成表 5-10。詳細的網頁分類結果第 1~20 類，以及現
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有分類架構第一類～第三類的交叉比較，請參考附件（網路資料分類與現有分類

比較表）。 

表 5-10 中的橫軸代表「知識地圖」的分類結果，縱軸代表「現有的分類架

構」。比較表 5-10 可以發現橫軸的類別編號 1，對應至縱軸的 3.7 維護管理、3.8.2

更新再利用、3 工程專案管理（生命週期）。而橫軸類別編號 2，則可以對應的縱

軸 3.2.2 規劃構想、3.2.3 設計準則、3.2.7 規劃風險評估、3.2 規劃、3.3.1 初步設

計、3.3.2 細部設計、3.3.4 設計圖說、3.3.5 一般及施工規範、3.3 設計、3.5.11 施

工介面、3.5.12 施工性、3.5.16 變更設計管理、3.5.17 施工風險評估、3.5 施工等。

由此交互比對，可知網頁上的內容已經可以概述工程生命週期中的規劃、設計、

施工三個重要的階段。除此之外，橫軸類別 4，可對應的縱軸包含 3.5.15 合約管

理、3.5.4 安全衛生管理、3.5.5 進度、3.5.7 品質等，這一個類別比較集中於 3.5

施工這一類的詞彙。由此可將橫軸類別 4 參考「現有的分類架構」，命名為工程

工程生命週期中的「施工」這個類別。 

除了比較兩個表格的異同之外，可以直接透過數量的統計，發現網路上的關

鍵字擁有比較多的延伸字詞，如類別編號 1 的建築；類別編號 2 的施工、規劃、

設計，類別編號 3 的爭議處理、類別編號 6 的資訊管理、類別編號 7 的招標、類

別編號 11 的營運等。從表格可以發現，類別編號 2 的施工，包含了一般及施工

規範、施工介面、施工性、施工風險評估、施工等概念；類別編號 4 的規劃，包

含規劃構想、規劃風險評估、規劃；類別編號 4 的設計，包含設計準則、初步設

計、細部設計、設計圖說、設計、變更設計管理等。 

雖然延伸字詞，與搜尋引擎所提供的延伸關鍵字概念相同，皆以同樣的詞彙

進行延伸，但是最大的差異，在於搜尋引擎延伸的是使用者搜尋的詞彙，而知識

地圖延伸的是文件內容中出現的詞彙。 
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表 5-10 現有分類架構與網頁關鍵字知識分類的比較表 

 

本研究除了交叉比對從搜尋引擎搜尋「營建管理」與現有分類架構的差別之

外，更羅列出現有分類架構在網頁內容沒有出現的分類內容，請參考表 5-11 所

示。其中以現有分類架構中第一類營建企業管理中（工程專業技術）這一個類別

裡，比較屬於企業內部資料的 1.2 人事管理、1.3 業務管理、1.4.1 投資決策分析、

1.5.1 發包程序、1.6 備標與投標管理、1.7 財務與會計、1.8.1 成本分析、1.9 企業

流程再造、1.10.3 訴訟等等。由於企業內部的資料比較屬於機密資料，不會對外

公開，因此在網路上不容易搜尋到這類的文件，倘若要對這類資料進行分析，本

研究建議參考下一章營建產業應用案例、以及政府機關應用案例之內容。 
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另外，有關第二類營建產業管理（工程應用）之中，沒有出現的內容如 2.6

政策管理、2.7 制度法規，是屬於比較政策、法令面的文件，這一類型的資料在

網路上並不少見，由於本研究僅搜尋營建管理，所以搜尋引擎僅會得到直接與營

建管理相關的網頁內容，並不會偏重於企業內部、或政府法令的資料。若是蒐集

「營建管理」與「法令」，則可以得到制度法規方面的文章。 

最後，有關第三類工程專案管理（生命週期），雖然在表 5-10 交互比較之中，

發現有很多屬於這一類的資料，但是由於生命週期所包含的程序相當細緻，網路

上面能夠得到的僅是比較概念性的、大架構的資料，如果要比較詳細的步驟，若

沒有營建實務上工程經驗、或是學術理論背景，很難深入實務操作的每一個細節。 

表 5-11 現有分類架構在網頁內容沒有出現的分類內容 
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5.3. 小結 

對於學術研究應用案例，從資料查詢現況的需求，延伸至建立學術研究知識

地圖、以及網路搜尋知識地圖之案例，無論是建立關鍵字地圖、或是論文知識地

圖，皆是為了要改善目前查詢的缺失，讓使用者能更進一步找到所需的資料。 

除了改善查詢缺失之外，本研究更訪談「營建知識管理系統-建構營建產業

知識地圖分類架構及知識交流標準」這一個大型研究計畫中，負責協助建立營建

知識管理分類架構的計畫助理，藉此以質化的方式驗證本研究知識地圖導入策略

的效益，訪談對象詳見附件（應用案例與訪談對象彙整表）。該計畫助理表示，

建立一套完整的營建管理分類架構，概念就像是建立世界地圖，然而，由於世界

之大，並非邀請參與計畫的專家，能夠涵蓋所有營建管理的學術與實務的範圍。

一點一滴建立專家們對營建管理的知識，是一件非常不容易的工作，雖然專家們

都是營建管理領域的領導者，但是營建管理這一個分類，仍然有很多不容易開發

的新大陸。此外，既使訂完理論上的分類架構，由於有很多企業內部文件、政府

機關文件，屬於業務上的機密資料，因此非常不容易蒐集與彙整。另外一個計畫

執行的困難，就是雖然在計畫過程中蒐集到許多有關營建管理的資料文件，但因

為文件數量眾多，需要大量的人工閱讀與分類，又人工分類相當主觀而且非常耗

時，因此對於本研究所提出的知識地圖導入策略與應用案例相當肯定，希望未來

能藉由資訊技術的整合，協助處理人工分類所遇到的問題。 

學術研究案例情境分析，共包含學術研究知識地圖、及網路搜尋知識地圖，

這一章節的案例，能夠作為一般大眾與學術研究建立知識地圖的參考範例。無論

是藉由論文的關鍵字、或現有的分類架構選擇所需的關鍵詞外，重點在於分析現

有搜尋工具的缺點，並提出知識地圖如何改善現況的應用情境。 
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6. 第六章 營建產業應用案例 

6.1. 工程技術文件知識地圖  
6.1.1. 資料使用現況  
6.1.2. 案例資料說明  
6.1.3. 文件標題知識地圖  
6.1.4. 關鍵字知識地圖  
6.1.5. 標題與關鍵字整合之知識地圖  

6.2. 工程專利文件知識地圖  
6.2.1. 專利檢索現況  
6.2.2. 案例資料說明  
6.2.3. 專利知識地圖  
6.2.4. 專利關鍵字知識地圖  
6.2.5. 專利功效知識地圖  

6.3. 小結  
 
 

由於營建產業的資料相對於學術研究的資料，屬於開放程度較低、資訊分享

程度也比較低的內容，因此本研究第二個情境分析的對象，以工程技術文件及工

程專利文件為主，此外，文件分析所產生的知識地圖結果皆以階層式知識地圖方

式展示。 

建立營建產業知識地圖的目的，在於協助工程師在短時間之內、有系統的整

理工程相關的專業文件。以橋梁管理相關的工程技術為例，經過知識地圖的建

立，藉由系統化的方式對工程技術文件分門別類，讓工程師除了由人工分類之

外、能夠依據不同的關鍵字進行文件的分群，以節省人工分類的時間與精力，並

避免不同的專家有不同的分類原則之情況。其次，由於智慧財產越來越受到重

視，其中以專利文件直接影響到企業的創造價值與競爭力，如何節省專利檢索的

時間，讓專利文件能有效事先分類與處理，是本研究提出工程專利地圖的主要動

機。 
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針對工程技術文件的知識地圖，本研究以內容較短的文件標題作為情境分析

對象，至於工程專利文件知識地圖，將以內容較長的專利範圍作為分析對象。其

中，更延伸相關的專利文獻，直接將專利功效作為知識地圖建立基礎，藉由文獻

中的專利功效，計算專利與專利間的相似度，讓營建產業的專利知識能持續再利

用，進而促進知識管理的行為。 

 

6.1. 工程技術文件知識地圖 

6.1.1. 資料使用現況 

工程技術文件、工程專案相關書籍之內容相當專業、數量也相當豐富。傳統

吸收這些文件的方式，是透過工程師自己進行閱讀、吸收、彙整，但是每一個工

程師彙整的方式都會因為工程經驗的不同，而有不同的整裡方式。有的工程師整

理書籍的速度快、有的很有條理，有的則是統一由資深的工程師或部門主管進行

彙整。但無論是由資深的工程師或部門主管，都沒有一個共通的專案經驗與工程

背景，因此彙整的方式不容易傳承給其他的工程師。為了要消化與吸收工程技術

文件，需要額外花費人力與時間進行資料彙整與分類的工作。 

表 6-1 資料使用的現況 

步驟 操作現況 優點 缺點 
1 擁有許多工程技術

文件 
2 需要人工閱讀消化

與吸收 

擁有豐富的歷史資料，

依據不同的部門進行分

類，隨時能調閱查詢。 

有經驗的專家、資深工程師

對公司的資料有整體的分

類架構，因此能夠快速找到

所需的資料。沒有經驗的工

程師，雖然擁有豐富的資

料，但不容易發現隱藏在資

料中的分類架構。 

為了要協助沒有經驗的工程師，在短時間之內發現隱藏在資料中的分類架

構，本研究提出的知識地圖建立方式，彙整工程專案的書籍或文件。以書名為例，
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能藉由統計的方式，計算書名彼此之間的相似程度，協助工程師一篇篇閱讀之

前，即能先掌握隱藏在資料中的分類架構，進而選擇所需的工程資料。 

6.1.2. 案例資料說明 

本研究以工程技術文件為案例，引用的來源是「營建知識管理系統-建構營

建產業知識地圖分類架構及知識交流標準」研究計畫（國立台灣大學嚴慶齡工業

發展基金會 2005），本研究以計畫中的橋梁檢測與維護的工程文件為例。文件分

類的數量共有 27 篇文件，以文件標題作為分類的對象。文件標題的重要詞彙，

由 CKIP 斷詞，彙整共 104 個詞彙。 

表 6-2 27 篇橋梁維護技術文件之標題 

編號 標題名稱 
1 港灣設施維護管理準則之研究期末簡報（一） 
2 RC 結構物劣化診斷評估與修補規範草案之建立 
3 台 21 線十八重溪橋橋梁上部結構遭土石流推移復見工程施工 
4 台九甲線 6k+896 下龜山橋 P3-P6 橋基裸露及鋼筋裸露檢測評估分析及

保固修復工程〈一〉 
5 台九甲線 6k+896 下龜山橋 P3-P6 橋基裸露及鋼筋裸露檢測評估分析及

保固修復工程〈二〉 
6 台中市主要橋樑初步結構 
7 台中市主要橋樑初步結構調查與維護計畫研究 
8 台灣地區橋梁損壞及養護問題之探討 
9 我國橋樑維護管理績效評估之探討 
10 混凝土裂縫修補後強度及破列韌性之研究 
11 港灣設施維護管理準則之研究期末簡報（二） 
12 無樁帽單樁與含樁帽群樁之非破壞檢測案例研究 
13 九二一大地震 127 線新溪南橋橋墩墩柱 CFRP 修復工法簡介 
14 九二一大地震中橫公路谷關德基段原路修復之隱憂（土石流）與對策 
15 九二一大地震台八線 55k+200 光明橋現況及修復報告 
16 九二一大地震台三線名竹大橋搶修與修復報告 
17 九二一大地震台三線貓羅溪橋橋墩損害支撐 
18 地盤改良 
19 施工中災損橋梁之修復方式 
20 集集大地震對結構物之震害及因應對策 
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編號 標題名稱 
21 道路技術工法新知介紹 
22 監測儀器新知介紹 
23 橋梁補強工法 
24 橋梁補強技術（使用碳纖維施行橋墩耐震補強工程） 
25 鋼鈑包覆工法 
26 營建技術及結構物補強施工法 
27 擴大基礎加固 

 

表 6-3 27 篇橋梁維護技術文件之斷詞結果 

中橫公路、溪南橋、光明橋、龜山橋、九甲線、台三線、碳纖維、結構物、施

工法、台中市、混凝土、九二一、港灣、台灣、裸露、養護、維護、谷關、貓

羅、損壞、破壞、問題、包覆、基礎、診斷、裂縫、因應、溪橋、大橋、儀器、

耐震、地震、八線、規範、地盤、橋樑、群樁、單樁、支撐、隱憂、橋墩、結

構、道路、原路、修補、災損、集集、鋼筋、對策、工程、計畫、檢測、監測、

修復、樁帽、簡報、上部、技術、介紹、推移、管理、橋梁、補強、橋基、德

基、我國、地區、探討、草案、績效、震害、損害、搶修、主要、調查、墩柱、

設施、營建、強度、準則、新知、現況、工法、分析、韌性、保固、加固、案

例、改良、研究、初步、報告、評估、施行、方式、建立、土石、使用、期末、

劣化、簡介、施工、擴大、十八。 
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圖 6-1 標題與詞彙之詞頻矩陣 

6.1.3. 文件標題知識地圖 

由於知識地圖的建立程序完全是依照本研究於第三章 營建知識地圖導入模

式所提出的執行步驟，若要瞭解詳細的方法與程序，請參考第 26 頁中的導入程

序，除此之外，亦可參考前一節 5.1.3（第 74 頁）所提到的知識地圖建立程序。

本小節直接指出關鍵字知識地圖的展現成果。 

從圖 6-2 文件標題的分群關係分析，可以發現文件與文件之間的相似度並不

高，僅有文件標號 P1、P11，以及編號 P4、P5 的文章距離比較近。對應至原始

資料得知 P1 標題為”港灣設施維護管理準則之研究期末簡報（一）”、P11 標題

為”港灣設施維護管理準則之研究期末簡報（二）”，兩份報告是屬於前後接續的

內容。然而 P4、P5，標題為” 台九甲線 6k+896 下龜山橋 P3-P6 橋基裸露及鋼筋

裸露檢測評估分析及保固修復工程（一）、〈二〉”，文件標題的情況與 P1、P11

類似。 

除了相似度特別高的文件之外，從圖 6-2 可以分為四個群集的文件，其中編

號 P1、P11、P9、P6、P7、P10、P12 為第一類；編號 P21、P22、P3、P19、P23、

P24、P26、P25、P8 為第二類；P2、P20、P4、P5、P15、P16、P13、P14、P17
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為第三類；最後一類則是 P27、P18。第一類可以命名為橋梁維護之研究、第二

類為橋梁技術工法、第三類為九二一地震修復、第四類為其他。 

  

圖 6-2 標題與標題關聯之知識地圖 

除了從文件的標題分類之外，也可藉由文章標題的斷詞詞彙進行分群，由圖

6-3 可知，詞彙編號 5、15、84、4、48、64 等相似度高，因而分為同一群，對應

至原始的文件標題得知，這幾個詞彙對應的是標題” 台九甲線 6k+896 下龜山橋

P3-P6 橋基裸露及鋼筋裸露檢測評估分析及保固修復工程”之文件。然而，編號

詞彙 55、88、21、37、38，則可對應至文件標題為”無樁帽單樁與含樁帽群樁之

非破壞檢測案例研究”之文件。 

6.1.4. 關鍵字知識地圖 

本研究以圖 6-3 進行說明，該圖擷取圖 6-4 關鍵字知識地圖的其中一個部

分。其中編號 5、15、84、84、4、48、64 等，各別代表著關鍵字九甲線、裸露、

分析、保固、龜山橋、鋼筋、橋基等。從 27 個文件標題中，可以歸納出其中這

七個字的關聯具有高度相關。此外編號 55、88、21、37、38 等，各別代表樁帽、

案例、破壞、群樁、單樁等五個高度相關的關鍵字。 
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圖 6-3 關鍵字與關鍵字關聯之知識地圖 

然而，圖 6-3 僅是片段的關鍵字關聯，完整的關鍵字需要參考圖 6-4 所示，

其中圖左是整體的展現情況，為了要決定分類的數量，需要藉由人工判斷的方

式，決定分類的切割位置，本研究決定的位置標記於圖右，共切割出 20 個分類。 
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圖 6-4 關鍵字知識地圖 
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決定以 20 個類別作為分類的數量之後，即可經由相似度繪製表 6-4，該分類

表將 104 各詞彙分為 20 個類別。分類表的建立，歸納出潛藏在文件標題中的類

別，工程師傳統需要經過人工判斷的方式，才能建立出類似的分類表，如今可以

藉由知識地圖的建立，首先建立關鍵字知識地圖，進而決定分類數量，最後即可

建立出關鍵字分類表，這一個表並不是工程師最終使用的分類，而是一張可以提

供分類參考的指標。工程師可以依據自己的工作經驗，歸納與彙整這一個類別

表，或是直接請資深的專家對這一個表給予專業上的建議。關鍵字分類表，讓工

程師與專家的討論，有一個共同討論的基準。 

表 6-4 關鍵字分類表 

 

6.1.5. 標題與關鍵字整合之知識地圖 

除了建立文件標題知識地圖（詳見第 98 頁，章節 6.1.3），以及關鍵字知識

地圖之外（詳見第 99 頁，章節 6.1.4），本研究更提出以奇異值分解的方式，分

析標題與關鍵字兩者之間的潛在分類，詳細的建立步驟請參考第 37 頁章節 3.2.6

步驟 6 奇異值分解。本小節直接將奇異值分解所得到的分類關係，繪製於圖 6-5
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與圖 6-6。圖 6-5 所示標題與關鍵字之知識地圖之中，文件編號 P23、P21、P8、

P22、P24 等，則可以呼應到圖 6-2 中的第二類「橋梁技術工法」文件，相關聯

的關鍵字包含橋梁、補強、技術、問題、地區、台灣、養護、損壞、儀器、監測、

施行、使用、碳纖維、耐震等關鍵字，可以呼應表 6-4 中的第 5、11 類。 

 
圖 6-5 標題與關鍵字關聯之知識地圖 a 

圖 6-6 文件編號 P10、P9、P12、P1、P11 等，則可以對應到第一類「橋梁維

護之研究」文件，與 P10、P9 相關聯的關鍵字包含強度、韌性、混凝土、裂縫、

我國、績效等關鍵字，可以呼應表 6-4 中的第 9 類。 

 

圖 6-6 標題與關鍵字關聯之知識地圖 b 
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6.2. 工程專利文件知識地圖 

6.2.1. 專利檢索現況 

由於專利的內容既廣泛又深入，專利檢索的工程師進行專利檢索時，常會檢

索出過多的資料，這些資料雖然含有檢索的關鍵字，卻與需要檢索的目標沒有太

大關係。此外，這些沒有關連的專利資料，數量非常龐大，因此會耗費很多人力

以及時間進行彙整。 

專利檢索資料庫（中華民國專利資訊檢索系統 2009），雖然能從關鍵字的

輸入，找出包含該關鍵字的專利，但該資料庫和搜尋引擎不同之處，在於需要由

專利工程師用人工的方式，消化與關鍵字的相關專利，如專利摘要、專利範圍、

專利發表時間、專利權人等進行分析，因此專利工程師的檢索經驗、以及對檢索

目標的背景知識非常重要。 

表 6-5 專利檢索的現況 

步驟 檢索流程 說明 缺點 
1 輸入搜尋詞

彙 
由專利工程師輸入檢索條

件，取得與該條件最相關的

專利資料。 

沒有提供推薦關鍵字，因此

檢索不到所需的時，需要由

經驗來判斷其他檢索的關

鍵字。 
2 分析檢索結

果 
在分析之前，需要經由人工

判斷哪些資料是關鍵專

利，判斷過程中需要人工一

篇篇閱讀，並記錄每一篇的

重點，再用人工的方式統計

彙整。 

檢索結果需要人工大量閱

讀與判斷，無法事先將類似

的專利歸納排列，使得專利

分析前的檢索過程相當費

時。 

為了改善目前專利檢索現況中，步驟 1 的缺點，本研究建立關鍵字知識地

圖，以協助專利工程師延伸相關的檢索條件；步驟 2 的缺點，則以關鍵字為基礎，

計算專利與專利之間的相似度，並建立專利知識地圖，讓相似的專利能夠事先歸

納排列，用以減少專利檢索過程的人力耗費。 
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6.2.2. 案例資料說明 

本研究案例建立的知識地圖，可以協助專利工程師，瞭解專利之間的詞彙與

詞彙的關聯、專利與專利的關聯、辭彙與專利的關聯等三種關聯，進而建立專利

知識地圖、專利關鍵知識地圖、專利與專利關鍵字知識地圖。讓專利工程師，能

夠藉由知識地圖的協助，了解檢索得到的專利文件，有哪些辭彙與辭彙的分佈、

專利與專利之間有沒有什麼相似性、專利與辭彙之間有什麼分群的關係。 

目前專利資料庫可以檢索的欄位，包含專利編號、專利名稱、公告/公開日、

申請日、申請號、證書號、國際分類、IQ、資料庫類型、公報卷期、發明人、申

請人、代理人、優先權、CI、摘要、專利範圍等。 

首先輸入從專利資料庫檢索「建築、預鑄」得到發明類的專利共 174 筆，檢

索資料如圖 6-7 所示。經由 CKIP 斷詞系統的輔助，再由人工判斷刪除單一個字

的詞彙，以及無意義的詞彙，共得到 351 個詞，斷詞範例如表 6-6 所示。 

 

圖 6-7 工程專利資料庫資料內容範例 
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表 6-6 建築預鑄專利內容斷詞範例 

挫屈束制斜、預力混凝土、塑性模製、股線纜索、地樑鋼柱、建築物柱、建築

工法、混凝土板、預留開孔、結構體、構造體、硬化體、隔間牆、隔音牆、擋

土牆、織布機、逆築擋、連續壁、交換器、連接器、固定器、淨身器、黏著劑、

分散劑、加速劑、混合劑、拱腹樑、長導槽等。 

由於專利知識地圖的建立程序完全是依照本研究於第三章 營建知識地圖導

入模式所提出的執行步驟，若要瞭解詳細的方法與程序，請參考第 26 頁中的導

入程序，除此之外，亦可參考前一節 5.1.3（第 74 頁）所提到的知識地圖建立程

序。本下一個小節，將直接指出專利知識地圖的展現成果。 

6.2.3. 專利知識地圖 

專利資料不會像網頁資料一樣，有引用文章，或是全部複製的內容，但是專

利資料中常會檢索出「發明專利早期公開」的專利資料，以及已經通過專利申請

的資料，對於這樣的專利，屬於同一筆專利但是會有兩個專利編號，即屬於相似

度較高的專利，以編號 D130（專利編號 200704848）、D174（專利編號 I303687）

為例，專利名稱皆為「場鑄基樁消除樁身摩擦力之施工法」，其中 D130 就是屬

於發明專利早期公開的資料，D174 則是已經公開的專利資料。 

除了內容相同的專利之外，還有相似度相當高的專利資料，如從知識地圖的

分群可以觀察到編號 D79、D80、D81，相似度相當高，對應到專利標題可以發

現 D79 沈滑疊組雙層牆式之地下連續壁施工法、D80 攪拌沈疊雙層牆式之地下

連續壁施工法、D81 挖掘沈疊雙層牆式之地下連續壁施工法，三個專利主要共同

性是採用雙層牆式之地下連續壁施工法。 



 

 107

 
圖 6-8 專利知識地圖 

6.2.4. 專利關鍵字知識地圖 

建立專利關鍵字地圖的主要目的，在於協助專利工程師，擁有更多相關聯的

檢索詞彙，以圖 6-9 為例，乃是檢索建築、預鑄的專利之後，將所有的關鍵字繪

製成關鍵字地圖，該地圖能指出編號 269、305、78、227 等關鍵字，具有高度的

相關，延伸的關鍵字就包含編號 234、343、142、222、245。 

現有的專利檢索系統，專利工程師需要事先透過閱讀，才能之道其他延伸的

關鍵詞彙。透過本研究提供的關鍵字知識地圖，專利工程師不需要用傳統人工閱

讀的方式，即可事先分析專利中包含護坡、符合、景觀、設計，這四個詞的延伸

關鍵字，包含保持、水土、生態、路片、環保等。若專利工程師需要深入與「建

築、預鑄」延伸與環保有關專利，除了檢索「環保」之外，直接相關的還有「水

土、保持、生態」等詞彙。 

由於輸出所有關鍵字的篇幅太大，所以本研究在此僅擷取部分的內容，此

外，本研究於附件中，選擇專利文件最常出現的長詞作為完整的示範，詳見附件

（工程專利地圖，依前 100 筆詞頻最高的關鍵字）。 
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圖 6-9 專利關鍵字知識地圖 

6.2.5. 專利功效知識地圖 

雖然能直接針對專利標題、專利摘要、專利範圍進行斷詞與分析，建立工程

專利文件知識地圖，但這些方式是建立一個比較通用、廣泛的專利知識地圖與專

利關鍵字地圖，如果要針對專利內容中的專利功效，則可以藉由已經建立好的功

效內容，當作知識地圖的建立基礎。 

以建築預鑄的專利功效，包含施工性、舒適性、維護性、時間性、成本性、

安全性等。其中施工性包含工業化生產、現場省力化、施工程序標準化、降低構

件重量、利於吊裝搬運、施工快速、生產力提升等功效；舒適性包含造型外觀、

空間彈性、抵擋天候、避免豔陽下施工、水密性、給排水配合、隔熱、保溫、防

能、隔音；維護性包含建材更換普遍性、設備更換簡易性；時間性包含使用壽命

延長、縮短工期；成本性包含降低建造成本、降低生命週期成本、降低材料使用

成本、降低運輸成本、節省資源消耗、減少技術工人及勞力需求、可大量生產；

安全性包含結構耐震性能、建物防火時效、結構強度等功效（曾惠斌 2009）。 

專利檢索過程中，既使是知道專利功效包含哪些項目，仍需要由人工的方式

一一比對，非常耗費人力也耗費時間。本研究將已知的專利功效，設定為需要分

析的關鍵字，透過相似度的計算，對專利進行分類與分群，藉此達到節省人力的

耗費，協助專利工程師進行專利分析的目的。 
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專利功效相似度分群的結果如圖 6-10、圖 6-11 所示，可以直接觀察到內容

相似的專利文件編號，直接針對相似的內容進行分析與閱讀。 

 
圖 6-10 專利範圍與專利範圍之相似度分群 a 

 
圖 6-11 專利範圍與專利範圍之相似度分群 b 

除了針對相似的專利進行分群之外，可以得知專利功效矩陣中詞彙彼此的相

似程度，如防火與標準、隔音、隔熱比較相似，如圖 6-12。此外有關成本、節省、

建材；工期、降低、減少等，是屬於比較相似的詞彙，如圖 6-13 所示。 

 
圖 6-12 專利功效與專利功效之相似度分群 a 

 
圖 6-13 專利功效與專利功效之相似度分群 b 

 此外，可以直接從圖 6-14 發現隔音相關的專利編號、以及圖 6-15 與施

工相關連的專利文件數量比較多的情形。 
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圖 6-14 專利範圍與專利功效之相似度分群 b 

 
圖 6-15 專利範圍與專利功效之相似度分群 a 

6.3. 小結 

本章節著重於營建產業的工程技術與專利文件，主要提供新進工程師、資淺

工程技術人員、專利檢索工程師等，在短時間之內彙整工程技術或專利文件，節

省人力反覆查詢的情形，改善全文檢索查詢出數量眾多文件的瓶頸。 

除了改善工程技術文件與專利文件人工彙整的現況，本研究更訪談營建產業

中，曾經對建築預鑄專利檢索有深入研究的專利工程師，藉此以質化的方式驗證

本研究知識地圖導入策略的效益，訪談對象詳見附件（應用案例與訪談對象彙整

表）。該工程師表示，專利檢索最大的困難在於，當專利工程師需要檢索一個不

熟悉領域中的專利時，僅能先藉由關鍵專利的閱讀，決定相關聯檢索條件，但是，

專利檢索的過程中，由於涉及的專業領域相當深入，因此既使是讀完所有的專利

摘要與專利範圍，仍然看不懂專利之間有哪些相關聯的詞彙，這樣隔行如隔山的

概念，非常容易發生在專利檢索的過程之中，導致專利工程需要花費很多時間進
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行專利檢索。倘若在專利檢索的過程之中，能提出推薦關鍵字，將可以協助專利

工程師找到所需的專利。本研究提出的專利關鍵字知識地圖，能有效提供專利檢

索時需要的延伸關鍵字，該工程師表示，這樣的概念如果能發展成資訊系統，並

整合現有的專利檢索系統，將可以為專利工程師帶來更高的效率。 

本研究於訪談的過程中更發現專利知識地圖，能協助專利工程師快速判斷專

利間的相似關係，由於一般專利檢索的數量，大約是數百篇專利至一千篇專利不

等，專利工程師需要先檢索出所有可能的專利，然後在透過標題的判斷，初步篩

選並刪除不需要的專利；第二步，則是瀏覽每一個專利的摘要，執行第二次的篩

選；最後則是一篇篇經過人工閱讀的方式決定是否要進行專利分析。上述的程序

非常耗費時間與精神，除了對深入的專利知識不瞭解之外，更需要面對數量龐大

與內容豐富的專利內容進行判斷，若能事先經由知識地圖對標題、摘要、範圍進

行分類，將對專利分析的前置作業非常有幫助。 

另外，專利功效知識地圖，能改善傳統人工統計專利數量的困境。雖然專利

功效的項目需要經過專家判斷，然而決定專利功效的項目之後，則需要統計與分

析專利功效於每一個專利之間的數量，以以建築預鑄的專利功效為例，包含施工

性、舒適性、維護性、時間性、成本性、安全性等六個類別共 28 個功效。若需

要分析的專利數量是 100 篇，那麼就至少需要經由人工來比對 2800 次，如此繁

瑣的統計數量，在建立專利功效知識地圖的過程之中，詞頻的計算能快速找出專

利功效與專利之間的關聯，有效減少人工比對的時間耗費。 

工程專利地圖的製作，除了情境分析中針對專利標題、專利摘要、專案範圍

之外，更可以延伸至國際分類、資料庫類型、發明人、申請人、代理人、甚至是

互相關聯的專利等，藉由知識地圖的建立，將可以協助專利工程師進行專利檢

索，並可有效將專利檢索的無形經驗，轉化為有形的檢索邏輯，以改善資訊不容

易再利用的情況。 
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7. 第七章 政府機關應用案例 

7.1. 工程案例名稱知識地圖  
7.1.1. 案例查詢現況  
7.1.2. 案例資料說明  
7.1.3. 案例知識地圖-九種類型  
7.1.4. 案例知識地圖-位置  
7.1.5. 案例知識地圖-詞頻  
7.1.6. 案例知識地圖-名稱  

7.2. 工程專家知識地圖  
7.2.1. 專家查詢現況  
7.2.2. 案例資料說明  
7.2.3. 專家建議知識地圖-專責單位 
7.2.4. 專家建議知識地圖-詞頻 A  
7.2.5. 專家建議知識地圖-詞頻 B  

7.3. 小結  
 
 

由於政府機關的資訊，涉及到公司商譽與機關執行工程專案的成效，因此屬

於比較機密，資訊開放程度與分享程度比較低的內容，因此，本研究將政府機關

案例列為最後的情境分析，其中，分析的內容主要是公共工程建築專案，並以階

層式知識地圖方式展現知識地圖的建立成果。 

建立政府機關工程知識地圖的目的，在於活化存放在工程資料庫中的歷史資

料。以五千萬以上建築類型的公共工程為例，每年行政院公共工程委員會聘請專

家學者對公共工程進行查核，但查核過程中的歷史資料過於龐大，經由人工彙

整，串連同類型的工程專案相當耗時、歷史資料不易重複應用。 

因此，本研究以公共工程專案為知識地圖的案例，首先以工程專案名稱作為

案例分群的對象，進而以工程查核案例中專家對工程案例的建議內容，作為案例

分群的對象。藉此找出相似度較高的公共工程，協助系統化歸納公共工程案例，

讓工程查核歷史資料有效再利用。 
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7.1. 工程案例名稱知識地圖 

7.1.1. 案例查詢現況 

公共工程專案的進行過程中，同一個查核缺失，有可能發生在不同的工程專

案，工程專案與專案之間的訊息沒有串連，讓類似的缺失一再發生，專家們對於

類似的缺失發生在不同的案例，會不斷重複提出相似的建議。專家查核的制度，

由於沒有經驗的傳承，因此專家重複遇到類似的工程缺失時，只會持續不斷做同

樣的查核工作與建議，僅能扮演著救火隊的角色。若有經驗的傳承，串連專家們

在不同專案的查核工作，找出重複的、類似的工程缺失，專家們將可以把心思放

在其他更重要、更不容易處理的缺失。 

表 7-1 工程案例查詢現況 

步驟 查詢流程 說明 缺點 
1 依據經驗，輸

入欲搜尋詞

彙 

由工程查核承辦人員輸入

搜尋條件，取得符合搜尋條

件的工程案例。 

歷史的資料沒有經過再處

理，因此僅能依照習慣的搜

尋行為，找到所需的資料。

不容易發現隱藏在習慣之

外的案例類別。 
2 搜尋結果 搜尋結果需要人工判斷是

否有其他相似的工程案例。

相似的案例資料，需要承辦

人員曾經辦理類似的案件

或透過專家審查的過程，才

能找出類似的案件，使類似

的經驗不容易互相分享。 

為了改善目前案例查詢現況中，步驟 1 的缺點，本研究以斷詞的方式，尋找

不同於以往的查詢經驗，以協助查核承辦人員從不同的角度來思考工程查核；步

驟 2 的缺點，則以專家查核建議為分析的對象基礎，透過斷詞系統，取得需要的

關鍵詞彙，並建立專家知識地圖，讓相似的工程案例經驗能夠互相分享，用以增

加知識再利用的機會。 
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7.1.2. 案例資料說明 

依據案例名稱、缺失內容、檢討與建議等進行分類：傳統的方式是經由專家

訂定分類的依據，然後再由承辦人員由人工的方式進行分類。以案例規模五千萬

以上建築類型的公共工程為例，查核時間民國九十七年一月～十二月，237 案

例，查核共 263 次，查核委員共有 237 人，查核次數共 611 人次，工程的項目包

含校舍、運動場、消防隊、活動中心、科技大樓等等。 

若由人工方式一個一個比對，以案例名稱為例，237 案例，假設一個案例名

稱需要花費 10 秒進行比對，則 237 案例則需要 39.5 分鐘。若要針對缺失內容進

行分類，缺失內容共有 6817 項缺失項目，則需費時 18.9 小時。若要針對檢討建

議為例，共有 1532 筆項目，則需耗時 4.2 小時（詳細時間估算方式，請參考表

7-2）。 

表 7-2 人工比對所需時間估算 

名稱 數量 所需時間（假設一筆資料費時 10 秒） 需要花費時間 

案件 237 237*10 秒=2370 秒 

2370 秒/60=39.5 分 

39.5 分 

缺失項目 6817 6817*10 秒=68170 秒 

68170 秒/60=1136 分 

1136 分/60=18.9 小時 

18.9 小時 

檢討建議 1532 1532*10 秒=15320 

15320 秒/60=255 分 

255 分/60=4.2 小時 

4.2 小時 

累計  2370+68170+15320=85860 秒 

85860 秒/60/60=23.85 小時 

23.85 小時 
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累計三種分類的需求，共需要 2370+68170+15320=85860 秒，85860 秒

/60/60=23.85 小時，將近需要工程師一整天不眠不休工作 24 小時才能完成，若

工程師一天工作 8 小時來計算，則需要三天才能完成。 

因此本研究將由知識地圖的建構方式，建立工程專案的案例名稱地圖，協助

人工分類的進行。 

7.1.3. 案例知識地圖-九種類型 

由於案例知識地圖的建立程序完全是依照本研究於第三章 營建知識地圖導

入模式所提出的執行步驟，若要瞭解詳細的方法與程序，請參考第 26 頁中的導

入程序，除此之外，亦可參考前一節 5.1.3（第 74 頁）所提到的知識地圖建立程

序。本小節直接展現案例知識地圖的展現成果。 

237 個案例包含建築工程中各式各樣的類型，本研究經過斷詞系統的輔助，

發現工程專案名稱出現新建、重建、改建等類型。因此藉由斷詞系統，發現除了

新建、重建、改建之外，更包含擴建、整建、遷建、增建、土建、興建等共九種

類型，以往要發現這九種類型，就必須要經由人力反覆比對，透過斷詞系統的協

助，能可以迅速的得知類似的詞彙，除此之外，更可以計算九種類型的次數分配，

詳見表 7-3，瞭解目前工程專案數量比較偏重於哪一個類別。 

表 7-3 九種類型之範例與次數分配 

九種類型 次數 

擴建 5 
興建 30 
整建 37 
遷建 6 
增建 2 
新建 142 
重建 6 
改建 15 
土建 6 
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除了發現九種類型與次數分配之外，本研究以這九種類型對 237 個案例名稱

進行詞頻計算，藉此對應每一個類別的專案名稱。專案編號從 P1 至 P237，詞彙

編號為 T1~T9。 

 

圖 7-1 專案名稱與九種類型之詞頻矩陣 

 

經由群集分析的結果可以得到相似的專案，如圖 7-2；相似的詞彙，如圖 7-3；

以及詞彙與專案相似的分群結果，如圖 7-4；甚至是沒有包含九個類型的詞彙，

因此出現無法歸納的結果，如圖 7-5 所示。 

 
圖 7-2 專案名稱與專案名稱於九種類型之相似度分群 
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圖 7-3 九種類型之相似度分群 

 

圖 7-4 專案名稱與九種類型之相似度分群 a 

 

圖 7-5 專案名稱與九種類型之相似度分群 b 

7.1.4. 案例知識地圖-位置 

如果需要統計目前公共工程在各地執行的情況，最常見的方式，就是直接以

縣市來區分不同的工程案件，然而並非所有的縣市在同一個時間內執行工程專

案，此外，不同縣市還有各自的行政區域，如果如果需要比對案例位置與專案之

間的關聯，勢必需要人工進行分類。由於人工比對程序相當緩慢，而且也容易發

生疏漏，因此本研究建立案例位置知識地圖，協助承辦人員判斷不同位置與工程

專案的關聯。 
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本研究以案例位置斷詞，找出屬於地區名稱與位置的詞彙，並計算地區詞彙

與專案的詞頻矩陣，如圖 7-6 所示。依據專案的相似度進行分群，得到如圖 7-7、

圖 7-8 之結果。依據地區的名稱進行相似度的分群，得到圖 7-9、圖 7-10 之結果。

由於地區的名稱在政府單位的組織架構中，有明顯的階層區分，由這兩張圖的分

析結果，可以直接查詢維基百科17中台灣各行政區的正確性，如分群結果中的台

北縣、萬里鄉；新竹縣、寶山鄉；或高雄縣、鼓山區、三民區等，皆與目前的區

域劃分互相吻合。 

 

圖 7-6 專案名稱與不同地區之詞頻矩陣 

 
圖 7-7 專案名稱以不同地區為基準之相似度分群 a 

                                                 
17 維基百科,http://zh.wikipedia.org 
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圖 7-8 專案名稱以不同地區為基準之相似度分群 b 

 

圖 7-9 專案地區之相似度分群 a 

 

圖 7-10 專案地區之相似度分群 b 

本研究所提出的知識地圖展現，能夠在直接展示工程專案與地區位置的相互

關係，工程師不需要記憶所有的專案位置，可以藉由地圖的導覽，協助工程師對

所有的專案有整體的認知，如圖 7-11、圖 7-12 所示。除此之外，亦能夠發現與

地區名稱沒有關聯的專案編號，如圖 7-13 所示，專案編號 P1、P259、P255、P249、

P250、P247 等，專案名稱與地區並沒有直接的關聯，因此在相似度分群的結果

中，自然不會與其他詞彙有所連結。 
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圖 7-11 專案名稱與專案地區之相似度分群 a 

 

圖 7-12 專案名稱與專案地區之相似度分群 b 

 

圖 7-13 專案名稱與專案地區之相似度分群 c 

專案位置與地區名稱的比對，目的不是在檢查哪各縣市具有哪些行政區域，

因為行政區域不需要經過群集分析才能得到彼此之間的關聯，藉由地理位置的案
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例，重點在於自動找出工程案例名稱中，屬於地理位置的特徵。藉由維基百科的

檢查，是檢查知識地圖的群集結果的正確性。尚未使用知識地圖之前，工程師需

要依賴自己的記憶，判斷超過百例的工程專案，無論是判斷興建的類型，或是判

斷地理位置，皆需要一筆一筆的瀏覽。然而，經由本研究提出的知識地圖，工程

師能夠直接瀏覽地圖的全貌，在依據工程管理的需求，選擇其他的查詢方式，進

而協助執行跨專案的工程管理。 

7.1.5. 案例知識地圖-詞頻 

建立知識地圖的過程中，使用現有已知的關鍵字（詳見章節 5.1.4，第 79 頁、

章節 6.2.5 第 108 頁），是本研究推薦的第一個方式。第二個方式，是人工直接判

斷選取需要分類的關鍵字，如決定興建的類型（詳見章節 7.1.3，第 115 頁）、決

定分析工程案例的位置（詳見章節 7.1.4，第 117 頁）。若將所有的詞彙都當作是

分析的關鍵字，將會出現上千的詞彙，而不容易找到分析的重點，因此本研究發

展第三個方式，選擇一組詞頻最高的關鍵字。 

本小節的應用案例，即以工程案例的標題作為示範，將 237 個案例的標題進

行斷詞，挑選出詞頻最高的前 50 筆關鍵字。詞頻最高的物理意義，代表不同的

標題出現相同的詞彙，因此可以協助工程師判斷哪些詞彙是最常出現的，除了找

到最常出現的詞彙之外，進一步以群集分析的方式，找到詞彙之間的關聯。如圖

圖 7-14 所示，圖左是關鍵字整體的知識地圖，為了要決定分類的數量，需要選

擇適當的位置進行切割。圖右是經過切割後的知識地圖，可以歸納出 11 個分類

項目，11 個類別的分類結果，請參考表 7-4。詳細的知識地圖，請參考附件（案

例知識地圖）。 
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圖 7-14 案例知識地圖 

表 7-4 案例知識地圖分類表 

 

本研究案例在使用知識地圖之前，工程會對於這兩百多個案例，全部歸納為

建築工程類，然而是屬於建築工程類裡面的什麼子類別，目前還沒有找到一個適

當的子分類。本研究以知識地圖的建構，分析目前案例中的兩百多個專案，可以

依據 7.1.3 節興建類型、7.1.4 節專案位置，以及本小節以專案名稱的詞頻進行分

類。 
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7.1.6. 案例知識地圖-名稱 

前幾個小節所提到的分類方式，是為了發現詞彙之間的關聯，找到詞彙之間

的關係之後，可以延伸至專案之間的關聯。本小節以專案名稱的分析，對 237

個案例進行分類，並建立案例知識地圖，如圖 7-15 所示。 

   

圖 7-15 案例名稱知識地圖 
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圖 7-15 是 237 個工程專案名稱的分類結果，圖左代表的是尚未經過切割的

地圖，圖右代表經過切割為 11 類的地圖，由於圖案太大，因此僅輸出部分的內

容，完整的知識地圖，請參考附件（案例知識地圖，依名稱）。表 7-5 呈現 11 個

分類中的部分結果，其中第 8、9、10 類別雖然皆屬於國中小學的建築工程，然

而經過詞彙的判斷，可以再細分為名稱有國立（第 8 類）、名稱中提到年度（第

9 類），名稱中提到縣市（第 10 類）等更細微的分類，詳細的分類結果請參考附

件（案例知識地圖，分類表）。 

表 7-5 案例名稱知識地圖分類表 

 

建立建築工程類的子類別，可以有很多分類方式，傳統多由工程師事先彙

整，再邀請專家討論進行命名。但是由於專案的數量過多，因此不容易找到命名

的依據，工程師往往需要花費很多時間，才能找到不同的分類規則。本案例由導

入知識地圖的方式，提供不同的分類方式，目的不在於調整原有的分類架構，而

是提供更細膩的子分類。子分類的歸納，短期內可以作為分類的依據，未來更可

以延伸至政府主管機關，並統一專案的命名方式，藉此協助跨專案、跨部門的工

程管理。 
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本案例分析的知識地圖，僅以工程名稱作為分析的對象，工程名稱的彙整，

僅是知識地圖協助專案管理的起跑點，下一個小節，將延伸至工程查核內容，將

繁雜的歷史文字記錄，建立成具有詞彙關聯的知識地圖，進一步讓工程專案管理

的廣度更加延伸。 

7.2. 工程專家知識地圖 

7.2.1. 專家查詢現況 

如何選到適當的專家執行查核適當的工程專案，是工程查核前置作業非常重

要的關鍵。一般的承辦人員僅知道專家們的專業背景，雖然在查核的過程中，會

紀錄專家們對每一個工程查核的建議，但是這些資料往往被保存在紙本的文件

中，如果有輸入文件管理系統，也僅僅能用全文檢索查詢所需的資料，資料很少

重複再利用，隱藏在專家查核記錄中的資訊，也一直被深藏在眾多的文件之中。

負責工程查核的承辦工程師，除了透過歷史經驗的累積之外，就是透過專家們的

履歷、工程案例、文章著作等來瞭解專家們的背景，或是經由產業界們的口耳相

傳，來累積對專家的瞭解。 

以行政院公共工程委員會（以下簡稱工程會）為例，現有的工程案例專家學

者分類方式，包含 15 個類別，共 366 位專家學者，詳細的專業領域分類情況與

對應人數，請參考表 7-6 所示，除了主要的 15 個類別之外，每一個類別更詳細

的羅列各專家學者的專長，以道路工程與運輸規劃為例，本研究彙整 19 位學者

累積共 23 個專長項目，詳見表 7-7。 
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表 7-6 工程案例專家學者分類現況 

類別 專業領域 專家學者人數

1 道路工程、運輸規劃 19

2 軌道工程 18

3 大地工程 25

4 結構工程 30

5 水保工程 25

6 水利-河川工程 31

7 水利-海洋、港灣工程 22

8 水利-自來水工程 15

9 水利-水庫工程 13

10 生態學 12

11 生態工程 39

12 建築工程 28

13 環境工程 29

14 機電、能源工程 44

15 工程估價 16

366   

表 7-7 第 1 類道路工程與運輸規劃專家之專長  

編號 道路工程、運輸規劃

1 土木工程

2 土木工程交通運輸

3 土木工程道路橋梁及隧道工程

4 土木技師

5 工程材料品質管理

6 公共工程規劃設計

7 公路工程選定線規劃設計

8 水利技師

9 交通工程運輸規劃

10 交通規劃管理

11 材料試驗施工檢驗品質管制

12 爭議仲裁

13 施工監造

14 規劃設計

15 運輸工程

16 運輸安全智慧型運輸系統

17 運輸規劃

18 道路工程

19 道路及機場鋪面設計養護與管理

20 橋樑工程

21 橋樑結構工程

22 隧道工程

23 營建管理

 

工程會目前已經有詳細的專家分類、以及互相呼應的專長項目，然而 15 個

類別非常的廣泛，並非每一位負責工程查核的承辦人員，都能找到適合的查核委

員。因此本研究提出建立專家地圖的概念，以專家委員的查核記錄作為分析的內

容，藉由斷詞系統，對歷史查核記錄進行斷詞，分析關鍵詞彙與查核記錄之間的
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關聯。藉此讓委員專長能夠與查核記錄有效連結，進而協助承辦人員能找到適合

的查核委員。 

7.2.2. 案例資料說明 

本小節延續工程案例知識地圖，將工程專案查核過程中的委員建議，作為分

析的對象。分析委員建議中有哪些案例有相同的特徵，藉此建立專案與專案之間

的相似地圖、以及詞彙與詞彙之間的工程專家知識地圖。案例資料亦延續章節

7.1.2 的內容，並以 263 次查核案例中的專家建議內容，透過中文斷詞系統進行

斷詞後，直接由人工判斷所需的關鍵字。本案例將先由人工的方式直接判斷工程

專責單位相關的關鍵字，其次是針對委員建議中，出現最頻繁的前 30 個字以及

前 100 個字建立知識地圖，藉由知識地圖的彙整，分析委員們在 263 次查核中，

最容易提到的要點。 

7.2.3. 專家建議知識地圖-專責單位 

本案例直接經過人工判斷的方式，選出工程專案過程中相關的專責單位、專

業技師、管理要素等 30 個詞彙，如表 7-8 所示。希望藉由這些詞彙的觀察，分

析專家委員在提出查核建議時，會注意哪些專責單位，以及對應的管理要點。 
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表 7-8 營建管理相關的單位、技師、管理要素等 30 個詞彙範例 

業主、下游、承商、營造廠、顧問公司、設計單位、監造單位、PCM、主辦機

關、承攬廠商、建築師、結構技師、電機技師、空調技師、消防設備師、工地

主任、查核小組、影響工期、施工品質、運輸成本、影響時程、工期、時程、

品質、成本、進度、品管、變更、契約、經費。 

專案與機關單位、機師、工程管理之詞頻矩陣，可以經由知識地圖的導入過

程，得到分群的結果如圖 7-16、圖 7-17 的分群關聯，工程師可以將工程編號與

專案名稱互相對應，讓相似的案件一目了然。 

 

圖 7-16 專案以機關單位、技師、工程管理詞彙為基礎之相似度分群 a 

 

圖 7-17 專案以機關單位、技師、工程管理詞彙為基礎之相似度分群 b 

經由知識地圖的建立，可以將隱性的專家建議，轉化為顯性的知識分類，如

圖 7-18 所示，工程師可以直接透過專家建議所建立的知識地圖，發現專家對於

不同機關、技師、工程名詞的群聚關聯，如運輸成本和設計單位有關、顧問公司

與 PCM 有關、影響工期與影響時程有關等等。 



 

 129

 

圖 7-18 以機關單位、技師、工程管理詞彙之相似度分群 

 

除了針對工程專案的相似、管理詞彙的相似，工程師可以將詞彙與工程專案

透過知識地圖直接呈現，如圖 7-19、圖 7-20、圖 7-21，不需要經過查詢，即可

知道工程文件的類別，以及相似的案件與詞彙。 

 

圖 7-19 專案與機關單位、技師、工程管理詞彙之相似度分群 a 

 

圖 7-20 專案與機關單位、技師、工程管理詞彙之相似度分群 b 
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圖 7-21 專案與機關單位、技師、工程管理詞彙之相似度分群 c 

7.2.4. 專家建議知識地圖-詞頻 A 

專家建議知識地圖分成兩個小節，首先以出現詞頻最高的前 30 筆關鍵詞作

為分析，命名為詞頻 A；其次是出現詞頻最高的前 100 筆關鍵詞，命名為詞頻 B。 

工程專家知識地圖，主要判斷的依據是委員在查核建議中的歷史記錄。分析

的目的，在於探討專家最常提到的詞彙，藉此推測工程查核最常發生的問題、或

是最常需要注意的事項。本範例將歷史紀錄中，詞頻數量最高的前 30 個詞彙進

行分析，如表 7-9 為例。經由知識地圖的導入程序，圖 7-22 表示詞彙相似的分

群結果。詞彙相似的分群結果，即是建立查核委員建議的關鍵字知識地圖。然而

本案例所挑選的前 30 個詞彙，並沒有辦法有效判斷專家們重視的類別，因此下

一個案例，將詞頻出現的次數，延伸至 100 個詞彙。 

表 7-9 出現頻率最高的 30 個詞彙範例 

工程、單位、品質、廠商、進度、人員、計畫、機關、承商、設計、材料、混

凝土、作業、規定、設備、缺失、本案、水電、資料、工作、情形、措施、紀

錄、工期、簡報、建築師、指標、功能、契約、強度等 

由於專家知識地圖的建立程序完全是依照本研究於第三章 營建知識地圖導

入模式所提出的執行步驟，若要瞭解詳細的方法與程序，請參考第 26 頁中的導
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入程序，除此之外，亦可參考前一節 5.1.3（第 74 頁）所提到的知識地圖建立程

序。本小節直接展現專家知識地圖的展現成果。 

由於整個知識地圖的展示範圍較大，因此僅擷取部分地圖結果。如圖 7-22

所示，混凝土、鋼筋、主體三個詞彙具有高度相關，同時與保護層、海邊、厚度、

委員、耐久性等可以歸納為同一個類別。 

 

圖 7-22  委員建議詞彙相似度分群 

除了建立委員建議的詞彙相似度分群之知識地圖，本案例亦可以分析不同專

案之間的相似程度，如圖 7-23 所示。案件編號 P167、P213、P137 三個案例，具

有高度相關。 

 
圖 7-23 專案編號依 委員建議詞彙為基礎之相似度分群 

藉由奇異值分解，可以分析專家建議詞彙與專案的相似度進行分群，得到圖

7-24、圖 7-25 等關聯。其中圖 7-24 案例編號 P33、P78、P30 皆有提到契約這一

個詞彙，圖 7-25 案例編號 P1 則與政府、同等品、採購法、配比有高度相關。 

經由圖 7-24 的判斷，工程師在遇到有關契約的議題時，除了尋找原有的專

家分類（請參考表 7-6、表 7-7），亦可以藉由知識地圖的展示，發現曾經擔任

專案 P33、P78、P30 的專家委員，在工程查核的過程之中，曾經提到與契約相

關的詞彙，藉此推估該專家，應該是這幾個工程專案，在契約方面出現問題，相

關的專家學者，因此會對與契約有關的查核建議。此外，如果遇到有關採購法的

議題、或是與同等品相關的建議，則可以徵詢專案 P1 的查核委員之建議。 
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圖 7-24 專案編號與委員建議之相似度分群 a 

 
圖 7-25 專案編號與 委員建議之相似度分群 b 

專家建議知識地圖的建立，並非在於協助使用者進行查詢的動作，因為使用

者如果知道要搜尋哪一個關鍵字，即可透過現有的全文檢索系統、或資料庫進行

查詢。本案提提出的地圖，在於協助使用者在查詢之前，能夠對各案例有一個整

體的掌握，進而選擇所需要的查詢詞彙。 

由於專家建議的歷史紀錄中，詞頻最高的前 30 筆資料，無法找到具體的分

類結果，因此本研究延續詞頻的概念，於下一小節，將選擇詞頻最高的前 100

筆資料，建立另一個專家建議知識地圖。 

7.2.5. 專家建議知識地圖-詞頻 B 

為了淬取比較具體的專家查核歷史建議，本小節選擇詞頻次數最高的前 100

個詞彙進行分析。展現的分群結果請參考圖 7-26 所示，其中圖左代表整體的知

識地圖，圖右代表經過切割成 23 個類別的知識地圖，詳細的知識地圖請參考附

件（專家建議知識地圖，依前 100 筆詞頻最高的關鍵字）。經過分類的關鍵字請

參考表 7-10，由於表格龐大，因此僅顯示第 1 至第 15 的部分詞彙，詳細 23 個類

別分類結果，請參考附件（專家建議知識地圖分類表）。 
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圖 7-26 專家建議知識地圖 
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表 7-10 專家建議知識地圖分類表 

 

雖然能將 100 個最常出現的詞彙分為 23 類，但其中第一個類別的關鍵詞彙

特別多，為了要釐清各關鍵字之間的關聯，本研究再對第一個類別建立子分類。

分類結果請參考圖 7-27 所示，其中圖左代表子分類的整體架構，圖右代表經過

切割成 14 個類別的情形。 

  

圖 7-27 專家建議知識地圖子分類 
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表 7-11 專家建議知識地圖子分類表 

  

建立專家建議知識地圖之前，工程師僅能透過個人的經驗提出查詢的詞彙，

往往只有專家與資深的工程師能掌握到其中的竅門，然而，這樣的竅門卻又不容

易用詞彙來表達，因而漸漸被埋沒成隱性的經驗。知識地圖的建立，將存在於歷

史資料的專家建議，從非結構化的文字，自動轉化成具有關聯的知識地圖，除了

讓歷史資料活化再利用之外，更提供工程師在資料查詢之前，有別於經驗以外的

關鍵詞詞彙。在本案例之中，知識地圖所帶來的短期效益，是快速彙整非結構化

的文字，轉化成結構化的知識地圖，減少工程師彙整資料的時間。若能將知識地

圖所發現的詞彙關聯，串連到各個專案管理之中，自動化分享不同專案的相同缺

失，長期的效益則是促使工程師，把時間與精神投入在更重要的分析與解決問題

之上。 

7.3. 小結 

本章節以政府機關的實際案例，建立工程專案名稱、工程專家知識地圖。透

過工程專案名稱知識地圖的建立，讓工程專案的歸納方式更有彈性，從原有的工

程缺失項目、工程缺失數量的分類方式之外，可以延伸至不同的工程專案名稱，

若能將專案名稱、缺失項目與專家建議三者進行整合，將可以協助工程查核承辦

工程師，發現潛藏於工程專案中的隱性知識。 

除了改善工程查核案例歷史資料使用現況，本研究更訪談政府機關中，於公

共工程扮演著重要角色單位的工程會之中，執行與推動公共工程查核機制的工程

專家，藉此以質化的方式驗證本研究知識地圖導入策略的效益，訪談對象詳見附



 

 136

件（應用案例與訪談對象彙整表）。工程會對於工程查核，經過好幾年的累積，

建立了非常完整的分類架構，以工程案件落後原因為例，從可歸責於甲方、乙方、

不可歸責於甲方等不同情況下，總計包含 13 個類別、共 100 各落後原因項目，

知識地圖的建立可以協助發現原有 100 各類別之中，還有哪些常見卻沒有被歸類

的項目，讓原有的架構能更細緻，並可將不易分類的文字內容，轉化為容易分類

的關鍵字。此外，工程查核的前置作業中，如何找到適合的專家，可以藉由專家

地圖的建立，淬取存放在歷史紀錄中的專家建議，讓專家查核紀錄活化，甚至回

饋至原有的專家分類之中，協助未來執行系統規劃的重要參考。 

工程專家地圖的建立，能協助工程承辦人員，藉由專家的建議詞彙，推論專

家的專業背景與擅長的查核項目，進而協助承辦工程師篩選到最適合的查核專

家。 
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8. 第八章 結論與建議 

8.1. 結論  
8.2. 後續研究建議  
8.3. 對營建工程實務的貢獻  
8.4. 對學術研究的貢獻  
 

8.1. 結論 

本研究主要目的，在提出知識地圖的導入策略與應用情境，協助使用者面對

不同來源的工程文件，能自動取得延伸的關鍵詞彙與分類的資料文件。 

知識地圖的導入模式包含需求分析、分類建立、地圖展現、分享應用等四個

流程，導入模式的執行能建立詞彙間的關聯，藉此能延伸至知識本體論的建立。 

知識地圖導入策略中，包含三個導入要素分別是專家、分類架構、資料文件。不

同的組織條件需要不同的導入策略，然而三要素的數量多寡，影響導入策略的執

行。從沒有任何要素、擁有其中任一項要素、擁有其中任兩項要素至擁有三項要

素等共有四種策略。 

由於營建業的資料文件的來源從企業內部延伸至企業外部，文件數量從數十

筆至數百筆資料量不等，因此本研究設計六組不同的應用案例，橫跨學術單位、

營建產業、政府機構等三個構面，個別探討不同案例的資料需求以及知識分類情

況，並依據不同的需求，實際操作知識地圖導入的情境。實作應用案例的過程中，

個別比較現況與知識地圖的異同，由於案例的範圍含括產官學界，資料來源橫跨

外部網路資料及內部組織資料，資料數量從二十筆至八百筆不等，因此不容易採

用量化的方式進行驗證，因此採用質化的專家訪談方式進行分析與探討。 

訪談的專家包含執行營建知識管理系統-建構營建產業知識地圖分類架構及

知識交流標準研究計畫的專案團隊，並從現有營建管理分類架構的角度，分析本
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研究所提出知識地圖的概念。本研究訪談營建業專利檢索的專利工程師，比較現

有專利檢索流程以及知識地圖所能對專利檢索帶來的效益，並建議後續研究可開

發應用於專利檢索與專利分析的知識地圖資訊系統。最後，訪談公共工程委員會

的工程專家，建議由知識地圖活化資料庫中的歷史查核資料。 

8.2. 後續研究建議 

本研究所提出的知識地圖導入策略與應用，尚有下列精進的空間。 

 

 跨語言的知識地圖，本研究主要以中文作為知識地圖建立的語言，並未對英

文、或其他國家語言進行整合，未來可以發展跨語言的知識地圖。 

 知識地圖資訊系統，本研究主要提出知識地圖的建立架構，未來研究可以發

展知識地圖資訊系統，整合知識地圖過程中的斷詞、詞頻分析、群集分析、

地圖展現。 

 土木營建領域詞庫，雖然本研究發展的知識地圖架構並不需要事先建立詞

庫，但是在個案研究過程中發現，現有的中文詞庫僅適用於通用領域，沒有

收錄土木領域特有的詞彙，因此未來可以發展土木領域詞庫。 

 長篇技術文件的知識地圖，本研究主要短篇文件如標題、摘要、專家建議、

專利範圍等文件內容作為地圖建立對象，並未對長篇技術報告、技術規範、

法令規章等文件進行分析，未來可發展長篇技術文件的知識地圖。 

 不同文件格式的知識地圖，本研究主要以文字資料作為建立知識地圖的主要

格式，並處理數值、圖形、影音資料等格式的文件，未來可以發展不同文件

格式的知識地圖。 
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8.3. 對營建工程實務的貢獻 

營建工程生命週期中的電子知識文件相當龐雜，往往僅有資深的工程師瞭解

其中的關連，透過本研究的成果，可以彈性建立不同的知識文件的關連，協助新

進工程師在短時間內吸收生命週期中的經驗，進而提升工程的效率。 

除了靜態的電子知識文件之外，透過本研究的成果，能將資深工程師使用知

識文件的行為，回饋到知識管理的行為之中，給予新進員工很大的參考價值。 

8.4. 對學術研究的貢獻 

目前的學術研究大多著重在資訊檢索技術演進，甚少對不同領域的專業詞庫

進一步深入的研究，而本研究提出用知識本體樣式結合關鍵字的架構，將能提升

不同領域專業詞彙的檢索成效。 

知識地圖的相關研究大多著重在從知識文件的資訊檢索、自動分類及知識地

圖的建構，甚少將範圍擴充到不同的組織間的知識地圖該如何整合，本研究建立

一套完整的知識地圖導入模式，包含文件的資訊檢索、自動分類、知識地圖建構、

知識地圖整合與交換分享，將知識地圖的應用從單一組織提升到多重組織的架

構。 
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