
高科技建廠專案整合式智慧管理發展

前言

「層層分包」是營建工程最常見且最無法改變的

特性之一，其主因為營建工程在不同階段所需要的人

才與技術有明顯區隔，極少有營造公司具備足夠的經

濟條件及業務來源使其能夠獨自僱用營建周期中所需

要的所有技術人員。因此，當業主（出資方）將建設

案件交付承攬給主承商（營造公司）後，主承商會立

即對任務進行切割並分包給其他規模較小或業務較單

一的次承商，而次承商又會依據其人力或技術需求再

次分包給次次承商 ⋯ 此結構不斷延伸，直到無法再從

分包這個行為獲得足夠的經濟效益為止，業界稱呼這

種最小單位的團體為「工班」（圖 1）。

此分包結構的特性直接導致了進場人員素質參差

不齊，並且隨著工程階段的轉變，還會輪替不同的工

班進場施作。因此，在營建工地建立安全制度與文

化，會比在一般辦公室或生產工廠面臨更多難以預期

的挑戰。這些挑戰或許是工人的批評、廠商的責罵、
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同仁的嘲諷，也或許是工具的限制、時間的不足、資

訊的缺乏，又或者是許多的努力因為環境的複雜而暫

時看不見效果。但也正是因為這個環境如此的複雜而

危險，所以工地安全管理才愈顯重要。

根據中華民國勞動部職業安全衛生署統計資料，

民國 108年重大職災死亡人數營造業共 168人，佔全

年度 316人的 53.2%；再參考近期筆者有接觸之新建

圖 1   分包結構示意圖

營建工程通常係以層層分包之模式進行，在工程規模日漸龐大且專業技術日益複雜的趨勢下，工地管理的難

度也同等攀升不少。工地管理者不但要隨時掌握施工現場的各種情形，還要預見潛在風險制定出可被現場人員接

受、執行且有實際效果的管理規則。也因此，若在事前規畫與執行回饋階段有一套系統能準確且即時的提供所需

資訊，即可縮短工地管理者作出或修改決策所須之耗時，進而增加安全管理效率並使營建過程更加順利流暢。

基於上述說明，筆者將主要研究目標設定為「降低資訊取得門檻（時間 /技術）並提升職災控管能力」。而
目前已取得之顯著成果有：(1)將多項工地管理制度所產生之資料電子化，整合並呈現在單一平台供使用者快速
查詢；(2)透過 4G或WiFi等無線通訊技術，實現高風險工項即時監控機制（戰情中心）。

關鍵詞：營建工地管理、無線網狀網路

發展
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「智慧科技」專輯

專案歷史資料，發現達到通報等級的職災有 73.5%是

發生在土建階段，其主因推測為施作人員的歷史經驗

或教育背景使其對「安全行為」的判斷較為大膽（e.g. 

隨意攀爬施工架、不穿個人防護具），所以更容易在

施作過程中出現不安全行為，若此時工地管理者或稽

核人員無法即時且準確的掌握這些發生在工地各處的

資訊，就會導致安全決策延遲。故，如何導入新技術

與新觀點來增進情報蒐集的效率、現場稽核的強度、

制定決策的速度就是工地能否被妥善管理的關鍵。例

如，將防護計畫系統、證照登錄系統、施工單申請系

統三者結合，打造自動卡關機制以減少人工審單的疏

失；或是在山貓水車（掃地機和灑水車）等環保機具

加裝行動式網路攝影機，時刻觀察司機視野及行車路

徑，藉以督導值勤狀況並調整責任區範圍。

筆者歷經數年的廠房新建工程，在工地管理過程

中不斷地摸索、累積、創新、改善，最終歸納出一套

整合式智慧管理方法。此「方法」由電腦軟件、設備

硬體及管理制度三者相互搭配成型，諸如進場權限管

理、施工單管理（自動勾稽相關資格）、防疫管理、現

場安全環保稽核、CCTV監視網絡、高風險工項即時監

控 /錄影等，其效益包含了降低資源浪費、避免違法行

為、保護人身安全及對環境友善。

文獻探討

依據中華民國勞動部職業安全衛生署（OSHA）於

民國 109年 6月 24日所發布的「108年勞動檢查統計年

報」[1,2]，我國勞工災害千人率自民國 101年起穩定下降

（表 1）；（圖 2）顯見勞工的生命安全受到越來越多重視

及保護，而製造業的數值不論是在變化量或絕對量都與全

產業平均相互吻合，這也間接暗示了製造業對職安衛的重

視程度與國家風氣完全匹配。反觀營造業的表現，雖然勞

工災害千人率也是穩定下降，但數值的絕對量始終保持在

全產業平均的 3 ~ 4倍，若相比農林漁牧業甚至高達 9 ~ 

10倍！另外，每年重大職災所造成的死亡人數當中，營

造業佔比永遠在 40%以上（表 2、圖 3）；最高還曾經來

到 54.6%，也就是說全國有將近一半的死亡職災是發生在

營建工地，這是個極度嚴肅且急需改變的現象。

表 1   中華民國勞工災害千人率歷史資料

勞工災害
千人率

年份

101 102 103 104 105 106 107 108

產
業
別

全平均 4.020 3.721 3.467 3.191 2.953 2.773 2.612 2.496
製造 4.927 4.409 3.885 3.550 3.209 2.904 2.718 2.494
營造 13.363 12.573 12.015 11.107 10.570 10.036 9.385 9.073
農林漁牧 1.431 1.333 1.310 1.160 1.088 1.104 1.053 1.126

圖 2   中華民國勞工災害千人率（營造業數倍於其他產業）

表 2   中華民國重大職災死亡人數歷史資料

重大職災
死亡人數

年份

101 102 103 104 105 106 107 108

產業別
非營造業 178 142 178 186 174 172 161 148
營造業 151 171 168 156 147 142 124 168

營造業佔比 45.9% 54.6% 48.6% 45.6% 45.8% 45.2% 43.5% 53.2%

圖 3   中華民國重大職災死亡人數（營造業長年佔比 > 40%）
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再進一步分析 108年死亡職災類型（表 3、圖 4）；

前三名分別為「墜落」47%、「倒 /崩塌」8%、「感電」

8%，共計 63%；若繼續累加第四名「物體飛落」、第五名

「被撞」、第六名「捲 /夾」，佔比即高達 81%。而這超過

八成的死亡職災類型，恰好就是營建工地每天都要接觸

的風險（圖 5），尤其是「墜落」在組立作業（如鋼筋、

鋼構、模板、施工架）及臨邊作業（如開口、開挖、

接料、打欄杆）階段都會大幅提升，因此工地管理者的

首要任務便是定義何謂高風險作業並設立相應的管理作

為，藉以控制避免施作過程中發生不安全行為 /環境。

研究方法

筆者所服務之公司身為我國近年來最具影響力且啟

動最多廠房新建工程的事業體之一，對於企業社會責任

（CSR）責無旁貸。「如何提升工人尊嚴並給予其工作

所需之安全環境」一直是筆者所服務之公司最重視的課

題，為此筆者所服務之公司不惜在每個廠房新建專案都

編列新台幣數千萬甚至上億的專款用在職安衛相關人力

設備，或是其他服務工人的項目（如酸梅、冰水、遮光

絲、雨棚、休息區、廁所、福利社）。

在多年工地管理的過程中，筆者使用循環式品質管

理（PDCA：Plan-Do-Check-Act）手法持續改善職安衛管

理制度與軟硬體（圖 6），力圖養成合作夥伴（承商 &師

傅）的安全習慣並藉以改變我國營造業的安全風氣。P、

D、C、A各階段在本專案所代表之意義如表 4所示。

結果與分析 
歷經十餘載的廠房新建工程，筆者逐漸歸納並演

繹出一套能提升訊息掌握效率的整合式智慧管理方

法，此方法包含了人員管理、施工管理及物料管理三

大面向（圖 7），各面向均引入不少科技產品作為輔助

工具，藉以提升資料之精度、準度及獲取速度。

圖 4   中華民國 108年度死亡職災類型（墜落佔比將近一半）

圖 5   營建工地隨時隨地都可見到高風險作業

表 3   中華民國 108年度死亡職災類型

108年度
死亡職災類型

類型

墜落 倒塌崩塌 感電 物體飛落 被撞 被捲被夾 溺斃 有害物質 火災爆炸 其他

人數 151 25 25 20 18 18 15 6 7 31
佔比 47% 8% 8% 6% 6% 6% 5% 2% 2% 10%

圖 6   PDCA持續改進過程（圖片來源：Wikipedia）

階段 功能面 使用面

Plan

設定功能需求。
[e.g.] 防護計畫管理系
統、系統化施工單申請
系統、現場稽核巡檢器
⋯etc.

設計使用者介面 /流程。
[e.g.] 首頁樣式、圖像化操
作、圖塊配置、容許延遲
標準、必要及非必要資訊
區隔。

Do 尋求專業廠商撰寫軟體 /採購硬體。

Check
確認功能完整度、確認
邏輯正確性、確認是否
有其他延伸需求。

親自操作 /找人測試，蒐
集使用者回饋，找到反直
覺設計。

Act 完善系統架構。
修改設計 /細節以提供更
好的使用者體驗。

表 4   研究方法說明
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人員管理

人員管理所涵蓋之範疇有人員進出權限、人員身

心健康、人員施作資格、人員違規複訓及人員停車

權限，其中人員身心健康部分因今年（西元 2020）

COVID-19突然爆發成為不可忽視之威脅，故額外增添

許多防疫相關設備及措施。

人員進出權限

所有進場人員均須備齊下列九項文件方可獲得工

區通行證（俗稱「白卡」）：(1)身分證、(2)大頭照、

(3)一般安全衛生六小時教育訓練證明、(4)體檢報告、

(5)勞保證明、(6)一小時進場危害告知教育訓練紀錄、

(7)紀律承諾書、(8)健康承諾書、(9)個人資料授權書。

此機制使得安委會可以確保所有進場勞工皆已依

法完成相關訓練並受到勞保保障，每天的進出記錄也

可用於分析統計、Highlight超時工作者、協助執法

單位追查特定人物。同時，此機制亦能藉由暫時關閉

（甚至刪除）通行權限，將施工紀律不良者有效阻擋

於工地之外。

另外，為了防止冒卡或代刷等手段致使上述管控

目的失效，筆者所管理之工地採用人臉辦識系統作為

進場時之必要程序（圖 8）。除雙胞胎或特殊化妝等少

數個案，此機制確實有助於確保進場人員真實身分。

另外，為因應今年突然爆發的 COVID-19疫情，

筆者所管理之工地均額外增設防疫匣門。該匣門之通

關權限與人員自身之工區進出權限分離，主要是依據

健康調查聲明書所填報之內容判斷其攜疫機率，若是

過高則阻擋於工區外避免造成群聚感染。另外，每道

防疫匣門皆設有紅外線熱顯像儀全時監控通關人員之

體表溫度，當儀器探測到超過警戒值（暫定為攝氏 37

度）之熱源便會啟動聲光警報系統（圖 10），提醒守哨

警勤立即上前以手持儀器進行體溫複測，若檢測結果

仍不合格則馬上由專人陪同送醫並全面消毒。

人員施作資格

技術性人員（如吊車駕駛員、銲工）於進場施作前均

須上傳相應之法定證照及安委會教育訓練紀錄（圖 11），

此部分會結合電子工單申請流程由系統進行自動卡關，只

有資格相符之人員能填入相應欄位完成申請動作，此機制

能有效避免人員為貪圖方便而違反法定資格施作。

而針對高風險作業項目（如高架、吊掛）所設計

之教育訓練課程，安委會亦費心引入虛擬實境（VR）

設備讓學員透過沉浸式體驗瞭解重大職災發生時對身

心所造成之壓迫與恐懼（圖 12），藉以提升人員安全意

識並使其願意自發性正確使用安全防護具。

圖 7   整合式智慧管理方法 三大面向

圖 8   人臉辨識系統

圖 9   高風險族群定期追蹤

人員身心健康

由於人員在辦理工區通行證（白卡）時都必須繳交

預先體檢報告，因此廠護得以借助專業之健康服務管理

系統（如 weCare）篩選出身體數值有異之個案，請其主

承商定期將該名人員帶領至安委會接受衛生教育並量測

生理數值（圖 9）。此機制能有效督促高風險族群定期回

診及定時用藥，大幅降低工區內發生人員暈眩、昏倒、

猝死之機率，並在必要時提供醫療機構個案追蹤紀錄。
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人員違規複訓

若現場稽核過程發現有人員不遵守安全規則（e.g. 

行走鋼樑卻不使用背負式安全帶），則暫時關閉其工區

進出權限直到該名人員完成實體設施體驗課程（又稱

「違規複訓」）。違規複訓與普通教育訓練最大相異之

處在於將職災體驗由「虛擬」進階為「實體」，例如：

讓違反高架作業規則之人員穿戴背負式安全帶行走於

施工架練習勾掛要領，最後再體驗懸吊於空中之感

受，讓身體觸覺加深記憶效果（圖 13）。

人員停車權限

有鑑於工區人員變化頻率極高，發放紙本車證實

在難以控管其流向，亦無法在車主轉調他處而不屬於

工區人員後立即收回停車權限，因此筆者所管理之工

地特別引入車牌辨識系統（圖 14），不但能減少紙張使

用、人力成本、製作時程，還可以隨時調閱特定車輛

的進出記錄或整個停車區域的統計資料，在管理及規

畫停等空間時無疑是如虎添翼。

施工管理

施工管理主要可分為事前文件及施作稽核兩大區

塊，其中事前文件包含管理計畫、防護計畫、電子工

單、工具箱會議紀錄及作業前設備自檢表等協助（強

迫）管理職認真規畫工進、思考風險並落實宣導之文

書；而施作稽核則是針對工人實際施作時所使用之工

法 /工具進行檢核，確認其遵照事前文件所闡述之計畫

內容進行，避免未經討論的魯莽舉止造成人員傷亡。

事前文件之管理核心 — 電子工單
電子工單之全名為「系統化電子施工單」（圖

15），其特色為申請人在填寫時系統會自動與人員施作

資格及防護計畫審核紀錄相互勾稽，若欲填入之選項

不具相應資格則自動卡關。舉例來說，主承商工安人

員須先上傳（營造業）丙種職業安全衛生業務主管或

更高級之法定證照，並通過安委會自辦之工地職安學

識考核，方具備資格被填入「主承商工安」欄位。

圖 10   防疫哨配置

圖 11   人員證照及訓練紀錄

圖 12   VR職災體驗（起重機）

圖 13   高架違規複訓（懸吊體驗）

職災體驗 - 被撞職災體驗 - 被撞

作業前自檢教學
過捲揚裝置

作業前自檢教學
一機三證

紅外線熱顯像儀 聲光警報鈴

防疫匣門(哨)

圖 14   車牌辨識系統
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「智慧科技」專輯

而在電子工單申請完畢後，主承商須於上工前確

實召開工具箱會議，對自家監工、工安及施作人員講

述今日施作項目之工法及風險（圖 16），全程參與工

具箱會議者才能領取當日帽貼進入工區，無帽貼者將

於行經工地哨時遭警勤人員攔下並勸離；在作業正式

開始前，主承商監工或工安須依電子回報系統上傳工

具箱會議紀錄、施工前設備 /環境照片、監工 /工安簽

核、自我檢核表等文件供稽核人員隨時查閱。若稽核

人員察覺電子工單上傳內容有異或欲進行隨機抽驗，

則可攜帶工地巡檢器（詳下文）前往該區進行覆核，

藉以確保現場情形與系統資料一致。

另一個可以提供遠程視野的設備是閉路電視

（CCTV），主要用於監視大範圍施作工項（如基地開

挖、建物拆除、塔槽吊裝）。由於 CCTV攝像頭通常會

裝設在環場至高點避開多數障礙物（圖 19），故以俯

角所能看見之資訊在多數情況下甚至比親臨現場更完

整，可以說是事半功倍的最佳代表。但因為此系統無

法進行語音傳輸也無法隨時移動佈點，勢必還是會存

在許多死角無法被有效監控，所以在戰略價值及使用

方法上 CCTV與網路式移動攝影機並不相同，兩者並

非互斥而是相輔相成之關係。

圖 15   系統化施工單申請

圖 16   工具箱宣導海報（吊掛作業）

施作稽核之新興工具 -天眼系統
天眼系統被創建之目的為提供工地管理者更全面

之「視野」。不論是親臨現場或是身處於工務所，甚至

是在地球的另一側，工地管理者皆可透過相應之設備

獲取稽核所需之資訊與畫面。而這些設備當中，最重

要的非「網路式移動攝影機」莫屬（圖 17），此設備

除了能進行多對多影音雙向傳輸，從而實現即時作業

監控之目的，在緊急危難發生時更具備與應變小組同

圖 17   網路式移動攝影機

步視野之可能，同時還具備 GPS可用以判斷該設備所

處位置（若是平日裝設於特定機具還可分析其閒置比

率），最重要的是這些即時回傳的畫面都備份在專用硬

碟，可供檢方調閱還原事發現場。

為了將此設備功能發揮到極致，筆者所管理之工

地更進一步規畫專人專職於專用空間對所有回傳之攝

影機畫面進行全時監控（圖 18），並在發現不安全行為

/環境時立即對現場發出改善指令，此組織定名為戰情

中心。儘管此戰情中心目前硬體設施未臻完善，但已

具備所有應具備之功能，未來會持續投入更多資源與

人力協助其推升工地管理效能。

圖 18   網路式移動攝影機
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高科技建廠專案整合式智慧管理發展

工地巡檢器則是另一個能夠大幅提升現場稽核效

率並節省紙張的設備，其最主要的功能為調閱系統資

料（如電子工單、人員履歷、網路式移動攝影機畫

面）並得以在巡檢當下開立稽核單（草稿），避免人員

因記憶模糊而錯誤描述缺失現場（圖 20）。

 結論 
依台灣目前的營建環境，只要是身為工地管理者

都免不了要面對以下難題：

1. 人員背景差距極大：從國小肄業到研究所畢業、

從國內學歷到國外學歷、從畢業 3個月到工作 30

年、從領人薪水到創業多年、從善男信女到黑幫

成員 ⋯，工地總是集結著許多不同社會層次的

人，如何將同一套管理規則適用在所有人身上而

不出亂子，是極具挑戰的任務。

2. 安全文化難以建立：工地人員來來去去，今日還有

進場的師傅可能明日就因工項結束而不再進出，如

此高頻率且高比率的替換模式，注定會阻礙工地建

立安全文化。對於那些特定管理規則新增後才加入

的成員，能否真正理解該些條文的必要性並願意配

合？答案很明顯是否定的。以筆者所管理之工地為

例，只要是新進人員或多或少都會反抗甚至鄙視職

安衛相關規則，只因為其他工地很少會建立這麼多

規範並聘僱數十人專職稽核。若這些反抗心態恰好

是出現在主承商管理職（如協理、副總、PM），則

工地管理者所需要付出的溝通成本將非常巨大，甚

至面臨推行制度失敗的局面。

也就是因為上述兩大難題的存在，所以如何有效

掌握工地資訊更是至關重要的課題。若能時刻確認每

個進場人員的施作資格並與施工單相互勾稽，則可大

幅降低違法行為的發生；若能蒐集不安全行為的畫面

作為證據，則稽核人員才更有底氣要求現場落實安全

管理；若能從事件調查中探尋意外發生的真因，則制

定出來的政策才會命中要害；若能分析環保機具的路

線和使用頻率，則可杜絕無效率的資源安排。

現代的問題還須用現代的方式解決，誰掌握住資

訊就等於掌握住優勢。筆者認為整合式智慧管理方法

的發展方向非常明確，就是盡可能的將工地相關資訊

由被動蒐集轉為主動獲取，並以量化數據作為追蹤分

析之依據，藉以達成降低職災風險、強化現場監視、

協助人員管理、保存文件影音、符合直覺操作等目

的，促使廠房新建過程更加順利。
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圖 19   CCTV操作畫面

圖 20   工地巡檢器開立缺失

圖 21   物品檢查哨

物料管理

公司機密 /形象保護
為防止人員擅自將建廠資料、現場照片或其他帶

有本公司標章之物品隨意攜出場外從而導致不必要之

外部風險（如施工垃圾亂丟遭環保單位偵辦），同時也

為了保護公司機密進而提升商業競爭力，筆者所管理

之工地嚴格實施進出物品管制。任何人員進出管制區

均須通過金屬探測門及行李翻查，確認無夾帶資料儲

存設備或上述文件後方可通行（圖 21）。
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