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從公共工程之監造科技管理 — 淺談數位轉型

—

近年來我國在電子化政府國際評比中表現不凡，其中數位治理的推動，更是改善政府施政效能的關

鍵。在公共工程方面，主管機關「行政院公共工程委員會」配合電子化政府倡導管理資訊化，已要求各

機關加強落實執行公共工程工地管理資訊化等相關作業。中興工程顧問有鑑於三級品管之監造工作繁瑣

，紙本紀錄眾多，遂進化專案管理資訊系統（PMIS）品質管理功能，藉由監造科技管理，為推動營造
業數位轉型拋磚引玉。

監造工作之科技應用，主要目的是提升整體工作效率，減少人力需求，而查驗工作自動化，即為數

位化先行工作，透過實際計畫執行結果評析，自動化確可提升監造效率 43%，而作業過程資訊共享，可
即時透明管控計畫，也因數位作業無紙化，達到節能減碳效益，為數位轉型提供初步運行架構及經驗。

為使數位轉型效益最大化，單位間之資訊共享需具宏觀視野，摒除本位主義，律定共通的數位協作

方式，制定資訊傳遞機制，以推動營造業數位轉型。

關鍵字： 專案管理資訊系統（PMIS）、監造科技管理、數位轉型、三級品管制度、查驗表單自動化、資訊
傳遞機制
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數位轉型

 背景及緣由
隨著資訊科技的日新月異，公共工程主管機關「行

政院公共工程委員會」（以下稱工程會）自民國 106年

即推動公共工程履約文件電子化，啟動電子化開端，

於 108年遵行電子化政府政策，推展工地履約管理資

訊化，希望藉由行動裝置，將品質管理、施工管理及

進度管理等文件紀錄存於雲端，乃至 110年 2月為改善

營造產業勞工短缺現象，倡導機關將「營建自動化」

納入技術服務案評選項目。

近十年我國政府及民間投入公共工程之建設金額

每年平均約 6,757億 [1]，為營建業投資重要占比，時逢

營建業人力短缺，政府推動前瞻建設方興未艾，如何

利用科技管理及自動化以減少人力需求，為目前公共

工程推動重要課題，而公共工程品質管理係依循工程

會三級品管制度遂行，其政策方向動見觀瞻，引領業

界跟隨，綜覽時局，三級品管之數位化，實已刻不容

緩。

監造工作之科技管理

中興工程顧問股份有限公司（以下簡稱中興公司）

企業 e化行之有年，早已應用資訊科技管理員工出勤、

考核、財務、業務及人資等企業經營相關資料。由於

主要業務係承攬國內外重大工程之設計監造工作，為

能有效管控多元且複雜的計畫資訊，於 87年研發專

案管理資訊系統平台（Project Management Information 

System, PMIS）[2]，作為監造計畫管理工具，該系統

具備：(1) 人資管理：與駐外人力調度平台串流，提供

計畫成員即時人事資料。(2) 品質管理：提供監造（專
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管）計畫有效執行業務工具（如施工抽查及材料抽驗

等作業平台）。(3) 文檔管理：文件紀錄管理，利於後續

資料搜尋。(4) 資訊共享平台：與設計單位平台串接，

達成設計監造一元化管理作為（如招標文件自動導

入、BIM模型預覽、元件共享等）。

另建置統合管理介面，擷取各計畫執行情況數據

（如工程進度、估驗進度及服務契約執行進度等）提供

管理階層掌控計畫。鑑於公共工程三級品管監造工作之

查驗項目繁瑣、紙本紀錄眾多，遂於 109年進化 PMIS品

質管理功能，增設工程查驗自動化等功能，詳述如后。

查驗自動化（無紙化）

為提高現場工程師查驗工作效率，將傳統查驗作

業，從紙本的填寫、掃描、上傳至文件歸檔流程進行優

化及簡化，改採於平台作業填報逕自歸檔模式，並本

於科技管理始終不離人性，訂定以下功能目標：(1) 建

置共同作業平台，資訊透明化，減少重工；(2) 以作業

流程（Work Flow）控制程序；(3) 以下拉式選單控制數

值規格；(4) 依據三級品管體系精神，尊重各層級各自

數位化發展，再予介接整合。而建構施工查驗自動化

作業平台，其流程可概分 5個階段：(1) 建置查驗表單

資料庫。(2) 建置承包商查驗申請介面。(3) 建置查驗填

報介面。(4) 簽核資安確保。(5) 制定紀錄上傳介面及規

格 [3]。初步架構及功能需求，經向交通部重大工程督導

會報請益，獲得支持與鼓勵，並得於所轄管之公路總局

淡江大橋新建工程、公路總局台 9線道路及橋梁拓寬工

程、高公局國道 1號汐止系統交流道增設南入匝道改善

工程（未開工）及臺鐵局宜蘭線雙溪橋改建工程等 4個 圖 1   查驗表單資料庫

圖 2   編輯表單介面

建置查驗表單資料庫

經蒐集中興公司既有資料並綜整歸納後，將紙本

表單文字內容數位化建置於資料庫，同時，為方便使

用者搜尋及數據擷取，將資料庫內容依據工程特性分

類成交通、水利、環工、開發及未分類等五大分類，

並依照工程屬性分成機場、橋梁、隧道、捷運系統等

27類（圖 1 查驗表單資料庫）。

功能區塊分為維護與使用兩項；前者主要功能是

持續擴增資料量、精確表單內容及維護資料庫；後者

為提供使用單位依據計畫特性選擇資料庫表單匯入該

計畫資料庫並進行編輯成為該計畫專用表單（圖 2）。

查驗流程自動化

依據公共工程三級品管制度，施工查驗有其系統

流程（圖 3），PMIS平台（圖 4）據此規劃每一步驟操

作流程：(1) 查驗申請作業介面，讓承包商於系統上提

出查驗申請，介面具自主檢查資料上傳功能（圖 5）。

(2) E-Mail及平台通知確認承包商查驗申請。(3) 搜尋雲

計畫試行，俾憑執行結果評

估成效，並據以全面推展。
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端資料庫之規範、圖說確認申請資料及查驗時間（圖

6）。(4) 可利用行動裝置下載施工圖說及規範等資料，

提升查驗便利性（圖 7現場查驗實況），使用介面具拍

照留存功能（圖 8）。(5) 查驗完成現場簽核上傳。

圖 3   查驗流程

圖 4   PMIS平台介面

圖 5   查驗申請介面

圖 6   查驗申請一覽表

圖 7   現場查驗實況

圖 8   查驗填報介面

簽核資安確保

現場監造人員簽署查驗表單後，系統自動通知主

管簽核（圖 9），經主管勾選完成，資料即無法隨意更

改，且文件逕行歸檔，平台係以個人專屬帳號及密碼

防止盜用，親簽防偽，採信用卡等級方式維護資安。
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文件歸檔

作業平台各功能介面之紀錄可串接匯出檔案，表

單格式符合工程會於 109年 4月 27日發布之「監造計

畫暨品質計畫製作綱要」（圖 10 輸出之查驗表單），並

存放於雲端之文件樹資料夾。

安衛及品質管制功能串接

監造工作除執行工程查驗外，追蹤不合格事項改

善情形、職安衛抽查及材料抽（查）驗管控等亦是必

要工作，爰此，增設 PMIS相關功能介面，並具彼此串

流功能，以周全業務需求，提升監造管理效率。

圖 10   輸出之查驗表單（樣張）

圖 11   不合格追蹤管制介面

圖 9   主管簽核欄

不合格追蹤機制

當查驗發現缺失時，於查驗專區之管理項目填寫

不合格後，該項目即列入不合格追蹤流程進行管制

（圖 11），相關資料串接至不合格追蹤介面平台，由承

包商於缺失類型欄填報改善前、中、後說明及檢附照

片後，由監造工程師確認改善結果，再經監造主管確

認簽結。

安衛抽查填報功能

於工地查驗功能增列安衛查驗選項，如施工查驗

時需辦理安衛查驗，監造工程師可勾選安衛查驗進入

安衛查驗介面，填寫安衛查驗情況（圖 12），後續程序

與工程查驗同。

材料抽驗管制功能

材料的品質管控是三級品管重要一環，為管控承

包商檢送之相關材料及設備送審情形，於 PMIS平台建

立材料管理介面，透過管理清單（圖 13），確保一級及

二級材料提審時程及試驗結果符合契約要求。

數位化表單應用

表單數位化主要目的在於表單內各項數值可以進

行擷取、串流、分析運用，以提高工作效率，減少現

場工程人員文書作業，及避免抄錄產生人為錯誤，並

可透過數位傳輸達成資訊共享。
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圖 12   安衛抽查介面

圖 13   材料檢（試）紀錄清單

圖 14   施工抽查統計

圖 15   資料搜尋介面

目前 PMIS平台透過自動化進行的數據蒐集，已提

供施工抽查統計表（圖 14）、安全衛生檢查缺失統計、

施工抽查驗合格／不合格統計、環境保護檢查缺失統

計、材料會同抽驗成果、構造物分類統計等（圖 15），

透過分析之結果，利用管理手段，針對主要缺失進行

改善，有效提升管理品質。另查驗自動化，減少大量

的內業處理時間，隨著平台之間的數位串流，相同資

訊可逕自匯入使用，減少重覆作業，施工抽查紀錄表

可與現場查驗同步完成（圖 16）。 圖 16   監造日誌自動匯出
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初步執行成效

中興公司推行監造科技應用，冀望透過數位化作

為減少生態環保的衝擊，提升整體工作效率，減少人

力需求，經前開所提 4個計畫執行結果，檢討初步成

效以提供業界參考。

無紙化、環保減碳

監造查驗因數位作業而無紙化，以「淡江大橋及

其連絡道路新建工程（第 3標）」為例，單支全套管基

樁施工查驗作業，整份三級品管查驗紀錄約需 57張 A4

紙張，該案全套管基樁工程數量共 796支，完整查驗

紀錄約需 45,372張，以整個專案共有 35個分項工程，

推算完成時恐需約 159萬張 A4紙張，依據環保署顯示

紙張碳計算為 10,000張 A4紙張× 0.018 kg =180 kg，

如該案採無紙化，約可減少 28,620 kg碳排量。

作業效率提升

查驗自動化之效益，以臺鐵局宜蘭線雙溪橋改建

工程全套管基樁為例，經統計執行結果，傳統模式查

驗作業時間約 72分鐘，查驗自動化整體花費時間約

41分鐘，作業效率約提升 43%，大型計畫效益更形卓

著，此分析尚未包含串接其他功能平台及後續智慧化

帶來的效益。

資訊透明共享

PMIS作業平台開放所有計畫成員登入，可擇適

當訊息連接外網公告，由於所有作業活動皆於平台執

行，相關資訊及時透明，平台管理員可依需求及職務

身分設定適當權限管制，防止資訊不當外流，並可串

接公司內部人力資源平台、預算規範審查等平台系

統，使資訊共享效益最大化。

雲端科技運用

計畫資料上傳雲端，可做異地保存，提升資料的

安全性，且不受時間地域查詢所需資料，再者，雲端

資料透過大型伺服器的運算功能，降低資料保存成

本，更可利用 IoT技術及 5G大寬頻環境，快速運算及

傳輸工具，提升競爭優勢。

推行歷程

企業數位化的推行，除主事者的決心外，成敗與

否取決內外環境主客觀因素，如企業內部的科技專業

能力及人才，外在的環境制度是否有利於數位化推

動。以下僅概述中興公司推動公共工程三級品管數位

化的歷程，供業界卓參。

內部技術整合及內部文化養成

數位轉型，即是結合數位科技與既行營運系統的

過程，作業流程中組織單位間的資訊交換，透過數位

化，將流程數據化、規格化，讓不同單位間能更有效

率地合作，且又能各取所需的獲益，達成資訊共享

[4,5]。中興公司 PMIS推行多年，監造同仁多已養成平台

作業習慣，在此前提進化 PMIS功能達到查驗自動化，

並於 109年年底開始推動應用試行，計畫包含臺鐵局

宜蘭線雙溪橋改建工程、公路總局台 9線道路及橋梁

拓寬工程及淡江大橋新建工程等三個計畫，藉由計畫

不同的工程狀況及規模，提供多面性意見，利用繪製

分鏡圖和研發人員討論使用者介面需求，據此優化使

用介面。工地、工管部及研發人員三方以腦力激盪方

式激發創意，經過無數次技術整合，方具目前查驗自

動化初步成果。

外部機關制度的兼容及溝通

政府自 87年開始擘劃電子化，乃至目前推行「服

務型智慧政府 2.0推動計畫」，已有多項改革及便民措

施，例如工程會於 109年 4月 27日頒布新版的施工

抽查表單，以簡單化陣列方式建置表單，有利電子化

推動。惟仍有機關因個別需求及單位特性，發展出各

種格式之表單，但因數位化後產出表單與既有格式不

完全相符，而仍要求檢附大量紙本資料，造成數位化

推行遲緩。所幸，經與交通部重大工程督導會報說明

報告後，獲得認同；並於 110年 3月 16日「鐵路行車

安全改善六年計畫－宜蘭線第三雙溪及新社橋改建工

程」接受交通部施工查核，經委員驗證查驗自動化成

效，給予查核成績高分肯定，這也說明，必須捨棄本

位主義，放眼數位化格局，才能推動數位轉型。

建議及展望

近年來政府積極倡導數位轉型，營造業數位化勢

在必行。公共工程三級品管數位化的啟動，將有效引

領業界跟進，中興公司雖已在公司數位化的基礎上，

完成查驗自動化初步工作，但在推行過程中，卻也發
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工程技術及發展

現部分廠商及業主對於營造工程數位化的觀念尚待強

化。由於營造工程涉及事項廣泛，目前大多數機關尚

處於表單電子化階段（紙本填報掃瞄後傳遞儲存雲

端），查驗紀錄之數據因未數位化，無法進行自動化及

數值再利用，有些較具遠見之機關，於專案建置作業

平台，要求各級單位於平台作業，藉此管理專案相關

資訊，但若要形成數位文化乃至數位轉型，尚待群策

群力商討建置模式。

為利後續公共工程數位化推動，僅就中興公司推

行數位化經驗提供以下建議：

推行數位化表單

為使數位化表單之資訊能相互串接多元利用，紀

錄表格輸出格式應予放寬自主。避免各機關自訂輸出

格式限制，導致為因應輸出格式要求，而將心力花費

於調整作業平台，阻礙數位化推行意願。

營造數位化有利環境

工程承攬契約及技術服務契約載入數位化鼓勵條

文並給予實質給付，例如採用數位化作業平台及行動

裝置設備，編列獨立計價項目等。

制定公共工程資訊交換機制

針對如何推動公共工程三級品管數位化，採行之

策略影響深遠。當專案（計畫）建立作業平台，所有成

員皆於平台作業，數位化似乎立竿見影，但就以三級

品管精神，及三級單位各有需求及特性之客觀因素，

採單一專案平台作業，較會遏制承包商數位化發展動

力，難以成就全面數位轉型格局；若能推動各級單位

同時數位化，再經由各機關訂定需求資料格式，資料

傳遞雲端，各機關平台擷取所需，其優點為各單位可

依據自身條件發展企業數位化，初期推動或許較為遲

緩，但配合鼓勵措施及制度調整，長期對於營造業全

面數位轉型反而較為有利。爰此，因應單位間數據應

用的宏觀視野，制定最佳的數位化資訊應用格式，律

定各單位通用數位資訊語言，相互交換彼此所需的資

訊，以儘速達成營造業數位轉型。
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