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工程施工自主檢查表智能生成系統

藉由導入工程施工自主檢查表智能生成系統，以 AI辨識工程照片手寫字，輔助現場工程師降低重複性
作業，有效降低自檢表製作工作量約 75% ~ 90%；並建立各類查驗範本最佳查驗照片長寬比數據，克服工程
現場因任務需要，頻繁職務調動時，作業產製訓練時程可有效降低，新手同仁透過系統協助可為即戰力。

並透過現場工程師的反饋，激盪出更多面向的工程智能化的發展，規劃以整合工程專用詞資料庫，並以量

化低秩調整（QLoRA, Quantized Low-Rank Adaptation）微調大語言模型（LLM, Large Language Model），再
透過智能代理（Agent）提供更精準的說明文字，適時加入MCP（Model Context Protocol）讓智能系統融入
施工現場與作業流程，相互緊密結合創造出共贏的局面。
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前言

本公司承接石化管架結構梁、柱構件預鑄生產工

作，在預鑄廠預先以鋼模生產 RC梁、柱構件，再載運

至工地由大型吊車進行現場吊裝及組立，此預鑄工法

具有縮短現場施工時程及解決缺工問題等特性。生產

構件尺寸可達：柱斷面 0.8 × 0.8 m及 1 × 1 m、大梁深

度 0.9 m、構件最長達 10 m。

本公司及業主相當重視預鑄構件生產品質，業主

在每次灌漿前皆到廠進行查驗，而在查驗前預鑄廠須

先完成每支構件鋼模、鋼筋、預埋件等自主檢查工作

（如圖 1），再將自主檢查表及照片等文件送交業主

後，待業主派員完成查驗及混凝土取樣試驗後，方可

進行澆置工作。前述自主檢查及查驗過程需拍攝相當
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多照片，而事後照片整理成為品管工程師每天在電腦

前面處理之雖極為重要但卻是繁瑣的工作。

預鑄生產作業特別注重尺寸、鋼筋配置、施工精

度等，這些構件資訊若在灌漿前無法做到精準，待構件

灌漿完成後並運至工地吊裝時才發現錯誤，其嚴重性可

能不只是該支構件報廢重作而已，甚至會影響工程進度

達 1個月以上。因此預鑄廠相當重視品管及自主檢查作

業，也就是在完成一支構件過程會伴隨產出很多檢查照

片（如圖 2）。預鑄廠每批生產構件約 8 ~ 10支，其自

圖 1   柱構件之鋼筋自檢項目
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主檢查過程照片達百張以上，再加上業主到廠查驗過程

照片，累積約有 150張需整理到檢查表中。

以柱構件為例，鋼筋自主檢查項目包括主筋號數、

支數、間距、預留筋長度、箍筋號數、間距、135° 彎鉤

長度及繫筋支數等。上述自主檢查過程同時配合手寫板

紀錄檢查數據及照片，經由品管工程師在電腦上彙整、

貼照片及輸入說明資訊等，另有鋼模、預埋件、混凝

土等項目自主檢查照片需處理。人員作業所需時間約 8 

~ 9小時，平均整理 1支構件照片約 1小時。每次業主

到廠查驗照片約 40張，後續查驗照片整理增加約 2小

時，每批生產構件會有約 1.5天電腦作業時間。

工程需求說明

與工程專案工程師訪談痛點需求後，整理以下可

用 AI手寫辨識並搭配系統資訊技術，舒緩此痛點。

1. 查驗照片貼附至查驗表格中時，螢幕畫面需重複於

檔案總管與查驗檔案之間切換，並且須逐一調整查

驗照片之長寬比以符合不同查驗表（如圖 3）之最

佳展示效果。

2. 自動將查驗照片貼附於查驗表格中，並智能生成照

片白板手寫文字，減少重新繕打工作。

3. 基樁製作時程較長，故拍攝基樁製作過程與基樁成

品會有時間差異，而導致儲存在記憶卡中的同一基

圖 2   柱構件之鋼筋自檢照片

圖 3   不同自檢表格式範例



38

工程施工自主檢查表智能生成系統

Vol. 52, No. 1   February 2025  土木水利  第五十二卷  第一期

樁照片時間區段非連續，且亦可能基樁製作過程的

拍攝順序與基樁成品的拍攝順序有差異，增加人工

判讀為同一基樁照片難度。

系統目的

1. 提升自主檢查表作業效率：以 AI辨識自主檢查過

程拍攝的手寫文字照片，並自動產製符合自檢表格

式之報告，無需人員手動逐一插入圖片及調整大

小，提升作業效率。

2. 降低錯誤機率：由系統依讀取的查驗順序及內含之

照片自動插入，避免貼圖錯誤，如將 A基樁的照

片貼到 B基樁的檢查表。

3. 操作容易：依原始工作流程進行，僅將重複繕打及

貼照片流程自動化，簡易教育訓練即可使用。

4. 完整歷程記錄：查驗紀錄完整保留於資料庫，遇偶

發需求均可再應用。

系統架構與功能

系統架構

本系統分為三個部份，分別為使用者介面模組、

表格智能生成模組、AI手寫字辨識模組（如圖 4），各

模組之功能說明如下：

1. 使用者介面：提供使用者選取欲生成之查驗範本，

以及查驗照片上傳之網頁介面。

2. 表格智能生成：將查驗照片傳送至 AI手寫字辨識

模組進行圖片文字辨識，並將該模組回傳之成果文

字與查驗範本進行整合後，生成自檢表超連結給予

使用者進行下載。

3. AI手寫字辨識：接收查驗圖片並進行文字辨識，並

回傳辨識後結果給予表格智能生成模組進行整合。

2. 查驗照片上傳：提供使用者以資料夾方式上傳已分

組之查驗照片。

3. 動態圖表生成：將使用者所上傳之查驗照片以及照

片之文字辨識內容，與所選取之自檢表範本整合並

生成結果檔案。

4. 動態文字生成：配合查驗照片及自檢表範本生成文

字。

5. 圖片文字辨識：辨識傳入之查驗照片，並提取文字

內容後回傳。

圖 4   系統架構圖

系統功能

操作人員使用系統功能之邏輯流程如圖 5：

1. 查驗範本選取：提供使用者以下拉式選單選取包含

歷史專案之自檢表範本。

圖 5   操作人員使用系統功能邏輯流程

實際作業步驟分解

操作人員使用系統功能之實際流程如圖 6：

1. （手動）查驗照片分組：現場工程師從數位相機將

查驗照片傳送至電腦，並依查驗基樁樁號分組進行

分組（如圖 7）。系統則依資料夾分組結構自動判

讀並對照片進行查驗基樁樁號分組，作為後續查驗

基樁樁號判讀之依據。

2. 選擇查驗範本：現場工程師依本次查驗種類選取欲

套用之查驗範本，若無歷史範本可供套用，則由系

統管理員協助建置新範本。

3. 上傳查驗照片分組資料夾至系統：使用系統介面選

取欲上傳的資料夾，系統會對資料夾結構進行判別

是否為多組查驗地點。

4. AI手寫文字辨識：對資料夾內照片進行手寫文字

辨識，並將辨識結果填入對應的查驗表格中。

5. 智能生成自主檢查表壓縮檔：將生成的單筆或多筆
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查驗自主檢查表（如圖 8）檔案打包成單一壓縮檔

案並生成壓縮檔超連結回傳給工程師。

6. （手動）人工校核與確認：工程師下載壓縮檔後，再

透過人工校核辨識內容是否與預期產製的資料相符。

應用現況及預期效益

應用現況

本系統已建置多種不同類型之專案操作模式，含：

預鑄廠驗、高科廠房、一般建築施工等類型；查驗範

本約 5 ~ 7種，從開始的基樁廠驗報告、施工現場材料

進場報告、施工現場施工成果報告等（如圖 9）；目前

處理現場拍攝超過 5,600張（2.5 GB）的查驗照片。

預期效益

1. 大幅降低傳統作業時調整照片格式之所需人時。

2. 建築類施工案皆有類似需求，僅需修改套表範本，

即可應用至其他專案，如： 工程施工自檢表、材料

進場自檢表等。

3. 一般現場施工作業，含施工現場鋼筋自檢表製作、

膨脹混凝土及 PC澆置自檢表製作及基樁施工查驗

自檢表製作等類型，約可節省 75%人時。

4. 預鑄廠廠驗自檢表製作，因工作連續性約可節省

90%人時。

後續展望

擴大系統適用性：工程施工專案皆有查驗表黏貼照

片及繕打說明之類似需求，唯查驗表格各工程單位格式

各不同，因此將查驗表範本格式歸類，同時程式模組化

亦配合分類，將能更有效率讓本系統能適用於各單位查

驗表。本公司執行中的社宅專案，亦將引進本系統。

圖 6   操作人員使用系統功能之實際流程

圖 7  查驗分組示意圖 圖 8   自動生成自檢表文件
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提升辨識正確率：施工檢查現場為白板搭配手寫

文字，手寫文字的工整或潦草勢必影響辨識正確率，

若手寫字能稍加工整，辨識正確率皆達 90%以上，也

因此執行過程中，工程師們為節省更多工時，都逐漸

調整手寫字的工整度。

智能發展：手寫文字的辨識度雖能透過工整度提

高，但有些辨識出來的用詞並非工程用詞，針對此現

象，加上近期 AI 往大語言模型（LLM, Large Language 

Model）及智能代理（Agent）發展的成熟度，系統精

進方向將朝此發展，精進規劃如圖 10。

1. 工程專用詞資料庫建置：收集並整理常用工程字

詞，系統可以過濾比對方式，提供常用工程字詞，

供工程師選項使用。

2. 智能發展：以工程專用詞資料庫微調 LLM，然後

以已辨識的說明文字輸入，透過 Agent提供更精準

的說明文字。

(1) 工程專用詞資料庫 LLM微調：選擇合適的

LLM，以量化低秩調整（QLoRA, Quantized 

Low-Rank Adaptation）微調技巧 [1]，可透過凍

結模型權重，並以先前已建置的工程專用詞資

料庫，且此資料庫包含錯誤及正確的工程專用

詞，在模型中插入新權重。融合量化和低秩適

應的好處，同時保持過程高效和模型對所需任

務的有效性。經過微調的 LLM已累積大量的

工程專用詞知識，此時新的 LLM只是個工程

專用詞知識智慧者，但它仍不知道如何發揮知

識的力量。

(2) 智能代理（Agent）：智能代理 [2]能接收使用者

的工程用詞需求，連結 LLM收集工程用詞任

務足夠的訊息，獨立規劃和執行。並重中獲得

反饋，繼續規劃與執行，直至工程用詞任務辨

識完成。後續可再加入 MCP（Model Context 

Protocol）讓整個作業流程更加智能自動化 [3]。
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圖 10   結合 LLM精進規劃系統架構圖

圖 9   專案查驗照片成果


