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工程顧問數位知識管理系統智慧轉型

近年來各式極快速且猛烈的變革衝擊全球，從新冠疫情帶來的生活模式轉變並牽動市場結構與商業

行為的轉變，到企業組織必須正視數位與淨零轉型之際，又有生成式人工智慧技術橫空出世且超高速進

化中。面對不得不且無盡的改變，實有賴系統性整合過往所累積的資訊資源與當代的資訊技術，才能免

於重複不斷的疲於因應。對於須提供高度知識密集服務的工程顧問業而言，知識管理是用以維持競爭力

與生產力的基本作為。本文即基於中興工程顧問經驗，說明持續精進知識管理系統至今及應用 GenAI技
術進行內部創新創價之初步成果，作為智慧轉型之基礎。
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前言

如同其他服務業，致力於第一線服務工作的人，

是提供工程顧問服務的核心，也是工程顧問公司生產

力與競爭力的來源。然而與一般服務業有所不同的

是：大型工程顧問公司所被要求提供的，是全方位整

合型的工程顧問服務，是一系列由多種工程專業、高

技術知識的工程師們協力合作，才能提出符合當下可

有效解決問題的程序與方法。近二十年來，由於社

會、經濟、環境與科技快速變遷，大幅帶動價值觀及

生活與商業模式及的改變，以及因應能資源需求、氣

候風險控管所衍生的淨零減碳、永續發展等共同的目

標，再再都對基礎工程建設的直接或間接要求，產生

重大的影響。包括：工程規模變大，使得空間上複雜
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智慧轉型

工程顧問 數位知識管理系統

度變高；為能在工程全生命週期考量下確保最小環境

衝擊等各種負面影響，使得工程自發想到實踐的管控

項目與控制點大幅增加；綜合環境、社會、經濟等面

向的考量因子變多，專案的執行需要靠更多專業的整

合；專案成果交付前的可作業時間壓縮，使得顧問服

務作業流程的改善與效率的提升，經驗所造就的知識

累積及跨領域整合的能力建構無比重要，但少子化連

帶影響志在營建產業的人才明顯變少，工程師專業的

傳承與養成實屬不易。

此外，近幾年來電腦算力大躍進，帶動的人工智

慧技術發展與應用與未來無限可能的趨勢，大型工程

顧問公司的經驗與知識如何自前述所見與所及的困境

下，結合新思維、新技術，於順應國內外理念與規範

及公司既有組織文化與作業流程的同時與時俱進、創

新整合，是數位與淨零雙軸轉型、雙重衝擊下永續經
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營與治理的關鍵課題。爰此，本文將以中興工程顧問

過往推動知識管理的歷程為始，說明知識管理迴路學

習 [1] 如何被應用於工程顧問服務知識的蒐集、儲存、

維管與傳遞，從而伴隨資訊技術的演進與數位轉型的

推動，帶到將知識管理雙迴路學習精進成為知識管理

多迴路學習，從而以系統性架構有彈性地繼續累積，

成為巨量的工程相關資訊，作為結合當前不可忽視的

生成式人工智慧（GenAI）技術的重要基礎。基於這樣

的發展脈絡，讓中興工程顧問有幸能在 113年國科會舉

辦的首屆「GenAI Stars生成式 AI百工百業應用選拔」

中以「設計圖說自動生成施工查驗表單」為內部營運

創新成果，在來自各行業共 263個參賽隊伍中奪得銅

獎的殊榮。

期能透過本文的經驗分享，與更多營建產業鏈上

下游志同道合的夥伴攜手向前，讓肩負建設人居環境

要角的工程營造產業能夠順應淨零、永續及未來更多

的轉型議題持續發展。

中興公司知識管理推動歷程

有鑒於 OECD於 1996年提出知識經濟概念、國際

間自 1998年開始關心卓越知識企業，中興工程顧問亦

早在 20多年前就開始進行知識累積佈局 [2]：先於 2000

年推動全面 e化，達成一人一機（電腦）目標，提升服

務生產力；更同時推動過往技術及計畫文件的數化掃

描及圖文辨識，進行工程技術資料的保存與管理；並於

2002年具體落實知識管理作為，建立第一版知識管理

平台，利用集結過往自產文件數化及外部資訊收集的成

果，於企業內網（Intranet）環境建置網頁化平台，提供

同仁查找所需資料。截至 2007年底，即已累積工程圖

逾 27萬張、技術文件及規範總量近 1,200萬頁 [3]。

在爾後的十餘年，中興公司歷經將知識管理明文納

入公司的品質管理系統（ISO 9001）：以程序書明訂同

仁應伴隨計畫執行之需求與產出，遵守取得、保存與應

用的作業要點，併同知識管理雙迴路學習 [1] 機制與知識

重整策略，確保公司產出的知識能完整保存於資料庫系

統中、內部知識能正確地傳遞與再利用，如圖 1所示。

由於資訊技術不斷更新，電腦作業系統、各式資通訊設

備與應用程式的快速發展，陸續有輔助計畫執行的資訊

系統因應不同需求開發建置，讓工程顧問服務的知識累

積與管理轉而成為各系統持續運作下的背景工作，取而

代之，較常被提及作為業務亮點的轉而是各式輔助工程

規劃、設計的軟體整合應用，如強調參數化及視覺化的

BIM設計與協作軟體和虛擬實境技術的應用，以及可輔

助蒐集工區現地資料的 IoT技術等。

直至 2019年底，全球新冠肺炎在無預警情況下

爆發且疫情蔓延至境內，致使各行各業為因應衝擊無

不盡全力改善組織營運流程、加速進行一系列數位佈

署，工作模式與溝通模式的巨變，大幅加快企業組織

內外資訊流交換型態的改變，也同時喚醒企業重新檢

視組織知識是否有效共享，著重於以系統化的方式建

構不受時空限制妥善儲存知識、讓組織成員皆有效運

用的知識管理系統。中興工程顧問為因應異地辦公需

求而重新建構內網及落實軟體資源共享，也在此同時

於知識管理面相有所作為，開啟人員與資訊資源整合

行動：藉由掌握專業工程師使用工程軟體使用狀況，

在有效節省費用的同時蒐集足以供辨識出不同專業主

要工作者的數據資料，形成公司的專家庫。

而後進入後疫情時代，過往推動知識管理作為已

圖 1   中興工程顧問知識管理雙迴路學習架構與知識管理程序書
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行之有年、自產與外來知識皆累積至相當規模的中興

工程顧問，進一步關注於如何整合既往知識管理成果

及於公司數位轉型作為下，強化新一代工程師的作業

流程與組織資訊與知識的產生方式，有效提升工程師

的知識生產力、創造公司在資訊數位環境下的競爭力

與永續經營的能力。也因此，在公司內部啟動了知識

管理三迴路學習的開發與實作：透過搜尋引擎的框架

與索引機制的建立，整合公司內部各式資訊資源，透

過單一窗口：Single搜尋提供查詢，藉此活化公司一直

以來持續累積的數位資產，如圖 2右側所示。

自 Single於 2022年第三季上線迄今，已由一開

始的近千萬筆至 2024年底來到五千九百多萬筆，索引

內容包含：圖書及期刊館藏、技術文件、工程圖冊、

工程問題與對策、部門組織知識、PMIS計畫文檔 /會

議管理 /收發文、部門封存及結案封存、碳足跡資料

庫等各類型資料（如圖 2左側）。使用狀況部分，目前

Single平台的資料量以及搜尋資料的準確度亦同資料量

持續成長，使用次數穩定地增加中；經統計，至 2024

年 6月底已有超過 4萬 3千次的搜尋次數，以及超過 1

萬 5千次的資料點擊次數，相當於平均每五分鐘就有

一人到 Single進行資料搜尋，顯示透過 Single查找所

需的公司與部門知識已為中興同仁的工作日常，且各

專業工程師的查找關鍵字與邏輯亦透過知識管理第三

迴路學習機制持續累積，將是為未來可用以訓練各專

業技術工程師智慧助理的重要基礎。

總整前述發展歷程，可繪製中興知識管理軌跡如

圖 3。由該圖可看出，知識管理在中興公司的發展是連

續、從不間斷的，惟伴隨時代變遷、資訊科技的快速

發展，一路從知識收集儲存的精進：從文檔管理到圖

文電子化與辨識，到知識的處理：部門與專業知識重

整，再進展到廣泛的利用平台化技術，讓使用者行為

資料可一併被收集形成專家大數據。接下來可以預期

的發展，即是再將這些知識與劃時代資訊技術：生成

式人工智慧的整合應用。

圖 2   中興工程顧問知識管理三迴路學習架構及 Single搜尋引擎示意圖
（2024數位轉型鼎革獎智慧管理轉型獎獲獎專案）

圖 3   中興工程顧問知識管理軌跡
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工程資訊結合生成式人工智慧技術之應用

在中興工程顧問推動知識管理雙迴路學習、知識

重整與人資整合的 2010至 2020年間，有一項非常關

鍵性的計畫知識保存數位轉型作為，就是開發用以輔

助工程顧問服務計畫的管理資訊系統（PMIS）及全面

推動落實公司內部普及化：中興工程顧問於各計畫成

立時即配給專用 PMIS的機制，除輔助提升計畫管理執

行效率、打造不受時空限制的工程團隊協作環境，亦

同時有效保存計畫過程資訊。鑑於中興工程顧問近半

數員工是駐外在工程現地從事監造服務工作，中興工

程 PMIS系統另特意強化工程數位查驗、材料設備檢試

驗等功能，以切合因應數位轉型而改造的新監造作業

流程，有效提升查驗作業效率、確保監造作業品質的

保證與管制，同時也創造無紙化環境效益 [4]。

合規、正確的查驗項目，是監造同仁確保工程施

作與建造結果品質的重要依據，更是避免工程契約爭

議與糾紛的基礎。然而，要做好監造作業的第一步：

從大量的契約、施工規範、圖說等文件中，解析出每

個經由客製化設計、具有獨特性的工程，其查驗所需

檢查的項目與數值，是非常耗時且高度仰賴經驗的

（如圖 4）；其中最困難的部份，就是必須仔細檢視適

用於不同工程所必須查驗的細節。

憑藉以 PMIS輔助監造查驗工作持續蒐集多年的

查驗表單資料，經綜整歸納，查驗表單內的各檢查項

目文字敘述與檢核標準數據皆已數位化建置於資料庫

中，由專家依據經驗及工程屬性，將資料庫內容分成

機場、橋梁、隧道、捷運系統等各類查驗表單範本並

滾動式精進，作為新計畫有效制定監造計畫書附表之

參考。也因此，伴隨近年生成式 AI技術快速發展、各

種工具與開源資源也不斷的釋出，中興工程顧問有機

圖 4   工程監造品質提升標準流程

圖 5   工程監造品質提升創新流程
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會在 2024年由應用端的角度切入，探討並實作出中興

專屬、幫助監造計畫利用 GenAI的技術自動生成施工

查驗表單的系統。

縱然大型語言模型的發展速度奇快，但企業希望 

AI 真正落地，直接使用生成式模型回答問題，得出來

的成果大部份並不如人意；欲使模型更準確地學習並

回應企業特定需求，必須要強化專業知識、投入產業

專家協作，將企業數據整合到服務中。為此，中興公

司應用 GenAI技術所設計的服務流程如圖 5，另條列說

明各程序重點內容於後。

1. 查驗表單生成平台：建置可提供上傳契約、施工

規範、工程圖說、BIM模型四種不同類型的設計

資料之平台，並於此配合公司獨有的查驗範本資

料庫，利用擷取增強生成（Retrieval Augmented 

Generation, 簡稱 RAG）技術與特殊搜尋方法，轉

換成對應所傳圖說規範所須的監造查驗表單。

2. 查驗項目生成與確認：由監造及專管同仁在平台上

針對所需的查驗項目點選「問 AI」的按鈕，平台

就會利用內建的 RAG的流程及資料搜尋的方法，

找出最符合此查驗項目抽查標準的前 10個（Top 

10）選項，並由 AI來判斷正確的答案。再經由工

圖 6   查驗表單生成平台介面

程管理部同仁審核確認無誤後，供其轉匯入 PMIS

數位查驗系統中（如圖 6）。

3. 除了列舉顯示基於對查驗項目的理解，找到的 10

個可能選項以及 AI建議的答案於平台外，也同時

提供資料溯源功能：同仁能夠藉由點擊選項資料的

方式，開啟提及該抽查標準的檔案頁面、圖面甚至

BIM模型。

中興工程顧問藉由建置工程查驗專用 AI平台，整

合施工規範、圖說、BIM模型三種不同類型的設計資

料；再配合獨有的查驗範本資料庫，透過 RAG技術

與特殊搜尋方法轉換成監造所須的查驗表單，最後經

由同仁簡單審核確認無誤後再匯入 PMIS數位查驗系

統中。透過這樣的流程，即可適時以專業經驗與通用

生成式 AI相輔相成，共創更有效率、更優質的解決方

案：在保有產出查驗項目與表單的可信賴度的同時，

減少同仁進行多來源資料比對的負擔及產出表單所需

的時間。

結論與展望

回顧近年全球所面臨的各式快速且猛烈的變革衝

擊，從新冠疫情帶來不得不的生活模式轉變，並牽動
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市場結構、商業行為的轉變，使企業必須正視數位轉

型的必要，正值適應之際就又有生成式 AI技術橫空

出世且超高速進化中，如何妥適導入、應用與落地內

化，再再都考驗著企業組織如何順應改變、維持韌

性，找出適當定位進而尋求新的穩定發展模式。由過

往至今可以看到的趨勢是轉型議題將沒有終點且持續

延伸：從數位轉型到加入淨零轉型的雙軸轉型，再到

又再加入更多自然、人文考量如自然解方、資訊安全

與數位信任等所提出的智慧與永續轉型理念。為此，

更多系統化的數據蒐集處理、資訊整合應用，輔以因

時制宜的程式設計與開發等，將會是應用新興資訊技

術管控未知風險所必須做足的準備；正如同中興公司

自主進行的工程碳管理系統研發工作 [5]，恰能適時接軌

國家政策、自 2023年起積極推動的我國工程碳管理進

程一般。

展望未來，中興工程顧問將持續以自身整合跨部

門專業工程技術能力的成功案例為樣板促進經驗交

流，期能與工程產、官、學各界夥伴攜手正面且務實

地面對轉型壓力，進而克服轉型焦慮，在人力、經濟

與環境條件都將更加嚴峻的未來，藉由工程的數位化

與智慧化走出能實質有助於達成全球氣候目標、輔助

國家淨零永續之路。
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