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茅聲燾先生生平事蹟茅聲燾先生生平事蹟茅聲燾先生生平事蹟

（台大土木系杜風電子報 200期）（台大土木系杜風電子報 200期）（台大土木系杜風電子報 200期）
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資訊爆量時代的工程資訊管理　專輯序言
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2022年底由 OpenAI公司推出的 ChatGPT一出現就

造成轟動，現今許多的創作發想都離不開類似的生成式

AI工具，而要產出這樣幾乎萬能的生成式 AI應用，除

了需要複雜的演算法及強大的算力之外，就是需要有非

常大量的資料，才能訓練出可用的電腦模型。

猶記得大數據（Big Data）一詞剛出現時，掀起一

陣風潮，各行業都在思考如何處理大量結構化及非結構

化資料、發展出各種資料處理方法以及如資料視覺化等

各種應用，例如輔助決策支援等，資料科學一時風靡各

界。土木水利等工程領域也不落人後，認知到資料驅動

（Data-Driven）是發展的趨勢，紛紛在企業經營管理、

工程設計及資料加值方面呈現出了多樣化的應用，這包

括新一代的知識管理、設計整合、監測資料應用等，例

如 BIM協作、淹水預測、空汙預測、沉陷預警。這也讓

工程業界發覺到資料、尤其是數位化資料的價值。然而

這幾年來人工智慧（AI）的橫空再現，無疑是對資料的

價值又開拓了新的視野！由資料中找出邏輯，正是 AI的

精髓，因此資料的多寡就決定了決策的品質。由分辨式

的 AI、到生成式的 AI，再再都讓人感受到擁有資料以及

分析處理資料的能力，是企業經營不可或缺的資產。

本期專輯即是著眼於此，邀請國內工程界學者專

家針對工程由規劃、設計、到施工等階段，所蒐集、產

出以及交互應用後衍生的資料，提出應用觀念及說明實

例。專輯第一篇文章是由台灣大學土木系林之謙教授與

中興工程顧問公司共同提出，說明如何以廣泛應用於工

程監造的專案管理資訊系統（PMIS）整合繁複的工地資

訊，尤其是在智慧安全管理方面提出「智慧工地安全管

理白皮書」，包括有建置方式及導入建議等相當豐富的內

容，足以成為未來智慧工地的典範；接續兩篇分別由台

灣世曦工程顧問公司及林同棪工程顧問公司所撰寫，分

別針對 GIS與 BIM之資料自動化交換共享以達成 BIM

與 GIS技術在工程全生命週期中的深度整合，以及在橋

梁設計方面如何整合 BIM之資料並開發自動化建模與出

圖技術做詳細的解說及應用實例介紹。除了設計階段，

工程在施工階段產生的資料更是豐富。亞新工程顧問公

司近年成立了數位工程發展部，針對土地開發工程監造

方面，發展出透過 UAV空拍影像結合 AI判釋，以找出

大面積施工時如何快速估算工程進度；萬鼎工程服務公

司自行研發一項相當實際的應用，能夠透過工地常見的

手寫板照片，採用 AI辨識及文字生成技術自動化生成廠

商的自主檢查表；淡江大學蔡明修教授、許輝煌教授及

雲林科技大學張傳育教授與台灣世曦合作，針對營建工

地影像發展出能針對現場照片經由 AI辨識場景及內容，

生成對應的圖說文字摘要以及找出是否含有可能的缺

失；最後一篇文章是中興工程顧問公司所撰寫，說明多

年來推動知識管理，由早期文件保存及數位化到近期企

業知識搜尋及生成式 AI，如何將大量的工程資料轉化為

工程師所需要的專業知識。

時代進步的腳步越來越快，資料儲存與應用的發展

趨勢，早已超越所謂每兩年倍增的摩爾定律。在這人手

一機、行動裝置與通訊技術日新月異的時代，能夠掌握

關鍵數據就能領先他人，及早發現問題找出解決方法掌

握致勝的優勢。君不見近期地震頻傳，而震波到達預警

的服務已經成為安定人心的解方。能夠取得及善用爆量

的資料，做出精準的預測及決策，猶如在資料大海中尋

得光明的燈塔，會是未來一切行業成功的關鍵能力。*  通訊作者，chous@mail.sinotech.com.tw

工程資訊管理 專輯序言

資訊爆量時代 的
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以 PMIS為核心的工程資訊管理新典範：從資訊爆量到智慧工地整合

在資訊爆炸的數位時代，工程管理面臨著前所未有的挑戰與機遇。隨著工程專案規模擴大與管理需

求提升，傳統的工程管理方式已難以有效處理與運用龐大的工程資訊。專案管理資訊系統（PMIS）結
合智慧工地系統的創新整合模式，為這些挑戰提供了全方位的解決方案。

PMIS建立起標準化的資料交換機制，實現工程資訊的智慧整合與應用。採用感知層、平台層和應
用層的分層架構，完整實現工地保全、災害辨識、工作者安全防護、環境監測、結構安全監控等智慧安

全管理功能。將工程安全管理從被動應對到主動預防的重要轉變，透過即時監控與數據分析，以提升了

工程管理效能，更為營建產業的數位轉型奠定基礎。透過「智慧工地安全管理白皮書」的發表，營建產

業可對不同規模工程的智慧安全工地系統的建置提供了完整的實務導入建議。

PMIS與智慧工地安全管理系統的整合不僅提升了工程品質和安全水準，更為營建產業的數位轉型
帶動了具體前行的方向。透過與國際趨勢發展的與時俱進，持續的進行技術創新和管理優化，這種整合

將為營建產業帶來更多價值，邁向更安全、更智慧的未來，也為營建產業的永續發展提供重要支撐。

關鍵詞：專案管理資訊系統、智慧工地、資訊爆量、數位轉型
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背景與緣由

隨著工程專案規模擴大與管理複雜度提升，而工

程管理的數位化轉型不僅是提升效率的需求，更是因

應產業風險的必然選擇。依據勞動部職業安全衛生署

的統計顯示，2023年營造業重大職災死亡人數占所有

產業近五成，凸顯了工地安全管理的迫切性。有鑑於

* 通訊作者，ahow@mail.sinotech.com.tw

為核心的以

新典範：

到從 資訊爆量

工程資訊管理

PMIS

智慧工地整合

營造產業之高風險特性，各國對於營造產業相關安全

管理議題皆予以高度重視。隨著科技日新月異，諸多

科技技術已被廣泛應用於安全管理領域，在此轉型時

期，建立以專案管理資訊系統（PMIS）為核心的工程

資訊管理系統，整合智慧工地安全管理系統，將是解

決資訊爆量挑戰的關鍵策略。

然而，台灣營建產業在智慧技術的應用上缺乏標

準化的作業指引始終是各單位導入智慧技術的主要障
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礙之一。台灣 BIM聯盟與中興工程顧問股份有限公司

（以下簡稱：中興公司）有鑒於此，故於 2025年 1月

已共同發表了「智慧工地安全管理白皮書」，藉以提供

透過智慧技術與設備以具體評估及規劃營建工程安全

管理相關系統架構之參考資料。

本文即由 PMIS功能發展演進與「智慧工地安全管

理白皮書」的介紹，透過數位化及資訊整合的角度，

探討建立智慧化的工程整合性管理，以利在資訊爆量

的時代，透過數位智慧來整合龐大的工程歷程資訊，

藉以提升管理效能、強化風險控管，俾能為營建產業

的永續發展奠定基礎。

PMIS與工程智慧整合管理
PMIS發展與資料交換串聯

PMIS的數位化發展，促使營建工地管理從紙本文

件逐步進化到電子化，再進一步到數位化資訊交換與

多元利用。以中興公司發展的 PMIS系統為例如圖 1所

示，理念上即是透過 PDCA（Plan-Do-Check-Act）循

環式的品質管理思維，除了發展無紙化的數位監造查

驗，再藉由串聯數位化監造管理作業所產生的數據與

整合電子化文件倉庫的資料擷取，整合決策資訊與既

有作業資料，達成資訊整合與多元利用的目的。

PMIS的發展歷程反映了工程管理模式的重要轉

變。從最初作為單純的電子化文件儲存空間，逐步發展

成為整合性的工程數位化管理平台，支援專案起始、

計劃、執行、控制及結案各階段管理活動。藉由記

錄、傳遞、儲存及整合並處理專案相關的各類資訊，

從而為專案管理人員和團隊提供準確、即時的專案決

策依據及作業評估。不僅支援專案全生命週期的管理

活動，更成為推動工程管理數位轉型的核心引擎。這

種轉變不僅提升了管理效率，更從根本上改變工程資

訊的處理方式與應用模式 [1]。

PMIS的核心價值即在透過內部資訊整合，外部系

統資料交換的機制，確保來自不同來源的資訊能夠有

效整合與應用。各單位根據自身的專業特點和管理需

求，開發和維護適合自己的資訊系統。而為了實現不

同系統之間的數據共享和交換，應建立產界內數據交

換的具體作法，包含了數據內容欄位定義的統一制定

及檔案的標準交換格式。將有助於工程管理從被動的

大量篩選龐雜資訊，轉向主動的取得有效資訊，以進

行資料依據需求再利用而產生有效的決策支援 [2]。

由資訊的數位化以提供即時、準確的數據支持，

其關鍵就在於需求端資料的整合應透過標準化的數據

格式，使不同的系統和組織可以更容易地分享和利用

資訊，促進跨單位合作。參考數位發展部（以下簡

稱：數發部）112年 4月所公布之「領域資料標準制定

流程參考指引」，透過相關作業流程與步驟模式如圖 2

所示，依據實務需求，以建立資料交換標準，以持續

深化擴大推動領域資料流通及加值應用，係可應用於

營建產業建立資料交換參考作業指引 [3]。

圖 1   PMIS介面範例（以中興公司為例）
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工程管理數位化趨勢

現代工程管理正經歷前所未有的數位化轉型，國

際標準的發展也隨之與時俱進，更加強調資訊整合與

智慧應用的重要性。共同描繪出一個以人為本、注重

永續發展的工程管理新願景。這些標準的演進特別關

注如何透過數位科技增強管理韌性，同時確保工程實

務能夠更敏捷地因應變革。

在資訊化發展方面，ISO 21500為 PMIS的整合

提供了基礎框架。該標準強調資訊流的串聯與知識的

累積，要求建立完整的資訊生命週期管理機制。這種

思維與 PMBOK的演進，如圖 3所示，強調的價值導

向管理相輔相成，特別是在數位時代，如何透過資訊

科技提升決策品質，創造更大的專案價值。標準的實

踐需要仰賴智慧化工具的支援，包括人工智慧輔助決

策、大數據分析、以及物聯網技術的整合應用。

PRINCE2 7.0注重專案治理與靈活適應，支持多元

化專案場景，以確保專案執行價值的輸出；而進一步

簡化與強調關鍵決策點，以推動更有效的專案計劃、

監控與交付。強調專案中的永續性與社會影響的價值

評估，同時建議引入數位化專案工具的支持，包含協

作平台和數據驅動的決策 [4]。

歐盟營建 5.0架構則從更宏觀的角度，強調工程產

業的智慧化轉型必須建立在永續發展的基礎之上。其

核心理念包含了數位轉型、循環經濟、永續發展、工

業化和社會價值等面向，特別強調以人為本的發展理

念。這意味著未來營建產業的發展，善加利用智慧化

工具的導入是必然的基礎建設，但不應只關注技術層

面，更要考慮如何透過這些工具提升人的能力，創造

更大的社會價值。

這些標準共同指向更智慧化的工程管理模式。這

包括：建立智慧化的專案績效管理體系，運用預測性

分析提升決策品質；發展敏捷的資源配置機制，確保

資源能夠因應需求快速調整；建立即時的風險監控系

統，強化專案的韌性表現；以及導入永續管理工具，

實現更環保、更具社會責任的工程實務。也就是工程

管理的發展將更加注重人與科技的協同，在關注永續

發展的前提下，持續關注如何在推動數位轉型的同

時，維持以人為本的核心價值。
圖 2   資料交換作業模式概念圖

圖 3   PMBOK第六版與第七版之架構比較
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PMIS與智慧安全管理系統的整合發展
智慧安全工地系統的發展與推動

在當前營建產業轉型升級並且強調「以人為本」

的永續發展理念，藉由 PMIS的數位資訊，以數位平台

進行數據串聯及策略評估，進一步納入及整合安全智

慧安全工地系統（Smart Safety Site System, 4S）將成為

未來的趨勢。

傳統工地安全管理主要依賴人為巡檢或手動操

作，難以精確識別和預防潛在的安全隱患。隨著科技

的進步，營建產業逐漸導入 4S智慧安全工地系統，以

提升工地安全性，減少風險事故的發生。結合智慧感

測器、人工智慧（AI）、物聯網（IoT）等技術，對工

地的環境條件、設備運行狀況和工人健康狀態進行監

測，並透過數據分析進行風險評估和操作建議，確保

施工過程的安全和效率。透過 4S智慧安全工地系統的

應用，從而有效降低工地意外事故的發生率，亦能提

升整體施工管理的效能，強化風險控管。

智慧安全工地系統的導入，並非單項感應設備的

應用與獨立運作，應依據工程實際需求及工作環境風

險，和與管理系統整合的全盤規劃考量方能發揮最適

當的效益。

從系統需求的確立、技術選擇，設備的安裝、使

用者培訓，最後再到持續的系統監控和回饋改進，透

過智慧工地系統的實施，工程安全管理從傳統的被動

反應模式，轉變為主動預防的智慧化管理模式。系統

能夠即時分析各類安全相關數據，預測潛在風險，並

提供適當的預警與建議，大幅提升安全管理的效能與

可靠性。這種轉變不僅提升了工程安全的管理水準，

更為產業的永續發展奠定了重要基礎 [5]。

智慧安全管理的系統整合架構

透過 PMIS的資料串聯與數據分析，管理者可以在

4S系統提供的即時安全監控資訊基礎上，進行更全面

及更精確的方式進行資源調度與風險管理。而 PMIS與

4S系統的整合採用了分層架構的方法，包含感知層、

網路層和應用層三個主要層次，如圖 4所示。

感知層作為數據採集的基礎，整合了多元的智慧

感測設施，包括工業物聯網感測器、高解析度影像監

控設備、智慧穿戴裝置等。這些設備形成了密集的感

知網絡，能夠全天候監測工地環境狀況、工人健康狀

態、設備運作情形等關鍵參數。特別是在危險作業區

域，透過多重感測技術的配置，確保安全監測的全面

性與可靠性。

網路層的建置著重於建立穩定且安全的數據傳輸

環境。系統整合了有線與無線網路技術，建立起多重

圖 4   4S智慧安全工地系統架構圖
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備援的通訊網絡，確保在各種工況下都能維持穩定的

數據傳輸。在資訊安全方面，系統採用了多層次的防

護機制，包括數據加密傳輸、存取權限管理、入侵偵

測等功能，全面保障系統運作的安全性。在機制上必

須與資訊安全管理機制與專案授權架構共同整合。

在應用層面，PMIS平台扮演著數據整合與智慧分

析的核心角色。系統透過標準化的資料處理機制，將

來自不同來源的安全監測數據進行整合與分析，轉化

為有價值的管理資訊。特別是在風險預警與決策支援

方面，系統運用人工智慧技術進行數據分析，能夠即

時識別潛在的安全風險，並提供適當的處置建議。

這種智慧化的管理模式，使安全管理從傳統的被

動反應轉向主動預防，以提升整體性專案管理作業效

能的同時，針對工程安全管理亦能做到具體的強化與

風險的控管。

智慧安全工地規劃項目與功能

有鑑於不同工程項目具有不同的風險屬性與特

性，意外事故的發生頻率會有所不同，因此安全檢查

和監測任務的優先順序也會有所差異。需要根據項目

預算來決定優先部署哪些智慧化功能，以便針對不同

規模的項目制定最有效的實施方案，同時將工地管理

數位化。

而進行相關 4S系統的規劃設計階段之施工風險

評估及管理時，應先進行工址環境現況及工程功能需

求潛在危害辨識後，透過設計方案的評選以控管對後

續所可能遺留之施工風險。透過前述「智慧工地安全

管理白皮書」的內容，可以將這種規劃評估的作業流

程，如圖 5所示，聚焦於六大核心安全管理面向及相

關的 17項智慧安全功能如圖 6所示，相關內容包含

以下：

圖 5   智慧安全工地規劃流程圖
（引用自：智慧工地安全管理白皮書）[6]
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S1 工地保全
工地保全係指透過必要之保護措施，確保工地區

域之安全。 該保護措施包括但不限於：監測系統、

警衛巡檢、圍欄及其他安全設施。防範項目應涵蓋偷

竊、破壞及未經授權之進入等行為。所建議之智慧安

全功能可具備：

1. S1.1 進場工作者身分及資格辨識

2. S1.2 入侵警告與靠近偵測

S2 工地災害辨識
工地災害係指因自然環境或工項作業需求可能產

生之潛在危害，如颱風、爆炸及豪雨。其辨識乃透過

相關智慧設施進行偵測、感應、計算或其他途徑，以

有效提前發現潛在危險， 並發送相關訊息，以利採行適

當之預防措施。所建議之智慧安全功能可具備：

1. S2.1 預防墜落設施移開偵測

2. S2.2 配電箱使用狀態偵測

3. S2.3 設置危害區域與管制區域

4. S2.4 警告標示與防護措施檢查

5. S2.5 車輛機具運行檢查與監測

W1 工作者安全辨識
工作者安全辨識係指識別及分析工人可能面臨之

各種安全風險，包括但不限於進行高空作業、操作大

型機械等情形。此 程序應即時提供安全措施，以保護

工人免受傷害。所建議之智慧安全功能可具備：

1. W1.1 個人防護裝備檢查

2. W1.2 偵測進入管制或危險區域

3. W1.3 避免工作者被車輛機具撞擊

W2 工作者健康風險辨識
工人健康風險辨識係指識別工人在工作過程中可

能面臨之健康風險，辨識內容包括但不限於心率驟

升、心率驟降、呼吸困難、過度疲勞及壓力過大等情

形。其目的在於保護工人健康，並減少職業病之發

生。所建議之智慧安全功能可具備：

1. W2.1 工作者姿勢與動作分析

2. W2.2 工作者健康及生命跡象偵測

C1 工作環境監測
工作環境監測乃指施工現場支撐結構之安全狀況

（如擋工牆、施工架及邊坡穩定等）應予以全面評估，

圖 6   智慧安全工地架構圖
（引用自：智慧工地安全管理白皮書）[6]
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該評估應涵蓋 變形、加速度、位移及壓力等指標，並

依相關法規及技術標 準進行檢測與紀錄，以確保結構

之穩定性與安全性。所建議之智慧安全功能可具備：

1. C1.1 支撐結構安全狀況監測

2. C1.2 臨時支撐結構安全狀況監測

3. C1.3 工地環境監測

M1 安全管理系統
安全管理系統係一套系統化之管理方法與工具。該

系統應包 含設施、網際網路、資料庫、平臺之整合功

能，並應具備查 詢、檢視資料及事故預警等機制，旨在

確保工地及工人之安全，並符合相關法規及安全標準。

1. M1.1 工地安全管理資訊系統

2. M1.2 施工安全即時管理系統

這種全面性的系統整合為工程安全管理帶來多重

整合效益。首先是實現了安全管理的標準化，建立統

一的資料格式與交換機制，確保安全資訊的有效整合

與應用。其次，系統的即時監控功能使管理人員能夠

快速反應各類安全事件。建立起主動預防、即時反

應、持續改善的智慧安全管理體系。透過數據驅動的

決策支援，系統不僅有效降低了工安事故的發生率，

更為工程管理的整體效能提升提供了重要支援。

PMIS整合智慧工地實踐策略
工地管理系統整合實務

配合工程規模與風險特性的有效管理

智慧工地管理系統的實務整合必須考慮工程規

模、場址特性及作業性質等多重因素。根據工程規模

的不同，依據上述白皮書的建議，系統建置可分為小

規模（5千萬以下）、中規模（5千萬至 10億）、大規

模（10億至 50億）及巨型規模（50億以上）等不同

等級。每個等級都有其對應的標準配備和選配功能，

確保系統投資效益的最佳化。

在設備部署策略方面，需要特別注意感測設備的

配置密度和覆蓋範圍。以工地保全系統為例，電子圍

籬的設置必須考慮工地地形特性和周邊環境，選擇最

適合的感測技術組合。對於高風險區域，如開挖區域

或高架作業區，則需要配置更密集的監測設備，建立

多重的安全防護機制。

數據收集和管理平台的建置同樣關鍵。系統必須

能夠處理來自不同設備的大量即時數據，並將這些數

據轉換為有意義的管理資訊。這包括建立統一的數據

格式標準、資料庫結構設計，以及開發適合現場管理

人員使用的操作介面。同時，系統要具備足夠的擴充

性，能夠因應工程進展不斷增加的監測需求。

注重資訊安全與系統運作風險管理

在推動智慧工地系統整合的過程中，資訊安全扮

演著關鍵角色。系統必須建立完善的資訊安全防護機

制，包括設備層級的安全防護、網路傳輸加密，以及

資料存取權限管理。特別是在處理人員身分識別、生

理監測等敏感資料時，更需要嚴格的隱私保護措施。

系統運作風險的管理同樣重要。這包括設備故障風

險、網路中斷風險、以及人為操作風險等多個面向。針

對這些潛在風險，系統需要建立完整的備援機制和應急

處理程序。例如，關鍵的監測設備應該配置備用電源，

重要的數據需要定期備份，並建立異地備援機制。

持續系統優化與反饋

智慧工地系統的持續優化是確保系統效能的關

鍵。這需要建立定期的效能評估機制，收集使用者回

饋，並根據實際運作經驗不斷改進系統功能。在效能

評估方面，需要建立具體的評估指標，包括系統運作

穩定性、數據準確度、反應時效性等多個面向。

人員培訓和能力建設同樣重要。系統的成功運作

離不開專業人才的支持，因此需要建立完整的培訓體

系，提升管理人員和操作人員的專業能力。這包括設

備操作培訓、數據分析能力培養，以及安全管理知識

的更新 [6]。

整合相關發展的協同推動

具體而言，PMIS與智慧工地安全系統的整合應用

需要多方協同合作，才能真正實現藉由營建產業的數

位轉型，提升整體競爭力。

首先，學術界應積極參與技術標準的制定，並撰

寫相關作業原則，彙整國際趨勢相關理論研究和創新思

維，以為政府及業界提供務實可行的方案策略方向的引

導，以助於提升系統的實用性和可操作性，並推動相關

技術的不斷創新和完善。而藉由「智慧工地安全管理白

皮書」的公開，相信後續將對智慧安全工地系統有更具

體的持續發展方針與發展模式建立的參考原則。
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同時，政府的支持也是推動數位創新和智慧安全

技術廣泛應用的關鍵。通過制定鼓勵性政策，政府可

以為企業採用 PMIS與 4S整合技術提供政策性的誘

因，以促進營建產業數位轉型進程的加速，並降低企

業採用新技術的成本和風險。目前公共工程委員會 113

年 11月已將「科技減災」的項目新增於「公共工程安

全衛生項目編列參考附表」之中，可見智慧設備應用

於工地安全管理已成為公共工程未來趨勢。

在工程規劃設計階段，設計單位則應當主動將智

慧管理系統的需求納入考量，編列適當的預算項目，

確保相關技術能夠藉由契約及預算層面順利融入工程

實施的各個階段，以利於施工過程中的落地執行。這

部分必須建立自規劃、設計即開始的作業安全風險評

估的觀念，結合「設計階段施工風險評估實施計畫」

的落實，並可參考白皮書的評估作業流程，強化相關

風險辨識與工程設計方案的結合，將有助於後續施工

階段的作業安全管理。

最後，施工廠商結合相關專業設備廠商的共同努

力，更是這一整合管理模式成功實施的直接關鍵。藉由

施工廠商積極採納專業設備廠商的新技術與設備，共

同重視工程有效管理與作業風險，並為相關人員提供

充分的培訓。也就是藉由與時俱進的產業集體意識，

以提升工程品質與效率，實現營建產業的資訊數位化

與透明化，才能達成產業升級及企業永續的目標，更

能使營建工程從業人員的專業與權益得到更有效的彰

顯與保障。

結語與展望

隨著科技進步，PMIS結合智慧安全工地段理系統

已成為推動營建產業數位轉型的重要引擎。透過資訊

的標準化整合與智慧化應用，不僅能提升管理效率，

更能強化工地安全管理。

而智慧工地管理系統的發展正朝向更智慧化、自

動化的方向邁進。人工智慧技術的應用將進一步深

化，特別是在影像識別、行為分析、預測性維護等領

域。例如，透過深度學習技術，系統將能更準確地識

別危險行為，預測潛在的安全風險。

大數據分析技術的應用也將更加深入。透過對海

量工地監測數據的分析，系統將能夠發現更多潛在的

安全隱患，提供更精準的決策建議。同時，物聯網技

術的進步將使感測設備更加輕巧、省電，並具備更強

的數據處理能力。

雲端運算和邊緣運算技術的結合，將為系統帶來

更高的運算效能和更低的延遲。這對於需要即時反應

的安全監控特別重要。此外，5G通訊技術的普及將大

幅提升數據傳輸的速度和穩定性，為更多創新應用提

供可能。

現階段大量的工程資訊與管理所需的背景資料，透

過科技的整合與資訊的智慧串聯，依據管理的目標有效

的建置，才能讓過度龐大爆炸的資訊得到資訊的有效擷

取與確認，方能有助於決策與後續的作業改善需求。

整體而言，PMIS與智慧工地安全管理系統的整合

不僅提升了工程品質和安全水準，更為營建產業的數

位轉型帶動了具體前行的方向。透過與國際趨勢發展

的與時俱進，持續的進行技術創新和管理優化，這種

整合將為營建產業帶來更多價值，邁向更安全、更智

慧的未來，也為營建產業的永續發展提供重要支撐。
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BIM與GIS整合平台之全生命週期資訊管理研究

隨著數位孿生與智慧城市等技術的快速發展，BIM（建築資訊模型，Building Information Modeling）
與 GIS（地理資訊系統，Geographic Information System）在土木工程全生命週期資訊管理中的角色也變得
越來越重要。其中，BIM技術專注於建築與設施的三維模型與工程資訊管理，涵蓋從規劃設計、施工到
維護的全生命週期管理。而 GIS技術則憑藉其空間分析與地理資訊處理能力，為宏觀規劃與周圍環境資
訊提供了強而有力的支援。兩者的結合不僅能將微觀的工程細節與宏觀的空間資訊聯繫起來，還能實現多

尺度、多維度的資料整合與應用，成為未來建構智慧城市的核心技術支柱。

為了達成 BIM與 GIS技術在工程全生命週期中的深度整合，本研究以 BIM的 APS（Autodesk 
Platform Services，亦稱 Forge）與 GIS的 ArcGIS JavaScript API原生套件為技術基礎，建構了一套跨領域
的整合性應用平台。該平台可同步操作 BIM模型與 GIS空間資訊，且充分利用 Autodesk Construction 
Cloud（ACC）進行 BIM模型的上傳與管理，結合 APS Viewer提供細緻化的 BIM模型檢視功能。同時，
透過 ArcGIS JavaScript API的三維地圖與空間分析能力，完成從建築細節到廣域環境的全景展示與綜合應
用，為跨平台應用提供了更高的視野。

另一方面，為了達到 BIM模型與 3D GIS資料自動化交換共享，本研究另針對 BIM模型轉換成 3D 
GIS的作業研究，透過 ArcPy工具開發 3D GIS轉換成 IFC格式 BIM模型的批次轉換程式，提升轉換效率
並降低人工處理的錯誤風險。同時，也針對 3D GIS圖資轉換成 BIM模型，也透過 ArcPy工具完成批次轉
換，確保了 GIS與 BIM之間資料互通的正確性與便利性。
透過本研究對 BIM與 GIS整合的驗證，實際展示全生命週期資訊管理技術的可行性，同時也為智慧

城市建設與數位孿生的發展提供了應用示範，並為數位建設奠立相關技術基礎。

關鍵詞：數位孿生（Digital Twins）、智慧城市、建築資訊模型（BIM）、地理資訊（GIS）、Autodesk 
Platform Services (APS)、ArcGIS JavaScript API
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前言

工程生命週期可分為規劃期、施工期和營運期三

大階段 [1]，每個階段都有其獨特的特徵與重要性，而空

間資訊科技在每個階段中都扮演了關鍵角色。

* 通訊作者，sunshineyen@ceci.com.tw

與 之

研究

整合平台BIM GIS
全生命週期資訊管理

在工程的規劃期，這一階段涵蓋了概念形成與可

行性研究。工程師會根據需求設定土地使用功能，並

進行可行性研究。在此過程中，土地的空間資料收集

至關重要，如地形、土地利用和地質結構等，這些資

訊有助於深入了解土地特徵。透過 GIS（地理資訊系

統），可進一步進行空間分析，例如探討地貌與地物的
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幾何關係，或進行適宜性分析，評估土地特徵是否符

合設定的使用需求。

隨著工程進入施工期，涵蓋了規劃設計與施工建

設的階段，初始階段收集的土地空間資料會成為規劃

設計的基礎。在規劃設計過程中，工程師需考量工程

屬性與相關法規，整合地形、土地利用、環境敏感區

域與地下管線等資料，並運用 GIS進行進一步分析。

同時，BIM（建築資訊模型）在此階段也扮演了關鍵

角色，作為一個高度整合的數位平台，BIM能將多

種工程資訊匯集於單一模型中，提升規劃設計的精確

性與效率。例如，BIM可用於分析日照、風向與能

源效率等，幫助設計方案最佳化。此外，在施工階

段，BIM技術可用於檢測管線與結構間的衝突（clash 

detection），預防施工變更風險，並動態更新設計變更

資訊，確保施工計劃的準確執行。

在工程全生命週期的營運階段，涵蓋了營運維修

與除役拆除兩大部分。營運維修可通過監測結構物的

變形、應力與振動等相關參數，及早發現潛在問題，

進行維修與保養，提升結構物的安全與耐久性。而利

用 BIM模型或 3D模型進行拆除規劃，能預測拆除過

程對周圍環境的影響範圍，協助預先擬定相關計畫，

以確保拆除工作的效率與安全性。

綜合上述分析，GIS和 BIM在不同階段各自扮演

了關鍵角色，解決了特定的問題。然而，隨著工程設

計需求的提升，BIM已無法完全滿足所有需求 [2,3]。儘

管 BIM提供了來自幾何和語義視角的豐富建築結構資

訊，但它缺乏對周圍環境的描述。許多情況下，BIM

系統需要結合 GIS空間資訊，才能進行環境評估、資

源配置和安全分析 [4]。此外，在缺乏地理空間資訊支

援的情況下，BIM僅有單一建築物的詳細資訊（如捷

運、橋梁），對於周遭資訊（如公共管線、LoD1房屋

模型等）等相關資訊則無從得知。

因此，將 GIS與 BIM整合已成為工程設計中不可

或缺的趨勢，為提升整體設施管理的效能和精準度。

因此，GIS與 BIM兩邊的資料平台整合與格式互通有

其必要性；然而，目前在 GIS與 BIM雙平台的整合過

程中，常面臨資料格式不相容、精度差異、語義標準不

統一等挑戰。因此，為了完成 GIS與 BIM在工程全生

命週期中的有效整合，必須進行技術創新與標準化。首

先，可針對兩者的網頁平台開發交互控制的程式模組，

進而在不同平台間相互操作。其次，可藉由現有的技術

開發兩者資料互通的程式模組，加速資料轉換的作業。

最後透過這些技術改進，GIS與 BIM的有效融合

將能促進整個工程項目的協同工作，提升設計精度、

施工效率與營運管理的智慧化水準，實現工程全生命

週期的精細化管控與可持續發展。為此，本研發計劃

將基於 ArcGIS JavaScript API 與 APS 建置 3D GIS 與

BIM的同步平台，完成跨平台資料整合與應用。通

過收集並上傳 BIM測試案例至 Autodesk Construction 

Cloud（ACC），利用 ArcGIS API 與 Autodesk APS 技

術，達成 3D GIS與雲端 BIM的無縫整合。用戶可在

平台中同時檢視 BIM模型細節並結合 3D GIS來取得

廣域空間資訊。

整合 BIM與 GIS之技術分析
Autodesk Platform Services（APS）簡介

Autodesk Platform Services（APS，亦稱 Forge）

提供一個整合性的雲端服務平台，其核心功能包括模

型轉譯（Model Derivative）、視圖與資料擷取（Data 

Extraction）、即時協作 API（Real-Time Collaboration 

APIs）等，這些功能使第三方開發者能夠基於該平

台，輕鬆建構自動化工作流程與客製化應用。模型轉

譯服務不僅能將複雜的 BIM、CAD資料轉換為輕量化

的 Web格式（如 SVF或 JSON），還支援進一步的資料

分析與提取，為將資料視覺化並輔助決策，圖 1為利

用 APS Viewer展示 BIM資料之成果。

透過 Web 上傳的 BIM 資料可利用 Autodesk 

Construction Cloud（ACC）作為協同管理平台（如圖 2

所示），整合、管理並交換專案檔案，讓專案成員即時

查看正確圖資，提升施工管理效益。同時，ACC能完

整保存工程文件與設計版本，並透過雲端作業提高效

率與速度。

此外，APS也提供支援超過 50 種以上的 CAD 文

件格式，清單請參見圖 3。其中，支援格式涵蓋主流

的設計與工程文件，如 DWG、RVT、IFC、STEP 等。

該平台提供一致性的資料產置、存取、展示與使用介

面，使資料能快速且便利地在不同系統間傳遞，並大

幅降低資料轉換成本。
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圖 1   APS Viewer 展示建物模型示意圖

圖 2   Autodesk Construction Cloud管理畫面

圖 3   Autodesk Platform Services（APS）支援的 CAD文件清單示意圖
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台灣世曦團隊透過 Autodesk APS套件做為技術基

底，開發了  V3DM平台（Visual 3D Facilities Maintenance 

Management Platform） [5,6]，針對結案資料查詢、建物設計檢

討與 IoT監測等；同時，V3DM平台已導入實際計畫並取得

驗證，包含：世曦大樓、鳳山車站、八卦山隧道 ⋯ 等相關

計畫，圖 4為 V3DM展示捷運 Y35建物模型細節示意圖。

ArcGIS JavaScript API 簡介
ArcGIS JavaScript API 是一個功能強大且靈活的開

發套件，專為在 Web 瀏覽器中建立互動式地理資訊系

統（GIS）應用而設計。其由 Esri公司開發及維護，該 

API 使開發者能夠輕鬆地在網頁中嵌入和操作地圖，

提供豐富的工具和方法來處理地理空間資料，以下是

ArcGIS JavaScript API 的一些主要特點和功能：

1. 互動式地圖渲染：提供高效能的地圖渲染引擎，支

援 2D 和 3D 地圖顯示與支援多種地圖投影和座標

系統，滿足不同應用需求，圖 5為台灣世曦透過

ArcGIS JavaScript API建立 3D GIS及 BIM整合平

台分析興達南科地下洞道設計與其他管線衝突分析

之情境。

2. 豐富的圖層管理：支援多種圖層類型，包括圖磚圖

層、向量圖層、影像圖層和 3D 圖層並提供靈活的

圖層控制和操作，包括圖層添加、刪除、透明度調

整和順序變更，圖 6為利用圖層比對的概念，檢視

台北市在 2009年與 2020年之差異。

3. 地理分析工具：提供多種地理分析功能，如環域分

析、空間查詢、路徑分析和視野分析等，使用豐富的

分析服務，圖 7為使用 ArcGIS JavaScript API為國土

管理署建置再生及放流水，任一地點最佳取水路線。

4. 資料視覺化：提供豐富的資料視覺化選擇，包括符

號化、分類渲染、熱力圖和標籤與相關可自定義

之方式，以滿足個別的業務需求，圖 8為 ArcGIS 

JavaScript API其一的範例，展示美國加州目前的

人口估算密度圖。

圖 4   V3DM展示捷運 Y35建物設計管理畫面

圖 5   興達南科地下洞道設計電力管線分析畫面
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圖 6   用 ArcGIS JavaScript API建置圖資比之圖台畫面

圖 7   再生及放流水最佳取水路線分析圖

圖 8   美國加州人口估算密度圖
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BIM與GIS資料格式探討
目前 BIM格式種類繁多，例如常見的 Revit、Civil 

3D、Navisworks、Microstation DGN、IFC等，而從 BIM

技術的發展歷史來看，實際存在的格式可能高達 50種以

上（參見圖 3）。每種格式由於其應用領域、資料結構、

以及軟體廠商的技術標準不同，導致在轉換為 3D GIS格

式時，需採用針對性的作業方法來確保資料的準確性和

完整性。這些差異化的格式為 BIM資料集轉檔上架至

GIS平台產生阻礙，帶來相關自動化轉換技術的需求。

為了應對這些挑戰，本節將系統化地比較各種主

要的 BIM格式，從格式特性、支援的資料類型、轉

換的難易度等角度進行深入分析。此外，將詳細說明

針對不同格式進行轉換的作業流程，並探討在轉換過

程中可能遇到的技術瓶頸與解決方案，從而為建立高

效、可靠的 BIM到 3D GIS轉換工作流提供參考依據。

同時，也將探討未來如何透過自動化工具和標準

化流程來進一步提升轉換效率，降低人工介入的需

求，促進 BIM與 GIS的高度整合，作業流程如下：在

將 BIM模型轉換為 3D GIS格式的過程中，通常需要

利用專業的地理資訊系統（GIS）軟體，例如 ArcGIS 

Pro，或者使用 Esri提供的 Python函式庫 ArcPy進行轉

檔處理。這是因為 ArcGIS Pro具備高度整合的工具和

功能，能有效處理不同格式的 BIM模型。

由於 BIM格式的多樣性及其與 GIS應用的相容性存

在差異，因此在比較和選擇合適的轉檔方法時，我們必

須以 ArcGIS Pro為核心工具，深入分析不同 BIM格式的

特性。透過 ArcGIS Pro，可以將 BIM模型的結構、屬性

數據和幾何形態以更高的保真度轉換至 3D GIS格式，這

為後續的地理空間分析和應用提供了可靠的基礎。

例如，Revit、Civil 3D、Navisworks、MicroStation 

DGN及 IFC等常見的 BIM格式在 ArcGIS Pro中都有

相應的處理方法。每種格式在資料結構和應用場景上

各具特點，因此通過 ArcGIS Pro的工具進行詳細比較

與評估顯得尤為重要。

BIM與 GIS整合實務應用及測試
APS與 ArcGIS JavaScript API整合測試
本研究已完成 Autodesk APS與 ArcGIS JavaScript 

API 的整合目的，並深入理解兩者的底層程式邏輯。為
了完成 APS-ArcGIS JS API雙平台的視角同步，我們需
要同時從系統中截取兩個系統的視角座標（x, y, z）及
額外的外部參數，包括偏航角（ω）、俯仰角（φ）、以

及翻滾角（κ），以了解其系統所呈現的畫面。

在整合過程中主要的挑戰來自於 ArcGIS JavaScript 
API 採用的是絕對座標系統，模型的位置和視角直接以
地理座標進行定義，能夠直接對應到真實地表空間；

而 Autodesk APS則基於相對座標系統，模型的位置相
對於設定的原點進行定位，必須先將原點設定地理參

考點方可對應到真實地表空間上，也因此，雙方的座

標系統需透過程式轉換才能完成雙平台的視角同步。

圖 9左邊所示為 APS及 ArcGIS JS API雙平台的初
始視角（視角 1），在進行平移與旋轉操作後，雙平台
的視角更新至圖 9右邊的狀態（視角 2），此同步過程
要求對雙方的座標系統、視角角度以及空間參數進行

動態調整與轉換，確保同步的準確性與穩定性。

首先是 Autodesk APS的地理定位與相對座標處
理，Autodesk APS在函式庫中提供了 Geolocation函
式，能夠為取得模型中設定之地理參考點，並基於此

參考點將模型的相對空間位置和方向轉換為絕對座

標。此函數的使用有效地將 APS的內部相對座標系統
與地理座標對接，為後續同步奠定基礎。

圖 9   Autodesk APS 與 ArcGIS JavaScript API 雙平台整合應用示例
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其次為 ArcGIS JavaScript API的視角控制與絕對

座標處理，ArcGIS JavaScript API 使用 View（例如

MapView或 SceneView）來定義地圖的場景顯示的畫

面。我們可藉由控制 camera參數中的 heading（方向

角）和 tilt（傾斜角度）屬性來進行地圖畫面的視角調

整，來進行 APS-ArcGIS JS API雙平台的視角同步。

而座標系統與角度範圍的轉換則是因為 ArcGIS JS 

API支援的 tilt（傾斜角度）範圍為 0至 180°，而 APS

的角度範圍則為 0至 360°。因此，整合過程中需要將

超過 180°的角度重新轉換至 ArcGIS 支援的範圍內。同

時，兩平台對經緯度的輸出格式有所不同，這要求在

整合時對座標資料進行格式化處理。

最後則是動態同步與平滑過渡，為了確保視角同

步過程的流暢性，ArcGIS的視角更新採用了 goTo方

法，並透過提高畫面的更新頻率將相機移動過渡時之

畫面進行平滑化，提升使用者的操作感受，也減少同

步過程中的卡頓感。

透過上述的開發成果，我們可達成 APS-ArcGIS雙

平台之間的雙向視角同步，其整體流程如圖 10所示。

在整合後，兩平台在不同場景下的同步表現良好，視

角的改變能夠即時同步在另一平台，為多平台協作立

下一定的基礎。此外，這兩個平台的整合也為後續應

用開發提供更多可能性。例如，在智慧城市的應用場

景中，則可用於整合及檢視不同來源的空間資料，將

過往的 BIM模型與 ArcGIS圖資套疊，提供更加豐富

的地理資訊視覺化效果。

BIM模型轉為 3D GIS圖資作業研究 
在前述 BIM與 GIS資料格式探討曾提到，目前

常見的 BIM格式包含 Revit、Civil 3D、Navisworks、

Microstation DGN與 IFC等，各種格式因其結構與用

途的差異，導致轉換為 3D GIS的流程略有不同，如圖

11、12所示。本節將著重如何運用資訊技術提升自動

化程度，以達到高效且準確的自動化轉換，優化工作

效率並減少人工介入。

  BIM格式為 Revit、Civil 3D、IFC格式的轉換流程。

   BIM格式為 Navisworks、DGN格式的轉換流程。

圖 10   雙平台操作之程式處理流程

圖 11   Revit、Civil 3D、IFC格式轉換流程圖

 圖 12   Navisworks、Microstation DGN格式轉換流程圖
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若想達到自動化，需透過 ArcPy套件大幅提升自

動化處理的比例，使得 BIM數據能夠通過一系列高

度集成的操作，順利發布為 GIS圖資。而本研究先以

BIM 常 用 的 IFC（Industry Foundation Classes） 格 式

與 ArcGIS Pro的 Slpk格式作為本次研究的資料格式目

標，並用 ArcPy作為轉檔的核心套件進行開發，流程

圖可參照圖 13。

透過上述流程，可大幅提升自動化並完成 BIM資

料轉換、取得空間與屬性等重要資訊，且大幅減少人

工操作的時間成本。此外，本流程還支援批次處理，

可一次性處理多個 BIM模型，快速轉換且符合應用需

求的 GIS圖層；此外，還可將處理完成的 GIS圖資自

動化發布成網路服務如 ArcGIS Restful API，達成 BIM

轉換為 3D GIS的即時共享和跨部門協作。

圖 14展示了捷運東環線 Y35站 BIM模型與轉換

為 3D GIS格式後的示意圖。其中本資料包含了牆面、

階梯、梁柱等多種類型構件，均以獨立元件形式存

在，且採用相對座標系，因此在轉換為 GIS圖資時需

進行兩個步驟。

首先，需先定義空間座標系統，將 BIM的相對座標

轉換為 GIS的絕對座標，確保元件空間正確，避免位置

偏差。其次，需整併同類構件並結構化處理，減少冗餘

的資訊，提升視覺化、操作與資料轉換效率，如合併牆

面為單一組件並保留屬性摘要，方便後續分析。

在完成 Feature Class轉換的處理後，可將其轉換為

Scene Layer Package（SLPK）格式，以便進行 3D視覺

化與共享。隨後，透過 ArcGIS Pro中的工具或 ArcPy套

件，將 Feature Class導出為 SLPK，保留其空間幾何、屬

性等資訊。最後，將生成的 SLPK上傳至 ArcGIS Server，

並發佈為圖層服務，即可在Web GIS應用中進行 3D展

示，圖 15為捷運東環線 Y35站轉換成 3D服務的成果。

3D GIS圖資轉為 BIM模型作業研究
另一方面，本研究也進一步探討如何從 3D GIS

轉換成 BIM模型的處理流程，期望完成兩個平台之

間的資料互通性，並為設計分析與工程應用提供更

廣泛的應用。研究中選取了 GIS常用的 3D Features

（Multipatch）格式做為 GIS資料格式，並以 BIM領域

常用的 IFC格式作為轉換目標，構建一套自動化轉換

流程，建立與 BIM轉 3D GIS圖資類似的步驟。

本研究之轉換使用 ArcPy進行雙平台資料轉換的

程式開發，圖 16為 3D GIS轉換成 BIM的作業流程，

圖 13   BIM資料轉換成 3D GIS格式作業流程圖

圖 14  東環線 Y35站以 ArcGIS Pro展示示意圖（含 BIM各組件如牆、柱等）
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從 3D Features（Multipatch）格式到 IFC格式的詳細轉

換流程，包含資料格式轉換、建立 3D屬性與建立 BIM

元件屬性等步驟，共有六個步驟。透過本研究的資料

轉換流程，3D GIS和 BIM之間的技術障礙可進一步克

服，達成雙平台資料共享，為智慧城市建設、基礎設

施管理以及建築設計提供強而有力的技術支持。

在捷運、橋梁等工程設計中，公共管線與下水道

設施是設計的重要考量之一，因其直接影響設計過

程，故本研究採用國土管理署下水道 GIS圖資作為研

究基礎，首先篩選相關 GIS資料，如圖 17所示，在系

圖 15   捷運東環線 Y35站以 ArcGIS Online展示示意圖

圖 16   3D GIS轉換成 BIM資料格式作業流程圖

圖 17   透過線上圖台圈選欲轉換的 GIS圖資示意圖

統上圈選所需範圍並匯出相應下水道 GIS圖資，以進

行後續資料轉換。

匯出之下水道 GIS圖資以 3D Features（Multipatch）

資料格式儲存，依據圖 16所示的操作流程，依次進行 

Layer 3D To Feature Class、Add 3D Formats To Multipatch 

和 Export 3D Objects 等步驟，定義 Feature Class的結

構、補充 BIM所需的 3D屬性資訊，最後輸出成 IFC格

式。圖 18為下水道三維管線轉換成果，並以本公司開發

的 V3DM進行展示驗證，證明了從 3D GIS自動轉換至

BIM的可行性。
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結論與建議

本次研究的主要目標為研究並完成 BIM與 3D GIS

之間的平台整合與資料格式轉換，進一步驗證其技術

可行性並優化流程。研究結果如下：

首先，在 Autodesk APS 與 ArcGIS JavaScript API

的整合測試中，已成功驗證兩者平台之間的相互操作

性，並進一步完成操作優化，為後續應用提供了穩固

的技術基礎。其次，針對 BIM模型轉為 3D GIS的作業

研究，透過 ArcPy工具完成 IFC格式 BIM模型的批次

轉換作業流程，顯著提升了轉換效率並降低了手動處

理的錯誤風險。最後，針對 3D GIS圖資轉為 BIM模

型的作業研究，同樣透過 ArcPy工具成功開發了批次

轉換流程，確保 GIS與 BIM之間的資料互通的正確性

及便利性，這對促進 BIM與 GIS技術在工程、規劃與

管理等相關領域的應用上帶來了新契機。

同時，基於本次研究成果，提出以下幾點建議以供

未來參考。首先，建議持續優化資料轉換的多樣性，在現

有 IFC與 3D GIS格式轉換的基礎上，研究如何支援更多

BIM與 GIS數據格式（如 Revit、Navisworks、CityGML

等）的轉換方法，以應對不同應用場景的需求。

其次，可建立可上傳的資料整合平台，並具有資

料審核功能，資料審核者可針對使用者所提出的申請

進行審核，並於審核通過之後依照資料類型；同時，

圖 18   V3DM 展示 GIS轉換完的 BIM圖資示意圖

以對應的方式提供於使用者提供收納的三維及 BIM模

型圖資查詢，使用者可利用系統查詢所需圖資並提出

申請。

最後，利用本技術建立更多場景應用，例如智慧

城市建設、環境監測與基礎設施管理，並與相關領域

專家學者合作，促進跨領域的創新應用發展，發掘

BIM與 GIS整合更大的可能性。透過持續的技術優化

與應用探索，BIM與 GIS的整合在多領域將展現更大

的效益，並為決策支援與智慧化管理提供強大的技術

支援。
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在資訊爆量時代，工程資訊的管理面臨前所未有的挑戰。橋梁工程作為高度定製化的設計產物，即使

是同一座橋梁，其組成單元也可能存在高度差異性，難以重複利用既有設計。因此，如何在爆炸性增長的

數據中，有效率地以參數化方法描述橋梁設計單元，並整合各階段的資訊，成為提升工程效率的關鍵。

本文著眼於此，沿用內部既有的鋼橋設計制式化表格，透過參數化建模工具 Grasshopper彙整鋼橋關
鍵構件的設計數據，工程師僅須調整表格數據，即可同步更新模型與圖說，此方法不僅能精確之 3D模型
重現設計意圖，制式表格更能有效管理大量的設計變數。在 Rhino/Grasshopper環境中，將模型透過 API
無縫銜接至對應的 BIM軟體環境，同時寫入必要之參數，實現設計資訊在不同平台間的有效傳遞與應用
。圖說作業亦透過 Rhino/Grasshopper的製圖功能，自動化生成箱梁之平面與縱向配置圖，並且完成尺寸
標注及圖層設定，不僅減少了傳統作業中繁瑣的人工操作，更重要的是，透過單一平台整合設計的 2D及
3D作業，有效避免了不同軟體間的版本誤差與資訊遺失，確保了橋梁設計資訊的一致性與準確性。

關鍵詞：鋼箱梁、BrIM、資訊管理、Grasshopper、Tekla
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 前言
隨著資訊科技迅速發展之下，工程的目的不僅僅

是如質如期完成，全生命週期與永續管理已經是設計

與施工單位必須重視的課題，在此前提下，如何有

效、系統化的管理工程資訊，將影響專案執行成效。

在此背景下，建築資訊模型（Building Information 

Modeling, BIM）已被廣泛應用於建築領域，模型完整

紀錄了外型幾何、地理資訊、空間資訊以及物件屬性

* 通訊作者，stlan@tylin.com.tw

與 整合：

的

新思維

BIM參數化建模

橋梁工程資訊管理

資訊，用於工程衝突檢討、圖說產出、數量計算、協

同作業等，有效提升工程效率與品質，此外，BIM更

可作為資訊整合平台，延伸應用至建築執照審查、社

會住宅營運管理、建築能效評估（如 BERS系統）等

領域，甚至結合地理資訊系統（GIS）應用於智慧城市

之規劃與管理，展現其在推動產業升級與永續發展上

的巨大潛力。

然而，由於橋梁設計的高度客製化且線性分佈之

特性，使得現有以建築設計為主的 BIM平台應用於

橋梁工程時顯得力不從心，不僅在建模上存在諸多

資訊爆量時代
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不便，延伸應用亦相當受限。橋梁資訊模型（Bridge 

Information Modeling, BrIM）在設計階段之建置方法仍

以後 BIM方式為主，原則上由路工完成定線設計，橋

梁工程師依據定線進行橋梁結構分析與配置，BIM工

程師則依據定線、橋梁設計圖說及設計數據建置模型。

BrIM模型組成一般可分為上構及下構兩部份，依據不

同橋型構件，其上構建置作法存在差異 [1,2]。以 Revit為

例，有別於建築類可以使用程式內建之柱、梁、板、

牆等元件進行組合，由於 Revit本身不具備橋梁相關元

件，因此需要自行依設計需求另外建立參數化之橋梁族

群使用，搭配 Dynamo放置橋梁單元至指定座標位置並

完成單元幾何參數之設定，其特點是每個單元可視為獨

立模型，但對於鋼構細部的支援有限，複雜幾何造型可

能須人工調整；Tekla Structures（以下簡稱 Tekla）則是

提供橋梁創建工具（Bridge Creator）之擴充功能，工程

師可透過設定關鍵斷面之方式進行橋梁外型量體建模，

適合混凝土箱型梁或 U型梁等外型連續變化之橋梁類

型。然而，鋼箱型梁是由多個構件組成，包含翼鈑、腹

鈑、隔鈑、縱向加勁鈑、豎向加勁鈑、橫梁等，其各個

構件之施工切割點與尺寸變化點位置均不相同，故若要

精確再現鋼箱梁幾何外型，則需將鋼箱各構件分別獨立

建置，故上述方法並不完全適用。

除了使用常見 BIM軟體建置 BrIM模型，國內另

外也有以結構分析模型建模再匯入 Revit模型之案例

（家源橋）[3]；以空拍機傾斜攝影之高解析度影像搭

配點雲建立三維模型（安坑輕軌系統安心橋）[4]；因

應複雜造形設計而採用 Dassault 3DExperence平台（淡

江大橋）[5]；自行開發之鋼箱梁參數化建模程式並串連

Tekla（三鶯大橋）[6] 等案例。

目前橋梁設計圖說產製作業與 BrIM建置作業彼此

是無關聯，內部橋梁作業流程是先透過 AutoCAD自動

化程式讀取設計數據與出圖參數設定，進而完成 2D圖

說繪製，再交由 BIM工程師依據圖說內容及設計數據

表格進行 BrIM模型建置，此流程最大的缺點在於 2D 

圖說與 3D 模型為獨立產出，當設計發生變更時，無法

即時同步更新，須等待圖說修正完成，並額外花費時

間人工確認，方能確保 2D 圖說與 3D 模型的一致性。

因此，現行橋梁資訊模型建置流程亟需改良，應探索

更高效且整合度更高的 BrIM 技術，以充分發揮其在橋

梁工程中的價值。

技術方法

 利用 Tekla結合參數化工具 Grasshopper，透過制

式化表單及可重複應用之程式腳本，提供橋梁資訊模

型與圖說連動之作業方案，降低建模與出圖所需之人

力，並提高鋼箱型梁精確度，並且增進 BrIM後續應用

的可能性（圖 1）。

BIM與參數化工具
Tekla是專注於結構專業之 BIM軟體，針對結構

細部、鋼筋、鋼鍵、螺栓等具備豐富的元件與自動化

工具，使用者可以輕易的完成結構模型建置與圖說製

作工作。Tekla在橋梁工程方面也有豐富的實際案例，

如：Norway 的 Randselva Bridge即是使用 Tekla取代傳

統圖紙施工案例；E6 Ranheim- VÆRNES HIGHWAY使

用 Grasshopper與 Tekla完成高架橋及隧道入口模型建

置，其橋梁模型採用參數化方式建置，可隨定線方案

調整即時更新橋梁模型。

圖 1   Grasshopper + Tekla 鋼箱梁建模作業原理
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Rhinoceros 3D（以下簡稱 Rhino）是一款 3D建模軟

體，因其強大的自由造型功能，Rhino應用領域相當廣

泛，包含建築設計、工業設計、珠寶設計、遊艇設計等不

同領域。而 Grasshopper為針對 Rhino環境之視覺化程式設

計語言，使用者透過串連節點的方式，即可直觀的建立程

式指令並執行參數化設計與分析工作，熟悉 Python或 C#

的使用者亦可直接在 Grasshopper環境以程式語言建立客製

化之節點，可增進程式運算的效率。Rhino/Grasshopper同

時具備相當豐富的外掛資源，近年並已發展多種跨平台之

解決方案，可針對不同專業之作業流程，增強既有工具操

作體驗，例如：Grasshopper-Tekla Live Link（圖 2）、Rhino.

Inside®.Revit、MIDAS GH等，可將 Rhino/Grasshopper之

作業成果快速連接至不同軟體平台，並透過 Grasshopper進

行參數化控制，實現最佳化設計的任務，亦可將成果反向

回傳至 Grasshopper，再做其他分析與應用。

BrIM 建模流程
鋼箱梁建模作業流程整合 Tekla、Rhino及 Grasshopper

工具，主要共 4個步驟（圖 3），(1) 設計數據與定線資料

匯入與整理； (2) 建立全線箱梁外型輪廓線； (3) 依里程

提取個別構件輪廓線與塑形；(4) 模型及屬性資料轉換至

Tekla環境 。

BrIM 建模前置作業
首先，啟動 Tekla、Rhino 與 Grasshopper ，並確認

模型單位和公差設定無誤。完成初始設置後，即可匯

入設計數據與定線資料。設計數據是由橋梁工程師負

責填寫並以純文字格式形式儲存，包含零件里程、零

件尺寸、鈑厚、編號、材質、標注內容等資訊，可利

用 Grasshopper之 Read File 功能直接讀取，或是透過

Python匯入檔案，並利用 Codecs模組將設計數據轉換為

Big5編碼，確保中文內容正確顯示。由於原始數據中常

包含空值與註解，因此需進行清理、轉換和分類操作。

由於 Grasshopper腳本是透過連接節點的方式實踐，故

若腳本包含一連串複雜指令或腳本中存在大量參數時，

其界面將充斥大量連接節點的線段而難以閱讀與管理

（圖 4），故可將設計參數定義全域黏性變數（Global 

Sticky Variables），以便於後續調用參數時，不需線段連

接數據之節點（圖 5）。

基於定線數據建立箱梁外型輪廓線

橋梁設計是以定線為基礎，而定線是以 Civil 3D製

作並使用 XML作為資料交換格式。XML 為可延伸標

識語言，其數據可在 Grasshopper環境透過 Python 中的 

圖 2   Grasshopper-Tekla Live Link 功能

圖 3   鋼箱梁建模流程圖
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ElementTree 模組讀取，並根據 XML 文件中的平面線型

與縱坡資料於 Rhino 環境中再現三維定線曲線。定線完

成後，依據設計之漸變、高程漸變、超高、HUNCH之

偏移量與里程，定義全線箱梁上下翼板、左右腹板之輪

廓線位置（圖 6），為後續提取各構件輪廓線提供參考。

依里程與輪廓線建立箱梁構件實體

鋼箱型梁的組成包括翼板、腹板、縱向加勁板及

隔板等構件。建模方法是根據各構件設計斷點里程建

立以定線方向為法向量的切割平面，利用該切割平面

對輪廓線（表 1）進行切割，進而確定各構件單元在

三維空間中的範圍（圖 7）。隨後，將該範圍圍塑成曲

圖 4   未經最佳化的鋼箱梁腳本

圖 5   經最佳化的鋼箱梁腳本

圖 6   箱梁輪廓線位置定義

表 1   構件建置使用之輪廓線

構件 翼板輪廓線 腹板輪廓線
翼板 ○ –
腹板 – ○
隔板 ○ ○

縱向加勁板 ○ –
豎向加勁板 ○ ○

面，並依據設計之鋼板厚度沿曲面法向量方向擠出形

成封閉實體（Closed BREP），此即構件單元。此方法

不受線形限制，並解決以往在曲線段單元間未能順接

而產生間隙的問題。

依構件特性建立 Tekla箱梁構件
再透過 Grasshopper-Tekla Live Link，可將 Grasshopper

中的封閉實體及屬性資料轉換至 Tekla 環境。由於 

Tekla 在幾何功能上的限制（表 2），除了完全為平面之

構件，非平面構件需以 「項目」（Item） 匯入，確保模

型整體平滑與正確性。屬性資料則可利用 User-Defined 

Attributes（UDAs）加入至 Tekla 零件屬性中。至此，
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箱梁的翼板、腹板、縱向加勁板及隔板等主要構件的

建置即可完成（圖 8）。

BrIM 模型深化方法
鋼構細部如連接板、螺栓、開孔、焊接等，可透

過 Tekla 自定義元件 (Custom Components)補充，再借

助 Grasshopper即可實現批次元件放置，大幅提高模型

深化的效率並降低遺漏的風險。例如，在橫梁細部建

模中，首先建立橫梁腹板，然後在 Grasshopper 中將橫

梁腹板指定為 Detail Component 的主件，使自定義元件

自動依主件補充相關細節（圖 9），如橫梁翼板、加勁

板、連接板、螺栓孔等，進一步完善 BrIM模型。

鋼箱梁出圖作業

針對現有 BIM軟體在橋梁設計圖繪製上的不足，

透過 Grasshopper讀取設計數據，依據設計比例自動

生成翼板與腹板之配置圖與標註，並匯出 CAD圖說

（圖 10）。當設計數據需要修正時，工程師僅需更新制

式化表格中的數據，即可快速同步更新模型與圖說。

圖 7   依據里程建立切割平面

Tekla元件 功能限制

板 板控制點須要共平面

梁 斷面無法漸變

梁 +可變橫斷面 僅適合直線漸變元件，如：托架

梁 +零件切割 以切割多餘零件型塑所需要的造型，整體
作業複雜

項目（Item） 適合特殊、複雜造型，無法直接編輯

元件
（Components）

適合大量且重複之細部。透過約束條件及
參數控制造型，類似 Revit參數化元件。

表 2   Tekla 元件之功能限制比較

圖 8   依構件分別提取輪廓線並完成塑形

圖 9   自定義之橫梁元件

此外，透過 Grasshopper的預覽功能，工程師隨時檢視

2D圖說與 3D模型（圖 11、圖 12），從而降低人為錯

誤，並確保設計資訊的一致性。
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可靠的基礎。具體結論與建議如下：

1. 完善橋梁資訊模型：透過 Grasshopper 讀取設計數

據，並控制鋼箱梁構件幾何形狀與屬性資訊，運用

Grasshopper-Tekla Live Link 於 Tekla環境建立鋼箱

梁模型。後續建議運用 Tekla在鋼構細部的強項，

針對鋼構製造圖、組裝圖、BOM表等應用，建立

相關自動化作業程序，以發揮 BrIM技術於工程全

生命週期之最大價值。

2. 深化模型細節與元件管理： 透過 Grasshopper 批次

圖 10   以 Grasshopper自動化繪製鋼樑配置圖說

圖 11   於 Rhino環境檢視 2D及 3D作業

結語與建議

BrIM 作為橋梁工程資訊的整合平台，其模型資

訊的一致性與準確性至關重要，本研究基於既有鋼

箱梁設計繪圖流程，發展出結合 Tekla Structures與 

Grasshopper 的橋梁資訊建模作業流程。此流程以制式

表格為基礎，透過自動化方式讀取設計數據，快速生成

鋼箱梁模型，顯著縮短了傳統仰賴設計圖說與人工判讀

的時間，大幅提升了建模效率。不僅有效解決傳統設計

與建模過程中常見的痛點，更為後續的應用與管理奠定

圖 12   任意指定里程產出箱梁斷面
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放置 Tekla 自定義元件，可有效深化模型細節，進

而提升模型的完整度與應用價值。為確保模型準

確性與一致性，建議在建模前即依據設計圖說完

成細部元件的設計與定義，並建立完善的元件庫

管理機制，以利後續維護與應用。

3. 實現模型與圖說的同步更新：透過 Grasshopper 實

現橋樑梁參數化設計，2D 圖說與 3D 模型的同步

更新，有效解決傳統作業流程中模型與圖說資訊

不一致的問題，並確保資訊的一致性。建議持續

針對 Grasshopper 腳本的最佳化，提升模型與圖說

產製的效率與完整性。

4. 拓展 BrIM應用與資料串連： Grasshopper 具備豐富

的外掛資源及 API，可與其他軟體平台串連，進一

步擴展 BrIM 應用並促進資料交換與跨領域協作。

建議後續研究可將此流程擴展至以下面向：

(1) 結構分析軟體：整合結構分析與驗證流程，加

速設計迭代與優化過程。

(2) 地理資訊系統（GIS）： 整合橋梁周邊環境資
訊，進行更全面的規劃與分析。

(3) 生命週期評估工具（如 One Click LCA）： 進
行橋梁工程的碳足跡評估，輔助工程師落實橋

梁的永續設計。
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UAV及AI技術於土地開發工程自動化進度比對計算應用

亞新工程顧問股份有限公司（以下簡稱亞新公司）近年來廣泛應用 UAV蒐集現場影像資料，呈現
各時期的工程施作進度，並結合 AI影像辨識技術，分析並核對工地現況，掌握工程進度。透過 UAV拍
攝成果影像結合 AI影像辨識，以自動化的比對技術掌握工地現況施工進度。本應用主要開發六大 AI比
對功能，並開發建置系統平台，以此平台為基礎，將 AI技術與各項圖資整合至系統平台中，針對特定
任務與目標進行自動化的追蹤與判斷，以提升施工管理品質。

關鍵詞：UAV、AI、GIS、施工進度管理

黃文俊 
*／亞新工程顧問股份有限公司數位工程發展部  計畫經理

翁淑卿 ／亞新工程顧問股份有限公司數位工程發展部  工程師

李俊璋 ／亞新工程顧問股份有限公司工務部  工程師

游中榮 ／亞新工程顧問股份有限公司數位工程發展部  資深經理
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前言

傳統土地開發工程之進度管理，缺乏數據化的資

訊以核對各項目的執行進度，導致工程進度管理難以

核實，亞新公司為推動 UAV 及 AI在土地開發工程自

動化進度比對技術，以桃園市中壢運動公園區段徵收

工程案作為研究及測試案場。本案工址位於桃園市中

壢區，整體計畫面積約 72.97公頃，以地區發展帶動周

邊產業之活化轉型，形塑水漾森林藍綠共生的綠色生

活圈體建設施結合藍綠帶之串連，打造森林般之運動

園區，計畫開發構想如圖 1。

系統開發流程

本計畫開發作業流程，首先進行空拍影像資料收

集，將收集完之影像資料進行整合及處理，影像資料

導入所開發之 AI比對系統進行分析及比對作業，最終

* 通訊作者，andy.huang@maaconsultants.com

及 於

進度比對計算應用

及及UAV AI 技術

將比對完成資料導入平台作為資料查詢存儲使用，整

體自動化進度比對計算分析流程如圖 2。

正射影像與數值地表模型標準化產製流程

為定期拍攝施工現場影像，如實記錄現場施工進

度變化，本計畫透過標準化無人機航線規劃，以開源

軟體（open source software）為基礎架構，開發航線規

劃系統以因應不同工地現場需求，並訂製標準化影像

產製流程（如圖 3），以獲得統一化之正射影像與數值

地表模型品質。

AI 技術工程分析開發成果
本案目前開發六大 AI技術分析（如圖 4），包含土

地覆蓋型變化、高程落差判讀與警示分析、管線工程

進度自動化評估、道路側溝施作進度評估、防塵網鋪

設範圍辨識、瀝青鋪設進度辨識等功能，輔助不同施

工管理應用。

土地開發工程自動化
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圖 2   自動化進度比對計算分析流程

圖 3   正射影像與數值地表模型標準化

圖 1   計畫開發構想
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土地覆蓋變化

將土地覆蓋分為四大類型包含裸露地、植被、建

物及其他等四種類型（如圖 5），透過不同時期影像分

析了解開發區域土地變遷情形，掌握工地開發進度。

圖 4   六大 AI技術分析功能

高程落差分析

藉由地表高程標準差量化地形高程變化程度，應

用智慧化分析辨識高程落差較大之處，針對落差較大

處進行相關安全防護措施（如圖 6）。

圖 5   土地覆蓋變化

圖 6   高程落差分析
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管線工程進度自動化評估

透過影像分析判讀地表已施作之污水孔及共管人

孔，套疊人孔平面圖說進行施工位置差異分析，針對

實際施工位置與平面圖資差異較大之處進行檢核（如

圖 7），有效掌控施工狀況及進度。

道路側溝施作進度評估

將道路施作進度影像分為 (1) 側牆底板模板組立及

混凝土澆置、(2) 拆模、(3) 溝蓋板鋼筋組立、(4) 澆置

溝蓋板混凝土四個施工階段，包含未施作管溝狀態，

總計五種施工階段類型（如圖 8），可快速辨識各道路

圖 8   道路側溝施作進度評估

側溝施工進度，辨識分析驗證準確度達 98%。

防塵網鋪設範圍辨識

透過 AI影像訓練及辨識，分析防塵網鋪設範圍

（如圖 9），有效掌握工區防塵網鋪設狀況，辨識分析

驗證準確度達 94%。

瀝青鋪設進度辨識

將各期影像結合設計道路圖資，切割出道路影

像，結合圖資並透過 AI分析辨識，計算道路鋪設進

度，確實掌握現場道路鋪設狀況（如圖 10）。

圖 7   管線工程進度自動化評估
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圖 9   防塵網鋪設範圍辨識

圖 10   瀝青鋪設進度辨識

系統平台建置

為整合相關資料，提供土地開發施工進度管理快

速展示、查詢應用，亞新公司亦建置 3D GIS系統平

台，結合 3D GIS、BIM空拍資料，提供土地開發施工

進度管理應用所需之圖資整合、量測、統計分析報表

等，並具備管理功能（如圖 11）。

圖 11   系統平台建置
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結語

為提供土地開發進度管控智慧化應用，亞新公司透

過資料蒐集，完整記錄施工現場影像，將不同時期影像

導入 AI模型訓練數據庫，強化分析準確度，並藉由監

造施工管理經驗回饋，優化 AI分析模組精準度，快速

輔助工地現場施工管理。且 UAV空拍作業及 AI分析

比對作業時間僅一至兩日，可快速統計各專業工項施工

進度，大幅減少現場監造施工進度核實之人力需求，並

可查找潛在墜落工安風險預先防範，強化工安品質。另

外，所建立之圖資平台，亦可納入施工過程影像及分析

數位典藏，詳實紀錄施工進程。透過本創新應用技術，

亞新公司期望達成品質如式、進度如期、預算如度、環

境如新、安全無虞之智慧化工地管理。

本案 UAV&AI開發比對分析，榮獲中國土木水利工

程學會「2023年工程數位創新應用獎」、「2024 AI應用

獎」及中華空間資訊學會「第一屆空間資訊永續應用獎產

業轉型組 –優良獎」，並協助獲得桃園市政府「公共工程

金品獎 土木工程類第一級 監造 –佳作」。未來亞新將持續

精進 AI技術應用輔助工程管理，提升工程品質及效率。
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本文相關資料，均由亞新工程顧問股份有限公司

相關計畫提供。感謝亞新公司同仁提供寶貴資料與模

型，並整合亞新公司相關工作經驗。另外，也感謝台

灣大學土木系韓仁毓教授團隊提供寶貴技術應用，桃

園市政府新建工程處提供案場，使得本創新技術應用

得以完成，謹表最誠摯之謝忱。

圖 12   獲獎殊榮
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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

* 通訊作者，kingen@res.com.tw

系統

工程施工

智能生成

自主檢查表

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
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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]。

參考文獻
1. LoRA: Low-Rank Adaptation of Large Language Models, https://

github.com/microsoft/LoRA
2. Building effective agents, https://www.anthropic.com/research/

building-effective-agents
3.  Introducing the Model Context Protocol, https://www.anthropic.com/

news/model-context-protocol 

圖 10   結合 LLM精進規劃系統架構圖

圖 9   專案查驗照片成果
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營建工地影像生成文字摘要系統之開發與應用：以工地安全缺失摘要生成為例

本研究開發了一套基於生成式人工智慧的「營建工地影像生成文字摘要系統」，透過整合多模態模型、

大語言模型和圖像檢索 RAG技術，實現工地安全影像的智能分析與管理。研究團隊建立了包含 1,373筆的
工安缺失影像資料集，並開發出能自動分析工地照片並生成專業摘要的 AI引擎，該引擎可產生包含場景描
述、工安缺失、造成原因以及違反法規等完整資訊。系統採用台灣本土優化的 Llama-3-Taiwan作為大語言
模型，結合圖像檢索 RAG技術提升專業知識的準確性。實測結果顯示，系統在場景描述正確性及缺失內
容正確性方面表現優異，特別是在法規檢索方面較其他 AI模型展現出顯著優勢。研究成果不僅提供了便捷
的工地影像管理與分析工具，更為工程知識的累積與傳承提供創新解決方案。透過 API的佈署，本系統可
與既有的工地管理系統整合，為推動智慧工地的發展奠定重要基礎。

關鍵詞：多模態模型、大語言模型、RAG、工地安全、法規、工地影像
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前言

隨著人工智慧（AI）技術的快速發展，各行各業

都在積極探索其應用潛力，營建工程也不例外。特別

是在工地安全管理方面，AI技術的應用變得越來越重

要。根據研究，全球營建業每九分鐘就發生一起死亡

事故 [1]，顯示出傳統安全管理方法的侷限性。尤其是在

工地現場管理方面，影像資料的處理和分析扮演著至

關重要的角色。傳統上，工地影像的分析主要依靠人

* 通訊作者，mht@gms.tku.edu.tw

之開發與應用：

為例以

生成文字摘要系統

工地安全缺失摘要生成

營建工地影像

工方式，但這種方式耗時費力，且容易受到主觀因素

影響。因此，發展自動化的工地影像分析技術已成為

提升工地管理效率和安全性的關鍵。

近年來，深度學習技術的突破為工地影像分析帶

來了新的契機。深度學習模型，特別是多模態模型，

具備同時處理影像和文本資料的能力，能夠從工地影

像中提取關鍵資訊，並生成易於理解的文字摘要。結

合大型語言模型（LLM）的強大推理能力和檢索增強

生成（RAG）技術的知識整合能力，可以進一步提升

工地影像分析的準確性和專業性。最新研究表明，在
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營建安全管理領域，RAG技術可提升 21.5%的效能，

而 fine-tuned LLM則可提升 26%的效能 [2]，這證實了

AI技術在提升安全管理效率方面的巨大潛力。

本研究旨在開發一套基於多模態生成式人工智慧

的「營建工地影像生成文字摘要系統」，重點關注工地

安全缺失的辨識與描述，以提升工地安全管理的效率

與準確性。近期研究指出，整合文字、視覺和聲音等

多模態數據的 AI系統，是未來營建安全管理的重要

發展方向 [1]。本系統的研究成果與此趨勢相互呼應：

從最容易取得的照片影像出發，整合了多模態模型、

中文大型語言模型和專業知識檢索技術，能夠自動分

析工地影像，生成包含場景描述、工安缺失、造成原

因和違反法規等資訊的專業摘要，並提供便捷的影像

管理、查詢和評估功能。本系統的開發將有助於提升

工地安全管理效率，促進工程知識與經驗的有效學習

傳承，為營建產業的 AI輔助安全管理提供創新解決

方案。

問題與對策

問題定義

將生成式人工智慧技術應用於工地影像分析，特

別是工地安全缺失摘要的生成，仍面臨著許多挑戰：

1. 工地場景多樣性： 工地現場環境複雜多變，不同類

型的設備、多樣的工人活動和施工流程，以及天

氣、光線、拍攝角度等外部因素，都為影像分析帶

來了挑戰。如何讓模型適應這種多樣性並準確識別

安全隱患是首要問題。

2. 文字描述的專業性與嚴謹性： 生成的文字描述必須

符合工地安全專業需求，正確描述安全缺失，並對

應相關法規。如何確保文字描述的專業性、正確

性、一致性，以及避免語言模糊、重複或不符合專

業語境等問題是另一項挑戰。

3. 影像中細節與背景資訊的辨識能力： 工地影像中經

常包含大量細節和模糊的背景資訊，模型需要具備

精確識別細節和篩除干擾資訊的能力，才能避免錯

誤歸類或無法準確識別安全缺失。

4. 法規的精準性： 工地安全相關法規繁雜且多層次，

不同地區和工程類型可能適用不同的規範 [2]。模型

需要準確匹配具體法規條文，避免引用不當導致錯

誤解讀或法律責任問題。

5. 多目標優化的矛盾： 在保證摘要專業性、準確性的同

時，還需考慮生成效率和模型佈署資源等限制。如何

在專業性、正確性與效率之間取得平衡，並確保系統

在實際工地環境中的可用性是另一個重要挑戰。

研究方法

為解決營建工地影像分析中的關鍵技術挑戰，本

研究提出了一種基於多模態模型、大語言模型和檢索

增強生成（RAG）技術的創新解決方案。我們的方法

旨在整合視覺理解、語言推理和知識檢索，以實現高

效且正確的工地影像安全摘要生成。

1. 多模態模型： 負責視覺的處理，主要功能是識別影像

中多樣且複雜的工地場景、設備和人員活動，並生成

詳細的場景描述 [3,4]。在本研究中，我們採用測試後

符合實務需求之圖文多模態模型作為生成引擎之「眼

睛」，以處理工地圖像和文本的轉換與整合 [5]。

2. 大語言模型： 作為系統的「推理大腦」，負責「推

理」與「判斷」的任務，主要功能是根據多模態模

型生成的場景描述，以及圖像檢索 RAG 提供的工

安缺失和違反法規資訊，進行綜合邏輯推理，生成

工安缺失、造成原因和違反法規等文字內容。本研

究採用 Llama-3-Taiwan 模型 作為大語言模型，因其

在繁體中文的理解和生成能力上表現出色 [6,7]。

3. 圖像檢索 RAG：用於知識擴展，負責提供「專業
知識」的補充。但不同於傳統的文字 RAG，本研

究所建立之圖像檢索 RAG可根據輸入影像的特

徵，從知識庫中快速檢索出相似的影像，並提供相

應的工安缺失和違反法規資訊，作為大語言模型推

理的依據。本研究使用深度學習模型進行特徵提

取，並建立包含工安缺失影像、場景描述、安全缺

失說明及違反法規條款等內容的知識庫 [8-10]。

「工地安全摘要生成智慧引擎」開發與評估

為了解決工地影像分析所面臨的挑戰，本研究結

合多模態模型的影像解析能力、大語言模型的語言推

理能力，以及 RAG 的知識擴展能力開發了「工地安全

摘要生成引擎」。此方法的優點是能夠綜合利用各模型

的優勢，生成更準確和專業的摘要。以下說明工地安

全摘要生成引擎之開發內容。

資料收集與處理

本研究的資料收集主要包含兩個面向：工安缺失
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資料和工安法規資料。工安缺失資料由工程師提供的

一萬張工地影像和對其中數千張工安缺失影像標註的

文字描述組成，經過 AI工程師進行資料清洗，包括錯

字修正、冗字移除和同義詞統一等處理。工安法規資

料則由人工從國家法規、技術標準和行業規範中篩選

整理，建立結構化的資料庫。

多模態模型與大語言模型選擇

在模型選擇方面，本研究測試了多種多模態模型

的工安缺失生成效能。評估採用人工評分方式，若生

成的缺失描述與圖像相符則得 1分，透過大量測試選

出最適合且資源需求合理的模型。為確保系統具備專

業性和在地化能力，本研究選用 Llama-3-Taiwan作為

大語言模型，其在繁體中文的理解和生成能力上表現

優異，並經過台灣在地資料的優化，能更準確地理解

和表達符合本土工程專業用語，這對於工地安全管理

的專業性和實用性極為重要。

圖像檢索 RAG技術
圖像檢索增強生成（Retrieval-Augmented Generation, 

RAG）技術是本研究中提升工地安全影像分析准確性

的關鍵所在。該技術通過將深度學習模型與專業知識庫

相結合，能夠顯著增強模型對特定領域的理解和生成能

力。在本引擎中，我們結合了深度學習、傳統影像特徵

其取技術及圖像文字知識庫，來增強多模態模型對工地

安全狀況的理解和評估能力。實現步驟如圖 1。

系統的運作可分為兩個階段。在預處理階段，系統

會將收集到的工地影像進行標準化處理，並建立圖像

檢索知識庫。在實際使用階段，當新的工地照片輸入

後，系統會在知識庫中搜尋最相似的歷史案例，並提

取這些案例對應的安全缺陷描述和違反法規資訊。這

些資訊會輸入到多模態模型中進行分析，最終生成包

含工地安全缺陷、造成原因及違反法規等內容的專業

評估報告，協助工地管理人員更好地了解和處理現場

的安全隱患。圖 2為本研究透過深度學習模型所得到

之相似度圖像索引結果，此結果符合本研究之要求，

可供生成引擎整合之用。

工地安全摘要生成引擎整合架構

整合上述的工地安全缺失資料、多模態模型、大

型語言模型和圖像檢索增強生成（RAG）等關鍵技

術，本研究開發了一套創新的工地安全摘要生成引擎

演算機制（圖 3），此機制可動態調整生成策略，確保

輸出的摘要具有高精確度與實用性，適用於工地安全

監控與決策支持。

當引擎接收上傳帶有工地安全缺失的照片後，將分

為 3步驟生成該照片的安全缺失摘要及違反法規內容。

此機制可動態調整生成策略，確保輸出的摘要具有高精

確度與實用性，適用於工地安全監控與決策支持。

表 1呈現了二張不同測試案例工地場景照片的生成

結果。其中，表 1左圖可發現生成引擎能甚至能發現

圖 1   圖像檢索 RAG技術 圖 2   圖像 RAG相似度檢索結果範例
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左邊工人的安全帽未正確配戴。故從生成內容來看，

無論是場景描述、安全風險評估，還是工安缺失判斷

與法規引用，系統都能正確識別人員、機具在工地場

景中的狀況，並能正確引用安全衛生法規。此一致性

證實了生成引擎具有一定良好的穩定性，能在不同場

景下維持可靠的分析水準。這種特性不僅確保了系統

判斷的一致性和可信度，對工地安全管理的實務應用

也極具價值。更重要的是隨著知識庫資料的持續擴充

和更強大模型的導入，引擎對工地安全缺失判斷與陳

述的正確性還能進一步的提升。

欄位名稱 測試案例 1 測試案例 2

輸入圖像

場景描述與
安全風險描述
（AI生成內容）

1. 場景描述：這張影像顯示了一個室外的工地場
景。在影像的左側，可以看到一名身穿白色襯
衫、藍色安全帽和紅色反光背心的工人，他正
在觀察周圍的環境。工人身旁有一瓶水。在影
像的右側，另一名工人身穿藍色上衣、藍色安
全帽和紅色反光背心，正蹲在地上，似乎在進
行某些工作。背景中可以看到一些建築結構和
起重機。

2. 安全風險描述：在影像中，可以看到兩名工人
都佩戴了安全帽和反光背心，這表明他們採取
了基本的個人防護措施。然而，其中一名工人
沒有穿著合適的工作靴，這可能會增加滑倒或
踩到尖銳物體的風險。此外，地面上似乎有一
些雜物或碎屑，這可能會導致工人滑倒或被刮
傷。工人的活動區域也沒有明顯的標記或屏
障，這可能會增加意外碰撞的風險。

1. 場景描述：這張工地影像顯示了一個港口或碼頭的場景。
一輛黃色的 KOMATSU挖掘機正吊起一個輪胎，輪胎被
一條黃色的繩索吊起，並且已經接近地面。在挖掘機的右
側，可以看到一艘船的一部分，船上堆放著一些物品，包
括繩索和一個大型的金屬結構。在挖掘機和船的周圍，有
幾名工人，他們都穿著安全帽和反光背心，有些人站在挖
掘機旁邊，有些人則站在船旁。地面上還有一些其他的裝
置和物品，包括一個黑色桶和一些雜物。

2. 安全風險描述：
影像中顯示的工地存在以下安全風險：
(1)工人未穿著完整的個人防護裝備，例如手套、耳罩
等，僅穿著安全帽和反光背心。

(2)現場有大量雜物和裝置，可能導致工人跌倒或被物品
擊中。

(3)吊起輪胎的過程中，如果繩索斷裂或吊裝過程中出現
失誤，可能會對工人造成傷害。

(4)工人站的位置和行動可能會影響挖掘機的操作，存在
被挖掘機吊臂或其他部件撞擊的風險。

工安缺失、造成
原因與違反法規
（AI生成內容）

●工安缺失：作業人員安全帽帽扣未扣緊。
●造成原因： 影像中左側的工人並未佩戴安全帽，
違反了提供適當安全帽並使其正確戴用的規定。

●違反法規：營造安全衛生設施標準第 11-1 條 1
僱主對於進入營繕工程工作場所作業人員，應提
供適當安全帽，並使其正確戴用。

●工安缺失：使用挖土機吊掛物件
●造成原因：挖土機未經改裝或加裝吊掛裝置，直接使用挖
斗作為吊掛工具，存在吊掛物掉落或挖斗損壞的風險，可
能導致工人被掉落物砸傷或物件掉落造成的二次傷害。

●違反法規： 職業安全衛生設施規則第 116 條九、不得使車
輛機械供為主要用途以外之用途。

圖 3 整合多模態模型、大語言模型及圖像檢索 RAG技術之工地安全
摘要生成引擎演算架構

表 1   生成引擎生成內容範例
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工地缺失摘要生成引擎成效評估

為了驗證工地缺失摘要生成引擎的效能與實用

性，我們設計了一套專家評分機制，針對生成結果的

多面向表現進行嚴謹的評估。題庫設計、評分構面設

定與評分結果統計的具體說明如下：

1. 題庫設計：評估的基礎資料來自訓練資料集以

外的「台北市勞動檢查處職災案例」，透過從中

挑選 26個實際案例作為測試考題。這些案例涵

蓋多種常見的工地安全缺失類型，包括施工架

安全（34.6%）、開口墜落（30.8%）、物料堆放

（19.2%）與個人防護具（15.4%）等，確保評估

具有多樣性與代表性（圖 4）。

  場景描述正確性 （表 2）：在場景描述正確性構面

上，生成引擎的表現尤為突出，獲得平均 4.3分，

能準確還原影像中的人物、物件及場景細節，並

避免產生錯誤或虛構資訊。

  缺失內容正確性（表 2）：引擎在缺失內容正確性

構面評分為 4.1，能有效反應影像中實際存在的安

全問題，提供準確的缺失描述，對工地安全管理

的應用具有高度參考價值。

  法規適合性的專業性（圖 5）：法規適合性雖然是

本生成引擎模型中評分最低的一項（3.5），但相較

於僅使用 ChatGPT-4o的 1.2分，仍展現出顯著優

勢。這表明本生成引擎在結合法規條文與本地安

全標準時具有更高的準確性與專業性，有助於在

實際應用中提供更可靠的安全建議。然未來仍可

增加法規知識庫之案例，能進一步提昇正確性。

  潛在缺失辨識能力不足（表 2）：在潛在缺失辨識

構面，系統的表現仍有待提升，評分僅為 3.8。這

反應了模型在捕捉影像中隱性安全風險的能力有

限，未能充分發揮對隱性問題的檢測作用。

項目名稱 說明 平均分 標準差 最低分 最高分

場景描述準確性
除了應陳述的場景內容外，AI的描述人事
物正確，並沒有產生幻覺？

4.3 1.06 2.0 5.0

教育意義
此 AI缺失描述有助於我對工地安全缺失
的認識？

4.0 1.43 1.0 5.0

法規合適性 所引用法規與條款正確。 3.5 1.48 1.0 5.0

潛在缺失辨識
所描述的缺失內容包含了該照片可能潛在
的工地缺失？

3.8 1.22 1.0 5.0

缺失內容正確性
所描述的缺失內容符合該照片所呈現的缺
失？

4.1 1.32 1.0 5.0

圖 4   工安缺失考題分類及比例

表 2   工安摘要專家構面說明及各構面評分分數

圖 5   本研究生成引擎（紅）與 chatGPT-4o（藍）生成結果評
分比較

2. 專家評分構面：針對工安缺失摘要的生成需求，

擬定五個評分構面（表 2）。專家依據此五大構

面，針對每個影像的生成結果進行 1至 5分的評

分。此評估方法不僅著眼於生成摘要的技術正確

性，還考量實際應用於工地安全教育與管理的價

值，從而為引擎的持續優化提供依據。

3. 評分結果分析：針對工地缺失摘要生成引擎的生

成內容進行綜合評估，分析多項指標與不同缺失

類型的生成表現，並比較模型與 ChatGPT-4o的比

較，提供以下深入觀察與結論。
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 「營建工地影像生成文字摘要系統」開發與
實作

本研究基於上述工地安全缺失摘要生成引擎，進

一步開發 「營建工地影像生成文字摘要系統」，提供使

用者上傳工安缺失照片，並自動生成摘要內容以方便

查閱與教育訓練。使用者可以批次上傳工地照片（圖

6），系統會自動進行分析並生成摘要（圖 7）。系統內

同時提供了專業評分功能，讓專家可以對 AI生成的摘

要進行評估，不僅有助於評估系統效能，也為後續模

型優化提供了重要參考。此外，系統還整合了多關鍵

字檢索功能（圖 8），方便使用者快速查找所需的工地

影像資料。

   圖 6 上傳照片主頁面及功能說明（上傳後自動調用生成引擎生成工安缺失摘要）

 圖 7   顯示照片自動生成摘要資訊（查看 AI生成摘要）
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結語

本研究成功創新整合多模態模型、大語言模型及

圖像檢索 RAG技術，完成「營建工地影像生成文字摘

要系統」在工地安全上的開發與應用，為工地安全智

慧化管理的願景向前邁進一步。重要結論如下：

1. 「工地缺失摘要生成引擎」驗證了生成式 AI技術

應用於工地影像分析的可行性。透過整合多模態

模型的視覺理解、大語言模型的語言推理及專業

知識檢索等技術，生成引擎高比率且正確地分析

工地影像並生成專業的安全缺失摘要。而在工安

題庫的測驗中，生成引擎在場景描述正確性及缺

失內容正確性方面均獲得優異評分，更展現了對

法規正確檢索的能力。

2. 「營建工地影像生成文字摘要系統」的開發為工程

實務帶來潛在的顯著效益。系統不僅提供便捷的影

像管理與摘要生成功能，更透過智慧化的分析，快

速方便提供工程師明顯或潛在的安全缺失及潛在安

全風險資訊。此外，系統的知識累積與傳承功能，

為營建產業的永續發展提供了重要想像可能。

3. 本研究為 AI微服務之應用建立可實現的技術基

礎。本系統透過 API（Application Programming 

Interface）的佈署，能以微服務的形式與既有專案

管理資訊系統、機械狗、空拍機等各類智慧工地

影像設備整合，實現工地安全監控的自動化，為

建立完整的智慧工地生態系統奠定重要基礎。

未來研究將持續擴充知識庫、強化多模態模型的視

覺理解能力、優化圖像檢索準確度。同時，我們將深化

圖 8 上傳照片後不用另外輸入即可以在專案照片瀏覽頁面以關鍵字查詢圖片內容
（ex. 輸入「吊」字查詢出剛上傳之吊車及吊掛照片）

與其他智慧工地系統的整合，探索更多元的應用場景，

如工程進度追蹤、品質管理等領域。透過這些優化與擴

展，本系統將在提升工地安全管理水準、促進工程知識

傳承、推動營建產業數位轉型等方面發揮更大的價值。
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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。

關鍵詞：知識管理、生成式人工智慧（GenAI）、智慧轉型
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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

* 通訊作者，wanchi5926@mail.sinotech.com.tw

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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韓國土木學會（Korean Society of Civil Engineers, 

KSCE）成立於 1951年；2024年為 KSCE Convention 50

週年，2024 KSCE Convention 於 10月 16至 18日假韓

國南部的濟州島國際會議中心（ICC）舉行，除研討會

論文發表之外，也有產官學研的土木技術展覽與發表。

研討會中也邀請國際土木相關學會之國際來賓參加，並

舉辦圓桌論壇（International Roundtable Meeting, IRM）

討論未來趨勢之土木工程議題，這次主題是【Future 

Cities and Smart Urban Development】會議由 KSCE 會

長 Dr. Choong-Ki Chung（鄭忠基教授）親自主持與接

待，有來自台灣、韓國、尼泊爾、菲律賓、巴基斯坦、

英國、蒙古 ⋯ 等土木相關學會代表出席。本學會由任

職於中興工程集團的興創知能股份有限公司，且為本學

會國際關係委員會鄭錦桐委員代表前往，並受邀於 IRM

中以 “Aiot Technology for Smart Urban Development and 

Resilience Capacity Building”為題進行演講發表，介紹

我國在推動人工智慧與物聯網的發展經驗，並以實際

案例說明我國土木工程因應氣候變遷的機會與挑戰。

會中也在展覽攤位上與韓國著名工程顧問公司交流經

驗，收穫豐富。

2024 KSCE Convention開幕典禮

鄭錦桐 ／興創知能股份有限公司  總經理

鄭錦桐博士在 IRM進行專題演講

IRM會議後參與之國家代表與演講者合影留念與 KSEC會長鄭忠基博士合影
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2024.10.16-18  KSCE 2024 Convention紀實

2024.10.16-18 KSCE 2024 Convention 紀實



KSCE 2024 CONVENTION會議主題

本研討會中觀察到韓國土木工程學會 KSCE致力

國際化的特色與貢獻列點如下：

  KSCE搭建國際合作平台：KSCE協助韓國土木工程
業執行多項協助邦交國的工程項目，借此海外輸出

土木工程的各項技術，形成供應鏈生態，包含能

源、通訊等大型企業也一同海外爭取業務發展，由

韓國之國家資源支持大企業，讓大企業以大帶小，

爭取國際專案，提供 Turnkey solution輸出國外。

  KSCE成為 KOICA執行援外工程的單位：KSCE學
會的平台，已廣納韓國產官學研單位共同合作，並且

透過韓國國際協力團（KOICA）辦理許多韓國援外計
畫，協助開發中國家建設大型公共建設，讓韓國土木

工程產業可以接軌國際，並且提供服務的機會增加獲

利，於 KSCE研討會中也特別安排菲律賓 Department 
of Public Works and Highways（DPWH）官員主講【Re-
shaping Philippine Cities of Tomorrow: Accelerating Re-
silient and Sustainable Infrastructure under the Build, Bet-
ter, More Program】其分享的簡報內容中，可見韓國工
程顧問公司實際參與的許多菲律賓公共工程專案。

  培養年輕一代具有國際化的工程師：本研討會中特

別規劃 Session讓外籍生以全英文發表，並且與韓國

學生共同以英文進行簡報，且研究議題都是國際目

前十分新穎的土木工程議題，涵蓋 AI，BIM，減
碳，綠能發電等議題。

  由展覽內容看出土木產業數位轉型的決心：今年 KSCE
韓國廠商展覽的內容利用 AIoT, BIM與 Digital Twn，
實現土木工程在數位轉型與綠色轉型的雙轉型的企圖

心，並提升土木工程安全與品質。

  韓國政府與大型顧問公司合作密切：共同經營國際化市

場：大型顧問公司（ex: Yooshin友信工程集團，K-Wa-
ter等）以及首爾大學，在會中共同討論到韓國國內已
關注到土木工程永續延壽，與生命週期管理議題，以及

人才不足與跨領域合作之挑戰，會場中與晚宴過程中彼

此有諸多經驗交換，本人也介紹並說明台灣顧問工程

業也正面臨轉型與跨域合作，以及國際合作的重視。

未來值得安排機會再訪 KSCE理事長鄭忠基教授

與首爾大學趙在悅教授，請益與考察韓國於土木業國

際市場拓展之經驗，期待台韓間在土木工程新領域技

術合作之可能性與新契機。

大會更多資訊可參閱網站：https://convention.ksce.

or.kr/Default.asp

道路與基礎設施

  位置基礎道路設施管理

  數位技術與基礎設施安全管理

  城市道路設施維護技術

  未來智慧監測技術

  道路安全設施的現況與發展方向

  能源與環境

海上風電與海洋基礎設施

  核電廠結構耐震技術
  碳中和基礎設施技術

  水資源與洪水管理
  氣候變遷與新型水基礎設施管理

  智能建設與 BIM

人工智慧（AI）與大數據應用
  智慧城市與數位雙胞胎（Digital Twin）
  BIM 數位協作與標準化
  智能基礎設施維護

  結構與地盤工程

橋梁與混凝土結構

  地盤工程與震動影響

  地下隧道與空間設計
  高耐久結構材料

  國際與特別論壇

KSCE-CSCE（韓國 –加拿大土木學會）
聯合會議

  建設政策論壇
  學生研討會
  北韓基礎設施與韓朝合作
  國土交通領域的氫能技術應用

與首爾大學趙在悅教授經驗交流
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會中產官學研的土木技術展覽與發表



吳澤成政委
分享人生信念與解決問題心法

高宗正理事長
介紹吳政委

台北市捷運局陳景池副局長
致歡迎詞

會後吳政委為新書簽名

現場交流分享現場交流分享

會場座無虛席

「解決問題當樂趣─我的公務生涯分享」吳澤成分享會紀實

會場座無虛席

會後吳政委為新書簽名

吳澤成政務委員退休後新書「求是拓新 2.0 –解決問題當樂趣」於 113年 8月出版，書中將他 55年公務

生涯挑戰困難的解決心法，用 14個故事娓娓道來。出版後好評不斷，本學會特於 113年 12月 2日舉辦分享

會，聽吳政委親口闡述他的人生信念與堅定的做事態度，令人佩服。本文特別摘錄部分簡報以饗讀者。

現場貴賓與吳政委對談

吳澤成政委

台北市捷運局陳景池副局長

陳進發總工 陳玫英副理事長賴宇亭教授
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「解決問題當樂趣─我的公務生涯分享」吳澤成分享會紀實

吳淑君小姐（撰稿人） 宋裕祺講座教授林  傑主任



吳澤成分享會   簡報摘錄分享
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「解決問題當樂趣─我的公務生涯分享」吳澤成分享會紀實



全部簡報
歡迎下載
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中國土木水利工程學會─114年春酒聯歡會翦影

中國土木水利工程學會─114年春酒聯歡會翦影

114年3月4日本學會於格萊天漾大酒店舉辦114年春酒，除了
理監事們之外，特別邀請團體會員代表、委員會主任委員們一
起出席，共有近百位貴賓蒞臨。當晚場地設備新穎、菜色豐盛
，有歌、有酒，更有好朋友齊聚一堂，度過了熱鬧歡樂的晚宴。

依照本學會章程，卸任理事長為本學會當然會士。高理事
長於晚宴前頒發「當然會士證書」予宋裕祺前理事長。
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114年春酒近百位貴賓蒞臨，熱鬧滾滾
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中國土木水利工程學會─114年春酒聯歡會翦影

舞台上的歡樂合唱
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訂閱中國土木水利工程學刊，一年八期

□ 國內‧個人會員　　　　　　新台幣 1,600元

□ 國內‧非會員及機關團體　　新台幣3,600元

□ 國外‧個人　　　　　　　　美金 80元

□ 國外‧機關團體　　　　　　美金 200元

    自第         卷第         期起          年期學刊           份



姓  名


會員證號碼

身分證號碼

卡 別
 □ VISA
 □ MASTER CARD
 □ JCB

信用卡卡號

信 用 卡

末 三 碼

信 用 卡
有 效 期 限 (月∕年)

信用卡簽名

繳 費 金 額

  社團法人中國土木水利工程學會  
信用卡繳納通知書

回覆請利用傳真：(02) 2396-4260 或 email：service@ciche.org.tw

回覆後請務必電話：(02) 2392-6325 確認，謝謝！

一、本收據請詳加核對並妥

為保管，以便日後查考。

二、如欲查詢存款入帳詳情

時，請檢附本收據及已

填妥之查詢函向各連線

郵局辦理。

三、本收據各項金額、數字

係機器印製，如非機器

列印或經塗改或無收款

郵局收訖章者無效。

一、帳號、戶名及寄款人姓名地址各攔請詳細填明，以免誤寄；

抵付票據之存款，務請於交換前一天存入。

二、每筆存款至少須在新台幣十五元以上，且限填至元位為止。

三、倘金額塗改時請更換存款單重新填寫。

四、本存款單不得黏貼或附寄任何文件。

五、本存款金額業經電腦登帳後，不得申請撤回。

六、本存款單備供電腦影像處理，請以正楷工整書寫並請勿摺

疊。帳戶如需自印存款單，各欄文字及規格必須與本單完全

相符；如有不符，各局應婉請寄款人更換郵局印製之存款單

填寫，以利處理。

七、本存款單帳號與金額欄請以阿拉伯數字書寫。

八、帳戶本人在「付款局」所在直轄市或縣（市）以外之行政區域 

存款，需由帳戶內扣收手續費。

郵政劃撥存款收據

注意事項

本聯由儲匯處存查  600,000 束 (100 張 )    94. 1. 210 × 110mm (80g/m2 模)  保管五年 (拾大)

交易代號：0501、0502現金存款      0503票據存款      2212劃撥票據託收

請  寄  款  人  注  意

款    別

註：入會時請
先填入會
申請書，
傳真學會
審查，我
們會立即
通知您，
資格符合
時 請 繳
費，入會
費一人僅
需繳交一
次

繳納會費

□ 常年會員年費 1,200元

□ 初級會員年費 300元

訂閱土木水利雙月刊，一年六期 
□ 國內‧個人會員                            新台幣 300元

□ 國內‧非會員及機關團體      新台幣 1,800元

      自第     卷第     期起，       年期雙月刊         份

訂閱中國土木水利工程學刊，一年八期

□ 國內‧個人會員                         新台幣 1,600元

□ 國內‧非會員及機關團體      新台幣3,600元

□ 國外‧個人                                  美金 80元

□ 國外‧機關團體                        美金 200元

      自第      卷第      期起       年期學刊             份

白天聯絡電話

通訊地址



感謝業界肯定及支持 PSERCB、SERCB 建築物

耐震評估系統，隨著理論進步及實務所需，系統每年

1月 1日定期更新。並為服務各類專業技師、建築師及

工程師，PSERCB、SERCB 均為免費使用。

系列程式中 SERCB Tools為 SERCB之後處理程

式，公布使用以後廣受好評。SERCB Tools 可自動化產

出結構計算書，內容符合「建築物公共安全檢查申報

相關規定」及「住宅性能評估或耐震設計標章之查核

要點」，並可作為建築物詳評與補強報告書之內容。

SERCB Tools 簡介
程式自動化建立之結構計算書內容符合建築物公

共安全檢查申報相關規定、住宅性能評估或耐震設計

標之查核要點，並可作為建築物詳評與補強報告書之

內容。報告書內數據與圖表皆由本程式自動輸入，無

需使用者手動計算、輸入數值或匯入圖表，可節省大

量時間，避免人為錯誤。

SERCB Tools 六大特點
斷面資訊檔：提供 Excel輸入模板，讓使用者方便輸入

各項參數，並會自動化建立斷面資訊檔。鋼筋位

置可透過程式自動化計算，大幅節省 Key in斷面

資訊的時間。

平行運算：利用多核心處理器同時計算多個塑鉸，可

顯著的減少電腦運算時間，尤其在桿件數量多的

大型結構分析中，節省時間效果更加明顯。

快速截圖自動儲存：可截圖自動把每一張圖片儲存到

使用者指定的位置，並彙整至報告書中，節省大

量整理報告書的時間。

動力歷時檢核：可以自動化檢核每一筆動力歷時分析

之結果，並標示韌性超出上限的構件，減輕人工

檢核的負擔。

遲滯迴圈圖：能根據動力歷時分析結果，將超出韌性

上限的構件自動化建立遲滯迴圈圖，更有助於結

構耐震性能檢核。

自動化建立報告書：可將計算書中的數據與圖表由程

式自動轉換，無需手動計算、輸入數值或匯入圖

表。對使用者非常便利，除可節省大量時間，更

可避免人為錯誤。

SERCB Tools 自動產生報告書

https://reurl.cc/ZODVQ6

SERCB Tools 歡迎 免費 下載使用
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SERCB Tools 特色功能─斷面資訊、結構計算自動化
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https://youtu.be/w0xtEgY28OM

SERCB Tools 超強攻略  影片介紹
RC建築物耐震能力詳細評估
SERCB之全自動化後處裡程式
SERCB TOOLS【超強攻略】 



SERCB Tools 特色功能─動力歷時分析輔助工具

SERCB系列叢書，歡迎訂購

鋼筋混凝土建築物耐震能力

詳細評估 SERCB
— 理論背景與系統操作

SERCB 網路購書

鋼筋混凝土建築物耐震能力

初步評估 PSERCB
— 理論背景與系統操作

PSERCB 網路購書

鋼結構建築物耐震能力

初步評估 PSESSB
— 理論背景與系統操作

PSESSB 網路購書弱層檢核 網路購書

PSERCB 弱層檢核
— 理論背景與系統操作
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