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關鍵字：預鑄技術、建築工程、建築資訊建模、推動策略、獎

勵機制 
預鑄工法在國內已在業界使用多年，但並未受到應有的持續性重

視。本研究在研究過程中分析國內預鑄工法在建築工程的產業現況，研

擬國內預鑄工法推動策略及獎勵機制，以利未來預鑄技術之發展能夠更

加蓬勃，營建產業的技術水準提升更加快速。 

然而近年來由於勞動人口減少，民眾環保意識高漲，建築工程品質

與工期要求日益嚴謹及高層建築日增，傳統工法的使用日漸受到挑戰，

因此採用高品質、高效率之預鑄工法理念再次受到重視。可以預見，未

來預鑄工法亦將因時代的潮流所趨而成為營建產業不可或缺之一環。 

本研究執行建築工程推廣應用預鑄技術及獎勵機制研究，主要透過

國內外相關文獻，瞭解目前國內外預鑄技術及獎勵機制之資訊，並透過

國內相關公會及預鑄廠商之訪談及座談，了解目前國內執行預鑄技術所

面臨的問題。此外，依據招標文件內容，本研究參考先進國家，分析其

預鑄工法、執行方式及獎勵/補助機制，以提供後續政策擬定時之參考。 

 

 
1國立中央大學土木工程學系 教授 
2中華大學建築與設計學院 院長 
3國立中央大學土木工程學系 博士後研究員 
4國立中央大學土木工程學系 碩士生 
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ABSTRACT 
 

Keywords：Precast Construction Technique; Building Construction; 

Building Information Modeling; Promotion Strategy, 

Incentive Approach. 

 
The construction industry in Taiwan gradually encounters the problems of 
manpower shortage and low construction productivity. Other developed 
countries solve similar problems by the approaches of promoting 
construction automation and precast construction (PC) methods, which are 
valuable for developing necessary solutions in Taiwan. Different PC 
methods have been adopted in the construction industry in Taiwan for many 
years. By the way, the government has issued a clear policy on urban 
renewal and urban dangerous and old buildings reconstruction. This makes 
the problem encountered by the construction industry be more severe than 
before. Therefore, it is clear that to adopt PC methods for building 
construction sector is the necessary way for the construction industry in 
Taiwan in the further. 
This research targets on exploring the status of PC methods for building 
construction sector in Taiwan, and then developing promotion strategies and 
incentive approaches for adopting PC methods. Also, the lessons learned 
from other developed countries in promoting PC methods and building 
information modeling (BIM) technique as an aid to improving PC methods 
are discussed in this research.  
The major research outcomes include: (1) current practice of PC uses in 
Taiwan, (2) promotion approach of PC methods integrated with the 
regulations of bulk reward for urban renewal and urban dangerous and old 
buildings, (3) a draft of the government’s common budgeting standards of 
PC methods for building construction, and (4) a strategy plan of promoting 
PC methods for building construction. The research outcomes will be 
helpful to provide solid promotion strategies and incentive approaches for 
PC methods in the practice. 
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壹、緒  論 

一、研究動機與目的 
依據行政院核定之「社會住宅興辦計畫」，政府預訂於 113 年前直接

興建 16 萬戶社會住宅及包租代管 12 萬戶。然而國內為了在短期內興建

大量的社會住宅建築，隨著少子化趨勢、勞動人口減少、環保意識高漲

等，建築工程品質與工期要求日益嚴謹及中高層建築日增，傳統工法的

使用日漸受到挑戰，因此採用高品質、高效率之預鑄工法理念再次受到

重視。參考國外的經驗，可以預見的未來，預鑄工法亦將因時代的潮流

所趨，而成為國內營建產業不可或缺之一環。 

目前政府正積極推動舊有建築進行都市更新，以及危險老舊建築進

行重建，間接造成營建產業面臨缺工現象更加嚴重，對於政府政策的推

動造成阻礙，而預鑄工法的應用便是解決缺工問題的重要途徑之一。整

體而言，為解決國內營建產業發展困境，建築工程導入預鑄技術是必走

的路徑，而長期的政策引導則是必須採用的務實作法之一，如此方能使

產業正常發展，同時強化國內營建產業朝向建築 4.0 發展的力道。本研

究預計研擬國內預鑄工法推動策略以及獎勵機制，以利國內未來預鑄技

術之發展能夠更加蓬勃，營建產業的技術水準提升更加快速，乃至於經

濟建設或社會發展亦有實質效益。 

為推廣建築工程應用預鑄工法，並能有效掌握國內現今預鑄工法於

建築工程結構體應用之產業現況與趨勢，本研究透過國內各式預鑄工法

基礎資料分析、國外案例探討，以及專家訪談與座談，研擬執行策略、

政策、計畫構想，以利本研究之成果能夠達到實質獎勵以及提供誘因，

為國內推動預鑄工法提供驅動力。 
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貳、研究內容 

為推廣建築工程應用預鑄工法，並能有效掌握國內現今預鑄工法

於建築工程結構體應用之產業現況與趨勢，本研究透過國內各式預鑄

工法基礎資料分析、國外案例探討，以及專家訪談與座談，研擬執行

策略、政策、計畫構想，以利本研究之成果能夠達到實質獎勵以及提

供誘因，為國內推動預鑄工法提供驅動力。 

具體而言，本研究透主要研究內容如下： 

一、 掌握國內現今預鑄工法於建築工程結構體應用之產業現況與趨

勢，研擬執行策略、政策、計畫構想，以利本研究之成果能夠達

到實質獎勵以及提供誘因，為國內推動預鑄工法提供驅動力。 

二、 為推廣建築工程應用預鑄工法，研提於共同性費用編列標準中增

列預鑄工法的預算編列模式建議草案，以利後續供政府部門納入

修改共同性費用編列表參考。 

三、 研提建築物在都市更新、危險老舊建築重建案採用預鑄工法之奬

勵有關具體措施草案及模擬計算範例，以利後續供政府推廣預鑄

工法時納入法規參考。 

四、 瞭解國外應用 BIM技術強化預鑄工法之應用方式，供國內日後公、

私部門參考。 

五、 辦理北、中、南部各 1場推廣應用說明會，說明本案研究成果並推

廣建築工程預鑄技術。 
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參、研究發現 
一、國內外預鑄相關文獻探討 

以國外導入預鑄技術而言，若是以營造商的角度來看，若不是市

場驅使，要使其採用新的建築工法有一定之困難，在這當中勢必對其

營造成本有一定之影響。然而，以學術研究角度來看，不僅僅是探討

預鑄工法之優點，甚至更深入地工法之研究、碳排放、產能等亦有相

當之成果；在實務面來看，市場也因應預鑄工法的成熟發展，而制定

出相關之法規，更引進新式的預鑄工法。但唯獨目前在預鑄工法的推

動上尚未有完整之策略，因此本研究期望在制度、獎勵等方面擬定出

完整之策略，使得國內在推動預鑄工法上更加完善。 

本研究透過相關文獻及訪談可發現，國內在預鑄相關研究上相當

全面，國內的建築結構、外牆等預鑄產能以目前市場的需求程度，在

執行預鑄工程的廠商都已經產能飽和的狀態，若未來國內要大量採用

預鑄工法，則需要對水泥製品工業做更多的輔導轉型。然而建築採用

預鑄工法可達成高品質、工期短、出工數減少等效益，各界普遍也認

為國內缺工及工資高漲等問題，採用預鑄工法為國內當務之急之作

法。此外，本研究透過前述文獻回顧，探究預鑄工法在各面向之優缺

點，詳表 1及表 2所示，希冀透過此內容將有助於提升廠商的接受度及

預鑄技術的推廣，並可釐清並逐步解決國內目前預鑄可能面臨之問

題。 
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表 1 預鑄工法之優點 
項目 說明 參考文獻 

節省施工工期 • 預鑄工法有別於傳統場鑄工法，直

接在工地以外的場域進行結構構

件之生產，而後直接於施工現場將

構件進行組裝，大幅縮短施工工

期。 
• 根據研究調查，約有 66%之受訪

者認為預鑄工法有效節省施工工

期，甚至有 35%受訪者認為，至

少可以節省 4 週以上之施工工期。 
• 預鑄工法相較於傳統場鑄工法可

節省至少 20%~50%之施工工期。 

• Prefabrication and 
Modularization: 
Increasing Productivity 
in the Construction 
Industry，2020 

• 台灣地區預鑄技術發

展與應用 

混凝土品質優良 • 傳統場鑄工法在施工性不佳處，可

能會有蜂窩、冷縫及孔洞等問題產

生，需進行拆模後補強作業。 
• 反觀預鑄工法所有構件，皆在廠房

內生產，特別在其鋼筋之綁紮部

分，直接以焊接方式固定、甚至發

展出螺旋箍筋、一筆箍等技術，增

強耐震能力，降低柱、梁構件在高

強度地震下爆筋之風險，有效確保

構件之品質。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
2020 

•  (2007)台灣地區預鑄

技術發展與應用，2007 
• 預鑄混凝土工法應用

於建築之優勢 

節省人力成本 • 在預鑄工法施工階段上所投入之

勞動力，明顯低於傳統場鑄工法，

由於場鑄工法在每項施工項目中

皆需投入大量人員，如鋼筋綁紮、

模板架設等，使得預鑄工法在人力

成本上有非常大之節省。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
2020 

• 台灣地區預鑄技術發

展與應用，2007 

提升施工安全性 • 由於預鑄工法在施工過程中，樓板

可能尚未吊裝，為確保人員之安

全，皆會事先安裝安全措施、或是

在建築物周圍之梁體上安裝欄杆 
及安全母鎖，確保施工人員安全。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
2020 

• 台灣地區預鑄技術發

展與應用，2007 

(資料來源：本研究整理) 
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表 2 預鑄工法之缺點 
項目 說明 參考文獻 

產業的不普及性 • 由於預鑄工法在其設計、施工上，

更具有其技術性，因此在目前產業

上來說，並不普遍用於施工上。甚

至在國內市場來說，僅擁有少數廠

商有用設計、施工之能力，因此在

預鑄工法之推動或使用上，目前尚

處於初起步階段。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
2020 

運輸之可行性及

運輸花費 
• 由於預鑄構件並非在施工場域進

行生產，因此勢必須以板車載運之

方式運送，而當中需考量每項構件

之重量、尺寸，以決定該採取何種

大小之運送車輛，因此，在其運送

成本上勢必較傳統工法增加不少。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
2020 

• Prefabrication and 
Modularization: 
Increasing Productivity 
in the Construction 
Industry，2020 

變更設計之困難 • 執行預鑄工法之專案，若遇上變更

設計等狀況，在其構件變更上非常

之困難，由於構件皆事先在廠房生

產完畢，若要大幅度調整整體結

構，可能會造成構件生產之浪費，

使得建築成本提高。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
(2020) 

• Prefabrication and 
Modularization: 
Increasing Productivity 
in the Construction 
Industry，2020 

預鑄人才短缺 • 由於目前廠商施作尚未普及，在預

鑄技術設計及施工人才上相當缺

乏，導致目前國內推動上的困難。 

• Prefabrication and 
Modular Construction 
(2020) 

二、國內預鑄技術基礎資料調查與分析 

本研究已透過國內相關文獻及網路資料，蒐集國內目前有執行建

築工程應用預鑄工法或生產預鑄產品之公司，可發現由於國內營建產

業界應用預鑄技術案例並不多，除了公部門有少數幾個建築工程採用

部分預鑄，而民間建築工程導入預鑄技術，也因為有諸多因素，無法

蒐集到完整資料。此外，應用預鑄技術的廠商亦屈指可數，部分建材

廠商也多為代工生產預鑄產品，因此，國內建築工程專案應用預鑄技

術相當有限，進而影響在預鑄工法的研發與實際的應用。 

本研究透過訪談及座談方式進行相關國內預鑄產業基礎資料調查，
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瞭解國內目前應用預鑄技術目前遭遇的困難，除了可能會增加整體的

建造成本外，目前廠商施作尚未普及，在預鑄技術及人才上相當缺

乏，導致目前國內推動上的困難等。本團隊透過訪談，針對預鑄相關

之利害關係人及工程階段進行問題解析，如表 3-3 所示，以作為後續擬

定策略之基礎。 

表 3 推動預鑄技術各利害關係人所面臨之問題 
利害關係人 

 
 

階段 

業主端 
廠商端 

規劃/設計

廠商 施工廠商 監造廠商 預鑄專業廠 混凝土製品

廠 

規劃 

• 業主對於預

鑄需求 
• 預鑄預算編

列 
• 缺乏預鑄相

關知識 
• 缺乏預鑄推

動政策(相關

誘因、獎勵措

施及作為) 

• 顧問公司

或建築師

事務所少

有預鑄專

案之經驗

(規劃設計

構想) 

• 預鑄專案

之經驗不

足 
• 預鑄技術

成本高 
• 預鑄技術

門檻高 

• 監造廠商

少有預鑄

監造之經

驗 

• 業務來源

不穩定 
• 預鑄專業

協力廠商

資源不足 

• 需 以

OEM( 代

工)的方式

進行 
• 初期需投

入較高成

本 
• 預鑄產品

製造經驗

不足 

設計 

• 缺乏預鑄設

計規範 
• 缺乏對預鑄

設計的認知 

• 預鑄建築

設計經驗

有限 
• 需與預鑄

專業廠商

進行設計

溝通 

• 缺乏預鑄

設 計 ( 及

BIM)整合

人才 

• 對於預鑄

設計了解

有限 

• 缺乏預鑄

設 計

(BIM) 人

才 
• 缺乏預鑄

標準圖說 
• 缺乏預鑄

設計規範 
• 需與建築

師進行設

計之溝通 

• 缺乏預鑄

設計人才 
• 缺乏預鑄

標準圖說 
• 缺乏預鑄

設計規範 
• 預鑄技術

門檻較高 

施工 

• 缺乏預鑄施

工規範 
• 缺乏對預鑄

施工的認知 

• 缺乏預鑄

施工監造

之經驗 
• 相關規範

不明確，監

造工作不

易 

• 預鑄施工

費用高 
• 缺乏預鑄

施工人才 

• 缺乏預鑄

施工監造

之經驗 
• 相關規範

不明確，監

造工作不

易 

• 缺乏預鑄

產品製造

人才 
• 缺乏預鑄

現場施工

人才 
• 原物料上

• 缺乏預鑄

產品製造

及施工人

才 
• 預鑄廠缺

乏生產空

間 
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漲，預鑄產

品成本較

高 

• 原物料上

漲，預鑄產

品成本較

高 

三、建築工程應用預鑄技術預算編列建議草案 

本研究已完成國內建築工程預算編列方式分析，了解實務上公共

工程預算編列方式，並蒐集國內目前建築工程應用預鑄工法的案例，

以訪談搭配案例分析與模擬，提出預鑄工法預算編列模式建議草案。

本研究針對草案內容提出三種不同之建議作法，並進行優缺點分析，

如表 4 所示。 

本研究經分析後認為以作法二「以年度「共同性費用編列基準表」

為基礎，參考目前調查完成的預祝與傳統 RC 的單價比例，利用直接加

成方式進行編列，惟費用不應高於鋼骨構造」較適合國內初期推動預鑄

技術的方法，以利未來實務操作之可行性。此外，若國內累積一定的

預鑄實際案例後，建議可以回歸傳統利用歷史案例進行統計的共通性

費用編列標準表的作法。 

表 4 預鑄工法預算編列模式建議草案之方案比較表 
方案 內容概述 優點 缺點 

既有作

法 

以少數案例進行單價

計算 
1.實際案例具說服力 
2. 融 合 於 既 有 作 法

中，使用者熟悉使用

方式 

1.非共同性編列項目 
2.類型受限 
3.案例少，持續更新不

易 

作法一 

以少數案例進行單價

計算，但價格不低於

同類型之傳統 RC 單

價 

1.實際案例具說服力 
2.反應預鑄較傳統 RC

市場價格高 

1.非共同性編列項目 
2.類型受限 
3.案例少，持續更新不

易 
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方案 內容概述 優點 缺點 

作法二 

以年度傳統 RC 單價

為基礎，利用加成方

式推估各類型參考單

價 

1.與既有作法雷同 
2.適度反應市場價格 
3.轉換為共同性編列

項目 
4. 融 合 於 既 有 作 法

中，使用者熟悉使用

方式 

1.加成的比例不易反

應類型間實際差異 
2.限制預鑄應用的類

型 

作法三 

以廠商訪談方式進行

各類別單價之推估 
1.完全反應市場價格 
2.可以提供多元類型 

1.僅為市場端的價格 
2.訪談產生價格說服

力受限 
3.需定期再行訪談更

新價格 

(資料來源：本研究整理) 
四、建築工程採用預鑄工法獎勵機制與推動策略 

本研究針對前面章節所彙整的國內推動預鑄工法面臨的問題與挑

戰，嘗試研提可能的應對作法與策略，並具體歸納為五大面向，期望

之後發展成為國內預鑄工法推動的策略地圖。初步概念如圖1所示之內

容。 

 

圖 1 預鑄工法推動的策略地圖構想 

(資料來源：本研究繪製) 
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針對國內日後推動應用預鑄工法，本研究提出認為可以採取以下之

策略，共分為五大面向，詳表 5 所示，詳細內容分述如各節。 
表 5 建築工程預鑄工法推動策略 

面向 推動策略 

一、政策引導面 

 增加誘因：將導入預鑄技術做為金質獎、金安獎及各縣市政府

公共工程獎項加分的選項之一 
 實質優惠：減收應用預鑄工法廠商押標金、履約保證金或保固

保證金 
 建議採用：公有建築工程一定工程規模以上(例如 2 億元以上)，
建議將預鑄工法納為採用的設計工法之一 

二、制度建構面 

 合理預算：研擬合理的結構體應用預鑄工法的共同性費用編列

基準 
 建立標章：研擬「建築物預鑄建築標章推動使用作業要點」推

動預鑄建築標章 
 結合標章：在綠建築、智慧建築、耐震設計等標章中納入預鑄

工法進行推廣 

三、實質獎勵面 

 獎勵容積：在「都市更新建築容積獎勵辦法」及「都市危險及

老舊建築物建築容積獎勵辦法」中，另訂預鑄技術獎勵辦法，

給予獎勵容積 
 提供補助：對於預計採用預鑄工法之專案，補助進行預鑄工法

設計或申請「預鑄建築標章」有關費用 

四、應用推廣面 

 擘畫願景：建立預鑄技術推動路徑圖，讓預鑄工法之推動具有

可期待性 
 分享資訊：建立預鑄資訊平台，分享各式預鑄工法有關的訊息，

加速知識與訊息的傳播 

五、市場輔導面 
 建構組織：輔導成立預鑄建築學/協會，透過民間團體發揮更大

的彈性與推動助力 
 培育人才：協助培育預鑄人才，讓專業知識能夠普及 

 
肆、結  論 

經由計畫執行整年度之工作，本研究已完成之工作項目分述如

後： 
一、國外應用 BIM 技術強化預鑄工法之應用案例分析 

本研究透過國內外有關預鑄技術及相關獎勵機制資訊分析與歸納。

目前主要以美國及日本做為學習之對象，分析其預鑄推動經驗，透過文

獻發現，國外推動預鑄技術背景之一為人力短缺，與國內目前遭遇人力

短缺有相似之處。此外，本研究亦參考日本類似的作法，以促進新技術
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利用的角度，提出推動的策略地圖，以利於預鑄技術的推動。 
二、國內應用預鑄工法於建築工程之基礎資料調查及文獻分析 

本研究透過國內相關文獻及網路資料，蒐集國內目前有執行建築工

程應用預鑄工法或生產預鑄產品之公司，發現國內營建產業界應用預鑄

技術案例並不多，應用預鑄技術的廠商亦屈指可數，因此，國內建築工

程專案應用預鑄技術相當有限，進而影響在預鑄工法的研發與實際的應

用。 
此外，本研究亦透過訪談及座談方式進行相關國內預鑄產業基礎資

料調查，瞭解國內目前應用預鑄技術目前遭遇的困難，除了可能會增加

整體的建造成本外，目前廠商施作經驗有限，且在預鑄技術及人才上相

當缺乏，導致目前國內推動上的困難。此發現對於本研究提出未來的推

動策略具有相當大的幫助。 
三、建築結構體應用預鑄工法之項目、比例之獎勵分析 

本研究已分析目前國內建築工程相關之獎勵機制及補助辦法，並針

對「都市更新建築容積獎勵辦法」及「都市危險及老舊建築物建築容積

獎勵辦法」中，提出另訂預鑄技術獎勵辦法，給予獎勵容積。本研究建

議可以給予獎勵容積之案件，應於完成預鑄工法設計後，於申請建造執

照時一併提出申請。而是否給予獎勵容積之計算則以建築物預鑄構件體

積達一定比率者，給予一定基準容積之百分比。(詳第五章內容)。 
四、研提預鑄工法給予奬勵之建議草案及日後執行之單位 

本研究已分析目前國內建築工程相關之獎勵機制及補助辦法，並針

對「都市更新建築容積獎勵辦法」及「都市危險及老舊建築物建築容積

獎勵辦法」中，提出另訂預鑄技術獎勵辦法，給予獎勵容積。本研究建

議針對應用預鑄工法者，採用預鑄工法達一定比率者，給予一定基準容

積之百分比(詳第五章內容) 。 
五、研提國內推廣預鑄工法之策略、推動策略地圖、 奬勵草案及模擬

計算範例 
本研究已完成國內推廣預鑄工法之策略、奬勵草案等內容，包括國

內未來推廣預鑄技術時，可參考不同面向之策略執行。此外，本研究亦

參考日本文獻所提路徑圖的作法，提出國內推動預鑄技術的推動策略地
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圖，有助於公、私部門有一長期政策之方向導引。 
六、研提於共同性費用編列標準中增列預鑄工法的預算編列模式建議

草案 
本研究透國內既有建築工程預算編列機制及預鑄個案的分析，提出

「預鑄技術預算編列模式建議草案」，主要參考公共工程預算編列既有

機制，並在建築工程共同性費用編列標準中增列不同比例預鑄之造價建

議草案等，本研究針對建議草案提出三項之作法：(一)以少數案例進行

單價計算，但價格不低於同類型之傳統 RC 單價、(二)以年度傳統 RC
單價為基礎，利用加成方式推估各類型參考單價、(三)以廠商訪談方式

進行各類別單價之推估及其進行優缺點分析(詳第四章第三節)，以利後

續供政府部門納入修改共同性費用編列表參考。 
七、專家諮詢會議 

為了使本研究內容更臻於完善，本研究規劃召開兩場次專家諮詢會

議(期中及期末)，第一場於 110 年 6 月 28 日(週一)上午辦理完成，主要

邀請國內預鑄領域專家學者及預鑄廠商進行討論；第二場於 110 年 10
月 1 日(週五)上午辦理完成，主要邀請公部門對預鑄技術有一定瞭解之

專家進行討論。由於新冠肺炎之因素，兩場皆以 Google Meet 線上會議

方式召開，兩場次會議皆檢視計畫所提出階段性成果，包括建築工程應

用預鑄技術預算編列草案、預鑄工法推動策略等，以使研究成果確實符

合產業實際應用之需求。 
八、北、中、南部推廣說明會 

本次成果說明會分別於 110 年 10 月 8 日、110 年 10 月 12 日、110
年 10 月 15 日以 Google Meet 線上會議方式辦理完成，會議內容除了由

執行團隊進行成果簡報之外，另邀請目前執行預鑄技術較具經驗之潤弘

精密工程事業股份有限公司詹耀裕總經理，分享建築工程應用預鑄工法

之經驗。本次會議北部出席率為 72%、中部出席率為 68%、南部出席率

為 83%。本次會議亦透過綜合討論時間，收集與會者對於預鑄議題之相

關問題，將可回饋於本研究之內容，相關意見及團隊答覆請參閱附錄八

所示。 
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中文摘要 
 

莊棨椉
1
  嚴嘉鑫

2

 

   

關鍵字：數位雙生、建築資訊模型、人工智慧、物聯網、空調

節能 

    數位雙生(Digital Twin, 簡稱 DT) 以虛擬的場域來呈現實質環境

的資訊應用，提供使用者或決策者進行判讀或決策運用。DT是建立在人

工智慧、機器學習、資料分析三個基礎，創造動態的數位模型。這個模

型可以不斷的學習、更新場域的實質狀態，達到資訊整合應用。 

近年來，建築資訊模型(BIM)導入設計與工程應用日漸成熟，隨著本所

104、105 年研擬「我國 BIM 協同作業指南執行要項」，108、109 年完

成建築物維護資料交付項目與維護管理作業指南之研擬，從設計、施

工、竣工到維運階段應可建立完整建築物生命週期維護管理資料。智慧

建築是未來國家推動建築發展的政策主軸，人工智慧(Artificial  

Intelligence,簡稱 AI)的導入可以協助相關資訊整合應用，建立主動化

與最佳化的管理指標或服務模式，藉此節省日常維護管理所需的人力與

成本，延伸建築物使用之生命週期。 

本案採用實作方式於實際案場建值 BIM 與 AIoT 整合的示範平台，透過

改善建築物內設備的方式驗證此整合應用的可行性與效益。 

 

 

 

1思納捷科技股份有限公司 總經理 

2思納捷科技股份有限公司 經理 
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ABSTRACT 
 

Keywords： Digital Twins, BIM, Artificial intelligence, IoT, 

Chiller, Power saving 

Digital Twin (DT) uses data to present information applications 

in the real environment, providing users or decision makers with 

interpretation or decision-making applications. DT is built on 

the three foundations of artificial intelligence, machine 

learning, and data analysis to create dynamic digital models. This 

model can continuously learn and update the actual state of the 

field to achieve information integration applications. 

In recent years, Building Information Modeling (BIM) has 

introduced data on design, process application, stage maturity, 

design, construction, completion, construction completion, 

construction completion, maintenance management, etc. of the 

whole life cycle of a building. From design, construction, 

completion to maintenance, it should be possible to establish 

complete building life cycle maintenance management data. Smart 

buildings are the main policy axis for the country to promote the 

development of buildings in the future. The application of 

artificial intelligence can assist in the integration and 

application of relevant information, establish automated and 

optimized management indicators or service models, thereby saving 

manpower and costs required for daily maintenance and management. 

Extend the life cycle of building use. 

In this case, a demonstration platform for the integration of BIM 

and AIoT was built on the actual site, and the feasibility and 

benefits of this integrated application were verified by 

improving the equipment performance in the building. 
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壹、緒  論 

一、研究動機與目的 

    建築物數位雙生的精神在於將建物的有形資產以數據資料的方式

複製儲存、分析、利用。近十餘年來因數位科技的進步與資通訊設備普

及化並成本降低，將建物數位化的技術門檻也隨之降低。像是 BIM的導

入對於建物在營建週期的審查自動化、施工期間工程碰撞避免、工序最

佳化等應用都有成熟的實績。 

    但諸如 BIM、IoT與 AI的整合應用卻鮮少在一個建物生命週期最長

的運維(O&M)週期中充分的被利用並賦予價值。多數的 BIM資料在營建

周期結束後便束之高閣。本研究即聚焦在建物數位資料在運營週期依然

能發揮其價值。本計畫將在 BIM資訊在的營運週期的再利用之外納入建

物 IoT的即時資訊以及透過 AI方法論將建物的靜態、動態資料賦予建

築運維上的價值。 

貳、研究內容 

    本研究的三大技術領域分別為 BIM(Building Information 

Model)、IoT(Internet of Things)與 AI(Artificial Intelligence)。

BIM 領域最早由美國發跡，於 2007 年起建築送審須提交 3D BIM 模型作

為審查依據。美國建築師協會 AIA 於 2008 年提出全面以 BIM 為主，整

合各項審查作業流程。之後先進國家紛紛跟進，將 BIM納入公共工程的

流程要件。陸續跟進的國家為英國、新加坡、丹麥、日本、中國、韓國

與芬蘭。過內近年亦將 BIM納入較大規模公共工程標案的要件。也有產

業界積極投入 BIM 的開發與應用，包括物管業者、建築自動化(BA, 

building automation)業者與資通訊整合業者。 

建築 IoT的產業算是建築自動化(BA,Building Automation)的延
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伸。有別於建築有數十年甚至百年的生命週期，資通訊技術的生命週期

可在一至三年內就更替一個世代。所以在許多建物在營建時期建置的資

通訊系統在建物運營時期會遇到因資通訊技術汰換而無法維修或料件

停產的窘境，而後裝(Aftermarket installation)的建築 IoT市場也因

而興起。IoT的特性是採用高度彈性的通訊元件與協定，如 4G、5G及其

下的窄頻服務(ex.NB-IoT)以及 WiFi、ZigBee、Bluetooth等低功耗、

易於佈建的通訊技術，搭配感測網路、控制器、影音通路等，並由行動

裝置 App將應用整合到隨時隨地可存取操作的情境。 

IoT技術與產品的後裝特性部分適應了建築生命週期內資通訊技術

演化的問題，讓舊建築智慧化的門檻降低。所以近年 IoT產品在建築領

域有逐漸取代部分以 SCADA實現 BA的趨勢。 

關於建築的 AI技術現況，人工智慧的應用多是以影像辨識的型態利

用在商用建築中，例如門禁的生物辨識、人流(crowd monitoring)/容

留(accommodate)感測計數分析、電子圍籬(Electronic fence)等應用。

常見的有利用集中式運算(centralized computing)或邊際運算(edge 

computing)的方式解決建築子系統的問題，鮮少有跨子系統數據整合的

運用。而除了前述安防系統的利用外，能資源管理例如電力設備安全診

斷、設備預知保養與耗能設備的效能優化都是近年建築領域 AI較常見

的產品方向。 

本研究之目的為利用建物營建週期的重要數據資產 BIM，加上 IoT

技術整合建物運營週期設備數據、環境感測數據與控制資源，建立建物

數位雙生的模型，再結合 AI的手法將建築內的硬體設備的運維智慧化

以達到降低人力投入、降低能資源成本與設備效能優化的綜效。 
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參、研究發現 

根據改善前與改善後的操作與耗能製成以下比較表。表中外氣溫

度為中央氣象局板橋測站之讀數。冰水主機當日累積耗能為冰水主機

電表瓦時計之讀數累積值(kWh 讀數日尾減日首)。根據數據計算，不改

變每日開機 12.5小時之下每日可節省 82度電，相當於改善 6.3%。而實

驗組當日外氣溫度還略高於對照組外氣溫度。 

若以該建築每月上班日 20 日計算，每度電費新台幣 3 元。每月將

可省下 5000元的電費，每年可節省六萬元電費。 

若暫不納入研發成本系統單一冰水主機建置費用(含工料)約為十

萬元(閘道器含安裝設定兩萬、BTU 計含安裝設定四萬、電表含安裝兩

萬、通訊布線及設定約兩萬)，投資的回收年限將不會超過兩年。對於

年度使用時數更長，冷凍噸數更大的主機而言，回收年限與投資報酬

率將更具市場誘因。 

肆、結  論 

本研究透過實作方式已將數位雙生的概念實體化，上端資料流部

分透過 BIM的圖台工具以及 IoT平台的資料擷取，將真實空間中的幾何

資料、設備運轉資料帶到虛擬空間來建立數位雙生。進而在虛擬空間

利用 AI 建立建築設備的效能模型，在模型中運算並優化效能，再將優

化的建一回饋給實體世界(下端的回饋資訊)。完成數位雙生的運作。 

AI 冰機優化的驗證方法則為先建立冰機改善前的效能基線

(Baseline)，與改善後的實際量測績效做出驗證。本可行性研究除了

驗證數位雙生的可行性，也驗證在不投入昂貴資源的條件下亦可完成

數位雙生的架構，包含低廉的 IoT架構與設備、開源的 BIM圖台與可在

雲端運作的 AI優化演算法。 
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探討數位雙生利用感測、建模與決策的手法結合領域知識來改善建築

在全生命週期中的各種應用。包含了營建管理、設施設備管理、居住

空間的安全防災、健康舒適、節能減碳、貼心便利以及各種輔助決策

來降低營運成本、提高效率與居住品質等。除了如本計畫針對節能減

碳的應用，透過即時監測與 AI 演算法自動調控設備，優化設備效能之

外，運用 AI 機械學習演算法預測或辨識空間使用行為、主動訊息發布

及能源管理最佳化訊息或決策建議。以下列舉其他可透過數位雙生來

優化建築管理的各種方向與可行性。 

(1) 設備維管：監測設備參數，預測設備劣化時主動推播通報。效益

為節省人力，提高設備妥善度。 

(2) 能資源管理：監測並記錄建築用電參數，利用演算法精算最佳契

約容量及電價方案。效益為節能、節費。 

(3) 健康舒適：監測建物空間舒適度參數及有害氣體參數模型，透過

演算法分析空氣環境。效益為提升住戶健康條件、了解空間使用

行為。 

(4) 輔助決策：由大數據評比各供應商、產品維修率、維修成本作為

未來採購依據。效益為建立優質供應鏈、提升設備品質及妥善

度。 
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4 

關鍵字：建築數據庫、數據安全、管理措施 

建築數據的收集分析將有效提升建築全生命周期的安全性能、能源

的節約以及環境的健康與最佳化的管理，並提供使用者貼心便利的服

務。若從城市治理的觀點，建築的數據蒐集將是城市智慧治理的重要依

據。因此，以數據驅動的世界，所有建築都需要有建築數據庫或數據雲

來收集建築的各種數據，擴大到區域或城市則需要建築數據中心的建置

來保存建築空間各種靜態與動態數據，進行分析提供服務。 

本研究內容包括，(一)收集國內外文獻，參考彙整建築數據庫及數

據中心基礎設施規劃，包括基礎架構說明、主要功能、擴充性規劃以及

基礎設施管理機制。(二)提出數據管理措施，包括組織、制度及工具。

(三)依照國內條件，研提建築數據採集能力、採集範圍與採集方式說

明。(四)數據安全以及隱私權保護措施，從網路安全、數據安全、應用

安全等全方位安全技術保障數據安全，並應符合隱私權保護等相關法令

規定。 

 

 

 

 
1國家地震工程研究中心 助理研究員 
2國家地震工程研究中心 研究員 
3中國文化大學 副教授 
4國家地震工程研究中心 資訊技術組組長 
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ABSTRACT 
 

Keywords：Building Batabase, Data Security, Management Measures 

 

This project mainly formulates development strategies of building data 

center, used in building information modeling (BIM) and Internet of Things 

(IoT), infrastructure planning of building database and data center, including 

infrastructure description, main functions, expansion planning and 

infrastructure management mechanism. Data management measures include 

organization, systems, tools, collection capacity of building data, collection 

range, description of data collection method, data security and privacy 

protection measures. Primary functions of database are collection, storage, 

analysis, visualization, and standardization of value-added applications. The 

method of acquiring building database is mainly through building database 

cloud platform. The type of data is based on safety, management, energy 

saving, and health. This project has completed the basic structure of social 

residential building data database. It provides central or local government 

with building maintenance and operation management units. It can be used 

as reference of helping to formulate management strategies of database for 

professional construction impersonal entities.  
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壹、緒  論 

一、研究動機與目的 

我國科技會報辦公室於 109 年 2 月研提「國家發展計畫(110 至 113

年)」具體計畫發展策略，有關「智慧國家」未來方向的規劃部分，因

應 2030 年臺灣在社會結構與科技進展及環境永續等挑戰，在下階段

DIGI+方案規劃，將「資料治理」及「資通安全」兩大關鍵基礎議題，

融入政府各項計畫，其中「資料治理」將建構以「資料」為核心之公私

領域決策環境，透過軟硬體整合強化，促進資料治理及多元資料應用

推展。 

配合前述國內資訊發展政策，建築產業需積極推動數位轉型，透

過 BIM、資通訊、自動化及智慧控制技術，並以人為本的使用者體驗

作為技術發展重點，著重於建築空間品質提升與環境友善及永續發

展。為達此目標，建築需具有靜態 BIM 資訊、各種感知連結、數據融

合及自進化和深度學習等功能。建築中究竟有多少數據該被收集，如

何收集，以及如何運算分析，提供使用者應用服務，將成為物聯網、

大數據、人工智慧及 5G 時代的重要研究課題。 

    建築數據的收集分析將有效提升建築全生命周期的安全性能、能

源節約及環境健康與最佳化管理，並提供使用者貼心的服務。若從城

市治理觀點，建築數據蒐集將是城市智慧治理的重要依據。因此，以

數據驅動的世界，所有建築都需要有建築數據庫或數據雲來收集建築

的各種數據，擴大到區域或城市則需要建築數據中心的建置來保存建

築空間各種靜態與動態數據，進行分析提供服務。 
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貳、研究內容 

一、文獻回顧 

由於國內資訊發展政策，建築產業需要積極推動數位轉型，透過

BIM、資通訊、自動化、智慧控制技術，達到建築空間品質提升與環境

友善及永續發展。建築數據資料庫可以保存建築空間各種靜態及動態數

據，透過這些數據，可以管理建築全生命週期之安全性能、能源節約、

環境健康與最佳化管理，並提供使用者貼心便利的服務，建築產業數位

轉型(建築 4.0)架構，包含建築數據中心、智慧管理雲平台、智慧建材、

智慧營造、BIM 建築資訊建模，共五大部分[1]，其中建築數據中心則

是所有建築數據收集與儲存及加值應用的藏寶室。 

建築數據中心之目的在於整合建築生命週期各個階段的靜態與動

態數據資訊，以追求效率、智慧、永續為目標，提升營建產業效能與人

居環境品質。引領建築產業運用高端資通訊技術，整合電機、材料、自

動控制、系統整合、BIM、雲端運算、設施管理等多項產業技術，全面

提升建築營造品質，創造優質智慧生活空間。 

內政部建築研究所，在 BIM 已經累計大量研究成果報告[2-5]，研

究內容包括，臺灣 COBie-TW 標準與使用指南規劃與雛型建置、建築資

訊模型(BIM)於建築物、國內 BIM 元件通用格式與建置規範研究，這些

研究成果均可作為本研究重要參考依據。 

在 IoT 部分，目前國內台灣資通產業標準協會與社團法人台灣智慧

建築協會，成立 TAICS 智慧建築資通訊技術工作委員會，致力於制定

智慧建築相關資要標準，從 2018 年至 2020 年共發佈四個版本，主要對

於智慧建築能源管理與安全監控系統，分別擬定資料格式標準及資料格

式測試規範。 

https://www.abri.gov.tw/tw/research/show/1537�
https://www.abri.gov.tw/tw/research/show/1537�
https://www.abri.gov.tw/tw/research/show/2527�
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圖 1  智慧建築與家庭能源管理系統架構示意圖 

(資料來源：臺北市政府都市發展局) 

臺北市政府推動社會住宅智慧化應用案例，例如興隆公宅與廣慈園

區社會住宅。興隆公宅建置智慧建築與家庭能源管理系統，架構如圖 1

所示，包括智慧三錶、公共資訊顯示系統、中央監控系統、智慧節能管

理、門禁與緊急對講系統。興隆公宅 BIM 採用 E-plane check 無紙化作

業，並且設計過程將工程數量提供設計單位進行方案設計擬定，同時使

用 WeBIM SYNC 平台服務。臺中市政府也建置臺中市政府社會宅 BIM

雲端平台，整合社會住宅 BIM、設施管理(FM)、與物聯網(IoT)技術，

用於協助各社會宅之施工、竣工及完工後設施維運管理等及各階段之工

程技術服務。 

智慧城市體現於大數據的整合加值應用，並廣泛應用於各大領域，

隨著物聯網技術的發展，延伸出各種資訊整合的重要性，諸如建築物內

的消防、能源管理、環境監控、攝影機，以及室外的 LED 節能路燈等。

然而，現階段多系統各自獨立的管理平台，造成管理的分散。因此，國
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家實驗研究院國家地震工程研究中心，打造虛實空間整合的 5D 可視化

管理平台，並置於沙崙智慧綠能科學城 C 區進行實證應用，建立「沙崙

C 區 5D 智慧維運管理系統」，如圖 2 所示。 

 
圖 2  沙崙 C 區 5D 智慧維運管理系統 

(資料來源：國家地震工程研究中心智慧城市小組) 

 

二、建築數據資料庫基本架構 

    本研究提出建築數據資料庫基本架構，如圖 3 所示，包含 BIM/GIS

等靜態數據及 IoT 動態數據；靜態數據主要收集建築規劃、設計、施工、

維護管理等全生命週期建築數據，而動態數據主要收集建築環境數據與

設備資訊及行為數據，數據可應用在建築維護管理。本研究主要為擬定

收存運用建築資訊模型(BIM)與物聯網(IoT)之建築數據資料庫開發策

略，因此，主要研究內容擬定建築數據資料庫基礎架構，提供政府單位

或國內營建產業需建置建築數據資料庫之參考，並不會深入規劃細部建

築數據庫的工作項目，但仍可作為建築數據資料庫發展策略之參考依

據。 
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圖 3  建築數據資料庫基本架構[6] 

    所有數據資訊均會收集儲存於建築數據資料庫，資料量與使用流量

大，提供對外各項服務工作，電腦硬體與網路通訊需考量資通訊安全。

目前國家所成立高效能電腦與高容量資料儲存空間，以國家實驗研究院

國家高速網路與計算中心數據雲端保存容量最大，在建築數據專業加值

應用維運管理方面，國家成立之專責學術研究單位如國家地震工程研究

中心，可協助政府建築主管單位研發建築數據加值應用相關技術，例如

3D 可視化、AI 深度學習等。內政部建研所可制定建築數據中心各項數

據格式標準與規範及相關應用技術規範，建築數據中心效益，就是將建

築數據加值應用，讓民眾能居住在安全與節能及健康生活環境，以及精

簡及高效能管理。 

 

圖 4  社會住宅建築數據資料庫基本架構圖[6] 
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    建築數據在不同管理層級有著不同數據類型需求，收集方式與維運

管理方式也都不盡相同，本研究以社會住宅為例，建立社會住宅建築數

據庫的基本架構，如圖 4 所示，建築數據資料庫主要建置於中央單位或

地方政府的建築物維運管理單位，或是委託專業建築法人單位協助資料

庫管理，用來全面掌握所有社會住宅全生命週期狀態，數據庫主要功能

為收集、保存、分析、可視化、加值應用標準化，收集數據類型包括財

務政策、智慧建築(AI、IoT)應用數據、建築產業發展數據、人工與物料

數據、展示數據、節能、減碳、安全、健康、管理。建築數據資料庫數

據取得方式，主要透過建築數據庫雲平台取得營運管理中心數據資料。 

    營運管理中心設置於實際管理社會住宅主管單位，主要任務為統一

維運管理所有社會住宅時使用，因此維運管理中心功能包含統一化管理

各處社會住宅、降低維運成本。數據類型主要包含節能、減碳、安全、

健康、基礎設施、維運管理等相關數據。營運管理中心建築數據取得方

式，主要透過維運管理雲平台取得每棟建築物中央監控系統數據資料。

每棟建築物的中控系統數據，可依據物業管理上需求，透過物業管理雲

平台進行數據收集及服務，收集的數據類型包含消防、給排水管線、機

電、空調、弱電、安全監控系統等。中央監控與物業管理功能，主要提

升住戶滿意度、智慧化與自動化維運管理模式、降低維運成本。 

 

參、研究發現 

(一) 國內外建築數據庫現況調查 

    為推動建築產業數位轉型，內政部建築研究所提出建築 4.0，其內

容包括建築數據中心、智慧管理雲平台、智慧建材、智慧營造、BIM 建

築資訊建模等共五大主題項目。內政部建築研究所在 BIM 相關研究，

已經累計多年大量研究成果報告，例如；國內 BIM 元件通用格式與建

置規範研究、政府建置 BIM 維護管理平台的需求與應用研究、BIM 雲
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端作業之先導應用與 AEC 產業 4.0 升級策略規劃研究、我國 BIM 全生

命週期編碼發展與國際編碼標準銜接之研究、BIM 建築物設備元件建置

與產業輔導機制之擬訂、國內公有集合住宅應用 BIM 改進維護管理作

業之研究、新建社會住宅 BIM 業主資訊需求指引研訂、地方政府建築

資訊建模(BIM)圖資交付平台規劃研究、「我國 BIM 協同作業指南」應

用情形調查與內容調整研究，這些研究成果均可作為建築數據資料庫

BIM 建置之重要參考依據。 

    國內對於 IoT 標準格式制定，在台灣資通產業標準協會與社團法人

台灣智慧建築協會推動下，成立 TAICS 智慧建築資通訊技術工作委員

會，致力於制定智慧建築 IoT 標準格式，自 2018 年至 2020 共發佈四個

版本，主要對於智慧建築能源管理與安全監控系統，分別擬定標準資料

格式及測試規範。財團法人國家實驗研究院國家地震工程研究中心，於

科技部沙崙綠能科學城 C 區，亦成功導入 3D GIS 與 BIM 及 IoT 技術，

建立沙崙 C 區 5D 智慧建築維運管理系統，成功整合多棟智慧建築維運

系統。 

(二) 建築數據庫基礎架構 

    建築數據資料庫之基礎架構數據，在靜態數據主要收集建築規劃、

設計、施工、維護管理等全生命週期建築靜態 BIM 與電子化工程文件

或營運數據資料，而動態數據主要收集建築環境數據或設施設備營運數

據。建築數據在不同管理層級，有不同數據類型需求，數據收集方式亦

不盡相同。本研究擬定建築數據資料庫之基礎架構模式，以社會住宅為

例，可依據管理基層需求來收集不同數據類型。建築數據資料庫收集數

據，可掌握社會住宅全生命週期狀態。數據資料庫主要功能包含收集、

保存、分析、可視化、加值應用標準化。收集數據類型則以安全、管理、

節能、健康為主要項目。  
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(三) 建築數據庫標準資料格式 

    國外有關 BIM 標準格式已有 NBIMS-US、NBIMS-CANADA、

NBIMS-ROK 等，維運管理階段常使用 Omni Class 與 COBie 標準格式

可遵循。國內內政部建築研究所也提出許多 BIM 標準格式，例如臺灣 

COBie-TW 標準與使用指南規劃與雛型建置等標準格式。IoT 標準格式

台灣資通產業標準協會與社團法人台灣智慧建築協會，成立 TAICS 智

慧建築資通訊技術工作委員會，發佈智慧建築能源管理系統資料格式標

準 (TAICS TS-0022 v1.0)、智慧建築安全監控系統資料格式標準

v2(TAICS TS-0009 v2.0)、智慧建築安全監控系統資料格式測試規範

(TAICS TS-0023 v1.0)、智慧建築能源管理系統資料格式測試規範

(TAICS TS-0033 v1.0)標準格式可遵循，在通訊交換標準格式亦可採用

OpenID 2.0。GIS 方面規範可參考 OGC 規範。 

(四) 建築數據庫數據管理措施 

    本研究建議建築數據管理措施，可由建築數據資料庫之營運管理單

位執行，或委託現有常設法人經營或成立公設財團法人管理，擬定建立

數據管理制度與建築數據資料庫，營運初期之費用可爭取政府預算相關

經費支持，當建築數據庫加值應用成果越來越豐碩，建築數據資料庫維

運管理單位，可開始向營運商與使用者收取相關費用，讓建築數據資料

庫能永續營運管理。 

(五) 建築數據採集能力與採集範圍及採集方式說明 

    建築物數據採集時機影響數據採集能力，需從建築規劃、設計、施

工、維運管理等各階段，導入不同繪圖或作業軟體，再依據數據標準格

式來採集各項建築數據，透過雲平台可即時快速採集各種類型數據。建

築數據採集範圍主要分為四個類型，管理、安全、節能、健康。管理包

括預測維護、降低設備故障率、延長建築壽命、降低維運成本、節省電

費、精簡維管程序。安全包括提升建物安全、改善避難逃生動線、提升
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公共安全、降低人為災害損失、降低天然災害損失。節能包括精簡大數

據比較分析、節能減碳、降低排放二氧化碳與近零碳排。健康包括打造

健康生活環境與提升生活便利性。建築數據資料庫數據採集方式，主要

透過建築數據庫雲平台，取得建築營運管理中心靜動態數據，並且將建

築數據儲存於建築數據資料庫。 

(六) 數據安全以及隱私權保護措施 

    建築全生命週期數據集合大量敏感性資訊，其中可能包含政府施政

管理的圖文及商業機密、建築使用人的個資及生活隱私。建築數據庫承

擔收存、管理、運用建築全生命週期數據之角色，透過資通系統介面連

結雲管理平台，提供資料服務及加值分析運用，在機密性與完整性及可

用性三個面向必須具備水準以上要求，因此妥善規劃及執行建築數據資

料庫之資訊安全及隱私保護措施，是建築數據資料庫發展上獲得使用

者、管理者乃至於主管機關信賴的關鍵因素。 

肆、結  論 

本研究結論說明如下： 

一、 建築數據資料庫之基礎架構，在靜態數據主要收集建築規劃、設

計、施工、維護管理等，全生命週期之 BIM、數位化工程文件或營

運數據資料；而動態數據主要收集建築環境數據或設施設備營運數

據。建築數據在不同管理層級，有不同數據類型需求，數據收集方

式亦隨之改變，本研究以社會住宅為例，提出建築數據資料庫之基

礎架構。 

二、 建築數據資料庫主要功能包含收集、保存、分析及數據可視化，採

集數據類型以安全、管理、節能、健康為首要，再經由建築數據資

料庫 AI 演算法加值應用，創造建築數據數位經濟價值，以降低建

築人力與物力成本，以及節能減碳優質生活機能。 
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三、 國外有關 BIM 標準格式，已有 NBIMS-US 與 NBIMS-CANADA 及

NBIMS-ROK 等標準格式，在維運管理階段有 Omni Class 與 COBie

標準格式可遵循。內政部建築研究所也提出許多 BIM 標準格式，

例如「臺灣 COBie-TW 標準與使用指南規劃與雛型建置」等標準

格式可使用。 

四、 國內在台灣資通產業標準協會與社團法人台灣智慧建築協會推動

下，成立 TAICS 智慧建築資通訊技術工作委員會，致力於制定智

慧建築 IoT 標準格式，已發佈智慧建築能源管理系統資料格式標準

(TAICS TS-0022 v1.0)、智慧建築安全監控系統資料格式標準

v2(TAICS TS-0009 v2.0)、智慧建築安全監控系統資料格式測試規範

(TAICS TS-0023 v1.0)、智慧建築能源管理系統資料格式測試規範

(TAICS TS-0033 v1.0)標準格式可遵循。在通訊交換標準格式可採用

OpenID 2.0，在 GIS 數據標準格式可參考 OGC 規範。 

五、 建築數據資料庫收集資料量巨大且使用流量大，隸屬國家實驗研究

院的國家地震工程研究中心與國家高速網路與計算中心，可協助提

供建築工程專業數據加值應用與維運管理數據分析技術，以及提供

建築數據資料庫所需之高效能電腦與高容量資料儲存空間。 

六、 建築全生命週期數據集合大量敏感性資訊，其中可能包含政府施政

管理的圖文及商業機密、建築使用人的個資及生活隱私。建築數據

庫承擔收存、管理、運用建築全生命週期數據之角色，透過資通系

統介面連結雲管理平台，提供資料服務及加值分析運用，在機密性

與完整性及可用性三個面向必須具備水準以上要求，本研究已提供

妥善規劃及執行建築數據資料庫之資訊安全及隱私保護措施策

略，是讓建築數據資料庫發展上獲得使用者、管理者乃至於主管機

關信賴的關鍵因素。 

七、 本研究擬定建築數據庫基本架構發展策略，以及建議各類型具加值
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應用數據，但對於各類型數據儲存空間管理機制及維護管理的費用

尚未提出，而實務面上若建置建築數據資料庫仍需合理估算經費，

建議後續可持續研究提出解決方案。 
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中文摘要 
 

   王榮進1 曾仁杰2 林之謙3 陳士明4 厲娓娓5 黃昱翔

關鍵字：進度管控、預鑄、深度學習 

6
 

近年來為照顧弱勢及青年族群的居住需求，社會住宅等建築物之興

建數量大幅成長，然面對營造業缺工、技術工老年化及工安環保要求逐

漸提高的問題，部份社會住宅等建築工程開始思考導入預鑄工法之可行

性。預鑄工法先行於預鑄廠完成構件，再於工地現場進行構件吊掛與組

裝，不僅可大量減少工人需求、減少假設工程及施工廢料、工安事故發

生機率、工期，亦可提高工程品質穩定度。 

國內 BIM 的使用於近年已逐步提高，再加上人工智慧與辨視技術

（如 RFID、影像辨視、QRCode）應用已然成熟，因此本計畫以社會住

宅等建築預鑄工程為標的，研究應用 BIM、辨識技術與人工智慧等技術

於建築物預鑄工程之管理。 

本研究為求有效應用工地現場蒐集之巨量影像資料，針對預鑄工

法，利用、延伸電腦視覺演算法建立現地點雲模型呈現工程現場進度，

並結合 4D BIM 模型建立虛擬視覺模型。本研究採用之方法主要可以分

為三個模組：（一）虛擬視覺模型建立、（二）特徵資訊蒐集、（三）

深度學習模型分析。研究流程主要依據方法分為以下步驟：蒐集影像資

料、建立點雲模型、建立 4D BIM 模型、結合點雲模型及 4D BIM 模型

建立虛擬視覺模型、進行所有 BIM 元件及點雲網格模型反投影至所有

影像資料、所有影像資料超像素處理、將超像素中兩模型之深度、法向

量及顏色資訊結合、輸入深度學習模型、分析工程進度。 

本期研究結果發展出一系統包括影像資料的蒐集規則，模型轉換與
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貼合，整合虛擬視覺模型進而後續由深度學習分析工程進度。研究結果

初步證實運用深度學習、BIM、點雲模型進行預鑄工程進度分析之可行

性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1內政部建築研究所所長 
2國立陽明交通大學教授 
3國立台灣大學助理教授 

4內政部建築研究所助理研究員 

5內政部建築研究所助理研究員 

6內政部建築研究所助理研究員 



53 
 

ABSTRACT 
 
Keywords ： Schedule automation, image recognition, AI, precast 

concrete 

The number of social welfare housing buildings have increased in recent 

years for the need of young and social-disadvantage community. While 

faceting the problem of labor shortage and environmental concerns on site, 

these buildings also start using precast concrete approach, which fabricate 

most structural elements in factories and assemble the elements on site, to 

reduce the labor need and pollution on site. 

 

The use of BIM also prevails in Taiwan’s construction industry in recent 

years. With the rapid development of artificial intelligence and 

object/behavior recognition techniques (e.g., RFID, image recognition, 

QRcode), the adoption of automated recognition techniques for the 

construction site management becomes feasible. 

 

This project aims at developing image recognition techniques for the 

foundation of automated construction schedule monitoring process. The 

research methodologies mainly are composed of three parts: construction of 

virtual model, collection of features information, and deep learning models. 

We used video cameras to collect the images of the construction progress of 

a precast concrete parking lot, developed image recognition algorithm to 

construction the 3D point cloud, and mapped the points with the BIM based 

on the derived normal vectors so later the differences between the 4D BIM 

model and the reconstructed 3D model can be identified and the 

construction progress can be derived. Deep machine learning technique is 
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used to enable the system to recognize the structural elements from images. 

 

The project successfully developed a series of rules for efficiently collecting 

image data of construction progress, model transformation and mapping, 

and the integration of digital model and the derived virtual model using deep 

learning algorithm. The project also demonstrates that the automated 

progress monitoring for precast concrete construction project is feasible.  
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壹、緒  論 

一、研究背景 
    營建工程進度之有效管控是工程管理中一大重點，唯工程進度之回

報仍仰賴大量人力之現地視察及清點。近期工程進行中，工地為了掌握

進度、品質及成本，開始大量運用許多照片、影片、縮時攝影等影像記

錄。然而目前這些巨量影像資料，在沒有自動化、系統性的整理與分析

下，仍然缺乏有效應用。於現行 BIM 技術普及、人工智慧技術及影像

拍攝設備日益成熟，成本快速下降下，如何利用智慧影像辨識，進行營

建工程進度偵測自動化是本研究之主要目的。 

    預鑄工法有品質穩定、施工快速、人力需求低之優點，其造價偏高

之缺點於近年營建產業工資上漲、大量缺工，以及因疫情管制外勞人力

更為不足下，相較於傳統之鋼筋混凝土建築已不明顯。本研究擬以預鑄

建築之組裝為主要研究對象及範圍，於既有之 BIM 模型及預定工程進

度資料下，結合人工智慧與影像辨識，藉由 360 環景相機所記錄之工地

現場影像資料，實作工程進度監測自動化。 

二、研究目的 

針對預鑄工程，應用BIM、辨識技術與人工智慧等技術於建築物預

鑄工程之管理，包含以下功能： 

1. 利用 BIM、人工智慧、辨識技術等前瞻技術開發預鑄工程建築

構件施作控管系統，即時偵測預鑄建築構件於施工階段是否依

設計圖說正確安裝，並控管施作進度管理架構及流程之研擬。 

2. 建置預鑄工程建築構件施作控管系統，控管建築構件施作位置

正確性及施作進度。 

3. 提出預鑄工程建築構件施作控管系統之系統標準。 
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貳、研究內容 

本研究為求有效應用工地現場蒐集之巨量影像資料，將針對預鑄工

法，利用、延伸電腦視覺演算法建立現地點雲模型呈現工程現場進

度，並結合 4D BIM 模型建立虛擬視覺模型。此虛擬視覺模型可作為提

取進度特徵資訊之基礎，另外加上計算攝影、電腦圖學技術，可系統

性蒐集進度特徵資訊，包括點雲及 BIM 的法向量、深度等。最後運用

深度學習卷積神經網路判斷預鑄元件安裝進度、正確度。本研究採用

之方法主要可以分為三個模組：（1）虛擬視覺模型建立、（2）特徵資

訊蒐集、（3）深度學習模型分析。以下將詳細討論各模組之技術細節

以及應用方法。 

參、研究發現 

完成研究的作業流程操作後，將其與目前較常被使用的傳統作業流

程進行比較，而為了方便比較，故在傳統作業流程中也同樣要求要能

輸出 BIM 模型當作基準。人力上，傳統作業流程需派遣具有相關知識

的工人或工程師進行物件的確認與檢察；本研究之作業流程對於拍攝

人員則無特別要求。 

傳統作業流程大致上為派遣工地指定的項目工程師，以在工地周圍

行走視察時，根據觀察各項目完成數量、或是實際測量進度變化來決

定該期間各工程項目進展，並於回報進度後，將相關之進度資訊鏈結

到 BIM 的資訊模型，提供相對客觀之檢驗機會。 

研究成果的作業流程為蒐集資料、重建模型、渲染影像以及模型訓

練等。其中，模型訓練只要經由一次的完整訓練，後續的使用階段集

不需要再花費這步驟的時間即可直接進行使用，因而在時間上能比傳

統的作業流程省下相當多的時間。
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圖 1 傳統作業流程（上）與研究成果作業流程（下）的比較 

 

肆、結  論 

    本計畫提出一套結合建築資訊模型、人工智慧辨識技術應用於預鑄

工法之安裝進度分析系統，並由詳細討論各階段之技術開發細節，主要

包括資料蒐集、模型建立至資料分析共包含11項模組完成整理流程：蒐

集影像資料、BIM 模型資料蒐集、資料標注、點雲模型演算法建立、4D 

BIM 模型架構建立、結合模型、建立虛擬視覺模型、影像定位演算法、

反投影演算法、場域測試及深度學習模型訓練。其中在蒐集影像資料

中，建立360影像資料蒐集準則，並導入開發快速、穩定、有效蒐集資

料之方法。在 BIM 模型資料蒐集中，討論若需應用人工智慧辨識方法

分析預鑄工法之工程進度，BIM 模型所應具備之條件及排程資訊等。再

來針對人工智慧所需之資料標注進行相關說明，並提出一自動化標注方

法以加強整體效率。在點雲模型演算中說明如何透過已蒐集之影像資料

建立點雲模型。在4D BIM 模型建立架構，提出透過應用 IFC 模型的輸

出方式，由 Synchro 導入模型，最後再透過 Blender 呈現。在建立虛擬

視覺模型中結合 BIM 及點雲模型，呈現整體進度。結合之虛擬視覺模

型則可以開始進行影像定位及應用反投影演算法將各別 BIM 模型構建

分離。最後解說深度學習模型如何透過由前述方法所擷取之深度、法向
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量等相關資訊作為輸入，分析各構件是否安裝與否並最終比對工程進

度。 

    本研究將預鑄工程進度管控之流程，透過 BIM 及人工智慧辨識之

應用解構為不同步驟並加以開發。並在研究中開發出不同演算法、架構

加以分析，最後由深度學習模型判斷，並可達99%準確度分析工程進

度。整體方法預計將可透過系統化方法，有效提升工程進度追蹤目前耗

時及人力密集之問題。並由於預鑄工法為目前工程上推動產業升級之必

要途徑，更可加強應用 BIM 及人工智慧方法加以推動。 
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