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3

( ) ( )

( , 2019)( , 2021)

4

� �



• 1976 2018

• EnEV

1990

• EDL-G

C

O2
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�

2011 2020 2030 2040 2050

-27% -40% -55% -70% -80%

10% 18% 30% 45% 60%

16% 35% 50% 65% 80%

• KfW

KfW

6

� 40% 2009

30%

1976

� 2015

�

2015 2025

2.5

2025 25%

2025

2025

30 2014

�

ASHRAE 90.1

IECC 2015

IECC 2015
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� 2018

bottom-up

BAU

�

2005 – 2030

GDP

�

EnergyPlus

( : )

��1)
(kgCO2e/ )

��2)
(kgCO2e/ )

��3)

(kgCO2e/ )
��4)

2005 0.555

1.7529
(

2019)

1.8790 
(

2019)
0.0633

--

2006 0.562 --

2007 0.558 --

2008 0.555 --

2009 0.543 0.167

2010 0.534 0.169

2011 0.534 0.167

2012 0.529 0.164

2013 0.519 0.156

2014 0.518 0.155

2015 0.525 0.154

2016 0.530 0.152

2017 0.554 0.162

2018 0.533 0.160

2019 0.509 0.150

�

3

3 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

GCM

20 RCP4.5 2000 2019

48
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

2020 2035

15 RCP4.5 2005 2019

63
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

2020 2035

2000 2019
20

1,000 LHS

264,000 =[(20*3*1)+(16*3*3)+20*3*1]*1000

294,000 ={(15*3*1)+[(16*3+15)*3]+20*3*1}*1000

( : 2019 2019 )



BAU

A.
B.
C.

92.56 m2

(WWR) 0.1 0.6 -
(U ) 1.5 6.0 W/m2-K

(SHGC) 0.20 0.85 -
0 2.0

(U ) 0.5 3.5 W/m2-K

4
12.0 W/m2

10.8 W/m2

9.6 W/m2

4.8 W/m2

�

�

Eres,HVAC,yr �region(EUIres,region,HVAC,yr Ares,region,yr)

Ares

( m2) = 

(m2/ ) Pzone,yr( )

(Ares,region,yr)=Ares,region,yr-1 �yr,region

�yr,region=(yyr Pyr,region/ yyr-1 Pyr-1,region)



(kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2)
2036 16.04 14.85 21.43
2037 15.94 14.66 21.30
2038 17.90 17.06 24.66
2039 17.22 16.57 24.88
2040 15.87 14.78 22.20
2041 16.79 16.02 23.89
2042 16.57 15.54 23.66
2043 15.35 14.02 21.45
2044 16.50 15.46 23.50
2045 15.88 14.84 22.45
2046 15.44 14.40 22.00
2047 15.89 14.72 22.46
2048 16.88 15.63 22.80
2049 16.10 15.15 23.28
2050 15.92 14.98 22.86

( : )

( : )

�

�

16

�

�

i \ j(RAi,j)

17% 26% 27%

16% 12% 11%

10% 8% 9%

36% 35% 38%

7% 9% 7%

14% 10% 8%

Eres,light �i (Ares,i Ires,light,i tres,light,i 365)

Ares,i Ares ��j (RAj RAi,j)
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yr Eres,elec,yr(kWh/ )

=Eres,HVAC,yr+Eres,light,yr+Eres,app,yr+Eres,DHW,e,yr+Eres,cook,e,yr

Eres,gas,yr(m
3/ ) = Eres,DHW,gas,yr + Eres,cook,gas,yr

Eres,water,yr (m3/ ) = +

=98.6(m3/ . ) ( yr+ yr 38%)

+98.6(m3/ . ) ( yr 62%+ yr)

/

18

yr GHG’res,total,yr (kgCO2e/yr)

= Eres,elec,yr ��1,yr)

+ Eres,gas,yr ��2,yr)

+ Eres,gas,yr ��3,yr)

+ Eres,water,yr ��4,yr)

2018
, , , , 1

2008 , , , , 1

2018 2008

res actual y res actual y

i res est y res est y
res

E E
E E�

�

� �

�

�
� �

�

GHGres,total,yr (kgCO2e/yr)= GHG’res,total,yr ���	res )

est actual
0.3%



N-S, W-E, NE-SW, 

SE-NW

1.1 3.5

m2 800 3000

6 20


A/C 0.8 0.95

�
 0.6 0.85

WWR 0.35 0.85

2.5 6.2

SHGC 0.25 0.85

x/y 0.0 0.5
WWR

PS 0.0 1.25

PS 1 5.0



( /m2) 0.05 0.15

(W/m2) 3 13
8 2.

3 ( 3-12)
(W/m2) 5 10

CAV

+

VWV

USRT < 150 4.00 5.50

150 < USRT 

< 300
4.55 6.05

USRT > 300 5.10 6.60

VRF 2.95 3.85

�

�

�

�

�

�

Ecom,HVAC,yr �region (EUIcom,region,HVAC,yr Acom,region,yr �)

22

�

�

�

�

�

�

�

EUIcom,light = �d (Icom,light,d tcom,light / 1000)

Ecom,light,yr Acom,yr � �light

EUIcom,light +Acom,yr (1-�)

EUI’com,light

EUI’com,light=5.5 (W/m2.yr)

�

�

�

�

EUIcom,eqp = Icom,eqp tcom,eqp �eqp / 1000

eqp Icom,eqp 5-10(W/m
2) tcom,eqp ( 1778 2540 )

�eqp 0.7

Ecom,eqp,yr Acom � EUIcom,eqp

Acom EUI’co

m,light EUI


 �light

0.8
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�

�

�

�

�

�

pcom,yr = Acom,yr � 0.1

Ecom,water,yr = 25.4 pcom,yr pri,com

GHGcom,other,yr = (GHGcom,e,yr / de) (dNG+dgas+ddiesel)

Wcom m3 pcom pri,com 0.

7 Acom �
25.4 m3/ .

GHGcom,gas,yr yr GHGcom,e,yr yr

de

dNG dgas ddiesel

GHGcom,total,yr=GHGcom,elec,yr+Ecom,water,yr �4,yr+GHGcom,other,yr

GHGcom,elec,yr=Ecom,total,yr �1,yr

GHGcom,water,yr=Ecom,water,yr �4,yr

GHGcom,elec GHGcom,total,yr yr

�1 �4
GHGcom,other,yr

A. I.

24

1998-2018 21

, ,

, ,

actaul com yr
yr

estimate com yr

E
E

� �

, ,

, , , , 1

, , 1

estimate com yr
estimate i yr estimate i yr

estimate com yr

E
E E

E�
�

� �

GHG , elec, yr = � Eestimate, i , yr �1, yr

�yr = 0.006557 x yr - 12.336619

GHG ,elec,yr yr

�1 ( : )
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0.0E+00

1.0E+08

2.0E+08

3.0E+08

4.0E+08

5.0E+08

6.0E+08

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

m
2

m2

m2

m2

0

2000000
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18000000
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1991 2019 GDP
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1850

1900
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2250
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2020 2027 2028

2022

2029

30



31
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•

•

•

34

59,035 

61,021 

63,590 

61,743 61,712 
61,263 

47,447 47,071 

48,941 

47,431 47,363 46,975 

56,080 

41,421 

58,985

60,878

63,339

61,412

61,292 60,755

47,408
46,965

48,755

47,186 47,053
46,599

57,448 

61,330 

55,638 

0.01%

0.08%

0.27%

0.45%

0.61%

0.77%

0.94%

0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

1.2%

 40,000

 45,000

 50,000

 55,000

 60,000

 65,000

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050



35
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( ) 1% 3.5% 5% 10% 15%

( )
131 458 655 1,310 1,965

( / ) 3,563 12,470 17,814 35,627 53,441

2025 0.9% 3.3% 4.7% 9.4% 14.1%

2030 2.2% 7.7% 11.0% 22.0% 22.6%

2035 4.2% 14.9% 21.2% 27.0% 24.9%

2050 7.8% 26.3% 27.0% 26.3% 24.2%

2025 0.7% 2.5% 3.5% 7.1% 10.6%

2030 1.6% 5.8% 8.2% 16.5% 16.9%

2035 3.2% 11.1% 15.9% 20.2% 18.7%

2050 5.8% 19.7% 20.2% 19.7% 18.1%

2050(30 ) ( ) 26.8*1 89.8 80.2 77.8 67.3

*1 1% 2050

*2 2 3
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T5 T8

*

( ( )/ )
62.2 46.4 672.1 275.1 374

10% 10% 5% 1% 10%

10 10 20 - 10

LED LED LED LED LED

Nyr,i=Nyr-1,i ����yr,i)+Nyr,LED

Nyr,LED=�NH,yr �i/100

Elight,yr=(�Nyr,i Wi) 3285 ������

GHGlight,yr=Elight,yr �1,yr

Clight,y={�Ci [Ny-1,i �y,i]} �����y-1

N ( ) �y,i y i ( ) ��H,y y

( ) � ( / ) ( 2014) Wi i (W) E

light,y y (kWh/yr) (hr)

( 2018) � C ( ) �

i

� �
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� 2016 5

99 1 4

� (E.F.)

� 2022 1% 3%

5%

95%

5% 2050

�
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� 2021

• �res,yr = �res,yr-1 (1+0.68%)

• Nref,Total,res,yr = yr �res,yr

• �ref,res,BAU = (ETotal,res,2021 ������������res,x,2015 �x) Nref,Total,res,yr)

�

1) 95% 1

5% 2

2) 1

• Eref,res,BAU,yr �����res,x �x) Nref,Total,res,yr �ref,res,BAU

• Eref,res,save,yr ����Nref,yr,x �x) �ref,res,BAU

• �Eref,yr= Eref,res,BAU,yr - Eref,res,save,yr

Nref,Total,res,yr yr ( ) �res,yr yr ( / )( 2019)

0.68% �ref,res,BAU (kWh/ ) Eres,elec,2021 2021

(kWh) �res,x,2015 2015 x (%)( , et al. 2017) �x x

(%)

Eref,res,BAU,yr yr (kWh) Eref,res, ,yr yr (k

Wh) �Eref,yr yr (kWh) Eref,yr yr (kWh) Nref,yr,x y

r x ( ) �x x (%) �ref,res,BAU (kWh/m

2 ) Nref,Total,res,yr yr ( )
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(

)
1.0% 3.5% 5.0%

( )
110 384 549

( / )
2,547 8,915 12,736

95%

5%

2025 2.4% 5.6% 7.5%

2030 4.8% 11.7% 15.8%

2035 6.8% 17.3% 23.6%

2050 11.9% 26.4% 26.6%

2050(30 ) ( ) 19.2 55.8 53.8

42



43

2021-2030 2031-2040 2041-2050
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�
�

1.

2.

(85~107 108~109 )

3. 0.492kgCO2e/kWh(2020 )

0.150kgCO2e/ (2019 )

4. 2019 891,880

10.17% (2018 ) 0.39%

5. 109

2035 2050

2050

6. 2019 2050

7.
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9. 2020

55,638 (2019 ) 58,282 4.5%

BAU 2025

57,955 47,971 2025

14,241 4,257 24.6% 8.9%

8.9%

10. 2050

29.9 MtCO2

0.81%

11. ( )

2022 2050 (1) (2)

(3)

2050

4.0% 10.1% 12.2% 2050 44.735 41.887

40.915 CO2e
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簡介1

33

研究背景研究背景

建研所 年開始推動「智慧化居住空間整合應• 建研所108年開始推動「智慧化居住空間整合應
用人工智慧科技發展推廣計畫｣：
1. 強化社會安全網，確保社會安定
2 加強防救災體系，保障⺠眾安全2. 加強防救災體系 保障⺠眾安全
3. 打造宜居環境，維護⺠眾居住權利

人工智慧深度學習技術在智慧影像辨識上具有高• 人工智慧深度學習技術在智慧影像辨識上具有高
度商業應用可行性
– 運算平台由雲端平台延伸至AIoT影像感測器，提高決

策與反應速度
– 智慧建築導入AIoT影像感測可發揮巨大潛在效益
– 智慧建築導入AIoT影像感測可能引發隱私權問題– 智慧建築導入AIoT影像感測可能引發隱私權問題

4



研究目標  預期成果研究目標  預期成果

1. 完成國內外應用人工智慧物聯網(AIoT)影像
感測於建築安全應用之案例及效益分析等相感測於建築安全應用之案例及效益分析等相
關文獻資料之蒐集與調查

蒐集蒐集國內外案例國內外案例與與效益分析效益分析資料資料蒐集蒐集國內外案例國內外案例與與效益分析效益分析資料資料
2. 完成AIoT影像感測器於建築安全之應用情境2. 完成AIoT影像感測器於建築安全之應用情境

及效益分析
提出提出應用情境應用情境與與模擬案例模擬案例研擬研擬提出提出應用情境應用情境與與模擬案例模擬案例研擬研擬

3. 完成AIoT影像感測器在建築物安全應用效益
之案例模擬試算。
 完成應用案例完成應用案例效益評估效益評估與與模擬試算模擬試算 完成應用案例完成應用案例效益評估效益評估與與模擬試算模擬試算

5

研究方法 (1/2)研究方法 (1/2)

⼀. 資料分析方法
對AIoT影像感測器建築安全應用進行分析：

建築施工中工地安全監控– 建築施工中工地安全監控
– 建築施工中結構安全監測
– 建築完工後建築物安全監測

建築營運階段社區安全管理等情境– 建築營運階段社區安全管理等情境
歸納有關隱私權保護之注意事項，以及推估AIoT
影像感測技術可提升建築物之營運效益。

6



研究方法 (2/2)研究方法 (2/2)

二. 案例模擬法
–透過案例模擬試算，評估AIoT影像感測

器方案vs 傳統方案，在建築物安全應用器方案vs.傳統方案，在建築物安全應用
之質性及量化效益差異。

三. 專家訪談法
針 參 築 安 管 之 進行–針對參與建築物安全管理之人員進行專
家訪談，以了解AIoT應用之資安、隱私家訪談 以了解AIoT應用之資安 隱私
等技術問題與實際效益。

7
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重要文獻回顧2

 國內外 AIoT 影像感測相關技術發展現況

 AIoT 技術於國內外智慧建築與施工安全應用之回顧

 AIoT 應用於智慧建築之隱私權與資安文獻回顧 AIoT 應用於智慧建築之隱私權與資安文獻回顧

 AIoT 應用效益分析方法回顧

99

國內外 AIoT 影像感測相關技術發展現況

影像感測 體技術發 況

國內外 AIoT 影像感測相關技術發展現況

• AIoT影像感測器硬體技術發展現況

NVIDIA Jetson Nano 開發套件

(Nvidia, 2021)

• AIoT影像感測器軟體(機器學習)技術框架
( , )

Yolo物件偵測結果範例Yolo物件偵測結果範例

(Redmon et al., 2016)

10



國內外 AIoT 影像感測相關技術發展現況

AI T 影像感測技術國內外應用實例

國內外 AIoT 影像感測相關技術發展現況

• AIoT 影像感測技術國內外應用實例：
⼀、即時人流推估與異常行為偵測之應用即時人流推估與異常行為偵測之應用

• 人群聚集，異常行⾛軌跡，⻑時間逗留等

二 居家照護與健康管理之應用二、居家照護與健康管理之應用
• 跌倒偵測、嬰兒事故監控、睡姿分析等

三、智慧停車場之應用
• 車輛偵測、車牌辨識、停車格管理等• 車輛偵測、車牌辨識、停車格管理等

四、智慧城市1+7落地方案 (台北市政府, 2020)
• 智慧工地、門禁、體溫感測、CCTV智慧安防等

( i h l h l h l ll h l l

11

(Boominathan et al.,  2016; Sánchez et al., 2020; Zhou et al.  2019; Ullah et al., 2020; Kong et al., 2018;
Shojaei-Hashemi et al., 2018; Lai et al., 2018; Wang et al., 2019; Huang et al., 2020; McCay et al., 2020;
Kurpiel et al., 2019; Silva et al., 2020; Dalarmelina et al., 2017; Luque-Vega et al., 2020;台北市政府, 2020)

AIoT技術於國內外智慧建築與施工安

AI T 於建築施工中工地安全監控
全應用之回顧

⼀、 AIoT 於建築施工中工地安全監控
Ex: 施工人員安全裝備自動檢查情境 (余文德等，2020)

二、AIoT 於建築施工中結構安全監控
E 隧道施工即時監控系統架構 (Zh l 2021)Ex: 隧道施工即時監控系統架構 (Zhang et al., 2021)

三、AIoT 完工後建築物安全監測三 完 後建築物安全監測
Ex: 結構安全監控之環境架設 (Hsu et al., 2020)

四 AI T 建築營運階段社區安全管理四、AIoT 建築營運階段社區安全管理
Ex: 智能火警系統架構 (Muhammad et al., 2018)智能 警系 架構 ( , )

12



AIoT應用效益分析方法回顧AIoT應用效益分析方法回顧

傳統經濟決策分析法 之成本效益率分傳統經濟決策分析法(EDAM)之成本效益率分
析(BCR)方法，仍為國際學術界對於智慧型新( )
興建築科技效益評估之主流。
傳統BCR分析，須蒐集有形與無形之成本與效傳統BCR分析，須蒐集有形與無形之成本與效

益數據資訊，並轉換成為量化貨幣單位，對於
許多新興技術之應用方案分析造成困難許多新興技術之應用方案分析造成困難。
透過質性分析來進行次量化轉換間接成本價值

評估之方法為可能的替代方案。
亟需透過本土案例研究，以探討AIoT影像感測亟需透過本土案例研究，以探討AIoT影像感測

器在建築安全之實際應用效益。

13

應用情境及效益分析架構應用情境及效益分析架構
之研擬3 之研擬

 AIoT 在建築安全應用情境及模擬案例規劃

 AIoT 在建築安全應用之隱私權與資安問題分析

 AIoT 在建築安全應用效益之分析模式 AIoT 在建築安全應用效益之分析模式

1414



AIoT在建築安全應用情境及模擬案例案例⼀
規劃

建築施 中之安 監控模擬案例

案例

 建築施工中之安全監控模擬案例
– 工地進出口人車門禁管制– 工地進出口人車門禁管制
– 高處施工之建築開口或結構物邊緣

之人員墜落風險監控之人員墜落風險監控
– 個人防護設備PPE辨識個人防護設備PPE辨識
– 移動式起重機吊掛作業監控

15

案例二 AIoT在建築安全應用情境及模擬案例

模擬案例 (二) 建築使用階段社區安全管理

案例二
規劃

模擬案例 (二)：建築使用階段社區安全管理
• 人員入口安全管制
• 車輛入口安全管制
• 異常行為偵測• 異常行為偵測
• 建築水火災與結構位移偵測

老人嬰兒居家照護• 老人嬰兒居家照護
結構安全監控

(Hsu et al., 2020)( , )

16門禁管制
(沛博科技, 2021)

老人照護
(Cherry Home, 2021)

嬰兒照護
(CUBO AI, 2021)

異常行為事件偵測
(廖珗洲等，2020)



AIoT在建築安全應用之隱私權與資安
問題分析

AI T資料應用之隱私權規範⼀、AIoT資料應用之隱私權規範
– 國內規範：國內規範：

• 法務部釋例：
《法制字第 10302509360 號》｢監視系統錄得影像資料利用｣– 《法制字第 10302509360 號》｢監視系統錄得影像資料利用｣

– 《法律字第 10203502790 號》｢大樓或宿舍公布監視錄影器
錄下之侵入者影像｣錄下之侵入者影像｣

• 法務部釋例之規定：
– ｢公務機關或非公務機關蒐集大樓或宿舍監視錄影器中涉及公務機關或非公務機關蒐集大樓或宿舍監視錄影器中涉及

個人資料之畫面，非屬個人或家庭活動目的情形時，應有特
定目的(例如：場所進出安全管理)…並符合法律明文規定、
增進公共利益 當事人書面同意 為防止他人權益之重大危增進公共利益、當事人書面同意、為防止他人權益之重大危
害，或為免除當事人之生命、身體、自由或財產上之危險，
始得為特定目的外之利用。｣始得為特定目的外之利用 ｣

17

AIoT在建築安全應用之隱私權與資安

、AIoT資料應用之隱私權規範 (續)
問題分析

⼀、AIoT資料應用之隱私權規範 (續)
– 國際規範：

• 經濟合作發展組織(OECD)｢隱私權保護及個人資訊
跨國流通處理原則｣之八項規定，對於未來 AIoT 影跨國流通處理原則｣之八項規定 對於未來 AIoT 影
像感測器所取得之數位資料皆有明確之規範：
– 如資料蒐集之限制、資料品質之確保、資料使用目的之明資 資 質 資

確化、資料利用之限制、資料安全之保障、資料利用目的
之公開化、個人對於資料處理之參與權，以及取得資料單
位所應負擔之責任等位所應負擔之責任等。

– 國內外對於透過資訊設備所取得之數位資料隱
私權之保障 逐漸形成 際規範私權之保障已逐漸形成國際規範。

初步建議：對於未來AIoT所取得數位影像資料之利
18

初步建議：對於未來AIoT所取得數位影像資料之利
用與處置，可依循OECD八項規範原則。



AIoT在建築安全應用之隱私權與資安
問題分析

二 AI T數位資料之資安技術問題二、AIoT數位資料之資安技術問題
1. 應用面：1. 應用面：

• AIoT牽涉到使用者或消費者對資安的認知，容易因
單⼀使用者遭入侵後，影響整棟建築安全或隱私。單 使用者遭入侵後，影響整棟建築安全或隱私

2. 技術面：
• AIoT隱私權保護或者資安技術皆已達到產業實務上

運用水平；然實務應用將牽涉到使用者需求、成本
效益 維護複雜度等因素的影響 必須取得平衡點效益、維護複雜度等因素的影響，必須取得平衡點
才有利基。
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4-2 AIoT在建築安全應用之隱私權與
資安問題分析

二 AI T數位資料之資安技術問題 (續)二、 AIoT數位資料之資安技術問題 (續)
3. 法規面：3. 法規面：

• AIoT智慧物聯網設備資安有賴法規面的規範，法規
規範也是⼀體兩面的，在隱私保護與犯罪預防需要規範也是 體兩面的，在隱私保護與犯罪預防需要
間必須取得⼀個平衡點，才能在兼顧隱私保護的前
提下，來達成預防犯罪的目標。提下 來達成預防犯罪的目標

4. 產業面：
產業逐漸重視資安規範 因此各種資安的國際• AIoT產業逐漸重視資安規範，因此各種資安的國際

標準逐漸形成規範標準，未來AIoT智慧物聯網的製
造商從零件供應商到產品製造過程 都必須符合特造商從零件供應商到產品製造過程，都必須符合特
定的國際產業標準，才有利於與國際接軌。

20



AIoT在建築安全應用效益之分析模式

建築智慧科技應用成本效益分析模式

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

⼀、建築智慧科技應用成本效益分析模式
(Cost/benefit Analysis Model for Intelligent building 
Technology Adoption, CAMITA)

1. 目標層級(Objective)—分析建築智慧科技應用目標層級( j ) 分析建築智慧科技應用
• 本研究聚焦於AIoT技術應用於建築安全之效益 。

2 構面層級(C t ) 包括B O C R四大2. 構面層級(Category)—包括B、O、C、R四大
構面，分析建築智慧科技應用之各面向成本與
效益效益。

3. 項目層級(Item)—從BOCR四大構面，向下結3. 項目層級(Item) 從BOCR四大構面 向下結
構各評估面向所應包含之評估項目共14項。

21

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

建築智慧科技應用成本效益分析模式

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

⼀、建築智慧科技應用成本效益分析模式
(CAMITA) (續)( ) (續)

4. 準則層級(Criterion)—由各評估項目之內涵，
透過文獻回顧、專家訪談、問卷調查等歸納出透過文獻回顧、專家訪談、問卷調查等歸納出
評定該項目之評分準則，以決定各項目之

量化數值BOCR量化數值。
5. 評分(Scoring)—依據第四層級之評分準則，針5. 評分(Scoring) 依據第四層級之評分準則 針

對不同應用技術之不同應用情境，進行個案之
評分。評分。
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AIoT在建築安全應用效益之分析模式
CAMITA

成本效益分析 目標

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

⼀. 建築智慧
科技應用

成本效益分析

1.效率提升效益(B) 3.建置維營運成本(C)2.技術發展潛力(O) 4.社會隱性風險(R)

目標

構面

科技應用
成本效益

1.效率提升效益(B) 3.建置維營運成本(C)2.技術發展潛力(O) 4.社會隱性風險(R)
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分析模式
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AIoT應用案例技術資料 案例關係人回饋意見

效益(B)、機會(O)得分 成本(C)、風險(R)得分

評分

得分
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效益(B) 機會(O)得分 成本(C) 風險(R)得分

NPVI = (B+O) – (C+R), BCR= (B+O)/(C+Ρ).

得分

效益

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

二 CAMITA 分析流程

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

二. CAMITA 分析流程
1. 以DEMATEL結合ANP方法分解效益、機會1. 以DEMATEL結合ANP方法分解效益 機會

(潛力)、成本、風險大項之細項分類；
2 應用倆倆比較法( i i i )進行項2. 應用倆倆比較法(pairwise comparison)進行項

目重要性相對權重分析；
3. 依據詳細個案技術與成本資料，以量化或質

性(次量化)方法，評估｢效益提升(B)｣、｢發展性(次量化)方法 評估 效益提升(B)｣ 發展
潛力(O)｣、｢應用成本(C)｣ 及｢隱私與資安風
險(R)｣各細項準則數據之評分；險(R)｣各細項準則數據之評分；
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AIoT在建築安全應用效益之分析模式

二 CAMITA 分析流程 (續)

AIoT在建築安全應用效益之分析模式

二. CAMITA 分析流程 (續)
4. 依據ANP方法所得到之權重，加總計算效益、4. 依據ANP方法所得到之權重 加總計算效益

機會(潛力)得分(B、O)，以及成本、風險項
得分(C、R)；得分(C、R)；

5. 帶入經濟決策分析指標計算—CAMITA之成
本效益指標為方案相對價值 技術加值 比較本效益指標為方案相對價值(技術加值)比較，
故淨現值指標(NPVI)為方案相對之價值(技術( ) (
加值)，而非絕對之貨幣價值。
• 淨現值指標 (NPVI) = (B+O)-(C+R)；• 淨現值指標 (NPVI) = (B+O)-(C+R)；
• 成本效益比率 (BCR)= (B+O)/(C+R)。
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模擬案例效益分析4

案例( )：建築施工中之工地安全監控案例(⼀)：建築施工中之工地安全監控

案例(二)：建築營運階段之社區安全管理案例(二)：建築營運階段之社區安全管理

2626



CAMITA模式於｢AIoT影像感測器應用於
建築施工中之工地安全監控 之評估架構案例⼀ 建築施工中之工地安全監控｣之評估架構案例

AIoT影像識別技術於

工地不安全情境監控 目標

1.效率提升效益(B) 3.建置營運成本(C)2.技術發展潛力(O) 4.社會隱性風險(R) 構面
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CAMITA 效益評估指標計算案例⼀ CAMITA 效益評估指標計算案例

方案

計算項目

方案⼀

AIoT

方案二

CCTV
方案⼀vs. 方案二

計算項目 AIoT CCTV

B 13.62% 7.08% 6.54%

O 13 05% 7 74% 5 30%O 13.05% 7.74% 5.30%

C 4.34% 3.31% 1.03%

R 2.11% 1.17% 0.94%

B+O 26.67% 14.82% 11.85%

C+R 6.45% 4.48% 1.97%

淨現值指標(NPVI) 20.21% 10.34% 9.87%( )

益本比(BCR) 5.10 4.23 1.21

結論 NPVI > 0方案具可行性，BCR > 1 0方案具成本效益
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結論 NPVI > 0方案具可行性，BCR > 1.0方案具成本效益



簡易評估方法 指標計算案例⼀ 簡易評估方法-指標計算案例

B = 16.72%, O =  7.70%, C = 3.22%, R =  2.03%
• 淨現值指標(NPVI) = (B+O) - (C+R)淨現值指標(NPVI) = (B+O) - (C+R)

= 16.72% – 7.70% = 19.17%
( NPVI > 0，方案可行 )

• 成本效益比率(BCR)= (B+O) / (C+R)( ) ( ) ( )
= 16.72% / 7.70% = 4.65
( BCR 1 0 方案具成本效益 )( BCR >1.0，方案具成本效益 )
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CAMITA模式於｢AIoT影像感測器應用於
建築營運階段之社區安全管理 之評估架構案例二 建築營運階段之社區安全管理｣之評估架構案例二

AIoT影像感測技術於
社區安全管制應用情境 目標

1.效率提升效益(B) 3.建置維營運本(C)2.技術發展潛力(O) 4.社會隱性風險(R) 構面
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CAMITA 效益評估指標計算案例二 CAMITA 效益評估指標計算案例二

方案

計算項目
方案⼀ 方案二 方案⼀ vs. 方案二

計算項目

B 17.99% 7.44% 10.55%

O 6.14% 5.10% 1.04%

C 8.82% 4.50% 4.32%

R 2.68% 7.01% -4.33%

B+O 24.13% 12.54% 11.59%

C+R 11.50% 11.50% 0.00%

淨現值指標(NPVI) 12.63% 1.04% 11.59%( )

益本比(BCR) 2.10 1.09 1.92

結論 NPVI > 0方案具可行性，BCR > 1 0方案具成本效益
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結論 NPVI > 0方案具可行性 BCR > 1.0方案具成本效益

簡易評估方法 指標計算案例二 簡易評估方法-指標計算案例二

B = 29.21%, O =  11.42%, C = 1.56%, R =  5.19%
• 淨現值指標(NPVI) = (B+O) - (C+R)淨現值指標(NPVI) = (B+O) - (C+R)

= 40.63% - 6.75% = 33.89%
( NPVI > 0，方案可行 )

• 成本效益比率(BCR)= (B+O) / (C+R)( ) ( ) ( )
= 40.63 % / 6.75 % = 6.0231 
( BCR 1 0 方案具成本效益 )( BCR >1.0，方案具成本效益 )
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結論與建議5

3333

結論結論

蒐集分析 影像感測器在建築物安全應用之效 蒐集分析AIoT影像感測器在建築物安全應用之效
益資料
– 目前AIoT影像感測器於建築安全已漸臻成熟

• 軟硬體技術已臻成熟，具有產業化及商業化應用發展潛力。

– 國內外有關AIoT影像感測器於建築安全之應用範圍廣泛
• AIoT影像感測器之應用已滲透日常生活各層面，遍及生命週期各階段。影 測 之應用 滲透 遍及 週期 段

– 國內外有關智慧建築科技效益分析之發現
• 傳統經濟決策成本效益率分析(BCR)為國際上智慧科技效益評估主流傳統經濟決策成本效益率分析( )為國際 智慧科技效益評估 流
• 國外案例多包含有形及無形成本效益項目，必須量化並轉換為貨幣單位。
• 國內外文獻之傳統智慧建築之BCR ≅ 0.88 ~ 1.99 (Berawi et al., 2017) 、

主要效益在於能源節省 而NPVI ≅ - 4%~6%(Chen et al., 2016)，主要效益在於能源節省；而AIoT
應用案例效益分析多屬質性。
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結論結論

提出 影像感測器建築安全應用注意事項及 提出AIoT影像感測器建築安全應用注意事項及
效益
– 本研究依據國內外案例文獻歸納建築生命週期四個階

段，共18項AIoT影像感測器於建築安全之應用情境。段 共 8項 o 影像感測器於建築安全之應用情境
• 可以做為未來業主或工程與設計單位，在AIoT影像感測器應

用於建築安全領域時之參考情境。

– AIoT影像感測器之隱私權與資安相關議題越來越重要
• ㄧ般⺠眾與建築工程業主之疑慮偏高
• 熟悉技術之專家與設備廠商普遍認為AIoT較傳統CCTV更安全
• 國際上已逐漸形成標準，OECD之八項原則可作為依循標準。
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結論結論

提出 影像感測器在建築物安全應用之效益案 提出AIoT影像感測器在建築物安全應用之效益案
例模擬
– 提出AIoT影像感測器於建築安全應用成本效益分析模式

• ｢建築智慧科技應用成本效益分析模式(CAMITA)｣建築智慧科技應用成本效益分析模式(CAMITA)｣
• 包括：方案對照比較評估法及簡易查檢表評估法等兩種模式

– 完成兩個AIoT影像感測器於建築安全應用之模擬案例研完成兩個AIoT影像感測器於建築安全應用之模擬案例研
究與分析
• 案例(⼀)：｢建築工地安全監控｣ NPVI=20.21%、BCR=5.10案例( )： 建築工地安全監控｣ NPVI 20.21% BCR 5.10
• 案例(二)：｢社區安全管理｣  NPVI=12.63%、BCR=2.10
AIoT影像感測器應用效益高於傳統智慧建築技術影像感測器應用效益高於傳統智慧建築技術

36



建議建議

推動 影像感測創新技術於社會住宅智慧建築應用之 推動AIoT影像感測創新技術於社會住宅智慧建築應用之
研究  建研所+國家都更中心、縣市社宅單位

 推動AIoT影像感測創新技術於社會住宅施工安全與建築
物災害監測應用之研究  國家都更中心、縣市社宅單位

建 所+建研所
 進行建築物應用AIoT智慧物聯網技術效益評估之實證研

究  建研所 +大學、研究機構
 推動AIoT影像感測器於智慧建築智慧創新應用之研究 

建研所 +大學、研究機構
 AIoT影像感測器於智慧建築智慧創新應用人才培養及產 AIoT影像感測器於智慧建築智慧創新應用人才培養及產

學研合作推廣 台灣建築中心+大學、AIoT設備產業
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