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關鍵字：窗戶、氣密性、隔音性、現場測試 

根據相關文獻統計資料顯示整體建築外殼氣密性的分佈，除了牆壁

構造外，窗戶造成建築物洩漏的比例相當大。因此，建築門窗的氣密性

對室內環境與建築能耗具有相當大的影響；加上近年來室外空氣污染影

響室內空氣品質與隨著建築節能減碳的需求日益增加，使得建築氣密窗

在台灣社會被廣泛的使用。然而，根據 109年建研所辦理「既有建築物

室內環境氣密性能之調查研究」之成果顯示，台灣建築的氣密性受窗戶

種類影響相當大，而窗戶的隔音性能與氣密性之間也存在著顯著關聯

性。 

因此，為了調適氣候與環境變遷對建築室內環境造成的問題，本研

究將進一步探討窗戶氣密性對室內環境之影響，並針對實際安裝對於隔

音、氣密性能的現況，提出現場檢測技術與方法。本研究目的在於目前

我國並無窗戶之氣密性能現場檢測方法，導致無法了解窗戶現場安裝後

之氣密性能與產品氣密性能的差異。因此本研究之目的為開發窗戶氣密

性能現場檢測技術與工具。 

 

 

 

1國立成功大學能源科技與策略研究中心 研究員/研究教授 

2國立成功大學建築學系 副教授 



6 
 

ABSTRACT 

 

Keywords： Air Tightness Performance, Energy Saving, Indoor 

Environment Quality,  

Building airtightness has a relatively higher impact on building 

energy consumption in subtropical countries such as Taiwan. 

Therefore, building airtightness, which has long been adopted in 

the west as an important indicator and regulatory requirement for 

building performance in energy saving and indoor air quality, has 

gradually gained more attention in Taiwan due to the increasing 

demand for low carbon buildings in the context of the 

denuclearisation move in Taiwan. It also has become more relevant 

as the outdoor air pollution increasingly impacts the indoor air 

quality. 

For steady flow, the mass flow of air or smoke exhaust from the 

top of an atrium equals the mass flow of air entering below the 

smoke layer. This airflow entering the atrium is referred to as 

makeup air, and the makeup air can be either supplied naturally 

or by fan power. 

In this research, various full-scale hot smoke tests for makeup 

air systems will be performed to evaluate the temperature 

distribution of smoke layer and the smoke descending rate at ABRI 

large space fire lab in Tainan. 

The experimental results obtained will be utilized as an important 

reference to establish the code of smoke management system with 

makeup air system in Taiwan. 
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壹、緒  論 

一、研究動機與目的 

根據相關文獻統計資料顯示整體建築外殼氣密性的分佈，除了牆壁

構造外，窗戶造成建築物洩漏的比例相當大。因此，建築門窗的氣密性

對室內環境與建築能耗具有相當大的影響；加上近年來室外空氣污染影

響室內空氣品質與隨著建築節能減碳的需求日益增加，使得建築氣密窗

在台灣社會被廣泛的使用。然而，根據109年建研所辦理「既有建築物

室內環境氣密性能之調查研究」之成果顯示，台灣建築的氣密性受窗戶

種類影響相當大，而窗戶的隔音性能與氣密性之間也存在著顯著關聯

性。 

因此，為了調適氣候與環境變遷對建築室內環境造成的問題，本研

究將進一步探討窗戶氣密性對室內環境之影響，並針對實際安裝對於隔

音、氣密性能的現況，提出現場檢測技術與方法。 

二、研究背景 

氣密性(airtightness)是一種建築度量單位，用以描述建築外殼的

密封程度。氣密性是影響建築物空氣洩漏的基本建築性質，通常用“洩

漏量(air leakage)”來量化。洩漏量(air leakage)”是指通過建築物

外殼結構中的裂縫，縫隙和不定開口的空氣流動量。洩漏路徑通常位於

牆壁與地板，天花板，窗戶/門框和其他牆壁相接的接縫處，以及機械、

電氣和管道系統貫穿部的位置，例如風管，衛生給排水管道和電信匯流

排。根據美國冷凍空調協會ASHRAE (2009)之統計資料顯示整體建築外

殼氣密性的分佈，牆壁佔35%，樓地板佔18%，機械通風系統的貫穿部佔

18% 以及窗戶佔15%。英國BRE曾對35棟房屋的洩漏原因進行了研究，其

結果顯示整個房屋的空氣洩漏有16％是經由可開啟的門窗間的縫隙，13
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％是閣樓艙口，窗戶/門框和永久通風口，71％是由於建築外殼結構中

的縫隙和裂縫造成的。Sherman 總結了不同類型建築物中的關鍵洩漏途

徑，洩漏的位置受建築物的幾何形狀和構造方法影響。 

 

貳、研究內容 

一、市售窗戶氣密性調查 

本研究截至期中報告共收集 8 種廠牌 25 樘窗戶之氣密性數據，整

理如表 1 所示。所有 25 樘窗戶之氣密性數據皆由 TAF 認證實驗室（內

政部建築研究所風雨風洞實驗室、兆立科技、南亞塑膠）依據 CNS 11527

所量測獲得。此 25 樘窗戶區分為塑鋼窗、鋁窗、不鏽鋼窗三種窗框種

類，依照開窗類型共有橫拉、推開、固定以及複合型等四種。表 4-1 顯

示 25 樘窗戶的氣密性均屬 2 等級（有關 CNS 11527 A3236 氣密性等級

線請參照圖 2-2 之說明）。一般而言，窗戶的氣密性是固定窗最佳、其

次為推開窗、接著才是橫拉窗。以表 4.1 的塑鋼窗而言，推開窗的洩漏

量小於橫拉窗的洩漏量，此結果與習知的觀念一致，代表推開窗的氣密

性優於橫拉窗。然而對於表 4-1 其他金屬窗而言，固定窗有洩漏量產生，

甚至大於橫拉窗的洩漏量之案例，其原因根據現場實驗人員經驗推論應

為現場安裝工法造成固定窗窗框與試體框之間的空隙所造成，玻璃與窗

框之間均有矽利康膠填充，無洩漏發生之可能性。從收集的 25 樘窗戶

數據可了解目前台灣建築最常採用的窗戶形式為橫拉式或是橫拉加開

天固定式。此類型態的窗戶無論是雙扇、四扇、上下開天固定等形式，

其氣密性均達到 2 級，屬於技術成熟之產品。 
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表 1 市售窗戶氣密性調查 
窗戶

編號 窗戶型態 窗戶尺寸 
(mm*mm) 

壓力 
(Pa) 

洩漏量 
(m3/h-m2

氣密 
) 等級 

1 推開塑鋼窗 1500*1500 10/30/50/100 0.0/2.1/3.0/5.2 2 

2 推開塑鋼窗 1500*1500 10/30/50/100 0.0/0.6/0.8/1.3 2 

3 橫拉塑鋼窗 1500*1500 10/30/50/100 0.9/2.0/2.7/3.5 2 

4 橫拉塑鋼窗 1000*1000 10/30/50/100 0.9/3.7/4.5/8.2 2 

5 
推開上開天固

定塑鋼窗 1950*1890 10/30/50/100 0.4/0.85/1.6/2.6 2 

6 
橫拉上開天固

定塑鋼窗 1950*1890 10/30/50/100 1.2/2.5/3.1/4.5 2 

7 固定鋁窗 1850*1950 10/30/50/100 0.5/1.4/2.3/4.1 2 

8 固定不銹鋼窗 1200*1400 10/30/50/100 1.2/2.3/3.0/4.3 2 

9 推開鋁窗 900*1535 10/30/50/100 1.6/2.7/3.8/5.3 2 

10 推開鋁窗 1200*1535 10/30/50/100 0.6/1.6/2.1/3.4 2 

11 橫拉鋁窗 1850*1950 10/30/50/100 0.3/0.7/1.0/1.6 2 

12 橫拉鋁窗 1050*1210 10/30/50/100 1.7/3.4/4.6/6.4 2 

13 橫拉鋁窗 2000*1450 10/30/50/100 0.9/1.8/2.3/3.4 2 

14 橫拉鋁窗 1500*1500 10/30/50/100 02/0.8/1.6/2.4 2 

15 四扇橫拉鋁窗 2350*1950 10/30/50/100 0.6/1.1/1.5/2.1 2 

16 四扇橫拉鋁窗 2600*2400 10/30/50/100 0.5/1.1/1.4/2.0 2 

17 四扇橫拉鋁窗 3460*1950 10/30/50/100 0.5/1.1/1.5/2.2 2 

18 
橫拉上開天固

定鋁窗 1970*2200 10/30/50/100 0.7/1.4/1.9/2.6 2 

19 
橫拉中固定鋁

窗 3460*1950 10/30/50/100 0.8/1.7/2.3/3.4 2 
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20 
橫拉下開天固

定鋁窗 1500*1620 10/30/50/100 1.3/2.6/3.5/5.5 2 

21 
橫拉下開天固

定鋁窗 1800*1700 10/30/50/100 0.7/1.4/1.8/2.6 2 

22 
橫拉下開天固

定鋁窗 1600*1700 10/30/50/100 0.8/1.6/2.1/3.0 2 

23 
橫拉下開天固

定鋁窗 1400*1800 10/30/50/100 0.8/1.6/2.2/3.3 2 

24 
橫拉下開天固

定鋁窗 1400*1800 10/30/50/100 0.9/2.0/2.7/3.9 2 

25 
橫拉上下開天

固定鋁窗 1665*2682.5 10/30/50/100 0.8/1.6/2.2/3.2 2 

（資料來源：本研究製作） 
 
二、現場窗戶氣密性檢測 

本研究團隊與配合建設公司合作，利用本研究開發之「窗戶氣密性

現場檢測技術」量測 10 組實際案場安裝窗戶後之氣密性，接著進一步

比對實驗室氣密性與現場量測數據之差異。本研究共選取橫拉鋁窗、T-2

等級(30dB)橫拉氣密窗、綠建材(35dB)橫拉氣密窗三種台灣建築物常用

之窗戶型態，分別依據第三章所建立之標準作業程序量測每一樘窗戶之

洩漏量。現場檢測壓力差之設定值為標準值（4 Pa），窗戶洩漏量以 CNS 

11527 標示的窗戶洩漏量(m3/hr-m2)表示之。 

表 2 現場窗戶氣密性檢測結果與 CNS 11527 實驗室檢測數據可發

現如下之結果： 

1. 現場量測的低壓力差(4 Pa)窗戶洩漏量均大於 CNS 11527實驗

室在 10 Pa條件下之窗戶洩漏量。此結果代表在現場安裝的窗

戶氣密條件差於在實驗室安裝的氣密條件。 

2. 橫拉鋁窗、T-2等級(30dB)橫拉氣密窗、綠建材(35dB)橫拉氣密
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窗三種窗戶的氣密性有明顯之差異，橫拉鋁窗的總洩漏量大於 2 

m3/hr-m2，T-2等級(30dB)橫拉氣密窗的總洩漏量約在 1~1.5 

m3/hr-m2區間，綠建材(35dB)橫拉氣密窗的總洩漏量小於 1 

m3/hr-m2。 

表 2 現場窗戶氣密性檢測數據 

編號 窗戶型態 
面積

（m2

現場洩漏

量 
） ＠4 Pa 

(m3/hr-m2

實驗室 

) 

洩漏量 
10/30/50/100Pa 

#1 橫拉鋁窗 2.5 m 1.9380 2 1.7/3.4/4.6/6.4 

#2 橫拉鋁窗 1.83 m 2.3030 2
 1.7/3.4/4.6/6.4 

#3 橫拉鋁窗 1.70 m 2.1770 2
 1.7/3.4/4.6/6.4 

#4 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.1 m 1.1140 2

 0.9/1.8/2.3/3.4 

#5 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.1 m 1.3470 2

 0.9/1.8/2.3/3.4 

#6 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.7 m 1.1733 2

 0.9/1.8/2.3/3.4 

#7 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.7 m 1.4033 2

 0.9/1.8/2.3/3.4 

#8 
綠建材(35dB)  

橫拉氣密窗 
5.4 m 0.6690 2

 0.3/0.7/1.0/1.6 

#9 
綠建材(35dB)  

橫拉氣密窗 
8.7 m 0.6830 2

 0.3/0.7/1.0/1.6 

#10 
綠建材(35dB)  

橫拉氣密窗 
3.8 m 0.7270 2

 0.3/0.7/1.0/1.6 

（資料來源：本研究製作） 
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參、研究發現 

為了驗證本計畫開發之「窗戶氣密性現場檢測技術」之應用範圍，

本研究之工作項目是評估「窗戶氣密性現場檢測技術」應用於有氣密性

要求的場域或設備上。本研究首先由文獻收集中發現，英國防火門調查

計畫(Fire Door Inspection Scheme, 2020)的調查結果顯示造成防火

門安全問題的主要原因為煙氣密封問題以及間隙過大。再者經過先期的

廠商訪談與市場調查後，決定以應用在防火氣密遮煙上最具應用潛力。

故本計畫選定電梯門與遮煙捲簾為研究對象。進行相關可行性評估，其

執行成果如下所述： 

  

圖 1防火門失效調查結果 

（資料來源：本研究製作） 
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肆、結  論 

本研究計畫依循計畫目標與進度規劃，透過台灣與英國團隊之

交流合作，逐步達成門窗氣密性現場檢測技術建立與應用開發之目

標。完成之工作項目與成果如下： 

一、 門窗氣密性檢測之文獻分析與探討：本研究團隊與英國諾丁漢

大學研究團隊合作，廣泛收集各種門窗氣密性能檢測方法之學

術發表文獻以及世界各國在建築物氣密性與隔音性之研究與

標準規範，統整門窗氣密性與隔音性檢測方法之比較表以及建

築物氣密性與隔音性之關聯性。 

二、 建立門窗氣密性現場檢測標準方法：本研究根據門窗氣密性測

試方法文獻分析結果，選定目前具備世界趨勢、操作簡單的脈

衝式建築氣密性檢測技術作為現場檢測標準之依據。目前已經

有許多國家（例如：英國、法國、瑞士等）的建築氣密性法規

將暫態脈衝法納入許可測試方法中。本研究透過過去從英國所

獲得之 PULSE建築物氣密性檢測技術教育訓練與設備加上參考

美國建築製造商協會(AAMA)的新設門窗產品現場測試之志願

性規範 AAMA 502-08 以及英國氣密測試與量測協會(ATTMA)之

技術報告 ATTMA TSL1 內之規範，訂定「門窗氣密性現場檢測

方法」標準作業程序。 

三、 完成「門窗氣密性現場檢測方法」之專利檢索、專利撰寫：本

計畫從美國、歐盟與台灣專利資料庫完成「門窗氣密性現場檢

測方法」之專利檢索。發現本研究發展之技術內容具有產業利

用性、新穎性及進步性之三要件，進行專利申請之可專利性高。

本計畫「門窗氣密性現場檢測方法」之產出業已完成「門(窗)

氣密性檢測系統」台灣新型專利申請文件，並且規劃在專利申

請通過後進行技術移轉。 
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四、 市售窗戶氣密性調查與品質保證現況分析：本研究共收集 8種

廠牌 25 樘窗戶之氣密性數據。依據 CNS 11527 所量測之實驗

結果顯示 25 樘窗戶的氣密性均屬 2 等級。再者，從營建署建

築工程施工規範中相關之工程規範文獻探討中，發現目前窗戶

的品質保證大多使用產品抽樣送驗的型式，對於工法對於產品

品質之保證並無相關之規範，本計畫所產出之「門窗氣密性現

場檢測技術」之開發對於門窗品質保證有相對地幫助。 

五、 門窗氣密性與隔音性之關聯性：本研究開發之「窗戶氣密性現

場檢測技術」量測現場窗戶的氣密性來驗證窗戶的隔音性具有

鑑別性。窗戶氣密性現場檢測技術」可作為判定不同性能氣密

窗之驗收工具。後續可朝向增加實驗數據來定義以氣密性驗證

窗戶隔音性的驗收基準。 

六、 門窗氣密性現場檢測應用評估：本研究評估「窗戶氣密性現場

檢測技術」應用於有氣密性要求的場域或設備上發現，「窗戶

氣密性現場檢測技術」可作為防火門、電梯門、遮煙捲簾洩漏

量性能的產品品質管理工具，以及應用在現場安裝完成之防火

門、電梯門、遮煙捲簾的遮煙性能驗收之用。 

伍、參考文獻 

中文參考文獻： 

1. CNS 11527 A3236：「門窗氣密性試驗法」，經濟部中央標準檢驗局，

中華民國 93年 1月 9日。 

2. CNS 6400 A2081：「聚氯乙烯塑膠窗」，經濟部中央標準檢驗局，中

華民國 95年 7月 10日。 

3. CNS 3092 A2044：「鋁合金製窗」，經濟部中央標準檢驗局，中華民

國 94年 7月 12日。 
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4. CNS 15038 A3403：「建築用門遮煙性試驗法」，經濟部中央標準檢

驗局，中華民國 93年 1月 9日。 

5. CNS 15160-3 A3407-3：「聲學－建築物及建築構件之隔音量測－建

築構件空氣音隔音之實驗室量測」經濟部中央標準檢驗局，中華民國

97年 1月 4日。 

6. CNS 15160-5 A3407-5：「聲學－建築物及建築構件之隔音量測－外

牆構件及外牆空氣. 音隔音之現場量測方法.」經濟部中央標準檢驗

局，中華民國 98年 8月 28日。 

7. 蔡宜中、鄒本駒，門窗氣密水密抗風壓性能試驗標準作業程序之研究，

內政部建築研究所自行研究報告，中華民國 95年 12月。 

8. 楊閔隆，隔音門、窗標準檢測程序之研究，內政部建築研究所自行研

究報告，中華民國 95年 12月。 
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247–253. https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2005.03.003 

7. Catalinaab T, Iordachea V., Iordachea F., Correlation between 

air and sound propagation to determine air permeability of 

buildings for single/double wood pane windows, Energy and 

Buildings, 2020, Volume 224, 

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110253.  

8. Carey P. S., Etheridge D. W., Leakage measurements using 

unsteady techniques with particular reference to large 

buildings, Building Serv. Eng. Res. Technol. 2001; 22: 69-82. 
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中文摘要 
 

温琇玲1  游璧菁2

 
  

關鍵字：智慧建築、住宿類建築、效益評估、量化效益 

因應物聯網、大數據、人工智慧科技蓬勃發展之國際趨勢，我國智

慧建築評估手冊如何融入以上新技術，提升居住品質及建築物營運效

益，並帶動建築產業升級成為重要課題。此外，因應防疫等新興議題，

亦應適時檢視前揭評估手冊健康舒適指標相關評估規定之合理性。 

我國智慧建築標章以辦公服務類及住宿類占申請案件數比重為最

高，109年曾進行之辦公類智慧建築關鍵效益評估項目研究，探討智慧

建築安全、健康、節能及管理等四大面向的效益，並可透過AIoT技術不

斷地優化建築物設施設備，達到提升安全效益與健康環境品質、提高節

能與管理效能等各項效益。考量住宿類用途亦為近年我國智慧建築標章

申請認可數量比重較大之用途類型，爰擬探討住宿類智慧建築性能關鍵

量化效益評估項目及評估方法。 

 

 

 

 
1中國文化大學建築及都市設計系所 副教授 
2

 

中國科技大學室內設計系 副教授 



 
21 

 

ABSTRACT 
 

Keywords ： intelligent building, residential building, performance 

evaluation, quantitative performance 

According to IoT, Big Data and AI technology has developed as an 

international tendency prosperously, how to merge new technologies with 

“Intelligent Building Evaluation Manual” to promote living quality as well 

as building operation performance and upgrade construction industry has 

already become an important topic. Moreover, responding to epidemic 

prevention, the rationality of Health and Comfort indicator as noted above, 

evaluation manual should be examined periodically.  

 

The highest proportion of application is office and residential building in 

intelligent building certification. The aim of the research in key performance 

evaluation item about intelligent office building which was conducted by the 

Architecture and Building Research Institute, Ministry of the Interior, is to 

discuss the performance of Safety, Health, Energy saving and Management 

dimension, to promote safety benefit besides health environmental quality, 

and to elevate energy-saving along with management efficiency by AIoT 

technology. Since the type of building in residential as approved intelligent 

building certificate is considered to be relatively high ratio, the key 

quantitative evaluation items and assessment methods are investigated in 

this research. 
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壹、緒  論 

一、研究動機與目的 

AIoT 及相關雲端系統產品隨著與現代建築軟硬體的結合，逐漸導

入人類日常生活空間，智慧化的功能及服務為生活帶來了實質的效

益。我國智慧建築標章以智慧建築評估手冊作為評定之審查依據，從

2003 年版著重智慧建築系統整合與設施管理將其列為門檻指標、2011

年版除了系統整合與設施管理外再加入綜合佈線及資訊通信等四個

指標作為門檻指標，直至 2016 年版則是除了智慧創新指標外七大指

標均須通過基本項目，方可取得標章。綜觀各版本的評估項目與評估

基準，大多以功能性描述與設備建置為評估依據，較缺乏效益性的質

化或量化評估的內容。然而智慧化設施設備的導入，需要增加工程造

價初期成本，期望透過智慧化系統的整合運作達到安全、健康、節能

與管理效率的提升與優化，進而降低能源及人力的營運成本。有鑒於

此，本團隊於 2019 年開始進行「智慧建築效益評估架構及評估基準

之研究」分析使用、管理需求，建構我國發展智慧建築的效益評估面

向及評估架構，包括安全、健康、效率、優化等四大面向，及 14 項

效益項目、115 項評估基準。2020 年針對辦公類智慧建築完成「辦公

類智慧建築效益量化評估合理性研究」，初擬智慧建築效益評估質、

量化基準面向，包含：安全、健康、節能、管理等四面向，12 項效益

評估大項以及 80 項效益評估基準，並具體提出 12 項量化效益評估方

式。為驗證量化效益評估方式的可行性，更分別以自用辦公建築及出

租式辦公建築案例進行了「辦公類智慧建築使用維運效益模擬試算及

比較分析」。 

本計畫目的說明如下： 

(一)提出住宿類智慧建築關鍵量化效益評估項目 

廣泛地蒐集國內外住宿類智慧建築效益評估案例，召開產官學研
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界諮詢會議，並依據提出住宿類的智慧建築效益量化評估項目草案。

藉以提供住宿類智慧建築之規劃設計、使用管理，效益評估、預測之

參考。特別是關鍵效益項目將引導規劃設計者思考，以導入最佳的智

慧化手法，以提升關鍵效益，同時亦協助使用管理者檢核建築之營運

績效。 

(二)擬定住宿類智慧建築量化效益評估方法 

依據前揭提出之住宿類智慧建築效益評估項目，召開產官學研界

諮詢會議，參酌其意見修訂草案，提出關鍵量化效益評估方法草案，

作為智慧住宅發展的重要依據。住宿類智慧建築量化效益評估方式草

案，應具備資料收集容易、客觀、可量化，並能凸顯建築使用特徵等

條件。各關鍵量化評估方式將有利於： 

1.建立智慧化效益預估機制 

智慧化的設備系統、投入之效益預估，一直是設計階段評估的重要內

容，惟過去一直缺乏量化效益評估項目、方式，因此很難說服智慧化

投資者進行設計決策。 

2.協助使用管理者衡量智慧化前、後的關鍵效益比較 

依據效益評估方式，營運單位可進行量化效益達成分析，藉以作為改

善營運策略之參考。 

 

貳、研究內容 

    本研究案將著手從效益評估的架構與基準兩方面進行，並依據建築

物的擁有者，使用者、維護者等不同主要角色的需求，定義具價值主張

之定性或定量的評估方式。並依據住宿類建築使用需求，提出住宿類智

慧建築關鍵量化效益評估方式，藉此方式引導智慧科技演繹住宿類建築

發揮其最大效益，讓智慧科技與建築產業繼續長遠的合作發展。效益量
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化評估方式由下面兩方面進行： 

一、研訂「住宿類智慧建築關鍵量化效益評估項目及方法草案」 

考量台灣智慧建築推動方針、使用需求特徵、資通訊導入目的

等，完成住宿類智慧建築關鍵量化效益評估項目及方法草案。期作

為規劃設計、使用管理階段的引導，以落實建築效益管理之目標。 

二、完成智慧建築使用維運成效之模擬試算 

選定新建、既有智慧建築案例，完成智慧建築使用維運成效之

模擬試算，檢核評估方式可行性，並藉以協助評估案例提出改善建

議，展現建築之效益目標與特色，優化智慧建築之營運。 

研究流程說明如下： 
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研究動機、目的 

相關文獻蒐集與整理 

以文獻為基礎進行分析並建

立評估項目 

住宿類智慧建築量化效益

評估項目 

研究範圍 
、 

方法確立 

住宿類智慧建築量化效益

評估方法 

文獻回顧 

評估方法 量化基準 評估內容 評估項目 

住宿類智慧建築量化效益評估項目

及方法草案 量化效益
評估項目
及方法 

專家座談諮詢(一) 

住宿類智慧建築量化效益評估項目

及方法草案修正 

研究 
初步成果 智慧建築使用維運成效之模擬試算 

專家座談諮詢(二) 

住宿類智慧建築量化效益評估項目

及方法修正 研究成果
與建議 

結論與建議及成果報告 
 

圖 1 研究流程圖 
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參、研究發現 

    本研究蒐集國外住宿類建築量化效益評估資料及案例進行比較分

析、舉辦專家座談會、工作會議等，提出下列研究發現。 

一、 關鍵效益項目將引導規劃設計者思考，導入最佳的智慧化手法，

以提升關鍵效益，同時亦協助使用管理者檢核建築之營運成效。 

二、 智慧建築標章推動從導入系統、設施設備的角度，轉而依據建築

使用需求展現不同面向的功能效益，呈現智慧建築全生命週期的

價值。 

三、 住宿類智慧建築量化效益評估方法草案，應具備佐證資料明確、

客觀、可量化、容易收集，並能彰顯建築用途特徵等條件，未來

將可藉由量化效益評估進行與同一建築物使用前、使用後之比

較，及不同建築物之間的比較，作為改善智慧建築規劃與營運策

略之參考，引導智慧建築持續朝向提升效益的方向精進。 

 
肆、結  論 

    本研究所獲之結論如下:本計畫依現階段初擬完成之新版智慧建

築評估架構，整合智慧建築標章評估項目與佐證資料，期在新版智慧

建築評估手冊修訂之同時，提供智慧建築效益評估之方式。同時，本

計畫所訂定之住宿類智慧建築關鍵量化效益評估項目，將做為政府發

展智慧建築雲端管理平台，效益資料蒐集架構之參考，期使住宿空間

智慧化系統能經由客觀、正確的效益量化評估，引導智慧住宿類的建

築落實性能效益面向發展。以效益展現誘導規劃設計、使用、維運單

位主動導入建築智慧化，藉由智慧效益目標之達成，讓使用、管理者

更有感於智慧建築發展的必要性，具體建議如下: 

建議一:發展智慧建築雲端管理平台作為效益架構之參考 
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    整合效益評估與智慧建築評估手冊制度之困難在於，於標章申

請階段，建築物均無法提出營運數據或相關分析資料。為落實智慧

建築效益追蹤，建議應將營運數據彙整至智慧建築管理雲平台，除

可確保建築營運大數據蒐集、分析、決策支援外，更可建立更客觀

的跨建築平台數據分析之效益比較基礎，協助智慧建築朝效益面向

發展，以提升智慧建築產業之升級。積極鼓勵透過智慧化管理營運

升級，提升建築於管理、安全、健康、節能等效益。減少能源、管

理人力等資源需求，有助於我國智慧建築及週邊產業的升級。 

建議二:引導住宿類智慧建築落實性能效益面向發展 

    客觀、正確的效益量化評估，可引導智慧住宿類的建築落實性

能效益面向發展，因此新版智慧建築評估手冊，應導入效益評估之

概念，藉由智慧效益目標之達成，讓使用方、管理者更有感於智慧

建築發展的必要性，並回應我國智慧建築發展之需求、產業優勢，

藉由效益評估之引導，協助智慧建築規劃、設計、管理、營運逐次

朝效益導向的方式發展，依據智慧建築效益量化評估項目、評估方

法，提供智慧建築投資者行實質審查之參考。在建築全生命周期

中，滾動檢討營運效益，提供該建築逐年效益比較、提升的基礎做

為提出改善營運策略之參考。 
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中文摘要 

王自雄1  周晨蕙

關鍵字：集合住宅、智慧建築、資訊安全 

2 

伴隨時代進步，應用物聯網、大數據、人工智慧等技術之資通訊相

關應用開始導入於建築領域。智慧建築在導入上述應用時，在實體面，

可能遭遇設備故障、訊號不良等問題，導致設備無法正常運作；在軟體

面，則可能因作業系統、應用程式存在漏洞，洩漏所蒐集和儲存之資料，

或因受到網路攻擊，使系統產生安全防護上隱憂。為確保資通訊安全應

用在虛實領域之安全性，資訊安全對策及具體管理項目和標準等成為重

要關鍵，有鑑於此，世界各國陸續推動相關政策、制定法律或指引、標

準等，以兼顧相關應用之發展與資訊安全。住宅為我國建築物占數量比

重最大之類型，且一般民眾大多長時間待在住宅內，倘若於集合住宅內

導入之資通訊應用時，其所蒐集和儲存之資料外洩或無法正常運作，恐

對民眾權益和安全造成重大影響。基於上述理由，本研究擬以集合住宅

類智慧建築為對象，調查我國及國外於集合住宅類智慧建築內導入資通

訊安全應用時可參考之相關規範，據此研提我國集合住宅類智慧建築導

入資通訊相關應用時之注意事項。 

 

 

 

 

 

 

 
1資訊工業策進會科技法律研究所 主任 
2資訊工業策進會科技法律研究所 專案經理 
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ABSTRACT 

Keywords：smart building, Congregate housing, data security 

Internet of Things (IoT) devices are being deployed in a wide variety of 

consumer applications at homes, offices, buildings, cities, and so on. 

Through IoT device, Smart building can gather information from the 

environment inside and outside to optimize temperature, lighting, and other 

elements. Because of this, Smart building can provide comprehensive, 

convenient, intelligent, and interactive services for both individuals and their 

surroundings. While IoT bringing numerous benefits, it also causes severe 

threats to privacy and security. Improper device updates, lack of security 

protocols, user unawareness, and active device monitoring are among the 

challenges that IoT is facing. 

For avoiding risk of IoT, this article research IoT cybersecurity legal issue, 

and focus on Congregate housing that using IoT technology. This article will 

analyze IoT cybersecurity regulation at home and abroad. At last, this article 

will according the above research, and draft notice of Congregate housing 

use IoT device.
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壹、緒  論 

一、研究動機與目的 

建築物是近年智慧化重要應用場域之一，而資訊安全為智慧建築導

入資通訊相關應用的重要課題，不僅民眾對於資安抱持疑慮，根據調查

顯示，亦有半數以上企業認為聯網設備潛在的隱私風險將對業務和投資

造成影響，阻礙業者投入相關市場之腳步（ZDNET Japan, 2017）。為

解決上述問題，美國加州於 2018 年 9 月制定、2020 年 1 月施行《SB-327

資訊隱私︰連網裝置》（ SB-327 Information Privacy: Connected 

Devices），要求設備製造商所提供之設備應提供「合理的安全功能」

（reasonable security feature）（科技新報，2020）；日本於 2021 年 4

月 1 日，針對智慧住宅制定「以安心、安全智慧住宅為目標之虛實安全

對策指引」（ スマートホームの安心・安全に向けたサイバー・フィジ

カル・セキュリティ対策ガイドライン）（経済産業省，2021）；英國

2021 年 11 月 24 日提出《產品安全和通訊基礎設施法案》（The Product 

Security and Telecommunications Infrastructure Bill）送國會審議，擬透過

法律確保消費性物聯網裝置之安全（UK Parliament, 2021）。 

我國於 2017 年通過《資通安全管理法》（以下簡稱資安法），惟

資安法適用對象為公務機關和關鍵基礎設施提供者，不及於一般建築物

或住宅所有權人；且我國亦無類似美國加州或英國之法規，或日本經產

省所制定之指引等規範。鑑於住宅為我國建築物占數量比重最大之類

型，一般民眾大多長時間待在住宅內，倘若於集合住宅內導入之資通訊

應用時，其所蒐集和儲存之資料外洩，或無法正常運作，恐對民眾權益

和安全造成重大影響，故應有調查分析國內外相關規範，就國內集合住

宅類智慧建築導入資通訊應用時可能面臨之安全風險，研擬我國集合住
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宅類智慧建築導入資通訊安全應用注意事項，供業者及利害關係人參考

之必要。 

貳、研究內容 
一、我國集合住宅類智慧建築定義及資安相關規範 

(一) 集合住宅類智慧建築之定義及範圍 

所謂集合住宅，根據《建築技術規則》第一條第一項第二十一款規

定，係指『具有共同基地及共同空間或設備，並有三個住宅單位以上之

建築物。』，另根據《建築物使用類組及變更使用辦法》第二條規定附

表二建築物使用類組使用項目舉例，可知集合住宅屬於 H 住宿類中 H-2

「供特定人長期住宿之場所」。《智慧型公寓大廈自動化系統設計準則

之研究》（1996）將智慧建築定義為『係指建築物及其基地設置建築自

動化系統（Building Automation System，BAS），配合建築空間與建築

體元件，從人體工學、物理環境、作業型態及管理型態角度整合，將建

築物內之電氣、電信、給排水、空調、防災、防盜及輸送等設備系統與

空間使用之運轉、維護管理予以自動化，使建築物功能與品質提昇，以

達到建築之安全、健康、節能、 便利與舒適等目的。其基本之構成要素

需包括建築自動化系統裝置、建築使用空間、建築運轉管理制度』。《智

慧建築標章申請審核認可及使用作業要點》第二點則定義智慧建築為

『指藉由導入資通訊系統及設備之手法，使空間具備主動感知之智慧化

功能，以達到安全健康、便利舒適、節能永續目的之建築物。』 

此外，智慧建築內通常會導入各種智慧化項目，針對建築物可能導

入之智慧化項目，內政部建築研究所《既有建築物智慧化改善之研究-

以集合住宅為例》（2015）報告以《智慧建築評估手冊》合格級門檻為

基礎，建議既有集合住宅應導入之智慧化項目，如綜合佈線項目應包
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含︰社區設置電信室或電信總箱、光纖到府、宅內配線箱；資訊通信項

目應包含數位式電話交換功能須配置不斷電系統、公共區域設置無線區

域網路等。另根據統計，2008 年至 2013 年間辦理「既有建築物智慧化

改善工作」之民間住宅類建築，申請補助之項目以安全防災最高，導入

之項目側重門禁與監控管理系統；其次為便利舒適項目，偏重於網路佈

建與社區管理智慧化入口網站之建設；然後為節能管理項目，大多為紅

外線感應照明、智慧型監控管理系統與控制迴路系統之建置；最後為健

康照護項目，以健康照護整合性管理平台為主（郭霖，2014）。 

綜上所述，本文所稱之集合住宅類智慧建築，係指我國法上所稱導

入資通訊系統及設備之手法，使空間具備主動感知之智慧化功能，以達

到安全健康、便利舒適、節能永續目的之建築物，並屬於 H-2「供特定

人長期住宿之場所」類別之「具有共同基地及共同空間或設備，並有三

個住宅單位以上之建築物」。惟因集合住宅類智慧建築可能導入之智慧

化項目甚廣，為進一步特定集合住宅類智慧建築之範圍，本文所稱之集

合住宅類智慧建築，其所導入之智慧化項目，主要包括前述社會住宅必

備建置項目，以及既有集合住宅進行智慧化改善時主要導入之項目。 

(二) 集合住宅類智慧建築之定義及範圍 

我國目前係透過智慧建築標章制度來推動智慧建築發展，而智慧建

築標章雖未將資訊安全列為指標之一，但其實已經將資訊安全概念納入

各項評估內容。即便如此，對於申請者而言，這些內容可能仍然不夠明

確，如前述資訊通訊指標下區域網域項目，其評估內容為「設置適當的

資訊安全保障設備」，但何謂「適當」資訊安全保障設備之標準？是否

需要該設備符合一定資安規格、標準，或取得特定認證？仍無法從評估

項目和說明中得知。上述問題不只是申請者會面臨，對於一般住戶或是
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大樓管理單位而言，雖然不一定有申請智慧建築標章之需求，但也有可

能會購買聯網設備或導入資通訊系統來管理集合住宅，從而產生需要確

保系統或設備安全之需求。 

鑑於資訊安全對於智慧建築越發重要，在我國目前尚無法律或命令

層面之規範時，或可參考國內外相關標準或規定，預先研擬注意事項。

有鑑於此，本文擬整理國內外目前有關 IoT、聯網裝置或智慧住宅之標

準、指引等規範，針對我國集合住宅類智慧建築導入相關應用提出注意

事項。 

二、國內外智慧住宅或聯網設備資訊安全相關規範 

綜觀各國所提出之指引或文件，原則上都會先釐清適用對象和範

圍，以利後續設想應用情境，作為分析潛在威脅和風險之基礎，然後再

根據可能應用情境設想潛在風險、弱點和漏洞，據此作為研擬因應對策

之基礎。如日本智慧住宅資安對策指引從組織、人、物、資料、程序和

系統等六大要素出發，並將上開要素分成管理面（組織、人、資料、程

序）和功能面（物、系統、資料），檢討在實際場域中可能產生之風險；

歐盟 ENISA 將 IoT 風險依照類型分為 8 類，並羅列各類風險下之具體

威脅樣態；我國「物聯網場域資安防護評估指引」從 IoT 應用情境出發，

以威脅建模、漏洞檢測、滲透測試及衝擊分析之評估等流程進行評估等。 

然而，上述指引歸納潛在風險的方式並不相同，日本是從管理面和

功能面出發盤點可能威脅；歐盟則是直接將風險分為 8 類，整理各類型

風險下之具體威脅及可能受其影響的設備；我國亦將 IoT 場域之威脅類

型與情境分為身份冒用、資料竄改、否認性、資訊洩漏、阻斷服務、權

限提升等類型。由於我國和歐盟指引係針對整個 IoT，故所設想的應用

情境和威脅類型都較上位，而日本指引範圍限縮在智慧住宅，直接從智
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慧住宅管理面和功能面出發，盤點可能發生之問題。由於本研究係針對

集合住宅類智慧建築研提注意事項，故擬參考日本作法，分別從管理面

和功能面盤點可能發生之問題，再針對上述兩大面向問題提出對策。 

此外，除針對應用情境可能產生之風險提出建議外，美國「IoT 設

備資安能力核心基準」提出 6 種 IoT 設備應具備之核心能力，從設備本

身出發來確保後續使用上的安全性。歐盟「IoT 基本安全建議」所提出

之三大方向，其中之一亦為「技術措施」，故無論是否單獨規範 IoT 設

備應符合何種標準，或要求設備至少應具備哪些功能，本文認為在研擬

注意事項時，亦應注意對軟硬體本身之要求。 

綜上所述，本文試圖從集合住宅類智慧建築功能面和管理面出發，

歸納各國所提出之指引或文件。經過整理，本文發現各國規範針對功能

面，主要從︰系統默認安全、實體安全、軟體更新、識別功能、設定功

能、資料保護、網路傳輸、介面連接和存取、紀錄功能、系統彈性、操

作指南等面向出發；管理面則從政策、組織、流程、人員、資料等出發，

研擬相關標準或指引。 

參、研究發現 
本研究在調查與國內外相關規範後，發現為能具體提出因應對策，

首先都會根據應用場域設想潛在風險，故本研究擬以日本針對智慧集合

住宅，從資料雙向傳送和內外部設備四大面向出發盤點潛在風險為基

礎，並參酌歐盟等規範及實務意見徵詢結果，整理我國集合住宅類智慧

建築之潛在資安風險，並以此為基礎，比較各國注意事項和規範，從避

免因弱點產生資安威脅及意外事件角度出發，針對各項弱點整理相對應

之規範，並重新依照功能面和管理面分類，提出我國集合住宅類智慧建

築導入資通訊應用時之注意事項如下︰ 
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一、 功能面 

(一) 資訊安全 

1. IoT 設備/系統應有默認安全和隱私功能。 

2. IoT 設備具有資料保護功能，如加密、設定密碼長度、可以讓其

他人無法存取資料，避免資料被竄改，保持資料完整性和機密

性。 

3. 產品持久性儲存器（persistent storage）中的敏感性安全參數應加

密儲存，或存放於產品的安全區域，從正常作業環境中隔離。 

4. 產品的關鍵安全參數不應使用於軟體原始碼。 

5. 避免所有 IoT設備使用相同密鑰；廠商所生產之裝置，其預設通

行碼都應相異當產品採用預設通行碼，通行碼生成機制應足夠

隨機。 

(二) 軟體更新 

1. 軟體可透過空中下載（Over-the-Air, OTA）、遠端或本地工具更

新，且更新時不影響設備功能；如更新時會中斷產品功能，宜

於更新前告知使用者。 

2. 更新之軟體應不包含敏感資料且經加密。 

3. 軟體更新應使用安全機制進行驗證（如鑑別更新伺服器身分之真

實性），確保軟體真實性與完整性。 

4. 當偵測到有未經授權的軟體變更時，宜向管理者或使用者發出

警示。 

5. 用戶可以決定是否啟用軟體更新功能，或將更新功能改為手

動。 

6. 設備可以限制誰具有軟體更新權限 
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7. 軟體更新後可恢復到前一版本。 

8. 設備宜以清楚可識別的方式，通知使用者進行更新。 

9. 產品所有之網路與安全功能於交付前宜通過審查（review）或評

估（evaluate）。 

10. 產品之密碼演算法及密碼基元（cryptographic primitives）宜可

被更新；產品為不可更新設備時，產品的建議使用年限不得超

過密碼演算法建議使用期限。 

(三) 實體安全 

1. IoT 設備應考慮實體安全性（safety）。 

2. IoT 設備應支援安全啟動（Secure boot）機制。 

3. IoT 設備之使用者介面應驗證輸入的語法和內容。 

4. IoT 設備應可以與其他設備區別（具識別性），產品型號及名稱

應標示在包括但不限於產品標籤、實體介面，讓使用者能清楚

辨識。 

5. 當設備出於安全為目的，將產品唯一識別碼以硬編碼方式儲

存，應防止被以實體或軟體等方式篡改。 

(四) 軟硬體設定 

1. IoT 設備和系統應具備彈性，可因應網路斷線和停電等中斷，並

防止因中斷導致系統產生不可逆的損害（系統彈性）。 

2. IoT 設備宜具備保持連線穩定與功能正常運作之能力，包括但不

限於產品分批線上更新、產品於恢復網路連線時随機依序連線

等。 

3. IoT 設備具有可紀錄和報告設備狀態之功能，可限制只有特定人

才能查詢設備狀態，並防止其他人編輯狀態（紀錄功能）。 
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4. IoT 設備可以授權用戶更改軟體設定，並具有恢復原廠設置功

能。 

5. IoT 設備具有可控制存取權限之能力（如禁止本地或網路存取、

身份驗證、帳號啟用和禁用）。存取產品資源前，宜透過身分鑑

別機制；變更產品安全相關設定之功能應具備身分認證機制。 

6. 確認 IoT 設備只有必要端口是公開且可使用。 

7. 避免所有 IoT設備使用相同密鑰，如設備單獨受到攻擊或威脅，

不會影響其他設備。 

(五) 網路傳輸 

1. 確保網路傳輸和儲存之完整性、機密性和真實性。 

2. 應驗證通過用戶介面或 API 輸入的資料，或在服務和設備網路

之間傳輸的資料。 

3. 產品之安全傳輸應使用符合國際標準要求或公認之資安產業慣

例之最佳傳輸加密技術。 

4. 以遠端指令介面傳送關鍵安全參數應加密或使用安全加密通

道。 

(六) 其他 

1. 所有設備和服務都應遵循最小化原則，產品啟用之網路埠與網

路服務、實體介面、軟體服務、原始碼等應為廠商提供必要服

務之所需提供 IoT設備使用指南、產品安全開發說明文件、檢查

產品是否具備安全設置指南等文件。 

二、 管理面 

(一) 業者及管理單位共通事項 

1. 業者和管理單位應妥當運用、管理設備和系統。 



43 
 

2. 業者和管理單位應定期監控以驗證設備行為，檢測是否有惡意

軟體，並即時採取排除措施。 

3. 所有設備和服務都應遵循最小化原則，如關閉沒有使用的通訊

埠等。 

4. 業者或管理單位應依個資法規定蒐集、處理、利用個人資料。 

5. 業者或管理單位應制定涉及第三方資料之處理、顧客資料之共

享等資料應用規範，以及供應鏈之風險管理政策等。 

6. 業者或管理單位應監控來自 IoT 設備之遙測資料。 

(二) 管理單位 

1. 管理單位應建立分析及掌控安全事件之流程，以管理安全漏洞

或事件。 

2. 管理單位應選擇適合的 IoT 設備。 

3. 管理單位應培養和訓練員工安全意識。 

(三) 業者 

1. 業者應制定涉及第三方資料之處理、顧客資料之共享等資料應

用規範，以及供應鏈之風險管理政策等。 

2. 業者應正確設置、設定 IoT 設備和服務。 

3. 業者應遵守相關政策/規定，提供服務和系統。 

4. 業者應根據設備操作說明維護和管理設備。 

5. 廠商應提供產品之漏洞揭露政策，包括提供聯絡資訊或窗口，

以便相關人員回報問題，即時處理發現的弱點。 

6. 業者應以淺顯易懂方式聲明產品支援期限；無法軟體更新之受

限制設備產品，業者宜以淺顯易懂的方式說明無法軟體更新之

理由、硬體替換的支援期限與方法。 
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