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摘要

面對全球氣候變化的挑戰，工程企業在

永續發展行動中扮演日益重要的角色。點子

建的研究和開發團隊是由一群在營建技術、

電子工程、產品工程和資訊科技方面都擁有

豐富知識和經驗的專業人員組成，專注於開

發和創建可增強營建工人職業健康、工地安

全、通訊效能和生產力的物聯網產品和系統

軟體。

大部份營建工人都在沒有空調的環境下

進行體力勞動，受氣候變化的影響遠較其他

行業為大。點子建憑藉其在營建技術、電子

工程、產品工程和資訊科技的豐富知識和經

驗，開發了一個智慧雲端平台，充份利用物

聯網和感測器，去即時監測營建工人的生理

狀態、環境條件、及其與營建重型車輛、機

具的相對位置，以減低營建工地作業的系統

性風險。同時，利用人工智能分析數據，預

測營建工人中暑的可能性，提升人事決策和

救援能力的即時性與準確度，確保營建工人

的職業健康和工地安全。

本文將闡述如何有效地將物聯網與人工

智能的耦合應用去改善氣候變化下營建工人

的職業健康和工地安全。

一、前言

「營建工程業」一向給外行人的直覺

印象是一個所謂 4D 行業，即是一個骯髒

氣候變化下的工地安全改善 
—物聯網與人工智能的耦合應用
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（Dirty）、危險性高（Dangerous）、干擾性
強（Disruptive）及要求苛刻（Demanding）
的行業。因此，很多人，尤其是年青人，

都不大願意加入營建工程業界工作。其實，

營建工程業是一個龐大、複雜、專業、跨

領域、高科技和高價值的行業，對民生、

經濟及社會發展有着重要、深遠和決定性

影響。每個工程項目都有其獨特性，而且

是亂中有序，從構思、諮詢公眾、可行性

研究、環境評估、探土、設計、施工、測

試到驗收的每一個步驟，都是有法可依，

有規可循，需要考量的因素非常多，包括

極其龐大資金的有效運用，冗長的研究、

設計和施工時間，工程師和營建商的能力

和經驗，大自然的挑戰、施工期間必要的

設計改動，必要的交通和地下公用設施改

道，施工時所產生的塵埃、振動和噪音對

民生的影響等等。同時，要面對的未知因

素也非常多，例如天氣和地質條件都不是

工程人員可以完全預知和控制，再加上施

工程序的錯綜複雜，引伸出來的實際執行

問題變成非常複雜。

營建工程業工人的職業安全和衛生尤其

重要，一般來說，他們都是從事體力勞動，

當然，很多不同工種的技術含量是非常高

的。同時，很多時候他們都要在戶外工作，

在沒有空調的環境下，風吹日曬，汗流浹

背，很多時候都會因為疲累而失去專注力，

容易發生意外，利用先進科技和人工智能，

我們希望能夠加強對他們的保護，同時，增

進工程進度效率，達到雙贏局面，本文旨在

介紹如何利用物聯網、感測器和人工智能去

達到這個目的。

二、營建工程業工業傷亡情況

營建工程業的工作場所包括都市、鄉

村、上山、下海、高空、地下、密封空間及

坑道等眾多樣態，有些更是危險及受污染環

境，作業現場情況隨工程進度變化而持續變

動，且營建工程之種類、機具、勞工人數及

工種等為數繁多，屬高風險行業。表 1 和
圖 1顯示了勞動部職業安全衛生署過去 10年
的統計資料 [1]，在過去 10年，營建工程業
的平均意外死亡千人率為 0.1710，遠高於製
造業的 0.0265及所有勞工合計的 0.0278，營
建工程業的工業意外死亡千人率明顯地比其

他行業高出多倍。

勞動部職業安全衛生署民國 113年的月
平均統計資料顯示，營建工程業勞工職業災

害陳報事業單位為 1,183家，這些單位的月
平均僱用總勞工人數為 131,307，佔全臺勞工
職業災害陳報事業單位所僱用勞工月平均總

人數的 3.05%，營建工程業月平均工業傷亡

表 1　過去 10年不同行業的工業意外死亡千人率

年度

意外死亡千人率

行業

合計 營建工程業 製造業 其他行業

104 0.0318 0.1857 0.0312 0.0136
105 0.0285 0.1635 0.0317 0.0106
106 0.0277 0.1576 0.0289 0.0113
107 0.0259 0.1469 0.0267 0.0114
108 0.0286 0.1983 0.0253 0.0101
109 0.0282 0.1686 0.0296 0.0111
110 0.0252 0.1602 0.0204 0.0112
111 0.0291 0.1835 0.0254 0.0125
112 0.0271 0.1766 0.0268 0.0097
113 0.0258 0.1686 0.0193 0.0117
平均值 0.0278 0.1710 0.0265 0.0113
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人數為 365，佔全臺工業傷亡人數 2.57%，但
最遺憾的是，其中 20人死亡，佔全臺月平均
工業意外死亡人數的 26.32%，永久部份失能
的，有 13人，佔全臺同類的 5.56%，過去 5
年的同類統計數字如表 2。

如果把這些統計數字和其他行業相對的

數字比較，如圖 2，不難觀察得到，營建工
程業的嚴重傷亡個案比重，如死亡人數比

例、永久失能人數比例、及永久部份失能人

數比例，都遠比其他行業為高。例如，從

圖 1　過去 10年不同行業的死亡千人率

表 2　過去 5年臺灣營建工程業的月平均工業傷亡數字

年度

109 110 111 112 113
勞工職業災害陳報事
業單位僱用勞工人數

105,490 98,717 110,710 126,419 131,307

百分比 (%) 2.22 2.25 2.45 2.94 3.05
工業傷亡人數 347 371 359 451 365
百分比 (%) 2.75 2.76 2.69 3.12 2.57
死亡人數 10 17 14 10 20
百分比 (%) 13.70 17.71 16.09 17.92 26.32
永久失能 0 1 1 5 0
百分比 (%) 0 3.85 6.67 20.83 0
永久部份失能 7 11 10 13 13
百分比 (%) 2.82 3.96 3.75 4.63 5.56
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109年到 113年的 5年期間，營建工程業勞
工職業災害單位僱用的勞工人數平均佔勞工

職業災害陳報單位總勞工人數的 2.58%，工
業傷亡人數也佔總工業傷亡人數的 2.78%，
比例相若，可是，死亡人數卻佔總死亡人數

的 18.35%，永久失能人數佔 6.27%，同時，
永久部份失能的人數也佔 4.14%。這些比重
都遠高於 2.58%，由此可見營建工程業意外
的嚴重傷害比例都比他行業為高。

在民國 113年營建工程業的 365宗意外
事故中，主要之災害類型為跌倒 (61)、墜落
滾落 (47)、被夾被捲 (44)、被刺、割、擦傷 
(44)、被撞 (38)、公路交通事故 (23)、物體飛
落 (19)、衝撞 (15)、不當動作 (13)、及物體
倒塌崩塌 (10) 等 [1]，括號內數字為該災害
類型在 113年在營建工程業的發生宗數。主
要之媒介物為材料、營建物及施工設備、裝

卸搬運機械之交通工具、起重機械、環境、

人力機械工具、木材加工機械、動力搬運機

械、其他媒介物和無媒介物等。

營建工地通常存在著許多隱藏的安全隱

患，容易引發事故，造成工人傷亡、財產損

失和工期延誤。營建工地存在著許多問題，

尤其是在大型、多學科的基礎設施建造工程

項目中。這些問題大致可分為三大類：(1) 與
營建工人相關的問題；(2) 與營建工地危險和
惡劣工作環境相關的問題；和 (3) 與意外後
處理的相關問題。以下將對這些問題進行詳

細探討和研究其解決方案。

無論如何，這些職業災害很多都是可以

預防和避免的，最低限度也可以減輕它們

的負面影響和傷害。充份利用感測器、物

聯網與人工智能更能有效地加強預防這些

職業災害，保障營建工人的職業健康和人

身安全。

圖 2　營建工程業的月平均工業傷亡率與其他行業比較
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2.1  與營建工人相關的職業災害問題

許多營建管理和安全問題都是與營建工

人的行為和健康狀況有關，先把這些問題詳

述如下：

1. 安全帽的使用

很多政府勞工監管機構，例如美國的職

業安全與健康管理局（OSHA）、英國的健康
與安全執行局（HSE）、香港特別行政區政
府勞工處、和韓國職業安全與健康局等，出

於對工人安全的考慮，都對所有人在營建工

地內需要佩帶安全帽制定了嚴格的強制性規

定。在工地內佩帶安全帽對營建工人有六大

主要好處：(1) 保護工人免受墜落物傷害；(2) 
降低頭部受傷風險；(3) 防止觸電和燒傷；(4) 
高能見度安全帽可提高工人的可見度；(5) 提
供惡劣天氣防護；及 (6) 有助於明確顯示工
地人員的角色和職責。雖然某些地區可能有

特定的規定，但常見的安全帽顏色及其用途

已在表 3中列出。一些地區，例如香港特別
行政區，還規定了安全帽的可使用壽命，以

防止安全帽因材料老化而降低其防護能力，

這些司法管轄區強制要求在安全帽上標示其

出廠日期 [2]。

雖然安全帽是營建工程業中至關重要的個

人防護裝備，是防止個人受傷和潛在危險及生

命事故發生的第一道防線，但不少營建工人仍

然選擇工作時不佩帶安全帽。不佩帶安全帽的

原因包括：(1) 缺乏對安全帽在預防頭部受傷方
面重要性的認識；(2) 對營建工地風險程度的誤
解；(3) 佩帶後感覺不適；(4) 安全帽設計不良
或尺寸不合適；(5) 佩帶後對體力勞動強度大的
工作感到不便；(6) 同儕間的相互錯誤影響；(7) 
對規則的抗拒；(8) 美觀原因；(9) 不易取得；(10) 
疲勞；(11) 特定任務的挑戰；和 (12) 過度自信
等等。為了監測工地人員適當地佩帶安全帽，

電腦視覺和各種電腦演算法，包括神經網路、

人工智慧和深度學習等，已被開發用於佩帶安

全帽的檢測，但效果不確定和不張顯 [3-5]，還
有，這些技術需要營建工人的即時影像和大量

的計算資源。要確保營建工人在工地內佩帶安

全帽仍然是營建管理的一大挑戰。

2. 營建工人的健康狀況

大多數營建工人都在戶外或沒有空調的

環境下工作，而且工作的體力勞動較大，營

建工地的地形也可能對營建工人構成危險。

例如，在進行邊坡加固工程作業時，營建工

人可能會從斜坡上跌落；在進行地基或地下

室工程施工期間的臨時深基坑挖掘作業時，

也可能發生跌落事故。因此，他們的個人健

康狀況至關重要，因為他們在這些有潛在危

險的場所工作時，必須時刻保持泠靜、警惕

和謹慎。由此可見，有必要即時監測營建工

人的生命徵象以了解其健康狀況。此外，環

境天氣和條件也會對人體機能產生顯著影

響。因此，營建工人的生命徵象必須結合環

境天氣和條件來仔細分析。

表 3　常見安全帽顏色及其用途

顏色 用途

白色 主管、經理、工程師和工頭

黃色 普通工人和土方作業人員

藍色 技術工人，例如電工和木工

綠色 安全員或新工人（實習生）

紅色 消防人員或安全人員

橙色 道路人員或重型機械操作員（需要高能見度）

棕色 焊工或在高溫環境下工作的人員

灰色 工地訪客
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3. 營建工人對工作環境的專注力

營建工地的工作條件非常艱苦，令人疲

憊。長時間在炎熱和潮濕的環境中進行體力勞

動後，營建工人的專注力會自然下降。因此，

由於對周圍環境缺乏專注力，可能會發生事

故。例如，當營建工人沒有注意到工地上有移

動物體接近時，可能會被移動的工程重型車輛

或機具撞到。此外，由於這些車輛和機具體積

龐大，操作員的視線可能被遮擋，因此可能無

法注意到工人在危險位置。結果，營建工人很

容易被工地上移動的車輛或施工設備撞到，尤

其是在倒車時，因為在混亂的營建工地環境或

惡劣天氣中，駕駛員可能無法清楚地看到重型

車輛後方的情況。同時，如果這些車輛和或機

具的操作員在操作過程中短暫地失去專注力，

也可能導致工地上的意外碰撞。當然，對這些

車輛、機具和工地人員相對位置的誤判也是造

成碰撞的另一個重要原因。

在營建工程施工中，將重物從一個地點吊

運到另一個地點是一項常規工作，但同時也是

一項危險活動。許多機構，例如英國的健康與

安全執行局、香港特別行政區建築業議會等，

都制定了關於吊重作業的指引或規則。在通常

情況下，出於安全考慮，進入正在作業吊重機

的影響區域範圍內會受到限制。有專門從事起

重作業的索具工負責監督作業，還有信號員負

責控制施工車輛／設備和人員進入影響區域範

圍。吊重作業中的起重主管、吊重機操作員、

信號員和索具工的角色和職責，以及與吊重機

和吊重設備相關的通用安全操作指引，都已經

充分確立 [6]。然而，營建工人可能會無意中
進入吊重影響區域範圍，使自身處於危險之中

而不自知。當鬆散的物體從吊重機上掉落，擊

中施工車輛、設備或工地人員時，往往會發生

嚴重甚至致命的工業意外。

2.2  與營建工地惡劣工作環境相關的職業
災害問題

營建工地的工作環境可能極為危險且惡

劣。例如，使用壓縮空氣的隧道施工環境可能

具有高氣壓、高溫、高濕度、惡劣空氣品質、

高噪音、潛在毒性和低能見度等高危特性。由

於不可預見的地質條件，存在著地質結構不穩

定、地下水湧現、或岩土墜落的風險。營建工

人在進行邊坡穩定工程、開挖和側向支撐工

程、高層建築施工以及公路或鐵路結構施工等

工作時，可能需要在高空作業。密閉空間環境

下的空氣可能存在著有毒氣體。用於管道或公

用設施施工的坑槽可能發生坍塌。由於未知的

地下空洞，地面可能會突然下陷。常見的營建

工地職業災害事故包括：高空墜落；被飛來物

體、墜落物體、擺動物體或滾動物體擊中；滑

倒和絆倒；觸電或電擊致死；火災和爆炸；被

施工車輛撞擊；拆除過程中接觸到有毒或有害

物質，例如有毒氣體、鉛、石棉或其他化學物

質；過度勞累；起重機事故；堆高機相關事故；

不穩定結構的倒塌；溝渠或地面坍塌；機械事

故；被困或擠壓事故；腳手架故障；噪音過大

影響聽覺；振動工具的危險；密閉空間事故；

電梯井事故；天氣相關事故等等。然而，其中

許多事故是可以預見和避免的。

2.3  與意外後救援相關的問題

在營建工地發生重大意外時，例如邊坡

失穩或在建隧道坍塌，救援隊必須盡快救出

所有正在現場工作的營建工人。由於工人很
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可能被活埋在廢墟下，可用的救援時間非常

有限。此外，事故發生後通訊網路可能已經

中斷或故障。使用生命探測器隨機搜尋被活

埋工人是非常耗時且效率低。因此，工人的

最後已知位置至關重要，以便救援隊能夠在

有限的救援時間內集中挖掘這些最有可能有

工人被活埋的位置。因此，營建工人在工地

內的最後已知位置是成功救援的重要資訊。

三、解決方案—雲端平台

所有這些營建工地問題都可以透過雲端

平台解決。雲端平台包含四個主要組件：(1) 

安裝在營建工人智慧安全帽中的感測器；(2) 
安裝在重型營建車輛、機具上的感測器；(3) 
連接所有組件的雲端平台；和 (4) 控制這些
感測器的系統軟體。

3.1  智慧安全帽

安全帽是營建工人最重要的個人防護裝

備（PPE）。我們開發的智慧安全帽 DasLoop
內裝有全球定位系統（GPS）、體溫感測器、
心率感測器、環境溫度計、環境濕度感測

器、加速度計、指示燈、手電筒、警報器、

緊急按鈕、通訊系統和攝影機。圖 3(a) 和圖

圖 3　智慧安全帽 DasLoop

(a) 智慧安全帽（附攝影機版）

(b) 智慧安全帽（不附攝影機版）

(c) 充電設備
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3(b) 分別展示了兩種可選版本的智慧安全帽
細節。另外，圖 3(c) 展示了智慧安全帽的充
電設備。

智慧安全帽的全球定位系統可即時偵測

每位營建工人在工地內的位置，當一個營建

工人安全帽的位置長時間不變動時，該名工

人可能已經發生意外，失去活動能力，可能

甚至已經暈倒和失去知覺，及時救援變得

非常重要，因為這個有可能是生死攸關的時

刻，也可能是工人已經意外墮下，遠離他原

來的工作位置，知道他的現存位置才能成功

進行救援，另一個可能是工人已經將安全帽

違法地除下，隨便擱置在一旁，這種情況也

需要及時糾正，以免發生危險，這也是對工

人佩戴安全帽的最佳檢測方法。偵測安全帽

隨著時間變動的位置可以由系統軟體簡單地

監測和處理。

當工地發生嚴重意外時，例如邊坡失穩

或在建隧道坍塌等，通訊系統可能也被破

壞，但系統仍能提供每位工地人員事故前的

最後位置，以利救援。

體溫感測器和心率感測器可追蹤工人的

生命徵象，加上環境因素如氣溫和濕度，可

了解工人的健康狀況，檢測是否有異常。加

速度計可偵測工人從高空墮下。附攝影機版

的智慧安全帽拍攝到的即時影像可供最多四

位不同觀眾在不同地點同時觀看，接收來自

施工現場的最新視頻資訊，讓工程師不用親

臨現場都能掌握現場情況，作出正確無誤的

工程決定。

所有這些感測器和攝影機都連接到雲端

平台，以便即時處理和儲存數據。因此，營

建工人的生命徵象和位置資訊會被持續記

錄。這些數據也可以有多種其他用途，包括

建立考勤報告、提醒執照到期、確認適當的

工地人員到場、及紀錄安全帽的佩帶和脫卸

等等。

3.2  額外的感測器和系統

工程車輛、機具上安裝了互動式感測

器，用於執行各種重要功能。工程車輛、

機具通常體積龐大而且沉重，因此其機動

性相對有限，駕駛員、操作員的視線也可

能被其他車輛、機具的體積和雜亂的施工

現場遮擋，安裝在車輛、機具上的感測

器卻可以偵測其精確的即時位置。一旦營

建工人在不知情或疏忽的情況下進入行

駛中的工程車輛或機具的預設工作半徑

影響範圍內時，公分級的高精度防碰撞

系統 DasTrack，結合超寬頻無線網路和
DasLoop 技術，會透過營建工人的智慧安
全帽向其發送警告信號，並同時透過與感

測器連接的信號系統向駕駛員發送警告信

號，車輛、機具也會同時被停駛，以防止

與營建工人發生意外碰撞。

當駕駛員、操作員換班時，此功能對

於提高施工效率尤其有用，因為接班駕駛

員、操作員可能無法與下班駕駛員、操作

員聯繫以取得車輛、機具的停泊位置。尤

其是在大型營建工地或礦山，如果車輛、

機具被下班駕駛員、操作員隨意停放，導

致接班駕駛員、操作員難以找回車輛、機
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具開工，此功能就成為尋回車輛、機具的

最有效方法。

類似的 DasCAS系統是特別為塔式吊重
機開發，將感測器放置在重物懸掛點，偵測

塔式吊重機在吊運時危險區域範圍內的清場

情況，同時，將警報燈和蜂鳴器安裝在操作

員艙，用來減低與吊重相關的風險和預防與

吊重相關的工業意外。

智慧電流錶 DasPower是新一代綠色科技

產品，透過無線方式，將設備的功耗數據和

其他運作資訊傳輸到雲端平台，是實現淨零

排放的關鍵設備。

DasAoA是一款高精度室內定位器，採用
高精度室內定位技術，並運用革命性的 AoA
技術，無需三角測量即可完成定位計算，如

圖 4，可降低設備和安裝成本的 2/3，平均定
位精度可達 5公分。標籤可採用腕帶式、卡
片式、普通安全帽插接式、或是 DasLoop內
建式，如圖 5。

圖 4　革命性的 AoA技術

圖 5　不同類形的標籤

腕帶式 卡片式 安全帽插接式 DasLoop內建式
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室內空氣品質感測器 DasAir 採用高
品質感測器去提供多種感測選項，可測量

室內氣溫、濕度、和 CO、CO2、TVOC、
HCHO、O2 和 NH3 等多種氣體及 PM2.5 和

PM10的濃度。

攜帶式有毒氣體偵測儀 DasGas可偵測
佩帶者附近的有毒氣體，包括 CH4、HC、
CO、H2S、O2、SO2和 CO2等，當氣體濃度

達到警戒值時，會立即發出警報，並透過智

慧安全帽 DasLoop的語音系統通知附近人
員疏散，非常適用於密閉空間的環境和職安

監控。

DasWater 是一款超音波的遙距液位感
測器，用於檢測各種環境中的液位，例如

地下、涵洞和隧道內的水位。當偵測到異

常液位時，它可以向雲端平台發送警報進

行管理，並透過 DasLoop 的公共廣播系統
通知所有在現場受影響人員，排除受水淹

風險。

3.3  雲端平台

點子建提供一體化的雲端平台，如圖

6，透過客製化的物聯網設備集成，幫助業
主、顧問工程師和營建商有效地管理工程施

工現場。我們可以從物聯網透過感測器收集

並即時監測營建工人的個人生理數據、環境

數據、營建車輛數據和機具數據等，例如工

人位置、體溫和心跳率、環境氣溫和濕度、

空氣質素、電力消耗、車輛位置和機具位置

等。透過與 BIM和 GIS集成，可以為營建工
程業界提供更深入的施工現場洞察和更有效

率的工地管理。

3.4  已經解決的職安難題

營建工程業的意外事故中，主要之災害

類型為跌倒、墜落滾落、被夾被捲、被刺

傷、被割傷、被擦傷、被撞、物體飛落、及

物體倒塌崩塌等。這個系統已經解決了不少

這類職安難題，最低限度，也減少了這類事

故對營建工人的傷害。配合雲端物聯網平台，

每件組件的實際應用表列如下：

圖 6　雲端物聯網平台
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四、與人工智能的耦合

隨着近年的氣候變化，天氣變得越來越

熱，為了保護營建工人的職業健康，當氣溫

達到某個既定度數之後，不少政府都強制營

建工人要馬上停工休息，以防止他們在炎熱

天氣下中暑。中暑可以在極短的時間內及無

任何症狀情況下病發，如果沒有得到適當休

息和水份補充，中暑病人病情可以在極短的

時間內惡化，甚至死亡。對營建商而言，經

常停工會增加他們的施工成本、延誤工程完

工日期，同時，這種一刀切的做法是否真的

能夠保障營建工人的職業健康，用氣溫作為

單一指標是否足夠？現行的法規是否適當？

也成疑問。

利用我們收集到的大量生命徵象，我們

正在利用人工智能進行分析，希望找出營建

工人中暑前的生命徵象和其他環境因素的相

互關係，例如人種、環境溫度、空氣濕度等

等，希望能夠正確地找出在不同地方和不同

人種的中暑臨界點，讓營建工人可以適時停

下來休息，避免中暑。

我們正在分析在台灣、新加坡、日本

和香港收集到的生命徵象和環境數據，希

表 4　雲端物聯網平台實際應用

組件 實際應用

智慧 
安全帽

全球定位系統
• 確保每位在工地上工作的營建工人都有佩戴安全帽
• 監測每位營建工人的即時位置都沒有即時危險
• 當工人暈倒或工地發生崩塌意外時，提供工人的最後位置，以便及時現場搜救

加速度計 • 監測每位營建工人的跌倒或墜落滾落，及時現場搜救
體溫及心率感

測器
• 監測工地上每位營建工人的生命徵象及即時身體健康情況，如有需要，及時採取
適當措施

環境溫度計及
濕度感測器

• 監測工地上每位營建工人周遭環境的溫度及濕度
• 配合營建工人的生命徵象，預測環境因素對工人健康的影響

通訊系統 • 提供即時通訊設備
攝影機 • 將現場影像即時傳送給有關人員
手電筒 • 提供現場照明設備
指示燈 • 顯示工人位置，也可用作基本照明
警報器 • 在發生意外或危險時，火速通知附近所有人員撤離
緊急按鈕 • 個人發生意外或危險時，發出求救訊號

工程車
輛、機
具

全球定位系統
• 監測每台工程車輛、機具的即時位置
• 確保在其工作活動範圍沒有其他工程車輛、機具或工人

互動式感測器 • 適時發出警告，並關閉引擎，防止意外發生
智慧電流錶 • 將設備的功耗數據和其他運作資訊即時傳輸到雲端平台，向淨零排放邁進
室內定位器 • 運用革命性的 AoA技術，無需三角測量即可完成高精度的室內定位計算

室內空氣品質感測器
• 用於測量室內氣溫、濕度、和 CO、CO2、TVOC、HCHO、O2和 NH3等多種氣體
及 PM2.5和 PM10的濃度

有毒氣體偵測儀
• 用於偵測佩帶者附近的有毒氣體濃度，包括 CH4、HC、CO、H2S、O2、SO2和

CO2等，並適時發出警報

液位感測器 • 用於檢測各種環境中的即時液位，排除受水淹風險

雲端平台和系統軟體
• 透過客製化的物聯網設備集成，幫助業主、顧問工程師和營建商有效地管理工程
施工現場
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望找到不同地方、人種之間的異同。從而

找到他們跟中暑之間的關係，將來希望利

用 DasLoop 收集到營建工人的連續生命徵
象和環境數據時，將在中暑臨界點的營建

工人確認出來，讓他休息和補充水份，排

除他的中暑的風險 [7]。下一步可以客制化
成果，並應用到農民、送外賣員、警察、

消防員等需要戶外工作和面對相若中暑風

險的不同行業。

五、臺灣現況

從圖 1和圖 2可以清楚觀察得到，臺灣
營建工程業的工傷數字，尤其是死亡數字，

都比其他行業嚴重和有上升趨勢，要知道

一次工業意外足以影響甚至毀滅一個家庭，

可是，面對這刻不容緩和生死攸關的嚴重情

況，臺灣政府並沒有推出任何相應的重要改

善政策。反觀我們鄰近的經濟體，已經全

面採用數位技術來改善營建工人的職業健

康與安全。例如：香港特別行政區政府已

經在 2023年初立法規定，所有招標估價超
過三千萬港元（約一億兩千萬新臺幣）的

工程合約，必須採用一套由數位和物聯網

技術組成的智慧工地安全系統（Smart Site 
Safety System），提高工地安全。日本國土
交 通 省（Ministry of Land, Infrastructure, 
Transport and Tourism）已於 2020年 7月正
式啟動其專門的數位轉型框架，成立了基礎

設施數位轉型推進的專職部門。新加坡的職

業安全健康委員會（Workplace Safety and 
Health Council）及建設局（Building and 
Construction Authority）於 2024年 4月規定，
所有價值三百萬新加坡元（約七千四百萬新

臺幣）及以上的公共部門建設工程項目必

須採用成熟的職業安全與健康技術（mature 
Workplace Safety and Health technologies）。
沒有這些全面的政府政策和措施的支持，雖

然有本文詳述的成熟及隨時可用的數位技

術，臺灣營建工程業對數位工地安全技術的

採用是非常緩慢，與週邊經濟體的技術差距

也在擴大。這與臺灣在半導體和人工智慧領

域的世界領先地位形成鮮明對比。同時，臺

灣營建工程業在這方面的落後，因為人命關

天，很容易形成社會的不滿和反彈，也造成

年青人對營建工程業的卻步，營建工程業人

材不足，嚴重影響廠房建設的進度和質量，

也簡接打擊了臺灣在半導體和人工智慧領域

的長遠發展。

六、結論

無可否認，營建工地是多變和危險的工

作場所，所以，營建工程業者需要不停地開

發不同的系統去改善營建工人的職業健康和

人身安全，隨着感測器和物聯網的高速發

展，我們發展了一個雲端物聯網平台，去管

理營建工人的職業健康和人身安全，同時加

強效率、增進工程項目的進度，達到雙贏目

的。本文對這個系統作了詳細的闡述。同時，

亦希望政府能夠為工地安全數位化的推動提

供政策和措施的支持。高科技的實際應用能

提升營建工程業的形象，讓年青人有興趣加

入這個充滿挑戰性的行業，加強臺灣在半導

體和人工智慧領域的長遠發展。為了面對全

球氣候變化的挑戰，我們正利用人工智能去

分析我們利用這個平台收集到的大量生命徵

象和環境數據，希望能夠把在工地上達到中

暑臨界點的的營運工人確認出來，讓他得到

充份休息和補充水份，排除他的中暑的風險。
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