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大綱
• 營建工地科技化技術發展歷程

• AI技術應用於營建工地案例

– 2022年雲林縣疏濬工程覆蓋網辨識系統

– 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統

– 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術

– 2024年邊緣運算技術應用於智慧化營建工地監控系統

– 2025年後續推廣其他縣市成效

• 營建工地影像生成文字摘要技術

依據110年10月修正通過「營建工程
空氣污染防制設施管理辦法」第18條
新增洗車台設置



營建工地科技化技術發展歷程
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• 第10條-新增洗車台

– 第一項洗車設施於車輛離開營建工地時，應有效清洗車體及輪胎，其表面不
得附著污泥，或造成工地出入口及其延伸之有路面色差。

– 區域開發工程、疏濬工程者，應洗掃鄰接道路，並設置自動洗車設備

110.10.18修正公告
111.11.01開始實施



營建工地科技化技術發展歷程
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111年 (第一代)

雲林縣濁水溪疏濬工程
[雲端運算]

 工地訊號不佳
 車速過快
 場內揚塵逸散

提出
1. 邊緣即時運算處理
2. 工地揚塵自動抑制

(連動灑水系統)
3. 智慧洗車台

第一代困難 :

112年 (第一代)

台南市/雲林縣大型營建工地
[雲端運算]

113年 (第二代)

[邊緣運算]技術應用於
智慧化營建工地監控系統

 砂石車覆蓋網
 車牌辨識
 出入口路污
 出入口揚塵



AI技術應用於營建工地案例
• 2022年雲林縣疏濬工程覆蓋網辨識系統

於此處架設鏡頭
來拍攝車牌

於此處架設鏡頭
來拍攝防塵網是否覆蓋

延伸問題:

1. 出入口路污
2. 出入口揚塵



AI技術應用於營建工地案例

覆蓋網監控功能 出入口揚塵監控
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• 2022年雲林縣疏濬工程覆蓋網辨識系統



AI技術應用於營建工地案例

 出磅砂石車車牌辨識記錄功能
 進入洗車台砂石車防塵覆蓋網覆蓋檢測紀錄功能
 進入洗車台砂石車停等洗車秒數檢測紀錄功能
 洗車台運作水量記錄功能(電子流量計)
 洗車台運作水壓記錄功能(電子壓力計)
 洗車台運作異常檢測通報功能(電子流量計)
 出入口路面髒汙檢測通報功能
 工區揚塵檢測通報功能
 風速風向記錄功能
 PM2.5 空品微粒感測記錄功能
 紅綠燈號誌指示功能

電子流量壓力計
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每0.2-0.5秒監控一次
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• 2022年雲林縣疏濬工程覆蓋網辨識系統



AI技術應用於營建工地案例

比較項目 營建法規要求規格 本系統自動監控功能

覆蓋網辨識 未要求紀錄 每趟車自動紀錄

通過車牌辨識 未要求紀錄 每趟車自動紀錄

停等洗車時間計算 無 每趟車自動紀錄

洗車水壓紀錄 僅每日一次 每趟車自動紀錄

洗車水量紀錄 僅每日一次 每趟車自動紀錄

每日水流量/水壓紀錄 僅每日一次 即時自動紀錄

每日通過車輛事件紀錄 未要求紀錄 即時自動紀錄

汙染方向評估 無 配合感測器資訊自動匯報

出入口路面髒汙辨識 無 全自動監控

異常事件即時通報 無 即時通報系統

優點 彈性 大幅減少人力以及時間
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• 2022年雲林縣疏濬工程覆蓋網辨識系統



AI技術應用於營建工地案例
• 2022年雲林縣疏濬工程覆蓋網辨識系統



AI技術應用於營建工地案例
• 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統
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選 定 6 處 工
地設置科技
監控設備

篩選條件 說明

污染量 工地污染量排名為前200大

工程面積 工程面積≧1公頃

施工階段 整地、開挖、地下結構體、回填等車輛進出頻繁階段

施工工期 設備裝設後，施工工期仍大於1年以上

其他 有無洗車平台、工地配合度、工地地點(4G訊號強弱)

工
地
篩
選
條
件



AI技術應用於營建工地案例
• 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統
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AI技術應用於營建工地案例
• 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統
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 利用AI智能分析即時影像，提供事件發生時的通報、判斷及舉證影片備份。

 物件偵測技術採用污染監測系統、先進伺服器演算法與AI物件分割辨識技術，達到即時辨識、精準判斷污染事件。

 不斷回饋辨識錯誤案件，供系統深度學習，修正辨識，逐步提升辨識正確率。



AI技術應用於營建工地案例
• 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統
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此處架設鏡頭
拍攝防塵網覆蓋

此處架設鏡頭
拍攝車牌

發送違規通報

嵌入式系統即時運算分析嵌入式系統即時運算分析

網頁即時查詢



AI技術應用於營建工地案例
• 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統
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AI技術應用於營建工地案例
• 2023年台南市大型營建工地揚塵辨識系統
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AI技術應用於營建工地案例
• 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術
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環境部,營建工程空氣污染防制設施
管理辦法執行手冊



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術
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AI技術應用於營建工地案例
• 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術
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綠：結構體覆蓋網
紅：結構體無措施
紫：圍籬
粉紫：車行無措施
青：物料堆無措施
藍：車行混凝土
橘：物料堆防塵網



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術
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AI技術應用於營建工地案例
• 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術
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項目 AI稽核結果 人工稽核結果 稽核正確

結構體 防塵網不完全 防塵網缺失 v

物料堆置 無覆蓋網 無本項作業 x

車行路徑 無防制措施 無本項作業 x

備註說明： 在此工地場景中，由於無圍籬措施，工地外的物料堆置
及車行路徑，也劃分進去工地的辨識中，實際上影像中確實有這兩項
作業，後期加入人工劃分工地區域方式可以解決此問題。

車行路徑缺失車行路徑缺失

物料堆置缺失物料堆置缺失

紅色為結構缺失



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年雲林縣/台南市工地3D建模與辨識技術
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 電腦自動標註範圍
 自動生成佔比
 排放量自動計算
 缺失項目一目瞭然
 查核效率提升



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年邊緣運算技術應用於智慧化營建工地監控系統
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正確覆蓋防塵網 正確覆蓋防塵網 未覆蓋防塵網

其他車輛 其他車輛 空車

1. 覆蓋網正確辨識
2. 覆蓋情況判斷
3. 砂石露出檢測
4. 支援多車輛類型

防塵網偵測準確率：95%

防塵網偵測資料量：5,379



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年邊緣運算技術應用於智慧化營建工地監控系統

23

揚塵偵測準確率：94.4%揚塵偵測資料量：7,557



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年邊緣運算技術應用於智慧化營建工地監控系統
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較明顯的下降趨勢

人工派出灑水車：

污染擴散風險高、抑制效率低

測站 1

自動灑水系統：

快速響應，揚塵控制高效

測站 2



AI技術應用於營建工地案例
• 2024年邊緣運算技術應用於智慧化營建工地監控系統
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相較雲端方式，電量消耗相差 4.33倍

工業電腦搭配 Hailo-8

1. 效能及功耗
2. 硬體成本
3. 綜合效益最佳

8



AI技術應用於營建工地案例

26

揚塵發生

影像捕捉 系統告警 進階處理自動灑水 系統告警
判定是否
重複發生

人員分析民眾陳情 水車灑水 暫時抑制等待指派 污染擴散過往

自動 是

否



AI技術應用於營建工地案例
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AI技術應用於營建工地案例
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現場既有
攝影機

嵌入式邊緣
運算裝置

通知訊息

網路

現場既有
灑水設施

網路/無線電

充電電池

太陽能板

哨兵系統

輔助:
懸浮微粒感測器+環境噪音感測器

技捷科技股份有限公司



AI技術應用於營建工地案例

現場既有
攝影機

嵌入式邊緣
運算裝置

現場既有
監控主機

通知訊息

設備直接取得現有影像

不須更換現有CCTV

現場畫面

實體線/網路/光纖

實體線/網路

現場既有
灑水設施

網路/無線電 網路

技捷科技股份有限公司
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AI技術應用於營建工地案例

固定式灑水設施連動

現場防制設施改裝
1. 自動觸發
2. 定時啟動
3. 揚塵檢測啟動
4. 提前告警設備
5. 可遠端觸發
6. 配遠端搖控器

3組強力水霧牆+視覺揚塵AI = 有效防止污染擴散

技捷科技股份有限公司
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AI技術應用於營建工地案例
移動式噴淋設施安裝
1. 自動啟動
2. 定時啟動
3. 揚塵檢測啟動
4. 提前告警設備
5. 可遠端觸發
6. 配遠端搖控器

技捷科技股份有限公司

28



設備效能

演算法 精準AI特殊架構辨識系統

資料庫狀態 21萬多筆各式揚塵逸散狀態資料庫

辨識方式
全部區域自動分析

不須設定ROI

辨識項目
清掃揚塵、拆除揚塵、挖掘揚塵、

原物料揚起、車行揚塵等

最低辨識要求
50x50像素面積 或

30x30立方公分揚起塵土

連接方式 有線/無線網路連接

額外功能 可連動周遭防治設施自動啟動

技捷科技股份有限公司

一支攝影機進行辨識，月租約6千，可議價，年約打折



資料庫樣態

資料庫蒐集長達3年時間，遍布各縣市不同工地的揚塵樣態，總計達21萬筆以上。

技捷科技股份有限公司
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效能展示

技捷科技股份有限公司
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複雜環境

逆光辨識 抗高干擾

複雜環境 遠處監控

細小揚起



效能展示

技捷科技股份有限公司

33清掃揚塵

車行揚塵 車行揚塵

車行揚塵 物料揚起

物料揚起



2025年南投運行成果

技捷科技股份有限公司



AI技術應用於營建工地案例
• 營建工地工地出入口路污辨識成效 -
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地面乾燥狀態辨識結果 地面潮濕狀態辨識結果



AI技術應用於營建工地案例
• 營建工地工地出入口路污辨識成效
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相較於其他廠牌設計的系統，因使用HSV/RGB等顏色機器學習分類，容易受到光影、車輛、雨水等干擾。

我們系統可以不受光影、雨水干擾；此為颱風暴雨期間運行的畫面狀態，依舊可以準確抓出路面髒汙。
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• 成立於 2018 年 3 月 1 日，為教育部評選出發展「智慧辨識」技術的特色領域研究中心。
• 產業實際需求為主軸，聚焦開發可落地的前瞻AI智慧辨識技術，應用於「智慧檢測」、「智

慧醫療」、「智慧生活」等領域。

開發112項AI智慧辨識技術

產業技術諮詢 400 件

促成合作企業數 120 家

 產學技轉金額 2億700 萬

※近九成技術皆已導入產業

張傳育 特聘教授

(IET Fellow)

 現任：

國立雲林科技大學 校長

國立雲林科技大學 資訊工程系 特聘教授

國立雲林科技大學 智慧辨識產業服務研究中心 主任

工研院 服務系統科技中心 技術長、副執行長、數位長

( 2019/08–2025/01)

 個人榮耀：

教育部110年度國家產學大師(技職體系教授最高榮耀與肯定)、

工研院傑出研究獎 (2021/5)、中國電機工程師學會傑出工程

教授獎(2021/11)、中國工程學會傑出工程教授獎(2023/5) 等，

傑出成果更獲全球最大消費性技術社群IEEE CTSoc 選為2022

年10月Featured People

全台第一台GH200伺服器
供大型語言模型訓練



營建工地影像生成文字摘要技術
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營建工地影像生成文字摘要技術
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↓模型生成結果



Q & A
在 2025年「THE世界大學影響力排名」中，雲科大有6項SDGs指標衝進全球百大，
包括：
★ SDG17全球夥伴（全球第13名）
★ SDG6淨水與衛生（全球第47名）
★ SDG11永續城市（全球第77名）
★ SDG16和平與正義制度（全球第82名）
★ SDG12責任消費與生產（全球第87名）
★ SDG9工業、創新與基礎建設（全球第96名）

創新、服務與社會責任

130個國家
2526所大學
台灣大學: 14

成功大學: 31

陽明交大: 41

雲科大: 77


