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　　談到AI(Artificial Intelligence)的起源，最早可溯及1943年由

沃倫·麥卡洛克(Warren McCulloch)和沃爾特·皮茲(Walter Pitts)

所創模擬生物神經元功能的數學模型，奠定神經網絡的基礎。接

著1950年英國電腦科學家和數學家-艾倫·圖靈(Alan Turing)，

於《計算機器與智慧》(Computing Machinery and Intelligence)

論文提出「圖靈測試」，展示「機器智慧」的可能性。而後不

久，1956年在達特茅斯學院舉行的「達特茅斯會議」(Dartmouth 

Conference)，數學家約翰·麥卡錫(John McCarthy)首次提出「人工

智慧」的名詞與概念，開啟了AI領域的長期探索，成為人工智慧

發展的重要里程碑。

　　由此可知，AI理論已非新穎概念，而是超過半世紀的知識積

累，然而受限於計算機運算能力，導致需仰賴龐大運算能量的AI

技術缺乏舞台，在當時未能普及應用。

　　直到近年來隨著機器運算能力的日新月異，尤其是圖形處理

器(GPU)和專用晶片的普及，促使AI技術蓬勃發展，開始從實驗

研究進入產業應用。2012年深度學習方法在圖像識別應用突飛猛

進，利用卷積神經網路(CNN)的AlexNet在ImageNet比賽中獲勝，代

表電腦視覺演算法的表現已超越人腦。2016年備受國際矚目的圍

棋人機大戰，橫空出世的AlphaGO在五戰之中取得四勝，當時南韓

棋王李世乭因只贏一場而告敗，但這可能是人類唯一贏過AlphaGO

的紀錄。

　　為了邁向圍棋頂點，AlphaGo持續學習進化，2017年進化後的

AlphaGo Master繼續挑戰世界棋王柯潔，並以連勝三場的壓倒性優

勢取得勝利。至此，AI在圍棋領域的表現已超越人類，達到全新

境界。不僅如此，2022年底ChatGPT問世後，短短兩個月內吸引

全球超過1億名使用者，此後，在食、衣/醫、住、行、育、樂各

方面都可看到AI的影子，AI技術不僅得到全球關注，更融入我們
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的日常生活。

　　回到中華技術所聚焦的工程面向，在AI技術的幫助下，工程規劃、設

計、建置、興建與營運等各階段工作，加速朝向數位化、自動化與智慧化

作業型態，邁向更安全、更高效、更減碳、更永續且更具韌性的工程建設

目標。例如：在規劃設計階段，AI技術可用於精準估算工程建設資源、優

化資源配置同時協助風險管理。而在施工建置階段，則可結合偵測設備自

動偵知辨識現場狀況，不僅能提高施工準確性與安全性，還能縮短工期提

升整體經濟效益。

　　Market Research Future與McKinsey等市場研究機構不約而同指出，AI在

AEC(Architecture建築、Engineering工程與Construction營建)領域的產值正在

迅速增長。例如：Market Research Future預測2032年AI在建築領域規模將

達到28.7億美元。McKinsey則預測AI技術每年可為全球工程營建領域節省

數千億美元的成本，意味著AI在工程領域的應用將帶來巨大經濟效益，進

而推動產值增長。

　　另一方面，現今都市發展不僅面臨高齡化、少子化、極端氣候等環境

議題，並肩負達成淨零排放之發展目標，為此，AI被認為是推動智慧城市

的關鍵技術，包括智慧交通、能源管理、智慧防災等應用。根據IDC預測，

全球AI支出，包括基礎設施以及相關IT和商業服務，到2028年將增加一倍

以上，預計達到6,320億美元；Allied Market Research則預測直到2031年，

AI相關基礎設施的市場規模，每年將以29.8%的速度快速成長。顯見AI已

對工程的生命週期乃至本質，產生不可忽略的變化，因此本期內容遂以

『AI驅動 工程蛻變』為主題，彙整編輯AI技術於工程應用專刊。

　　本期專訪第一篇特別邀請交通部交通科技及資訊司黃新薰司長，談

「智慧運輸在AI助攻下的機會」，分享交通部推動ITS發展建設計畫過程

中，AI技術輔助ITS的具體案例與成效，以及AI助攻下智慧交通(AITS，

Artificial Intelligence + Intelligent Transportation Systems)未來的發展願景
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與國際競爭力。不僅如此，在交通部、臺北市政府以及中華智慧

運輸協會共同積極爭取下，我國不負眾望取得2029 ITS世界大會

主辦權，將是展示臺灣AITS亮點的絕佳機會。

　　第二篇專訪則邀請桃園國際機場公司范孝倫總經理，談「智

慧與綠能雙軸轉型擘劃機場藍圖」。為我們分享桃園機場推動智

慧與綠能轉型的挑戰與成就，特別是如何在營運穩定與創新兩者

間取得平衡之寶貴經驗，並闡述桃園機場提升運營效率、服務品

質及環境保護方面的具體措施和計畫，透過智慧與綠能轉型，提

供更優質的旅客服務，同時兼顧減碳永續的發展目標。

　　此外，邀請在AI領域具有豐富經驗和卓越成就的專家，撰稿

二篇論著，包括由陽明交通大學張智安教授，發表「利用深度學

習語義分割技術於航空影像之房屋變遷偵測」，證明深度學習技

術在房屋變遷偵測應用之潛力，為圖資更新提供良好基礎；以及

由臺灣科技大學戴文凱教授發表「AI革命—智慧交通領域的快速

發展」，闡述AI在交通領域應用日新月異，從交通違規辨識、停

車場管理到交通流量偵測與輔助交通控制，都展現出令人矚目的

成果，並有助於營造更安全與順暢的交通環境。

　　不僅如此，本期內容聚焦「工程輔助設計」、「智慧交通」

及「防災及施工安全」三大應用主題，其中「工程輔助設計」收

錄公路設計、捷運設計以及空調能耗模型優化等三篇專題報導；

「智慧交通」則含括AI技術於高速公路應用、AI結合數位模擬輔

助推動智慧交控以及利用AI技術辨識車道線等三篇專題報導；

「防災及施工安全」介紹AI技術在橋柱損傷評估、智能雲端監造

以及工地安全管理等領域之應用成果，收錄四篇專題報導。各篇

重點摘錄如下：
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工程輔助設計

　　「智慧化─AI輔助公路設計系統」：介紹「智慧型公路選線支援系

統」的開發與應用，該系統整合數值地形模型和數學規劃技術，實現公路

平縱面幾何線形的自動化設計，不僅能夠生成設計報表與圖形，還能同時

考量平面線形與縱坡度設計的關聯性，提高設計的整體性與準確性，未來

將持續擴充應用AI技術，進一步提升設計效率，同時確保公路設計的安全

與符合性。

　　「AI驅動捷運設計的未來—從自動化到創新思維」：建築資訊模型

（BIM）的發展顯著改變了建築設計和施工管理。生成式AI在文書、程式

語言及圖像生成等領域的迅速發展，進一步擴展了自動化的潛力，不僅協

助設計者完成任務，還能創造多樣化的設計成果。國內捷運工程結合BIM

與生成式AI，開創了全新設計途徑。研究案例顯示，這種技術整合提升了

設計效率、促進跨專業協作，並開啟更多創新思維的可能性，為未來捷運

站設計提供了新的發展方向。

　　「運用AI預測模型優化空調能耗」：應用AI預測模型建構智慧節能控

制演算法，希望維持乘客舒適度的同時，最小化機場航廈HVAC系統之空調

能耗。研究並針對傳統之統計模型和深度學習技術進行比較，結果顯示該

演算法可有效降低能源成本，並維持乘客舒適度。

智慧交通

　　「高速公路交通控制系統-AI智慧分析導入與應用」：探討AI智慧分析

技術在高速公路交通控制系統之應用，藉此提升交通管理效率、準確性及

安全性。透過AI智慧分析技術的導入，能精確預測旅行時間、即時偵測交

通事故、監控重型機車誤闖及動態調整交通號誌，顯著提升交通管理效率

與安全性，並優化交通流量控制。



8 │No.145│January, 2025

　　「AI與數位模擬技術於智慧號誌控制之應用經驗」：可依照

交通需求適時調整交通號誌秒數之智慧號誌，已是都市舒緩交通

壅塞的重要對策。然而隨著智慧號誌控制範圍逐漸擴大，所面

臨之控制問題愈趨複雜，因此文章探討利用AI技術優化智慧號誌

控制所面臨的挑戰，並展望AI與數位模擬技術在智慧號誌中的應

用，期望精進交控技術並提升智慧交通管理的效能。

　　「應用深度學習於GoPro行車影像車道線偵測研究」：利用

GoPro行車影像與深度學習技術進行車道線偵測，使用方法包括：

影像資料獲取、影像密匹配及方位重建，並應用LaneNet進行車道

線識別與實例分割，透過DBSCAN聚類演算法完成車道線三維坐標

重建。此方法降低圖資產製成本，提高空間資訊生產效率，對於

交通管理及智慧道路發展有重要貢獻。

防災及施工安全

　　「基於穩定擴散模型開發高解析仿真橋柱損傷影像模組及其

應用」：利用穩定擴散模型開發高解析仿真橋柱損傷影像模組，

針對RC橋柱損傷推定，訓練低秩適應模型，並應用穩定擴散模型

生成橋柱損傷影像。此技術能處理不同類型的損傷照片，生成多

樣化的損傷數據，提供全面的損傷評估依據，協助工程師預測橋

柱損傷，提升震後損傷判定效率，減少人工成本。

　　「基於檢索增強生成技術(RAG)的人工智慧雲端監造助理之開

發」：探討如何運用檢索增強生成技術結合生成模型，輔助監造

工程師更高效地執行工作。使用OpenAI的客製化GPT，結合RAG

技術進行文本檢索生成，並內建程式碼解釋器，確保生成答案正

確性。此方式可讓生成式人工智慧依據特定範圍知識庫協助工程

師進行日常工作，用以整合施工技術規範、契約規定、ISO標準程

序、詳細價目表的文本檢索生成及執行工程數量計算，確保更高
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     台灣世曦工程顧問股份有限公司 

                
   副總經理

 

的監造品質與工程管理效能。

　　「應用機器狗與多功能環境辨識監測技術

於營建工地安全管理之研究」：應用機械狗搭

載無線鏡頭模組及傳感器，利用2D影像辨識技

術，將辨識結果回傳至現場監造主管或安衛人

員，提供處理依據。此外，根據工地類型應用

需求，機械狗可搭載不同傳感器，即時監測環

境狀況，並可顯示於相關人員行動裝置，幫助

掌握即時環境資訊，提升工地安全管理。

　　「人工智慧(AI)在營建業施工應用-以桃園

鐵路地下化南段工程為例」：因應智慧化鐵道

管理系統未來發展，交通部鐵道局2022年起研

訂及建置「鐵道系統智慧化」，2023年啟用

「工程管理智慧化雲端系統」，由數位資料取

代紙本報告，蒐集資訊管理、施工管理、危害

辨識、統計及維護等數位化資料，上傳「鐵道

雲」平台，以整合重要資訊，進一步確保整合

工程標案資料、機關組織、危害辨識、門禁管

制、CCTV、電子圍籬及應變監測系統等，以強

化工地管理作業，並將PMIS系統結合，以自動

化及無紙化執行工程各項業務及留存相關電子

紀錄。

　　以上十篇專題報導，涵蓋自動化輔助設計、能源管理、智慧交控、數

位孿生、工程防災與施工安全等前瞻議題，加上兩位人物專訪與兩篇工程

論著，深入探討AI技術於工程領域的最新應用與發展趨勢。AI技術不僅正

以空前速度推動工程領域的科技變革，其本身亦持續演進，因此工程蛻變

仍在進行中，期待未來能夠帶來更多的創新和突破。


