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編者的話 

 

丁玉珍博士 1、張文熙博士 2 

勞動部秘書處處長 1 

財政部財政資訊中心主任 2 

Yu-Jen Ting, Ph.D. 1, Wen-Hsi Chang Ph.D. 2 

Director of Department of General Affairs, Ministry of Labor, Taiwan 1, 

Director General, Fiscal Information Agency, Ministry of Finance 2, 

 

本期主要以 113年 9 月 10日國立師範大學（科技應用與人力資源發展學系）舉辦，並由

行政院人事行政總處、勞動部、環境部、財政部財政資訊中心及工業科技教育學會協辦的「AI

科技應用與人力資源發展研討會—公部門的實踐經驗」之相關簡報內容修改集結而成。本研

討會肇因於我們觀察到人工智慧（Artificial Intelligence, AI）應用已在各行各業普及，甚至是

優先要務，推測這些特定領域的成功關鍵因素，並非擁有更多資訊技術人員，而是透過深入

培養非資訊人員的 AI 素養造成組織能加速 AI 採用。然而，公部門應用 AI 的普及率仍然十

分有限，深究原因可能是公部門組織成員主力雖具備本業知識，但缺乏對 AI技術的認知。如

能有效培養擁有領域知識人員兼具 AI素養，便能有能力跟資訊技術人員深化跨域協作；藉由

組織建構共同語言的平臺，才能發揮跨域創新的預期功效。故期能藉由臺灣實證研究經驗了

解不同專業領域人才，包括學術界及公部門如何培育特定領域非資訊人員 AI素養，探討成功

案例的成功關鍵因素，因此，本研討會區分由人力資源的發展應備妥運用 Al 的工作能力、臺

灣公部門人力資源發展願景及專家觀點三大面向探討，概要如下： 

有關 AI對人力資源生產力的調查不勝枚舉，不論是實證研究或是調查的結果，已證實 AI

有巨大潛力引領人力資源生產力的飛躍，也被冀望可以有效協助人類解決因難的國際性議題。

例如歐盟在 2021年提出「數位歐洲計劃」，包括「雙軸轉型」（Twin Transformation），即永續

轉型（Sustainability Transformation）與數位轉型（Digital Transformation），這兩種轉型對組織

與人力資源的發展都至關重要。聯合國組織認為 AI對落實聯合國「2030永續發展目標（SDGs）」

17 項核心目標的措施將發揮至關重要的作用，制定許多將 AI與 SDGs 連結的創新計劃。2024
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年聯合國未來高峰會通過「全球數位契約（Global Digital Compact）」承諾到 2030年將努力協

助國家建立取得、開發、使用和管理 AI 系統的能力，再再說明具備 AI 素養的重要性。使公

部門成員具備 AI 的運用能力，利用不同手段全力推動非資訊人員的 AI 素養普及化成為當務

之急。臺灣在這一波浪潮並未落於國際進程之後與國際世界看法相似，故賴清德總統揭示全

力推動臺灣成為「人工智慧之島」，2024年行政院也啟動「行動創新 AI內閣」，卓榮泰院長在

行政院第 3907 次會議提示：「全體公務人員要有 AI 概念的養成」、「訓練充實符合 AI 環境條

件的設備，將來可落實到所有公務系統，並推廣到人民生活中。」。行政院卓榮泰院長 2024年

6 月核定「提升行政院公務人員人工智慧知能實施計畫」，採取全面性培訓策略，涵蓋了行政

院各部會高階主管到基層公務員的全面培訓，除了建立各階層對 AI 的認知和共識，並且透過

種子人才的培育，培養各機關負責推動 AI應用的關鍵人才。 

本研討會匯集不同領域專家從不同角度剖析非資訊人力的 AI 培育觀點，國立臺灣師範

大學副校長陳焜銘表示每一個人幾乎都在談 AI，足見 AI 已經變成各行各業的核心驅動力，

包括世界各國公部門都有很多 AI科技的發展與應用。本期內容包括四篇文章： 

一、AI提升公共治理能力—培養特定領域非資訊人員的 AI素養：本文分析 AI有潛力解決長

久以來公共治理的挑戰，接續從 AI科技應用與人力資源的視角論述，組織內特定領域非

資訊人員具 AI素養，才能負責任的開發、部署、管理及使用 AI。 

二、AI 與大數據的政府應用—財政部案例：本文探討稅務行政應用 AI 檢測異常交易和潛在

的稅務異常行為，帶來縮小人工查核範圍及顯著治理效益的實證案例；並強調因應 AI與

大數據技術的需要，機關要能善用 AI潛力的關鍵是必須妥善處理數位轉型必要工作的挑

戰，包括重塑作業流程、提升公務員相關技術認知等。 

三、人力資源管理的新挑戰—人機協作：當 AI同事成為不可或缺，人機協作成為職場常

態，本文從人力資源管理角度探討公務員如何透過人機協作提升公部門的行政效能。 

四、AI與空污及噪音管制的交會：空氣污染和噪音污染是影響居民生活品質的兩大主要問題，

本文探討環境部使用 AI監測與管制空氣品質和噪音，帶來顯著的公共治理效益以及對公

務員職能轉型的機運與挑戰。 
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副責任編輯的話 

 

張軒寧 

臺師大科技系博士生 

PhD student, Dept. of Technology Application & HRD , 

National Taiwan Normal University 

 

在國立臺灣師範大學和平校區 I禮堂舉行的「AI 科技應用與人力資源發展—公部門的實踐

經驗」研討會於 113 年 9 月 10 日順利落幕，作為此次活動的負責人，我懷著感激與興奮的

心情回顧這場充滿智慧碰撞與創新啟發的盛會。 

【聚焦 AI 與人力資源的前瞻議題】 

本次研討會旨在探索 AI 如何賦能人力資源發展，特別聚焦於公部門的實踐經驗與挑戰。AI

的發展不僅改變了私部門的運營模式，也正深刻影響著公部門的治理效能。此次活動吸引了

來自學界、政府機構與業界的跨領域專家，共計 428 位參與者，其中 236 位為公務員。這樣

的規模與參與度，充分顯示出 AI 議題的廣泛關注與實踐價值。 

【多元視角的致詞與演講】 

活動開始，陳焜銘副校長的開場致詞為我們揭示了 AI 在第四次工業革命中的重要角色。他

提到，全球各國正在推動 AI 發展，而其與數位與永續發展轉型的結合，對人力資源的未來

意義深遠。 

爾後，行政院能源及減碳辦公室副執行長林子倫教授強調了 AI 在公部門中的應用，從數據

管理到政策制定，AI 正成為提升公共服務的關鍵驅動力。 

緊接著，賴飛羆名譽教授以「AI 的歷史演進與最新發展」為題，帶領我們回顧 AI 的發展脈

絡，並深入探討生成式 AI 等技術的應用潛力。透過這些致詞與專題演講，與會者對 AI 在各

領域中的實踐價值有了更加全面的認識。 

【專題演講的深刻啟發】 

本次研討會的專題演講內容豐富且極具啟發性。例如，國立臺灣大學林子倫教授探討了 AI

如何提升公共治理效能，並強調在應用過程中需注意的隱私保護與公平性挑戰。而國立臺灣

師範大學孫弘岳副教授則展示了 AI 在面試與人才招募中的應用，透過行為分析與 HRDA 系統
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的引入，大幅提升了人力資源管理的效率與精準度。 

此外，財政部張文熙主任介紹的 AI TRiSM 框架與環境部蔡孟裕主任秘書分享的智慧判煙系

統，讓與會者深刻體會到 AI 技術在公共服務與環境治理中的實際應用。最後，勞動部丁玉

珍處長對「人機協作」的深入探討，為 AI 技術在勞動場域的應用提供了更多思考方向。 

【跨領域對話的火花】 

專題演講後的論壇環節由臺師大科技應用與人力資源發展學系丁玉良主任來主持，跨領域專

家針對 AI 應用於非技術領域的人才培訓進行了熱烈討論。這一環節不僅促進了學術與實務

界的深度交流，更為未來 AI 在組織中的應用方向提出了具體建議。 

與會專家一致認為，AI 技術的普及應用需仰賴跨領域合作，特別是在非技術專業的教育與

培訓方面。未來，組織應以系統化的方式推動 AI 技能教育，同時結合法律與倫理框架，確

保應用的透明性與公平性。 

【未來展望】 

此次研討會的圓滿成功，標誌著 AI 科技與人力資源發展的結合邁入新階段。透過跨界合作

與實踐經驗的分享，我們深刻認識到 AI 對於人力資源發展的潛在價值與挑戰。未來，國立

臺灣師範大學科技應用與人力資源發展學系將持續推動相關議題的研究與討論，期望為 AI

技術的應用提供更多創新洞見。 

做為負責人，我要感謝每一位參與者，正因為大家的共同努力，此次研討會才能如此成功地

舉行。我要特別感謝臺師大科技系丁玉良主任對本次研討會的全力推動，以及對於工作團隊

大力支持。同時，特別感謝臺師大團隊成員徐翊堯、陳筠婷、周家如、林鈺庭、莊孟喬、洪

晨綾，以及勞動部協辦團隊丁玉珍處長、簡敏珊科員等人的辛勤付出與無私奉獻，正是因為

大家的合作，此次研討會才能如此圓滿成功。我相信，AI 在公私部門的應用將持續深化，

並為我們的社會帶來更多可能性與發展。 
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AI 提升公共治理能力 

—培養特定領域非資訊人員的 AI 素養 

Enhancing AI Public Governance Capabilities  

— Empower Non-IT Professionals in Specific Fields to be AI-Literate  

林子倫 

國立臺灣大學政治學系副教授 

Tze-Luen Lin 

Associate Professor, Department of Political Science 

National Taiwan University 

摘要 

人工智慧（Artificial Intelligence, AI）於公私部門中具有巨大的發展潛力，本研究旨在剖析

AI 在應對當代重大社會挑戰，諸如氣候變遷、淨零排放目標、勞動力供給不足與人口結構

高齡化等複雜議題上的潛在貢獻，並闡明其解決長期以來公共治理困境之可能性。 

AI 技術的發展亦伴隨著諸多嚴峻挑戰，包括其日益增長的能源消耗、AI 專案相對較高的失

敗率，以及可能衍生之非預期性後果（unintended consequences）。AI 技術的導入對公部門而

言，實為機遇與挑戰並存之雙重局面，故其應用與推展必須秉持極度審慎之態度。 

本文接續從 AI 科技應用與人力資源配置的視角論述，組織內部專業領域之非資訊科技背景

人員若能具備充分的 AI 素養（AI literacy），亦即宏觀且系統性地理解 AI 所帶來的機遇與潛

在風險，則能更負責地參與 AI 系統的開發、部署、管理及應用。此不僅是提升 AI 專案成功

率的關鍵因素，更是有效降低 AI 系統產出非預期性結果的策略。 

最後，本文提出以下政策建言。首先，需採取分層次與差異化的人才培訓策略，針對不同任

務屬性與職能需求規劃適切的 AI 技術與倫理培訓課程，以建構符合需求的人力資本。其

次，系統性建置 AI 公共應用案例資料庫，藉由政策學習（policy learning）了解成功與失敗

經驗，加速公部門的 AI 轉型進度。最後，應推動淨零轉型與 AI 技術之深度整合，將 AI 的
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數據分析、預測優化等技術應用於能源效率提升、再生能源發展及碳足跡管理，以因應嚴峻

的永續發展挑戰。 

關鍵詞：人工智慧、公共治理、淨零排放、人力資源管理、AI 素養 
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壹、前言 

人工智慧（Artificial Intelligence, AI）作為第四次工業革命的驅動力，正促使各工業化國

家積極擴大投資，競逐全球 AI 領域的領導地位。伴隨資源的持續挹注，公私部門採納與部署

AI 系統之速度正急遽提升（Merhi, 2023）。搭載 AI 技術的設備，每秒執行數以百萬計的決策，

深刻影響個人生活、工作模式乃至整體組織與商業運作，其未來影響規模預期將更為深遠且

廣泛。然而，公眾乃至專業社群對於 AI 的全面性認知與深度理解仍存在顯著的落差（Casal-

Otero et al., 2023）。 

由於其便捷性與隱蔽性，AI 正滲透至人類生活、經驗及環境之中，扮演「隱形促進者」

（invisible facilitator）的角色（Taddeo & Floridi, 2018），易導致個人在未明確認知的情況下形

成「被動採用」（passive adoption）的現象。此種模式潛藏高度風險，因為可能剝奪社會共同

討論導入 AI 之必要性及評估其對人類發展影響的機會（Truby, 2020）。因此，積極提升全民

AI 素養至關重要，藉此主動掌握 AI 潛能，以增進福祉、應對氣候變遷、淨零排放、勞動力

短缺與高齡化等挑戰，最終裨益於永續發展目標之實現（Taddeo & Floridi, 2018; Truby, 2020）。 

因此，個人、組織和政策制定者除了必須對利用 AI 提供巨大的利益和公共價值做好準備

及回應（House, 2019），更必須強化 AI 培訓（Casal-Otero et al., 2023），並且以負責任的方式

開發、部署和使用 AI（Van Noordt & Misuraca, 2022），即使是單純的使用者，也應該是負責

任且深思熟慮（responsibly and thoughtfully）地使用 AI（Piñeiro-Chousa et al., 2024）。 

貳、臺灣發展 AI 的優勢與機會 

全球各國政府，以美國與中國為代表，正積極探索運用 AI 提升公共服務品質與效率

（Mikalef et al., 2022）。賴清德總統於 2024 年就職宣言中，揭櫫將臺灣打造為「人工智慧之

島」的國家級目標。行政院亦提出「行動創新 AI 內閣」之構想，並於行政院院會中強調，

全體公務人員應具有 AI 知能的養成與訓練，以及持續完備 AI 基礎設施，並將推廣落實 AI

技術普及於公務系統運作及民眾生活（行政院，2024）。本文後續將深入分析臺灣於 AI 領域

的國際競爭力與發展戰略。 
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一、臺灣的 AI國際競爭力 

AI 的部署正值軍備競賽階段，國際上針對不同國家、地區或國際組織的 AI 發展有不同的

評比，本文列舉幾項 AI 競爭力指標，說明臺灣 AI 發展現況： 

1. 英國牛津觀點組織（Oxford Insights）2024 年發布的「政府 AI 準備度指數（Government 

Artificial Intelligence Readiness Index 2024）」，針對政府的 AI 整備程度提出 3 個評分基

準（pillar）：（1）政府（Government）：政府發展與管理 AI 的戰略願景，並輔以適當的

法規制度與倫理風險考量，以及面對新興科技所需的數位能力；（2）技術部門

（Technology Sector）：國內科技產業提供充足 AI 服務的能力、是否具有支持創新能力

的商業環境和優質人力資本；（3）數據和基礎設施（Data and Infrastructure）：AI 工具所

需的大量高品質、高可得性、具代表性數據，以及支援 AI 工具用於提供公民服務時必

要的基礎設施。針對 188 個國家評比結果如下：美國排名第 1、新加坡排名第 2、南韓

排名第 3，臺灣排名第 16 名（Oxford Insights, 2024）。 

2. 英國新聞媒體 Tortoise Media 的「全球 AI 指數（Global AI Index）」：2024 年研究全球 83

個國家或地區的 AI 競爭力，評估標準包含 3 大指標「投資」、「創新」、「實踐」，共包括

7個子項目；「實踐」指標包含人才（Talent）、基礎設施（Infrastructure）、操作環境（Operating 

Environment）；「創新」指標包含研究（Research）、發展（Development）；「投資」指標

包含政府策略（Government Strategy）、商業（Commercial）。2024 年的研究結果美國排

名第 1、中國排名第 2、新加坡排名第 3，臺灣排名第 21 名（Tortoise, 2024）。 

由上述分析數據觀之，臺灣 AI 的能力在全球評比中屬於前段班。而另外一項值得關注

的重要特色，在於臺灣企業的 AI 模型部署率，也就是開發的模型用於實際生產比例在 50-75%

之間，較全球平均部署率 20%為高（葉哲良、李育杰，2022）。因此可證明臺灣有實力及能力

展開負責任的 AI 開發、部署、管理與使用，並與 AI 領先國家分享使用 AI 的經驗及建立合作

關係，並積極參與全球 AI 治理或國際 AI 政策的研究，提升臺灣 AI 的國際影響力。 

二、臺灣的 AI戰略：人工智慧之島 

AI 發展所帶來的挑戰，為確立可信賴之 AI 發展路徑，臺灣至今已實踐 AI 風險管控策略。
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為建構完善之 AI 生態系統，並確保 AI 技術之發展與應用符合倫理、法治與社會福祉，也已

提出相關政策與戰略，相關內容說明臚列如下： 

1. 臺灣 AI 元年與 AI 行動計畫：2017 年被定為臺灣 AI 發展元年，並於 2018 年啟動為期四

年的「臺灣 AI 行動計畫」。此計畫將以鬆綁、開放及投資的精神，全力推動 AI 發展，促

使產業 AI 化，打造臺灣的 AI 生態系統（行政院，2018）。 

2. 臺灣 AI 行動計畫 2.0：延續前述基礎，2023 年至 2026 年期間推動「臺灣 AI 行動計畫 2.0」

（行政院，2023）。此階段之重點為持續深化 AI 人才培育、強化 AI 倫理與法制規範、建

構可信任 AI 之發展環境。同時，此計畫亦強調將 AI 應用於解決臺灣所面臨之關鍵社會

挑戰，例如勞動力短缺、高齡化社會以及淨零碳排等議題，讓全民皆能受益於 AI。此外

亦重視與國際規範及標準之接軌、積極參與國際相關組織，並與 AI 領先國家建立策略性

合作關係。 

3. 生成式 AI 參考指引：為因應生成式 AI 技術之快速發展與應用，行政院於 2023 年通過國

家科學及技術委員會（國科會）所擬定之「行政院及所屬機關（構）使用 AI 生成式參考

指引」。該指引之核心精神包括，運用生成式 AI 所產出之資訊應進行適當揭露，並須由

承辦人員就風險進行客觀專業之判斷。 

4. 人工智慧基本法（草案）：國科會於 2024 年 7 月 15 日預告「人工智慧基本法」（草案）。

該草案揭示七大基本原則，包括永續發展、人類自主、隱私保護、資安與安全、透明可解

釋、公平不歧視以及問責等，旨在引導 AI 技術之負責任發展與應用。此外，該草案亦明

定四大推動重點，涵蓋創新合作及人才培育、風險管理及應用負責、權益保障及資料利用、

法規調適及業務檢視，為我國各機關發展與促進人工智慧應用提供指導性原則。 

從國家人力資源的政策面觀察，「臺灣 AI 行動計畫 2.0」及「人工智慧基本法」（草案），

不僅著重於培養具備 AI 專業技能的人才，更以培養整體 AI 國力的角度，提升全體國民之 AI

素養，顯示人力資源具備 AI 素養已成為國家重要政策方針與職場核心職能。 

參、AI 應用領域潛力分析 

AI 於公私部門的各領域都有無窮應用潛力，已有實證研究顯示 AI 可支持政府治理職能
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的各個面向，並展現卓越績效（Van Noordt & Misuraca, 2022）。其應用範圍廣泛，從簡單行政

管理庶務，例如分派工作、改善運送貨物，到日益複雜的資訊安全、治安、醫學、國防、社會

關懷（Van Noordt & Misuraca, 2022）。甚至以往諸多文獻反對使用的司法領域（Mehr et al., 2017; 

Agarwal, 2018; Bullock, 2019），AI 亦能於維持審判獨立原則之下，協助法官加速審判速度（De 

Sousa et al., 2022），以避免「遲到的正義非正義（Justice delayed is justice denied）」等問題。更

甚者，AI 被認為具有解決當前社會重大挑戰之潛力，例如氣候變遷、淨零排放、勞動力短缺、

高齡化社會等議題。 

於使用 AI 應對氣候變遷、淨零排放議題面向，聯合國政府間氣候變遷專門委員會

（Intergovernmental Panel for Climate Change, IPCC）指出，氣候變遷是未來百年人類面臨的最

大挑戰（IPCC, 2021），全球溫室氣體（Greenhouse Gases, GHGs）排放，特別是碳排放，必須

於 2030 年之前降低至少 45%，並於 2050 年達成淨零排放。世界經濟論壇（World Economic 

Forum, WEF）2023 年強調現有的 ESG 計畫並不足以因應目前氣候變遷的議題，並明確指出：

「沒有 AI，我們就無法實現 ESG 目標並應對氣候變遷」（Without AI, we won’t meet ESG goals 

and address climate change）（World Economic Forum, 2023）。 

在具體應對氣候變遷之策略上，AI 可應用於提升廢棄物回收比率、預測氣候災害、協助

產業停止或減少二氧化碳排放等（Masterson, 2024）。在提升能源效率面向，AI 可以即時監控

和分析用電趨勢，動態調整供電以滿足電力需求，促進改善能源管理、降低成本和排放，提

高能源效率和永續性（Biswas et al., 2024）。在 AI 驅動的演算法和預測分析，即「綠色演算法

（green algorithms）」之面向，AI 可以用於預測和精簡風電場物流成本，提升風電場運營效率

（Piñeiro-Chousa et al., 2024; Nieto-Rodriguez& Vargas, 2023）。最後於交通運輸減碳層面，民

眾長期依賴使用的 Google Maps 自 2021 年 10 月啟動節能路線功能，截至 2023 年 9 月，預計

已減少 240 萬噸二氧化碳當量排放(2.4 million metric tons of CO2e emissions)，相當於減少了

一整年 50 萬輛燃油汽車的使用（Boston Consulting Group, 2023）。 

其次，於勞動力短缺、高齡化社會之面向，人口迅速老化、醫療及照護預算有限、醫療及

照護專業人員短缺等挑戰，使得醫療及照護系統面臨的壓力日益增加，OECD 建議需進行徹

底的政策變革（OECD, n.d.），而 AI 有機會貢獻於醫療及照護領域。健康未來（The Future of 
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Health, FOH），這個由全球醫療健康領域資深領袖組成的國際社群，在研究中指出 AI 具有改

變醫療及照護服務提供方式之潛力，包括改善健康、促進病患安全、提升高品質照護服務的

可負擔性與可及性（Silcox et al., 2024）。2025 年第二屆歐洲健康的未來年會（2nd annual Future 

of Health Europe）亦將焦點放在健康領域的 AI 應用。 

此外，有研究以「提高政府公共治理能力」分類，指出 AI 有利於提高公部門績效評估與

營運管理、提升公民服務品質、精進管制性政策、強化公共政策決策的品質、提高透明度、

公民參與等面向的應用潛力（丁玉珍、林子倫，2020）。例如 AI 可以提高效率，協助人類處

理繁文縟節，亦即大量、重複、例行、庶務的工作等，使人類能夠降低對於繁瑣任務的關注

（Ting et al., 2023），更能專注於創造性工作。AI 可以比傳統調查技術更準確、更快速、更有

效率地發現社會問題和公民偏好（Höchtl et al., 2016），或基於「事實（facts）」檢測數據中異

常並做出預測（Vydra & Klievink, 2019; Van Noordt & Misuraca, 2022），比過往方法更迅速、

更有效地識別人類依據經驗難以察覺的重要關聯或異常點。AI 可以提高一致性（consistency）

和可靠性（reliability），降低人類偏見的風險（Taddeo & Floridi, 2018）。AI 可以使一般行政流

程自動化，提高效率和效能。AI 的建議可增強（augmented）和賦能（empowered）工作人員

（Mehr et al., 2017）；AI的脈絡感知推薦技術系統（Context-Aware Recommender Systems, CARS）

可以幫助人類快速搜尋資料（Adomavicius & Tuzhilin, 2010）。AI 可以協助政府提升決策品

質，藉由提高公民對政策選擇的參與度，透過分析公民對各種政策選項的情緒、幫助所有利

害關係人形成共識，使政策過程更具包容性（Desouza & Jacob, 2017; Kolkman, 2020）。AI 亦

能協助草擬採購文件，識別採購風險，提高採購效率（Van Noordt & Misuraca, 2022）。最後，

AI 更可以為複雜問題提供新的解決方案同時降低「解決任務」成本（Taddeo & Floridi, 2018）。 

綜上分析，在不同議題面向皆可舉出 AI 應用的案例。但於公共治理與公共服務面向，目

前主要問題是政府職能應用領域過於集中、進展分散且不平衡，（Dunleavy & Margetts, 2023），

舉例來說，歐盟使用 AI 的經驗主要是公共服務提供（public service delivery），佔了 46%，其

中提供政府資訊的聊天機器人佔了絕大多數，臺灣公部門的經驗亦是如此。可能原因是公部

門使用 AI 相當保守且謹慎（Mikalef et al., 2022），且公部門較私部門更重視課責，若沒有政

策學習的對象不敢貿然實施。雖然有應用領域過度集中的現象，然而進一步分析歐洲各國運
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用 AI 於治理之經驗，有助於反饋至後續 AI 應用於公共服務之規劃。 

Van Noordt 與 Misuraca（2022）從政府三個主要治理職能：政策制定、公共服務提供、內

部管理，分析歐洲 30 個國家，包括歐盟全部 27 個成員國、挪威、瑞士與英國 250 個基於機

器學習的系統案例，AI 主要用於改善公共服務的提供，佔 46%；其次是加強內部管理，佔 30%；

只有少量直接或間接協助政策決策，約佔 24%。以下依序說明 AI 於三大主要治理職能的角

色： 

1. 政策制定：AI 在此領域的應用涵蓋加速社會問題辨識、提升公共政策決策品質、評估

政策潛在影響、監督政策實施與評估既有政策執行成效，以及強化公民參與政策制定的

廣度與深度。 

2. 公共服務提供：此為 AI 應用最廣泛的領域，其中以聊天機器人的部署最為普遍。此外，

AI 亦用於提升資訊服務的提供方式、改善公共服務的傳遞機制，以及開發創新性的公

共服務模式。 

3. 內部管理：AI 在政府內部管理中的應用主要為簡化與改善行政程序和組織結構。其他

應用範疇包括調整人力資源配置、提升公部門的服務效率、精進組織財務管理、偵測詐

欺及貪腐行為、設施維護與資產管理、精進公共採購流程的精進，以及強化組織網路安

全。 

肆、AI 應用的挑戰 

AI的應用和挑戰是彼此密切相關且可能產生協同效應，使得探討AI風險的文獻相當多，

不同文獻會從不同角度探討 AI 風險，例如 AI 在政府治理應用的挑戰（Wirtz et al., 2019; 

Zuiderwijk et al., 2021）。本文則從近期較受關注的三個面向分析：  

一、AI的電力需求 

國際能源總署（International Energy Agency, IEA）2024 年 1 月發布 2026 年全球能源使

用預測，首度納入資料中心、加密貨幣和 AI 相關領域的電力消耗預測，並指出到 2026 年，

資料中心、AI 與加密貨幣領域的電力消耗可能會翻倍（IEA, 2024）。此外，亦有研究指出 2030
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年 ICT 產業能源消耗總量可能超過全球能源供應的 20%（Zhang et al., 2023）。 

AI 的訓練和操作需要大量高能耗計算資源（Piñeiro-Chousa et al., 2024），使得 AI 雖然可

以做為氣候變遷解決方案的一部分，但也可能惡化氣候變遷效應（Sustainability Magazine, 

2023），目前 AI 研究和模型開發的趨勢既不環保，又極為昂貴。因此，必須妥為因應以避免

碳排放考量影響 AI 的採用（House, 2019），若未妥善處理 AI 的風險，可能反而會削弱聯合國

永續發展目標（SDGs）在許多關鍵目標領域的進展（Truby, 2020）以及淨零排放的全球倡議

（Zhang et al., 2023）。有研究已經著手開發減少碳排放的 AI 模型（Zhang et al., 2023）。 

二、AI演算法偏誤 

演算法偏誤（algorithmic bias）是 AI 發展中的關鍵議題，Panch, Mattie 和 Atun（2019）

將演算法偏誤界定為：「演算法的應用會加劇社會經濟地位、種族、民族背景、宗教、性別、

身心障礙、性別或性傾向等現有的不平等，並放大健康系統中的不平等。」此定義揭示了演

算法在特定社會脈絡下，如何潛在性地複製甚至強化既有的社會不平等。 

針對電腦系統中偏誤的類型，Friedman 和 Nissenbaum（1996）提出三種主要類別： 

• 既存偏誤（pre-existing bias）：此類偏誤源於社會態度與實踐，反映了資料集在蒐集

過程中可能內含的社會偏見，例如歷史上的歧視性政策或文化刻板印象。 

• 技術偏誤（technical bias）：此類偏誤源於技術自身的限制，例如演算法設計上的缺

陷、資料取樣不均或模型訓練過程中的不完善。 

• 新興偏誤（emergent bias）：此類偏誤在使用電腦系統的過程中逐漸顯現，可能與系

統的互動方式、使用者行為或應用場景的變化有關。 

儘管可透過文字嵌入（Word embeddings）等技術來進行偏誤緩解（bias mitigation），減少

系統中的技術偏誤，但 O’Connor 和 Liu（2024）指出，欲徹底解決 AI 偏誤，僅依賴技術層

面的修正仍有不足，根本之道在於「應該嘗試消除社會偏見」。社會偏見通常與「公平（fairness）」

概念緊密相關，因此，在 AI 偏誤的緩解工作中，亟需各類領域知識的介入，協助識別與緩解

既存偏誤與新興偏誤，以期建構更為公正與公平的 AI 系統。 

三、AI專案的失敗率 
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近年來，人工智慧（AI）專案的導入與實施面臨顯著挑戰，其高失敗率已成為業界與學

術界關注的焦點。《財富》雜誌（Fortune）於 2022 年指出，企業導入 AI 專案的失敗率介於

83%至 92%之間，甚至提出「投資 AI 可能比賭博還不划算」的觀點，並建議不應將 AI 專案

全權交予資料科學家負責（Sengupta, 2022）。 

Merhi（2023）的研究亦佐證此一現象，其指出高達 87%的 AI 與大數據專案最終未能成

功部署，在此研究中 Merhi 同時歸納出影響 AI 實施成功的 19 項關鍵因素，包括：高層支持

度、戰略願景模糊、組織文化、組織架構、缺乏可見效益、專案管理強度、員工對變革的抗

拒、AI 技術專長不足、倫理議題、責任與問責歸屬、AI 系統與現有系統及資料庫整合的複雜

度、低數據品質、數據量不足、IT 基礎設施匱乏、數據安全與保密、數據治理議題（如法律

法規與政策）、系統的可擴展性與靈活性、廠商選擇，以及 AI 成本高等。 

Deloitte（2024）的調查結果亦顯示，僅有 18%至 36%的組織實現預期效益，AI 專案 80%

的預計失敗率幾乎是十年前 IT 專案失敗率的兩倍，甚至高於新產品開發（NPD）。這些數據

源均一致指出「AI 專案的失敗率驚人」。 

《哈佛商業評論》的一篇文章則深入分析了 AI 專案失敗的根本原因，指出幾乎所有失

敗案例皆源於對 AI 理解不周全的「愚蠢原因」（Cooper, 2024）。文章歸納出七項導致大多數

專案失敗的關鍵原因： 

1. 不了解使用者需求，缺乏明確目標：許多組織陷入「新奇事物症候群」，為導入 AI 而導

入。若未能深入了解使用者痛點、工作流程與應用場景，AI 專案恐難以有效整合至現有

業務流程。故應優先釐清特定使用者問題，再尋找適用的 AI 工具，而非反其道而行。 

2. 不切實際的期望：對 AI 技術的限制與迭代本質缺乏理解，導致對 AI 專案抱持過於樂觀

的不切實際期望。當期望值過高時，試驗階段即可能面臨失望、利害關係人支持喪失，

乃至專案被取消的風險。 

3. AI 解決方案成效未如預期：AI 模型產出不準確結果的原因繁多，包含數據品質不足、演

算法限制、未能囊括的邊緣案例、模型不穩定、缺乏透明度等。儘管如此，僅有 3%的企

業嘗試減緩 AI 的不準確性問題。 

4. 數據品質不佳：高品質數據始終供不應求。缺乏足夠的訓練資料是 AI 專案失敗的關鍵原
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因，AI 領域約 80%的時間用於數據收集與清理。 

5. AI 團隊組成過於技術化：資料科學家若不具備業務流程或領域知識，獨立執行 AI 專案

恐難以成功。AI 專案需要跨職能領域的協作，包括資料科學、資訊科技（IT）以及相關

業務職能。因此，建立跨領域或職能團隊的合作模式，或標準化、結構化合作流程，方

能將 AI 解決方案有效整合至現有業務流程。 

6. 人才短缺：約 29%的組織將缺乏 AI 專業知識人員視為專案失敗的主要原因。考量到招募

數據科學人才的高昂成本與耗時，組織內部自行培育 AI 人才或許是更為務實的策略。 

7. 缺乏變革管理決心：實施 AI 代表一種全新的工作方式，需要重大的組織、心態與文化變

革。若未能採納全面的 AI 變革管理策略，妥善處理倫理、隱私與潛在失業等議題，並培

養數據驅動的文化，AI 計畫將面臨阻力，最終難以充分發揮其潛力。因此，評估公司採

用 AI 的準備程度，包括數據準備度、跨職能協作以及支持數據驅動決策的文化，至關重

要。 

綜上所述，AI 專案的非預期結果與失敗，主要根源於 AI 的組織轉型與人才培育議題，

更精確地說，與特定領域非資訊專業人員的 AI 素養密切相關。這呼應了 Patel 等人（2021）

的觀點：成功實施 AI 的主要障礙並非技術本身，無論在公私部門皆然。演算法僅佔專案成功

的 10%，技術與工程環境（technology and engineering environment）佔 20%，而高達 70%的成

功要素取決於人員與流程（people and processes）（Patel et al., 2021）。 

伍、強化特定領域非資訊人員的 AI 素養 

對公部門而言，培養特定領域非資訊人員 AI 素養之重要性可分為兩個面向說明： 

一、避免 AI專案出現非意圖結果 

2024 年諾貝爾獎三個獎項緊密扣合人工智慧議題，其得獎者對 AI 發展提出多方觀點，彰

顯了此領域的複雜性與潛在影響。例如，物理學獎得主霍普菲爾德（John J. Hopfield）與辛頓

（Geoffrey Hinton）對 AI 的「失控風險」提出警告。辛頓指出，AI 可能發展出超越人類智慧

的系統，並憂心若 AI 智慧程度凌駕人類，恐反向控制人類，甚至認為此威脅較氣候變遷更為
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迫切。相較之下，化學獎得主，同時也是 Google AI 部門執行長哈薩比斯（Demis Hassabis）

則展現出樂觀願景，預言未來 AI 預測蛋白質技術將成為抗體篩選與藥物設計的主流，甚至預

期在 10 至 20 年內，人類多數疾病可望透過 AI 設計藥物而獲得治癒（傅莞淇，2024）。 

然而，經濟學獎得主阿西莫格魯（Daron Acemoglu）與約翰遜（Simon Johnson）則從制度

經濟學視角審視 AI。他們在著作《權力與進步：科技變革與共享繁榮之間的千年辯證》（Power 

and Progress: Our Thousand-Year Struggle Over Technology and Prosperity）中呼籲，新技術設計

應著重於「機器的有用性」，旨在增強而非取代人類能力。阿西莫格魯對 AI 的發展持較不樂

觀預測，認為未來十年內僅有 5%的工作適合被此項技術取代或形成極端依賴。這些觀點差異

凸顯了 AI 技術的雙面性與潛在風險，特別是公部門在政策制定與服務實施上，更需避免因對

此類技術理解不足而導致的非預期後果。若缺乏對 AI 風險的認知與管理能力，可能導致政策

失誤、資源浪費，甚至加劇社會不平等。因此，提升非資訊人員的 AI 素養，使其能識別、評

估並預防專案可能產生的負面效應，是確保公共利益的重要環節。 

雖然諾貝爾學獎得主們對於 AI 的未來影響有不同的預測，一言以蔽之，是如何避免其產

生非意圖的結果，特別是公部門使用此項技術時必須比私部門更加謹慎。實務上較具可行性

的作法，公部門特定領域非資訊人員必須具備 AI 素養，能有效與模型程式開發人員溝通，參

與管理相關智慧系統，甚至設計風險緩解機制，避免系統產出的結果含主觀偏見或歧視，達

成以合法、負責任的設計和實施 AI。 

二、提高 AI專案成功率 

以美國聯邦政府導入 AI 經驗，53%的 AI 應用程式是由內部機構技術人員開發的；33%

是透過政府採購程序從私部門購買的；14%是非商業合作，包括與研究型大學的合作夥伴關

係和機構主辦的競賽（Bignami, 2022）。新加坡星展銀行有 80％的關鍵人才是內部人員，只有

20％人才是外包（拉瑪爾［Lamarre］等，2023/2024）。 

考量到公部門場域對人工智慧（AI）應用的特殊性，其人才策略與技術來源選擇顯得至

關重要。參照美國聯邦政府的 AI 導入經驗，其 AI 應用程式的開發模式呈現多元化趨勢：約

有 53%的應用是由內部機構技術人員自行開發；另有 33%透過政府採購程序自私部門獲得；
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其餘 14%則源於非商業合作，包含與研究型大學的夥伴關係以及機構主辦的競賽（Bignami, 

2022）。此數據揭示了內部技術能力建構在公部門 AI 發展中的主導地位。 

另一方面，亦可借鑒私部門的案例。以新加坡星展銀行為例，該機構高達 80%的關鍵 AI

人才為內部培育人員，僅有 20%仰賴外部委託（拉瑪爾［Lamarre］等，2023/2024）。這項數

據強調了在關鍵 AI 領域，建立並強化組織內部核心能力的重要性。綜合兩者經驗，公部門在

推動 AI 應用時，應審慎權衡內部能力建構與外部資源引進的比例，尤其在涉及敏感數據、國

家安全或長期策略性發展的 AI 專案中，培養特定領域非資訊專業人員的 AI 素養，並提升內

部技術自主性，將是確保 AI 專案成功、避免非預期結果的關鍵策略。 

 為有效駕馭人工智慧（AI）的巨大潛力，規避其技術應用中可能出現的非預期結果，並

顯著提升 AI 專案的成功率，關鍵要素在於由被動採用轉為主動出擊，即透過培育特定領域非

資訊專業人員具備 AI 素養（AI literacy）。 

AI 素養的確切意涵為何？Long 和 Magerko（2020）將其定義為：「一系列能力，使個人

能夠批判性地評估 AI 技術；與 AI 有效溝通和協作；並在網路、家庭和工作場所使用 AI 作為

工具」。此定義強調了 AI 素養不僅止於技術層面，更包含批判性思考與協作能力。 

數位素養（digital literacy）是 AI 素養的先決條件，因為個體需具備操作電腦的基礎能力

方能理解 AI。然而，電腦素養（computational literacy）則不必然是 AI 素養的必要前提。儘管

了解程式編寫對於理解 AI 有所助益，且對 AI 開發人員而言是不可或缺的能力，但對於日常

生活中與 AI 互動的大多數使用者而言，並不需具備程式設計的知識。因此，數位素養與數據

素養（data literacy）分別為 AI 素養的先決條件與重要相關能力，而一般使用者並不必然需要

具備 AI 程式開發人員所需之電腦素養（Long & Magerko, 2020）。 

陸、結論 

本文從 AI 科技應用的角度，探討組織若要加速 AI 科技應用以及善用 AI 潛力提升組織

績效，協助特定領域非資訊人員具備 AI 素養勞動力（AI-ready workforce）（Giest & Klievink, 

2022）的重要性，並提出政策建議： 

一、 AI人才培訓 
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雖然 Long 和 Magerko（2020）已提出 AI 素養的概念，但偏向於對用 AI 的建議。實際

上，可根據 AI 運用族群之能力層次進一步區分為「AI 系統的使用者（用 AI）」、「AI 系統的

規劃者（做 AI）」、「AI 系統的管理者（管 AI）」（王宏仁，2024），組織應針對使用層次與目

的差異性，量身訂做適合的 AI 素養、技術與能力之培訓課程： 

1. 用 AI：具備 AI 技術基礎知識能高工作效率與效能 

在訓練對象上，建議組織全員參訓。公務員具有領域知識，才能與 AI 共存，避免受到 AI

的負面影響，甚至可以擔任 AI模型檢驗員（Chen & Das, 2023）等。以生成式 AI為例，生

成式 AI的應用範圍廣泛，人沒有辦法在任何領域都能判斷真偽，此時，未接受 AI技能訓

練的公務員使用 AI行使行政裁量權時，將會產生更糟（Barth & Arnold, 1999）的結果，甚

至因為 AI的雙重用途（dual use）產生權力差距擴大的風險（Floridi, 2018）。 

2. 做 AI：提高 AI 專案成功率 

在訓練對象上，以具有特定領知識的 AI 系統規劃者參訓，具備資料治理及 AI 技術基礎知

識為目標。 

理解 AI 運作原理以及具有組織脈絡化的領域知識，有能力與 AI 技術人員或 AI 系統廠商

協作，開發可信任和以人為本的 AI 系統，包括參與 AI 系統的設計、檢驗 AI 模型、執行

驗收作業（丁玉珍，2024）。 

3. 管 AI：強化組織的 AI 能力 

在訓練對象上，管理階層參訓，使渠等具備資安、資料治理、演算法治理、法規、倫理規

範管理為目標。 

在技術上，即使有最佳的 AI 解決方案，也可能無法產生好的結果，原因之一是組織的「AI

能力（AI capabilities）」。Mikalef 與 Gupta（2021）將 AI 能力定義為「企業在選擇、協調和

利用其 AI 專用資源方面的能力」，即組織有能力有效部署 AI 資源實現優先目標所需的技

術和組織要素。因此，組織在將 AI 部署到營運之前必須先克服許多挑戰，不僅解決技術挑

戰很重要，組織也必須能夠適應 AI 帶來的變化（Mikalef et al., 2022），甚至重新逐步推動

組織文化轉型，例如訂定組織變革分階段成果，階段包括前置及整備期、部署及發展期、

執行及應用期、成熟及運作期。其次，降低組織路徑依賴，如果原來的工作方式就能辦理
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業務，且學習 AI 新技術很困難時，會使員工抗拒改變。建立人與 AI 協作的工作環境、重

新訂定工作流程、工作方式與績效指標等。 

二、建立案例資料庫，利用政策學習與政策擴散加速組織 AI轉型 

目前文獻對於政府實施 AI 後的實際效果仍然知之甚少（Bailey & Barley, 2020），AI 會產

生正面或負面影響，很可能取決於 AI 的時間、功能、技術種類、使用的數據和許多其他環境

因素（Van Noordt & Misuraca, 2022）。建立以國家或部會為基礎的 AI 案例資料庫，可提供政

策學習；亦即藉由汲取其他政府機關或組織的經驗，加速掌握部署 AI 策略路徑圖。舉例來說，

每個機關或組織都會有政府運作必要之惡的繁文縟節，例如公文分文、檔案管理、財產管理

等非核心職能，適合採用「政策學習」加快組織導入 AI 的速度。 

三、淨零轉型和 AI結合；利用 AI推動淨零排放的願景，因應人類挑戰 

聯合國政府間氣候變遷專門委員會 2021 年指出，氣候變化是未來百年人類面臨的最大挑

戰，聯合國也制定許多將 AI 與 SDGs 連結的創新計劃（Efthymiou et al., 2023），AI 具有在推

動永續發展和應對氣候變遷方面的潛力（Olawade et al., 2024），淨零轉型和 AI 結合，AI 可讓

淨零的效果大幅提高（Wang et al., 2024），利用雙軸轉型加速達成 SDGs。 

聯合國 2024 年未來高峰會通過了「未來盟約（Pact for the Future）」，其中包含兩份附件

「全球數位契約（Global Digital Compact）」與「未來世代宣言（Declaration on Future 

Generations）」。未來盟約是史上第一次針對 AI 這種新型數位科技，具體提出對人類永續發展

的定位，這也是對數據治理的首個全球承諾，將其列入聯合國議程，並要求各國在 2030 年之

前採取具體行動，並在聯合國內部建立一個具有均衡地理資源的跨學科「獨立國際人工智慧

科學委員會（Independent International Scientific Panel on AI）」。未來盟約的附件全球數位契約

有五大目標，其中第五項是「加強 AI 國際治理，造福人類」，提出平衡、包容和基於風險的

AI 治理方法，讓所有國家，特別是發展中國家擁有充分且平等的代表性，並讓所有利害關係

人能有意義地參與、鼓勵國際夥伴建構 AI 教育和培訓計劃（United Nations, n.d.）。 

當 AI 的教育和培訓計劃已列入聯合國的議程，要負責任且深思熟慮地使用 AI，最重要的

關鍵之一就是組織內特定領域非資訊人員具備 AI 素養。 
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AI 與大數據的政府應用-財政部案例 

Government Applications of AI and Big Data  

- A Use Case of the Ministry of Finance 

 

張文熙博士 

財政部財政資訊中心主任 

Wen-Hsi Chang, Ph.D. 

Director General, Fiscal Information Agency, Ministry of Finance, Taiwan 

 

摘要 

 財政部財政資訊中心（下稱財資中心）是為我國公部門大規模發展人工智慧(AI)應用與

大數據分析具代表性的行政機關。財資中心自 109 年起提出財政部「運用人工智慧技術提升

稅務行政效能作業計劃」形成跨機關發展人工智慧應用的基礎。由建立人工智慧應用基本條

件為啟始，並大規模進行核心人才培訓，使業務同仁建立基本模型應用特性認知。同時，建

置資料治理機制樹立正規化、標準化資料品質概念以維持資料正確性及一致性，做為數據分

析與人工智慧應用前提，開展財政部人工智慧應用策略，具體規劃財政應用範圍。由國稅核

心業務智慧選案查詢開始發展，依重要優先順序逐年完成各稅目線上智慧客服，導入生成式

人工智慧結合稅務行政輔助系統簡化各類文字生成應用，落實資通訊設備智慧營運監控及測

試環境節省管理人力，自動開列工單及後續追踪，進而應用於資安偵測工作及根因分析等輔

助。截至 113年 9月底，各項重點均已有初步應用雛型及架構規模，並因應生成式人工智慧

技術演進持續動態修正發展內容。 

 

關鍵詞：公部門人工智慧應用、數位轉型 
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壹、 前言 

藉數位轉型提昇政府效能長久以來一直是各界的期望，近年人工智慧技術高度發展與其

潛力成為眾所關注的焦點，故如何應用人工智慧使得公部門成功轉型成為各級執政者的重要

政策。然而，公部門執行任何業務都必須符合組織架構與當責等政治框架，因此公部門應用

AI與數據分析等新興技術發展解決方案都必須考慮建立信任、瞭解風險、安全管理及風險

控管等四大支柱基礎(Perri, 2023)，方具可行性。 

取得人民信任是政府機關使用新興技術施政的必要條件。所以，政府機關導入人工智慧

技術前，必須先了解技術可能風險，設計安全管理機制才能控制風險，公部門始得信任結果

投入實務應用。目前各級政府人工智慧應用普遍處於初起步階段，多數成果仍以小規模應用

專案為主，尚缺廣泛全面應用案例。大多數公務人員並不瞭解人工智慧技術原理，導致經常

無法判斷執行條件限制與細節，並存在過多不可行的期待，故成功相對困難。人工智慧理論

內容複雜，不僅非技術人員不易理解，資訊人員也未必能夠深入，人工智慧應用專案產出結

果，就常被視作黑箱作業，違反前述四大支柱的概念。此外，現階段人工智慧工具建置成本

高，也是造成目前公部門推動速度緩慢的重要因素。因此，普及人工智慧認知教育，設計鼓

勵推動的誘因機制才有助提高成功機率，否則失敗機會非常高。為根本解決推動問題，財政

部於 109年起即開始成立專案計畫推動人工智慧結合大數據分析資源，目前在稅務應用情境

內已經有所成果，以下以針對財資中心執行策略及思考重點提供各界參考。 

一、建立應用基本條件 

生成式人工智慧對話式介面使得多數人認為人工智慧系統導入門檻降低，但實際所涉及

理論門檻仍舊頗高，在未充分理解技術內容的情況下，應用人工智慧可能帶來的風險也無從

想像。基於前述考量，財政部導入人工智慧與大數據分析應用時，先挑選有資訊技術背景及

有熱情的同仁，進行基礎理論教育。同時開放視訊直播，讓所屬機關同仁也同步參與。藉由

教育訓練傳達可能隱藏的風險所在，當同仁開始意識存在風險可能性後，便會引發如何主動

識別風險存在與否，進而採取減輕風險或轉移風險的手段。同仁逐漸體會某一個高度可行性

人工智慧模型，同時也存在高度風險，勢必需要適當妥協，避免上線服務時，造成的困擾高
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於功能便利性，使得建置與應用更行謹慎。 

二、AI應用核心人才培訓 

  人才訓練分成資訊技術專業訓練及通識型應用訓練。建立人工智慧應用系統必須有一定

的資料基礎；針對議題解決能力，要有一定程度的自我調適及學習功能。由於這是傳統資訊

系統没有的功能，也是之所以形成革命性進步的原因。培訓內容包括如何在適當情境下應用

人工智慧工具，需要學會跟 AI怎麼溝通問出適當的問題，讓 AI可以理解；具體而言問出可

以更容易用數學描述問題，使得人工智慧解答更精準，接近預期的結果。同仁理解人工智慧

應用核心概念，將所要解決的議題透過數學函數呈現，並使用電腦以適當演算法求出最適解

或範圍，有助選出真正合適可行的議題，提高人工智慧應用成功率。由於大多數公務員而言

人工智慧系統是神秘的黑箱，不論預測、偵測或生成內容，若其結果可能存在高度不可確定

性時，公務員便無法進行適當行政處置。例如傳統機器學習模型可能因演算及參數過於複

雜，造成人為難以解釋；或例如決策樹分枝過度，導致過度適配(overfit)(Dietterich, 1995)造

成模型失效，又無法用人為解釋來修正而導致失敗。又如生成式 AI 可能會發生無中生有的

幻覺(hallucination)(Byrne, 2023; Zablocki & Gajewska, 2024)，但外行人又看不出破綻，成為

人工智慧推動障礙。因此，公務員了解前述四大支柱的概念，以答案要落在一定可信度範圍

內取捨，避免演算法的先天不足，才能上線作業。 

人工智慧模型上線應用後，仍必須持續監控模型運行狀態，避免因時間形成模型漂移

(drift)失準的現象(Bayram et al., 2022)。一旦產生有意識或無意識的模型偏誤時，可能影響裁

決或後續處置手段，若導致其他政治性炒作，勢必不可接受的負面結果。許多公部門業務資

料處理都高度依據個人相關資料， 無論前處理、塑模過程以及應用分析時都要先應用適當

資料隱私保護機制，避免資料外洩。對於服務事項是否屬於機關核心業務，系統機密性、完

整性及可用性，均須在應用系統上線前確認。整體來說，政府機關應用對於人工智慧之結果

產生過程公平性要求，相對其他類型組織更為嚴格。 

三、模型應用的特性 

生成式人工智慧的對話介面與功能，有助於一般使用者理解輸出入限制，但無法改變人
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工智慧功能背後數學的本質。具人工智慧功能的電腦，對民眾具體意義是可帶來更聰明善解

人意的操作體驗，而非其使用什麼技術。因此，人工智慧應用的意義在於反映應用內容特殊

性，進而建立更好的使用體驗。對於非技術人員而言，人工智慧的應用障礙在於形成模型的

條件，相同問題的解法經常可以有多種，但成效並非完全一樣，評估演算法對於非技術人員

有相當大的困難。日前許多公部門開始重視人工智慧應用，主要來自 ChatGPT 風行的影

響，操作門檻下降更具公務執行實用性。但不是所有議題都適合生成式人工智慧可以處理，

同時，不同業務要求標準也有差異，導致通用性解決方案經常不能發揮功能。所以正確定義

人工智慧對業務改善目標，影響後續對人工智慧的投資、運營及選商條件甚巨。機關內部應

先達成應用人工智慧的共識，才能聚焦討論，並進一步建置適合的應用系統。 

例如人工智慧模型透過交易行為資料呈現結果，但交易行為改變導致資料隨著時間發展

改變，使用舊資料所建出的模型，經常無法反應新興行為，此時必須定期評估資料及模型的

有效性。往往時間一久，許多資料都存在效期問題，造成模型失效。因此，要維持模型可用

性，必須要有配套機制。適時檢核模型構成有效性，所面臨的就是模型維護問題。實務上模

型只是應用系統的一部分，當應用系統呼叫外部程式時，可能存在不同程度的安全問題(Du 

et al., 2023)。例如，API傳遞管道加密協定未及時更新，可能造成隱私資料外洩疑慮，將影

響應用意願。以財稅資料為例，隱密性需求相對較高，大多數人介意被公開或外洩稅額實際

數及財產內容；繳稅帳戶及金流移轉流向也存在隱私性，都必須在智慧化前完成評估保護機

制。因此，提供較佳的評比依據，是各級政府導入人工智慧應用的重要課題。 

四、資料治理機制的必要性 

公部門應用人工智慧最大的優勢在於，相較民間機構具備相對完整的資料保存制度，歷

史性資料因應法規要求保存較多。數據分析應用實務中，往往通常單一機關資料無法解決所

有的問題。以所得稅申報資料估算為例，無法僅依賴財政部資料解決，需要戶籍資料、健保

資料、勞保資料、新式外來人口身分判定、出入境資料等等。所以需要內政部、衛福部、勞

動部、移民署等共同協力，產生跨部會搜集資料需求。然而，不同資料來源，原始產生及應

用目的不同，導致資料欄位定義都不太一樣，大多數情形並而無法直接使用。搜集資料後通
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常必先經過整理才能應用，這些工作統稱為資料治理。資料治理系統的目的是建立前處理自

動化，藉助可自助式管理的介面，將資料管理妥善，確認一致性、正確性及完整性。由於，

實務人工智慧建模時，80%以上時間都耗費在資料前處理，資料治理系統可以簡化前處理過

程，讓一般業務人員不必花費太多時間在進行資料前處理，便可以快速進入建模以及結果分

析。資料治理系統必須在資料量超過一定程度之後，才有建置治理系統需要。資料治理系統

成本很高，當只有少量議題模型建置時，各別進行個案資料前處理作業，經費比較節省。待

應用成熟後，需要擴大人工智慧範圍時，治理系統的功效才會比較顯著。 

財稅資料因為資料量大，管理不易，資料治理系統成為必備的功能，且因財稅資料高度

機敏性，優先考量保護資料，並對學術及研究機構應用限定不能直接進行原始資料分析。財

資中心依稅目不同、功能不同建立多種抽樣資料庫，以少量資料兼顧母體特性，保持資料原

始特徵。由於過程複雜麻煩，因此必須自動化。藉建置資料治理平台，簡化假名化及遮罩處

理，讓分析人員不需要花過多時間在資料前處理。以性別資料為例，就有採 0/1; M/F; 1/2; 

男/女等方式，資料治理系統便是解決資料一致性的重要措施。治理功能除讓資料標準化，

檢查它的一致性跟完整性外，同時解決資料正確性，以及資料遺漏值等問題。資料應用的前

處理程序：加密或假名化勢必提高分析作業難度，但是政府機關必須考量的重點。 

五、財政部的應用策略 

財資中心針對傳統機器學習應用策略包含財政部抽樣資料庫及資料治理平台，所有可能

人工智慧建模資料所需算力及貯存空間進行總體發展評估。生成式人工智慧應用部分，則以

封閉型大語言模型為原則建立財政專屬模型基礎為目標。早期人工智慧技術多以學術性質為

多，距離政府機關實務太遠，導致只有資訊人員投入關注。傳統需求分析開發過程，因為業

務人員不了解人工智慧的本質，可能天馬行空提需求，也無法提出合適的應用。在財政部執

行經驗中，由資訊人員及業務人員共同協作是最成功的開發方式。例如，以偵測營業稅短漏

報議題建立偵測模型為例，應蒐集何種資料，只有處理營業稅的承辦人才能識別。不同議題

稅務異常行為特徵並不相同，因此資料搜集範圍差異很大。又如，瓦斯業逃漏稅行為樣態和

補習班不同，當然所需資料類型就有顯著的差異。財政部以發展通用性人工智慧工作台為方
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法，預期未來所有業務人員都具備操作通用性 AI分析平台的能力，任可業務人員都可以在

此平台上完成所需偵測模型之功能驗證。一旦經過驗證證明有效後，模型才會部署上線提供

服務。 

財政部推動人工智慧應用，策略上將定位所有業務人員都是人工智慧系統的開發者及使

用者，而非傳統資訊技術人員。因為只有業務人員可以清楚盤點業務痛點所在，並點出解決

現存業務痛點的核心，這些是資訊人員無法透過短期訪談，或以資訊技術所獲知。過去許多

機關發展 AI應用時，往往僅有資訊人力投入，勢將無法解決系統不符合需求的問題。人工

智慧系統更需要業務人員提供業務知識，才能使電腦模擬出專家的判斷能力，形成人工智慧

系統的價值。換言之，人工智慧應用演算法的精華，有賴業務人員提供經驗並驗證。業務內

涵重點，當然只有真正的業務執行者才有充分能力驗證。同時，業務所需的資料，也只有業

務執行者能夠掌握可能的來源。 

財政部應用人工智慧重要策略方向是在解決人力不足，提高工作效率，並找到行為盲

點。透過資料分析呈現業務未曾發現的特殊關係，產生新的洞見進而改善執行方式。因此，

財政部成立「運用人工智慧技術提升稅務行政效能作業計劃」，分成資料搜集、智慧客服、

資料科學工作坊、智能專案行政組四大組，將財政部國稅局與財資中心的資訊人力及稅務人

員，依專長混合編組。這也反應在人工智慧應用訓練，對業務人員而言，結合現有工作性質

了解人工智慧工具操作最為重要。訓練目標是每一個核心業務承辧人都可了解是項議題相關

工具如何使用，透過技術人員以工作坊方式，手把手實作，業務人員也藉此將人的稅務專案

判斷準則回饋至演算法設計或解釋，使資訊人員得利用適當的演算法歸納或推論轉譯成電腦

可執行的模型提供解決方案，才能達到預期的成效。 
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圖 1 財政部「運用人工智慧技術提升稅務行政效能作業計劃」分組及主要任務 

資料來源：財政部財政資訊中心 

 

六、人工智慧財政應用的範圍 

財政部分成兩階段進行應用規劃，第一階段為現有系統增加 AI功能，藉以提升現行運

作效能；第二階段則是以人工智慧分析平台為核心，共享基礎功能延伸需要的特定功能。應

用範圍依業務性質分為五大類如下:智慧選查、智慧客服、稅務輔助、智慧營運、資安偵測

等。 
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圖 2 財政部人工智慧分析平台五大核心應用 

                                            資料來源：財政部財政資訊中心 

 

（一）智慧選查 

智慧選查是針對不同類型短漏報稅務案件縮小人工稽查範圍，提高補稅率及罰款收入。

由於，原始查核方式係為人工閱讀資料，篩選疑似案件再行派員稽核。人力成本高，資深和

資淺人員選案查核後之補稅命中率差距很大。透過人工智慧模型將資深人員經驗轉成可計算

的行為特徵，結合演算法給予風險計算及條件分析，如此，所選出待查案件平均命中率高於

6 成，營業稅案例可以高達 9成，節省相當多人力成本。 

電子發票提供實質的金流及資訊流紀錄，金流中有進價跟銷售金流，透過圖型理論追蹤

是否有循環交易的情形佐證銷售存在與否，對營業稅選查也十分有幫助。此外，跨稅目資料

混合發揮更大的效益。傳統人力查核，稅務員很少有餘力進行跨稅目的資料流動，個人所得

與營業資料及財產異動的結果，都有助於理解是否有逃漏稅風險及條件存在。從 111年起陸

續上線的各類選查模型之後，至 113年 7月，總計營業稅及綜合所得稅查補金額就高達新台

幣 45.6億。 

（二）智慧客服 

智慧客服對於財政部稅務服務佔有重要角色，解決臨櫃上班時間之外的民眾諮詢需求，

包含稅務法規諮詢及稅務相關軟體操作指導兩大部分。自 110年起陸續上線，目前僅土地增
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值稅尚未完成，預計 114 年上線。現階段均以文字客服為主，利用傳統規則庫方式由國稅局

同仁配合法令法規修定，定期整理更新知識點。條目的準確率高於 99%。但由於正確率和民

眾滿意度並不相等，民眾經常對條文的解釋並沒有興趣，多半關注是自身的個案問題是否能

被有效解釋? 例如，民眾在意的是有没有機會免罰？或是要補多少錢？是否有確實的依據？

而不在於陳述法規內容的細節。但稅務員則不同，稅務員在意法令解釋的正確性及一致性。

所以，現有功能對稅務員足夠，但對民眾親和性不足。因此，目前朝向導入生成式人工智

慧，讓回答結果更口語，如非必要就以摘要方式呈現，可能較現狀理想。目前財政部財資中

心正進行議題沙盒測試，預期 114年度應有初步成果可以上線。 

（三）GAI試作主題 

生成式人工智慧現階段發展仍以輔助行政為重心，尚未成為業務核心判斷。現階段公部

門應用生成式 AI仍處於摸索階段未斟成熟。ChatGPT 問世後，影響大眾對於應用介面的需

要。政府機關擔心對話機器人後面大型語言模型資料來源，以及內部資料外洩的疑慮，大型

語言模型規模巨大，政府機關尚没有能力自建，所以國科會所提「可信任人工智慧對話引擎

（Trustworthy AI Dialog Engine，簡稱 TAIDE）」系統便是政府機關應用模型的首選。TAIDE

系統可提供機關封閉式運算環境，對於政府應用發展應是比較可行的模式。但是封閉式成本

高，是否容許部分接受公有雲解決方案；但部分限制似乎較可行。但因為生成式 AI的內容

生成創意的優勢，限於公部門作業必須依據法令法規而執行，過於關注內容精確性，造成生

成內容不容許太多創意的空間。但生成式人工智慧不論哪一家的產品都存在幻覺的副作用，

雖然有時幻覺是創新思維的來源，但使業務應用範圍變窄。稅務機關同仁已經大幅使用生成

式人工智慧，處理非機敏性業務，例如產生致詞稿、撰寫報告、製作投影片、製作賀卡等，

這些雖然不是核心業務，但是可能占據同仁相當多處理時間，未來業務應用以增強檢索

(RAG)強化內部業務知識庫功能優先導入，功能上同時以可以支援智慧客服。目前財資中心

與高雄國稅局合作，以增強檢索結合 AWS 生成式人工智慧改善營業稅法規內部知識查詢初

具成效，預計在 114年可以擴大應用，這類內部知識庫對新人培訓及業務經驗傳承有重要的

功能，也解決資深人員不足的問題。財資中心最終目的是建立專屬的模型，才能解決所有財

政需要的專業問題。表 1 是財政部生成式人工應用的沙盒應用主題，集中在以自然語言生成
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SQL 查詢語言，以及利用增強檢索(RAG)技術改善 FAQ應用的可行性，從主題可以得知目

前財資中心使用生成式人工智慧具體應用方向，維持以業務輔助為主。 

表 1  

財政部生成式人工應用的沙盒應用主題 

主題名稱 主題類別 

應用 AI於跨稅目需求進行問答與產製 SQL NL-SQL 

應用 GAI 於營業稅相關資料進行問答與 SQL產製 NL-SQL 

應用 GAI於欠稅管理系統進行問答與 SQL產製 NL-SQL 

以經費結報系統操作文件建立問答機器人 RAG 

以房地合一文件建立問答機器人 RAG 

綜所稅申報小幫手 RAG 

以貨物稅節稅手冊建立問答機器人 RAG 

以經費結報系統 QA資料集建立問答機器人 RAG 

以國民旅遊卡相關事項 QA建立問答機器人 RAG 

以遺產稅節稅手冊建立問答機器人 RAG 

以稅務行業標準分類文件建立問答機器人 RAG 

 

資料來源：財政部財政資訊中心 

 

（四）智慧運營 

傳統資通訊系統維運僅依賴人工監控作業，缺乏事前預警能力，當監控到異常行為時，

再行人工研判處置方式。因為資通訊設備越來越多，人力並未增加時，形成處理量能短缺。

導入人工智慧是希望監控系統可以對監控結果直接開單派工、自動維修，或請求外部人力支

援。運營功能除了基礎設施也包含應用軟體。對使用者而言，服務中斷或異常，監控人員並

不一定有能力判斷故障原因，也無從更換元件或設備零件的能力。運營中心包含技術客服、

環境控制、計算資源、通訊線路等狀態資訊的彙集，當故障發生時若可以自動化處理根因分
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析、派工進度、資源調度等維持系統持續運作的手段。當網路及系統環境更行複雜時，智慧

運營的效率將更為顯著。 

（五）資安偵測 

資安偵測與預警應用機器學習機制甚早，目前駭客使用人工智慧生成新興詐騙手段的案

例非常多，傳統監控偵測無法在第一時間因應新型攻擊或偽冒。使用人工智慧工具是反制人

工智慧攻擊最有效的方式。建置共用監控平台，可隨時擴充、更新、抽換不同類型的偵測模

型，增強應變能力與回應速度。現有財政部資安監控平台，已經提供三個主要模型，未來將

逐步擴充模型的多元性，因應更多更複雜的攻擊手段變化。 

貳、 結語 

人工智慧結合數據分析應用是財政部業務發展長遠計畫，未來將持續針對更多的稅務議

題，建立偵測模型，提供不同稅務異常情形產生預警或計算風險，建立各多元指標評估或預

測，以縮短稅務人員作業時程。財政部以共用方式提供本部所屬機關構同仁使用各類人工智

慧工具及應用系統，一則符膺永續環境的減碳目標，一則擴大搜集資料來源。強調模型建構

過程讓使用者參與對於功能學習除了參與感，第一線同仁直接使用系統，對於應用程式介面

親和性的修正，有很大的幫助可加速功能進步及優化。 

基本上，任何工作都離不開文字生成的需要，無論稅務行政作業、系統開發、資訊系統

維運、資安監控等工作均需產生各式分析報告。連結生成式人工智慧撰寫文字，可以大幅節

省文書處理時間提升工作效率。例如生成資安攻擊事件根因分析報告，除了可以生成內容，

還要能檢核邏輯分析，應用生成式人工智慧工具，現階段足以提供一定程度的初稿，雖然內

容尚不足以取代人力，但已可顯著節省許多撰寫時間。公部門大多期待應用生成式人工智慧

是在可確保機敏資料不會輕易外洩的前題下執行，故財政部長期將以發展封閉式財政專業語

言模型為目標，逐漸擴大應用範圍，本文藉財政部規畫發展人工智慧應用經驗，期能對有意

推動人工智慧應用的公部門相關領域人士參考。 
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摘要 

當 AI 融入日常工作，AI 同事成為不可或缺的一環，人機協作將成為職場常態。理想上，

人和 AI 合作的團隊是相互增強，產生更好的團隊績效；但實際上，人和 AI 合作的團隊也可

能是相互減弱，甚至降低原本以人為主的團隊績效。因此，AI 對人可能產生促進或約束等截

然不同的效果，人力資源管理必須及早因應 AI 與人共存的新職場。 

本文從人力資源管理角度梳理公部門使用 AI 案例等文獻，顯示組織使用 AI 時，必須依

據 AI 技術特性（例如自適應性等）、人的基本限制（例如有限理性等）規劃及管理人和 AI 合

作的團隊，才能使人機協作朝向賦能人類的「H+」發展，而不是降低工作績效的「H-」發展。

關鍵策略包括：1、關注認知層面的人機協作：避免只關注生理層面的人機協作；2、善用人

和 AI 互相增強的因子，包括：（1）管理 AI 同事：增強 AI 系統品質與功能；（2）管理人類同

事：引導人類員工以正向的認知態度和情感態度面對 AI 同事（AI 科技接受度）、（3）強化人

類對 AI 的理解和對 AI 的信任（AI 技能訓練）：通常可以達到最高的團隊績效；3、人與 AI

的協作的組織管理：包括把 AI 當成人來管理、管理 AI 產出的結果、權衡人類監督程度。 

關鍵詞：人工智慧、人機協作、人力資源管理、AI 同事、賦能 
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壹、前言 

 

「AI 不會取代人類，但使用 AI 的人會取代不會使用 AI 的人。」 

—Adi Ignatius & Karim Lakhani 

 

「這不是一場與機器的競賽。如果我們與他們競爭，我們就會失敗。這是一場

人與機器合作的競賽。未來你將根據你與機器人的合作程度獲得報酬。你百分

之九十的同事將是看不見的機器。」 

−− Kevin Kelly 

 

以上分別是《哈佛商業評論》總編輯殷阿笛（Adi Ignatius）和哈佛商學院教授卡林．拉哈

尼（Karim Lakhani）(Ignatius 2023)、連線雜誌（Wired Magazine）主編凱文·凱利（Kevin Kelly）

的觀點(Kelly 2017, Haesevoets, De Cremer et al. 2021)，均同時指出人機協作是未來職場的主

流，相較於單純的 AI 應用或單一人類組成的團隊，人機協作團隊的工作效率更高。 

理想上，人和 AI 合作的團隊是相互增強，產生更好的團隊績效；但實際上，人和 AI 合

作的團隊也可能是相互減弱，甚至降低原本以人為主的團隊績效，AI 對人可能產生促進或約

束等截然不同的效果。因此，若單方面不斷提高 AI 系統的品質與效能，AI 系統的設計均朝

向促進人與機器之間的協作(Mills, Duranton et al. 2021)而努力，增加 AI 同事或隊友的效果仍

可能會出現好壞參半的結果(Seeber, Bittner et al. 2020)，甚至「意料之外」的情況。特別是當

AI 自主學習（self-learning）、自主開發系統（self-developing systems）功能越強與正確率越高，

人類更加依賴 AI 時，AI 對人的影響越大。從演算法文化(Karppi and Crawford 2016)、社交媒

體平臺政治和倫理(Gillespie 2010)以及社交機器人干預(Guilbeault 2016, Klinger and Svensson 

2018)的研究證明，AI 會對人產生約束和促進作用，衍生出「削減論點（curtailment thesis）或

「賦能論點（enablement thesis）」(Buffat 2015, Busch and Henriksen 2018)。因此，人力資源的
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管理策略必須要配合組織導入 AI 系統及人機協作的新工作型態而調整。 

舉例來說，2023 年哈佛商學院、賓州大學華頓商學院、華威商學院聯合波士頓顧問集團

對 758 名波士頓諮詢顧問使用 AI 的情況進行分析，知識工作者使用 AI 與不使用 AI 的工作

表現比較，平均完成的任務多 12.2%，完成任務的速度提高 25.1%、品質提高 40%以上。然

而，同一份調查也顯示，若知識工作者過度依賴 AI，將產生適得其反的效果，使用 AI 與不

使用 AI 的工作表現比較，產生正確解決方案的可能性要低 19%(Dell'Acqua, McFowland III et 

al. 2023)。因此，人與機器之間的協作已浮現為一項關鍵的管理議題(周信輝, 方世杰 et al. 

2022)，且往往是 AI 計畫執行成敗的關鍵因素，但卻是以往研究較少關注的部分。 

當人機協作將成為未來的工作模式，未來的組織不可避免的必須整合人和 AI 協作來創

造價值，從人力資源的角度觀之，必須妥善規劃及管理人與 AI 共存的新職場。然而，而過往

探討政府文官人力資源體系的變革，著重於官僚、組織競爭力、策略性人力資源管理和能力

管理等理論(施能傑 2006)，在 AI 時代已顯不足。人力資源管理應轉向，從「人─人」轉向「人

─AI」共同工作的管理、評估人與 AI 合作的最佳工作狀態(Kaplan and Haenlein 2019)。 

貳、AI 與人機協作的定義 

AI 領域的快速發展，使得 AI 沒有普遍接受的定義(Wang 2019, Bignami 2022)，本文採用

Russell 與 Norvig 所著「人工智慧—一種現代方法（Artificial Intelligence: A Modern Approach）」

（AI 領域排名第一的教科書）的定義： 

 

「AI 是智慧代理人或軟體機器人（intelligent agents）的概念，從環境中獲得感知

並採取行動的代理人（agents），每個代理人（agents）都能夠連續感知並採取行動。」

(Russell and Norvig 2002)。 

 

有研究選取 2014 年至 2020 年間發表 AI 學習的研究論文，最受認可的人工智慧學習系

統（AI-enabled learning systems）是自適應性學習系統（Adaptive Learning Systems）(Kabudi, 

Pappas and Olsen 2021)。自適應性系統（Adaptive systems）是在情境感知機制（context-aware 
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mechanisms）的驅動下自動改變其行為(Fischer 2023)。因此，AI 可以從數據中學習並隨時間

自主適應（adapt autonomously），也可以不需要人類下指令或操作就能自主決策（autonomous 

decision）的技術特性，與過往文獻所關注於物理系統中的人機協作，探索人機互補性問題

(Ansari, Hold and Khobreh 2020)，例如在工業機器人、製造業、營造業、服務業等領域蓬勃發

展(林蒧均, 余佩儒 and 陳佳珍 2021, 辛炳隆, 葉俊偉 et al. 2023)的人機協作不同。在 AI 領

域的人機協作，AI 與人類的協作是雙向的（two-way）、自主的（autonomous）和自適應的

（adaptive） (Huang and Rust 2022)。因此，本文的人機協作意旨： 

 

「人類與機器人互動，同時執行相同的任務。人與機器之間透過經驗和工作的交流

不斷改進工作流程的過程；也就是說，機器可以根據人類輸入的資訊和流程進行操

作，然後人類可以根據機器產生的結果進行調整。」(Costa, Petry and Moreira 2022)。 

 

參、人機協作的管理 

AI 可以自主學習、人類和 AI 相互協作實現共同的目標（Sadreddini et al., 2023），尤其

這個 AI 同事，只要給它足夠數量且足夠多樣性的資料，24 小時都能不停地學習，不會耍廢、

放空與偷懶，比人類同事學習的速度快、範圍廣，可以不斷地協助人類同事擴展認知邊界，

所以理論上，人機協作是產生互利共生（mutualism）、互相增強的效果。透過人類的技能（例

如智慧、創造力、適應力等）和 AI 的特性（例如靈活性、正確率、不會疲倦等）組合起來可

以更好地執行各種任務（Proia et al., 2021），產生人與機器是合作互利共生地工作來擴增

（augment）和強化（enhance）彼此的能力（Miller, 2018）。換句話說，AI 協助人類更快速決

策，當 AI 有偏誤（bias），人類運用自己的判斷力修正、反饋為 AI 訓練資料，提高 AI 模型的

正確率，使 AI 以更高功能的表現協助人類擴增認知與生理能力。 

舉例來說，2018 年愛沙尼亞農業登記和資訊委員會（Agricultural Registers and Information 

Board, ARIB）開發 AI 圖像識別（image recognition）SATIKAS32 系統，利用 AI 精準地找到

補助對象。起初許多人公務員擔心失去工作而對 SATIKA 系統持懷疑態度，在計畫初期的小
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規模試驗（project pilots）和培訓之後，公務員知道該系統不是 100%可靠，而是必須將現有專

業知識與 AI 建議相結合；現場檢查員也意識到，他們的工作不會因為 AI 系統而消失，而是

會發生變化。最後，檢查員利用 AI 有效率、正確找到符合規定補助對象，降低工作負荷同時

提高檢查比例，產生正向循環後，對 AI 系統信任度增加，再進一步提高檢查比例也再進一步

降低工作負荷（de Vries et al., 2018; Misuraca & van Noordt, 2020; Boyle et al., 2021; van Noordt 

& Misuraca, 2022b）。 

然而，人機協作也可能是彼此相互減弱的過程。人機協作可能產生的問題，首先是人和

AI 的價值判斷方式不同。人類不僅以工具理性（instrumentally rationally）行事，而且還具有

影響或決定其決策和行為的其他特徵，例如意識（consciousnesss）或情感（emotion）（Banerjee 

et al., 2018; Wirtz et al., 2019）。而 AI 系統缺乏人類這些特徵，AI 是使用訓練數據，利用「關

聯學習」和「機率推理」等相關性（correlations）生成的預測模型。 

其次是 AI 的可解釋性（interpretability/explainability）。AI 必須可解釋的原因在於必須理

解黑箱子（black box）是如何運作的，然而，受限於研究人員對 AI 神經網絡如何做出決策的

理解還處於早期階段，學者們對於可解釋性的機器學習，以及如何衡量和評估仍然沒有達成

共識（OECD, 2019）。尤其當人類面對更複雜的演算法模型（Engstrom et al., 2020），無法理解

AI 決策的數據是如何產生的？模型結構解釋什麼功能？做出決策背後的理由？（Escalante et 

al., 2018; Guidotti et al., 2018），加上演算法輸出所呈現的數據關係，對人類而言是不直觀

（nonintuitive），無法直接對應到一般人常識性理解。當 AI 決策難以挑戰時（Van Noordt & 

Misuraca 2022a），將會直接考驗人類對於 AI 的信任程度，產生不同的人在決策時可能會採取

不同的態度和行動（Mittelstadt, et al., 2016; Duan et al., 2019），包括演算法趨避（algorithmic 

aversion or algorithmic avoidance）（Bobadilla-Suarez et al., 2017; Araujo et al., 2020）、自動化偏

誤（autonomous bias）（Barth & Arnold, 1999; Bovens & Zouridis, 2002; Unver, 2018）或選擇性

遵守（Selective Adherence）（Delfos et al., 2022; Alon-Barkat & Busuioc, 2023）： 

一、演算法趨避 

人機協作過程人類對 AI 決策的信任遠低於人類決策，傾向於低估 AI 潛在的效益
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（Bobadilla-Suarez et al., 2017），即使已實證顯示演算法判斷的績效優於人類判斷或直覺

（Bonnefon et al., 2016; Awad et al., 2018; Longoni et al., 2019），人們還是依靠自己的直覺做出

決策，對 AI 的建議懷疑、刻意忽視（Seeber et al., 2020）、完全忽略（Bailey & Barley, 2020; 

Misuraca & van Noordt, 2020），或是猶豫不決（Haesevoets et al., 2021）。再者，人們對演算型

決策（Algorithmic Decision making, ADM）的寬容似乎遠不如對人類的寬容：演算法犯了一個

錯誤（即使其總體性能優於人類），人們仍傾向選擇人類的決策者（Araujo et al., 2020）。 

因此，公務人員可能以 AI 設計開發人員或管理人員無法想像的方式使用這些技術，例

如以懷疑態度對待 AI 或完全忽略它的建議（Bailey & Barley 2020; Misuraca & van Noordt, 

2020），或是公務員不信任他們「AI『同事』（AI “colleagues”）」而仔細重複檢查（double-check）

所有機器的工作成果，反而可能會降低生產力（productivity）而不是增強（enhancing）能力。 

二、自動化偏誤 

縱然決策者知道 AI 演算結果有可能不正確、不完全或有偏誤，但對 AI 產出之（參考）

結果，往往不會站在中立立場，傾向贊同 AI 所產生的決策，忽略與 AI 決策相反的資料或相

衝突的人類決策，通常是直接接受計算機決策（Skitka et al., 1999）。另一種情境是 AI 輔助偵

測系統決策牽涉太多細節，以致難以覺察時，在快速檢查過程中，人類過度信賴、監控不足、

盲目同意等（王自雄、張腕純，2020），導致機器決策的誤用。 

舉例來說，2012 年波蘭勞動和社會政策部（Polish Ministry of Labour and Social Policy, 

MLSP）建立具有成本效益且個人化服務的「失業評分系統（unemployment scoring system）」，

最初構想是建議工具，同時保留諮詢人員對失業分類最終決定權。但基層官員信任 AI 提供的

訊息，不會進一步搜索更多資訊，或他們開始害怕出現不一致的意見，只對案例做微小更改，

結果是超過 99%依據 AI 系統的推薦分類，導致 AI 系統變成實質決策者，AI 系統不僅無法發

揮功能甚至導致歧視。2018 年底憲法法庭裁定 AI 失業評分系統違反波蘭憲法，2019 年被政

府正式拆除（Niklas, 2019; Misuraca & van Noordt, 2020）。 

另一個案例，澳大利亞聯邦政府社會服務部（Services Australia）使用「債務機器人

（Robodebt）」判斷民眾是否溢領社會福利金，由於 Robodebt 未能依照法律規定執行、違反
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行政程序相關規定（Whiteford, 2021），且行使公權力的效果超過法律對行政裁量權的授權範

圍，從根本上改變政府制定的行政原則和公民權利（Henman, 2017），2019 年聯邦法院宣布

債務「無效」，政府承認 Robodebt「非法」。 

以上案例顯示，即使給予人類最終決定權，人類還是可能產生過於依賴這些 AI 機器，

且產生的危險遠比機器本身自主學習還大（Barth & Arnold, 1999）。使得人類的自動化偏誤與

AI 的自適應性合作產生非意圖結果，不僅破壞治理的合法性，甚至使 AI 系統設計師、AI 專

家成為「意料之外」的官僚成員（Bovens & Zouridis, 2002; Unver, 2018）。 

三、選擇性遵守 

與人類的建議類似，決策者可能會以有偏見、有選擇性的信任演算型決策，例如即使有

與 AI 建議對立的證據，當 AI 建議符合決策者的刻板印象時，決策者仍會賦予 AI 建議更大

的權重，選擇性地採用演算法建議，產生人類偏見與演算法偏見混合決策的風險（Delfos et al., 

2022, Alon-Barkat & Busuioc, 2023）。 

因此，除了 AI 系統本身可能超過初始程式設計者或政策規劃者的預期，產生有意、無

意或無法預期的結果；終端使用者使用 AI 系統的方式也可能會超過初始程式設計者或政策規

劃者預期，這種認知層面產生的風險程度不亞於 AI 偏誤（bias）的風險。然而，以往 AI 研究

主要集中在 AI 技術發展和應用，例如提高 AI 正確率來提升組織效能；或是從社會學、政治

學或公共政策的角度，探討 AI 科技應用伴隨的倫理風險，例如 AI 偏誤造成非人為蓄意的歧

視風險，均忽略人機協作的管理，更遑論人機協作過程中人類認知層面的管理。 

肆、人機協作的理論與實踐困境 

過往文獻對於 AI 的技術發展以及人類集體智慧的社會科學發展都取得重大進展，但對

於人機系統的綜合性理解發展卻較為緩慢（Jiang et al., 2023）。更甚者，人機協作也使既有理

論也發生解釋力逐漸降低的現象。 

一、人機協作的理論困境 

本文將從社會科學和自然科學兩個面向進行分析： 
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（一）「社會科學」以人為中心的治理典範，缺乏人機協作的理論或框架 

從組織管理或人力資源管理的角度分析，以往組織行為學多半的理論是著眼於組織內

「人─人」的互動管理。雖然「工業 4.0」、物聯網（internet of things, IOT）已經開始討論

「機─機」的互動管理，仍然缺少「人─機」互動下所衍生的種種心理、行為乃至管理問題。

從美國的經驗發現，人機協作的職業傷害率是平均職業傷害率的兩倍，主要來自於人與機

器人之構造本質的不同，例如人會累、機器人不會累；當「人」必須與「機」長時間且長

期工作，將產生生理、心智，甚至是認知的負荷。因此，應重新檢視現有心理與行為理論，

探討、解釋及解決「人─機關係管理」的問題（許鉅秉，2022）。 

（二）「自然科學」著重生理或物理系統，人機協作理論缺乏對認知層面的關注 

傳統多數人機協作研究奠基於機器扮演被動角色的思維，採用 Davis 在 1985 年提出

科技接受模式（Technology Acceptance Model, TAM）中的「知覺有用性（Perceived Usefulness, 

PU）」（相信使用特定系統可以增進工作績效的程度）以及「知覺易用性（Perceived Ease of 

Use, PEOU）」（相信使用特定系統不需體力或智力付出的程度）的主要兩信念變數作為技

術設計的關鍵指標（Kelly et al., 2023）。 

人機協作的模型極為複雜，大部分的人機協作研究關注生理層面的人機互補性（Ansar 

et al., 2020）。例如從感知環境推斷協作策略、學習方法、感測器和執行器等完成實際的物

理任務，包括協同組裝、物件移交、物件搬運和協作製造（Semeraro et al., 2023）等。另一

個面向的研究是從機器人如何配合人的身心狀況自動調整其運作速度與效率的「智慧型機

器人」（許鉅秉，2022），關注 AI 智慧代理人的特徵（AI agent characteristics）及使用者介

面設計（user-interface design）（Gupta et al., 2023），透過瞭解和解釋使用者接受或拒絕資訊

系統的原因，以及分析使用者接受新資訊科技的各項影響因素，例如友善性（friendliness）、

可用性（usability）、透明性（transparency）（Ren et al., 2023），增加終端使用者的科技接受

度。然而，針對認知層面的人機協作（cognitive human–robot collaboration） 卻少有關注，

例如人和 AI 互動過程中，決定要執行下一個動作時，主要考慮因素包括人的意圖、人類對

AI 的信任、AI 對場景（the scene）的認知等，亦即當前互動狀態的資訊評估要採取的行動，

而不是從另一項行動中所獲得的資訊評估下一個動作（Semeraro et al., 2023）。 
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二、人機協作的實踐困境 

當官僚和 AI 結合，官僚擁有更多關於公民的資訊並控制資訊（Busch & Henriksen 2018）

可以強化國家統治能力；或是 AI 成為實際決策者，將衍生課責性的論辯；或使 AI 行使公權

力的效果超過法律對行政裁量權的授權範圍，可能會從根本上改變政府或人類制定的行政原

則和公民權利（Henman, 2017）；或 AI 回應甚至放大現有的人類偏見（human bias）（O’Connor 

& Liu, 2024）。 

從人力資源管理的角度，目前也沒有充分分析人類與 AI 共存和協同工作的最佳條件

（Seeber et al., 2020）、廣泛使用的測試工具來評估人機協作相對於單獨人類、單獨 AI 性能

或品質的方法（Malone et al., 2023）。 

伍、邁向「H+」而不是「H-」的「人力」資源管理 

當 AI 成為同事，以及對人類行為產生的影響，已超越我們今天人類中心世界觀，現有

社會科學理論必須轉移到人與 AI 共存的社會世界觀。而組織的人力資源管理應如何轉向以產

生「AI+」與「H+」的新組合，以及應如何避免「AI－」與「H－」的結果產生？ 

一、關注認知層面的人機協作 

人機協作應區分生理層面和認知層面。從人力資源的角度，更應關注認知層面的人機協

作（Semeraro et al., 2023），例如組織應透過 AI 技術訓練，強化終端使用者的 AI 素養，避免

終端使用者誤用 AI 而產生演算法趨避、自動化偏誤或選擇性遵守；組織應使用人機協作的

技術性干預方式，例如驗證能動性以改善人類對 AI 的信任度過高或過低所產生負面影響

（Okamura & Yamada, 2020; Schmidt & Biessmann, 2020），透過監測使用者依賴行為，避免

人機協作產生更高的認知負荷、誤解和低效率，導致 AI 系統的實施產生的不利結果，進而

損害組織績效等。 

二、人和 AI認知層面的互相增強因子 

從人力資源的角度，若欲設計人機協作的最佳化模式，需進一步理解人與 AI 互相增強



科技與人力教育季刊                                       2024，11(2)，36-53 

DOI: 10.6587/JTHRE.202412_11(2).0003 

45 
 

的因子，才能妥善管理 AI 與人的協作。梳理文獻影響人與 AI 互動關係的因素如下： 

1. AI 系統品質：AI 系統品質的增強與人類依賴 AI 的程度有直接關係 

由於 AI 智慧程度不同，其完成決策任務的能力也不同（Ren et al., 2023）。研究顯示

AI系統品質的增強與人類依賴 AI的程度有直接關係（Bullock, 2019; Prentice et al., 2020）。

AI 系統品質包括正確性（accuracy）、及時性（timely）、時效性（currency）、呈現方式

（presentation）和完整性（completeness）（Prentice et al., 2020）。 

2. AI 科技接受度：正向的認知態度和情感態度強化人對 AI 的科技接受度 

使用者接受 AI 的關鍵決定因素是人的認知態度，正向的認知態度（cognitive 

attitudes）和情感態度（affective attitudes）強化人對 AI 的科技接受度。其他因素包括

（Ma & Huo, 2023）： 

(1).社會影響力：基於科技的功利主義和享樂主義價值觀，一個人感知到技術有新穎價

值時，會以一種愉快、有正面影響的方式完成任務。 

(2).新穎性價值：使用 AI 將幫助他們完成某項活動的程度。 

(3).績效期望：一個人認為重要的其他人認為他/她應該採用新技術的程度。 

3.人類對 AI 的理解和對 AI 的信任：通常可以達到最高的團隊績效 

由於人類和 AI 系統可能擁有不同的專業知識，高團隊績效不僅取決於 AI 系統的正確性，

還取決於人類具有領域知識專業和 AI 技術基礎知識。當人類與 AI 相互理解，人類和 AI 都

知道如何以及何時相互補充時，類似現實生活中的老師，不僅可以促進 AI 系統的更好採用和

信任，通常可以達到最高的團隊績效（Hsiao & Chan, 2023; Ren et al., 2023; 丁玉珍，2024）。 

三、管理人與 AI的協作 

當 AI 為團隊成員（teammate）（Seeber et al., 2020），AI 機器可以充當人類的同伴，並與

人類合作完成決策任務，AI機器與人協作的能力成為AI機器智慧水準的指標（Ren et al., 2023）

時，組織的人力資源管理必須包括「人」、「AI」，組織必須透過有效的管理，使人機協作，亦

即人與 AI 的合作達到最佳工作狀態。 

首先是應如何管理 AI？管理 AI 的概念如同管理人類，就是「把 AI 當成人來管理」。其

實把 AI 當成人來管理並非新鮮事，最早期定義 AI 是軟體代理人（software agent），用一個軟
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體來執行一個代理人的功能，主體是人，代理人就是仲介的功能，以特定功能或業務的代理

人來思考最為直觀，接下來就是要管理仲介（智慧代理人）。因此，管理 AI 的方法也如同管

理仲介，如同公共行政以人為主體，現有各種行政業務都有專業代理人，如報稅代理人、律

師、代書等，業務均不同，接下來就是管理專業代理人。而管理專業代理人，也有多種方法，

例如合法化，保險代理人有保險法及保險代理人管理規則、記帳士暨記帳及報稅代理人有記

帳士法及相關管理辦法。因此，「把 AI 當成人來管理」，比較簡單務實的做法是「管理 AI 產

出的結果」。 

其次是應如何管理 AI 產出的結果？理論上，如果有足夠的數據，AI 可以發現數據本身

的模式，達到高度預測的效果，甚至幾乎不需要人類監督（Van Noordt & Misuraca, 2022a）。

然而，從社會科學領域的角度來看，基於 AI 風險的疑慮，若要負責任使用 AI，必須人類監

督（Rahwan, 2018），由人進行客觀專業的最終判斷。 

最後是如何權衡人類監督程度？有針對擔任管理職的參與者進行實證研究，首先，參與該

研究的管理者指出「最佳」人機工作關係是人類的權重約 70%、機器佔 30%，並依不同的情

況微調，但建議圍繞 70-30%的黃金標準，並指出明確預設標準（例如機器權重 100%或 50%）

幾乎肯定會適得其反。其次，該研究還觀察到一個重要的觀點，很大一部分員工（約佔所有

管理人員的 30%）對 AI 有強烈的反感，以及不同類型的人對機器參與的反應不同（Haesevoets 

et al., 2021）。 

陸、結論 

從人力資源的角度，人和 AI 合作的團隊，可能提高團隊績效，也可能降低原本以人為

主的團隊績效，人力資源管理必須及早因應，以邁向「H+」而不是「H-」的「人力」資源

管理，而關鍵策略包括：1、關注認知層面的人機協作：避免只關注生理層面的人機協作；

2、善用人和 AI 互相增強的因子，包括（1）管理 AI 成員面向：增強 AI 系統品質與功能；

（2）在管理人類成員面向：引導人類員工以正向的認知態度和情感態度面對 AI（AI 科技接

受度）、（3）強化人類對 AI 的理解和對 AI 的信任（AI 技能訓練）：通常可以達到最高的團

隊績效；3、管理人與 AI 的協作：包括把 AI 當成人來管理、管理 AI 產出的結果、權衡人
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類監督程度。 
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AI 與空污及噪音管制的交會 

The Intersection of AI with Air Pollution and Noise Control 
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摘要 

環境部自 98 年起推動「使用中機動車輛噪音妨害安寧檢舉辦法」，並建置檢舉系統，加

強車輛噪音管制。110 年起導入聲音照相科技執法，透過儀器比測與噪音管制標準，累計處

分 1.4 萬件，罰款逾 3,400 萬元，並取得專利。目前正提升多音源識別能力，未來將應用於

營建機具管制。另環境部推動智慧影像判煙科技執法，透過智能分析煙霧不透光率，結合數

位簽章確保執法嚴謹性，並制定檢測標準，已獲專利。該技術於 2024 年獲智慧城市創新應

用獎，並持續推廣，成為環保稽查排放煙霧業者的重要工具。 

 

關鍵字：車輛噪音、聲音照相、目測判煙、智慧判煙、科技執法 
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壹、前言 

道路違規事件，除了常見的超速、違規停車等案件外，車輛噪音也是很大的問題。除了

車輛老舊、設備故障所產生的噪音因素以外，許多噪音來自於駕駛人的不當行為，例如車輛

改裝、拆除消音器，甚至不當操駕、急停急駛等行為，藉此獲取感觀上的刺激。噪音嚴重妨

害安寧，特別在夜深人靜的時刻，噪音更是擾人清夢，影響情緒。為此，針對機動車輛的噪

音問題，政府有關部門過去也都積極尋找各種方法加以改善，包含從新車車型檢驗把關、使

用中車輛攔檢檢測噪音是否符合標準等措施，希望能遏止高噪音車輛的發生，不過由於噪音

發生與駕駛習慣和車輛改裝有關，成效每每差強人意，因此利用「聲音照相」的技術進行科

技執法遂成一項利器，可即時針對所產生的噪音大小進行監測，超過標準即予以處罰。為

此，結合多種儀器裝置進行噪音採集，並搭配高解析度攝影機及後端的AI精準判斷聲音大

小，讓違規車輛無所遁形，同時，可以結合深度學習辨識噪音違規的聲音音頻特性，提高正

確執法率，杜絕車輛駕駛人缺少保養以及不當改裝而製造高噪音的擾寧問題。 

另外，隨著生活品質的提升，為了滿足大量的產品生產，有許多的工廠在運作，將龐大

的原物料轉換為人們所需的產品，而在轉換的過程中，大量化學物質的使用與燃料的燃燒就

難以避免，以致於產生大量的粉塵與有害物質從工廠煙道排出，然後以煙霧型式擴散到空氣

中，造成空氣污染。為減少空氣污染對人體健康的傷害，各國都對工廠排煙有嚴格的法令要

求，相關工廠廢氣的處理，都要進行有效的管控才能符合環保標準，然而，工廠為了符合廢

氣排放標準，勢必要花費大量的經費，因此造成營收的降低。為此，難免有少數業者為節省

成本，違反法規偷偷排放廢氣，故不可避免需要執法單位來進行煙害監控。眾所周知，判斷

廢氣的基本方式，就是看看煙霧是否遮蔽透視光線，俗稱黑煙或白煙，在科學上稱作「不透

光率」，但是，光線的透視程度與周遭環境的自然亮度及天候狀況有密切的關聯。30年前，

環保部門引進由受訓合格的人員以肉眼監控廢氣的「目測判煙」技術，然而，僅憑人力目視

的結果，容易造成爭議，更難以長時間監控。近年來，環境部發現隨著科技發展，經由長期

的研發與實作後，相機的解析能力大幅提升，足以作為判斷廢氣排放不透光度的依據，並

且，結合人工智慧的發展，經由反覆的分析與學習，可以提高對於煙霧的不透光率有效判
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斷，完成本件煙流不透光率數位影像辨識系統(智慧判煙)，希望後續環保單位在稽查不肖廠

商時更有效率，減少爭議，最終減少空氣污染的產生。 

貳、設備軟硬體 

一、聲音照相科技執法（簡稱聲音照相）設備諸元 

聲音照相設備集合了噪音計、攝影機、風速計及整合資料儲存模組等單元共同組成，圖

1 為組合後聲音照相設備各項單元。 

                                      圖 1 聲音照相的各項單元 

100：噪音計、120：防風罩、200：聲音校正器、300：車牌辨識攝影機、  

400：環境攝影機、500：整合控制模組、600：風速計、700：伸展架 

本設備為聲音照相系統，其可正確量測道路噪音，並精準辨識掌握違規車輛，以公正處

罰違規人員，進而促進民眾守法，其結構堅固、輕巧，可在戶外長期架設使用，維持有效的

執法。本系統主要包括有噪音計、聲音校正器、車牌辨識攝影機、環境攝影機，以及整合控

制模組。 



科技與人力教育季刊                                       2024，11(2)，54-69 

DOI: 10.6587/JTHRE.202412_11(2).0004 

57 

 

通過噪音計判斷是否為噪音；聲音校正器連接該噪音計，以校正而獲得正確的噪音資料；

車牌辨識攝影機用來拍攝發出噪音的車輛，並且即時辨識該車輛的車牌號碼了解車主身分；

環境攝影機，用來拍攝當時環境狀況；整合控制模組連接噪音計、聲音校正器、車牌辨識攝

影機、環境攝影機，並根據噪音計、聲音校正器判斷當前的車輛有違規噪音的產生，啟動該

車牌辨識攝影機進行該車牌號碼辨識，以及記錄環境攝影機所拍攝相關時間的該環境影像。 

噪音計為Class1，設置有防風罩，以阻隔風聲干擾；環境攝影機為魚眼攝影機；整合控

制模組連接有風速計，設置有AI處理單元，具備學習與強化噪音監測及排除干擾的能力；可

有線或無線方式連接有後端伺服器，以獲得更大的記錄容量及強化計算能力。 

系統設置伸展架，以固定該噪音計、該聲音校正器、該車牌辨識攝影機、該環境攝影機、

該整合控二制模組，該伸展架可以設置在固定位置，或者設置在機動工具上以方便移動。 

二、智慧影像判煙科技執法(簡稱智慧判煙)設備諸元 

智慧影像判煙科技執法設備，主要包括有煙霧照相機、環境資訊接收盒、計算模組，以及

箱體，如圖2，煙霧數位照相機用以對排放廢氣的目標拍攝相片，環境資訊接收盒連接風速、

風向計及照度計等感測單元以獲得當前的環境資料，再搭配GPS系統定位觀測設備位置，最

終根據相片上的煙霧計算不透光率以判斷是否超過不透光度之標準，箱體則用來固定該煙霧

照相機、環境資訊接收盒、計算模組。  
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                                       圖 2 智慧判煙的各項單元 

圖之符號如下: 

100：煙霧照相機、200：環境資訊接收盒、210：照度感測器、220：風向、風速感測器、

230：GPS接收器、300：計算模組、310：電池、320：控制面板、400：箱體、410：伸

展架、500：環境攝影機 

執行時步驟大致如下： 
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1. 裝置設定，針對排煙的工廠、機關、區域等目標，於適當地點架設該箱體400，使該煙

霧照相機100、該環境攝影機500對正該目標，同時打開該照度感測器210，該風向、風速感測

器220，該GPS接收器230等收集環境資料，匯入該環境資訊接收盒200整合備用； 

2. 拍攝相片，透過該控制面板320啟動該煙霧照相機100拍攝煙霧相片，同時該環境攝影

機500即時錄製該目標周圍的環境影像； 

3. 煙霧圈選，將拍攝的該相片傳回該計算模組300，透過其中的該AI處理單元，圈選該煙

霧相片的煙霧部分，排除背景影響，取得正確的煙霧圖像； 

4. 修正判讀，該AI處理單元配合該環境資訊接收盒200的該環境資料，判斷該煙霧圖像

內的煙霧是否達到違規，並透過人工或自動回饋進行學習，以快速提高判讀的正確性； 

5. 呈現結果，確認違規後，整合記錄該煙霧相片、環境影像、環境資料，並製作告發文

件以供執行取締。 

參、案例介紹 

噪音及廢氣排放，會隨著天候及時間推移而消失，但是如處理成效不彰則容易導致民怨

高漲，甚至還可能懷疑公部門與業者官商勾結，因此這是各國政府部門希望解決的長年問題，

今天介紹二個案例，第一個叫聲音照相；第二個叫智慧判煙，都與導入 AI 科技解決環境污染

陳情案件有關。 

統計 107-111 年台灣各項環境污染陳情案，空氣污染與噪音平均受理件數每年高達 18.5

萬件，約占總案件數之 66.7％，如表 1，所以如何有效改善稽查效率，並節省行政資源是迫

在眉睫。 

表 1 

各類環境污染陳情案件統 

年度 空氣污染 噪音 環境衛生 廢棄物 

107 105,382 87,995 69,515 8,732 

108 100,665 85,457 72,580 8,908 

109 99,500 91,928 69,846 10,262 
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110 93,514 96,806 70,765 10,148 

111 74,445 91,081 62,341 8,606 

平均 94,701 90,653 69,009 9,331 

資料來源：環境部環境案件陳情系統 

 

噪音的問題，像是講話或是放鞭炮，聲音很快就消失了；而空污的問題，經常會碰到的

就是稽查員認為排放黑煙，可是廠商業者卻認為他的煙囪並沒有排那麼『黑』的煙，所以爭

議很多，大概佔所有陳情案件的 2/3。 

過去 30 年左右，我們環保單位稽查工廠排放黑煙最基本的工具就是「目測判煙」，就是

以經過訓練的人用眼睛看，再進行目測判定，雖然人員有經過訓練，環境部門也訂了排放標

準，但各種環境因素的變化皆會產生判定上的差異，比如說，在陰雨天時判定、或是判定黑

煙時觀察者與太陽的角度、當時的風向及判定者與煙囪的距離、角度等，這些環境因子的影

響，都會影響後續判定的結果，再者，煙的顏色大略分黑煙與白煙，是否有排除水蒸氣干擾？

而且稽查人員沒有辦法長時間待在某一位置，持續進行目測監控，所以以上總總，導致現在

各個縣市環保單位幾乎不用所謂的「目測判煙」這個工具，這個現象已經達 30 年之久了 

另外一個案例是聲音照相，當然聲音是沒辦法拍起來的，但是可以利用分貝計偵測聲音

大小，搭配控制器，在聲音超過設定值時，再啟動攝影機而將違規的車輛拍攝起來，後續再

根據車牌資料，尋找行為人，據以處罰，其實就是利用現在電腦科技的快速進步，尤其是運

算速度的提升，在各感測系統中進行整合，把路上的一些不當產生噪音的車子，在它正產生

噪音的當下，把他篩別出來，做為稽查高噪音車輛的工具。 

一、聲音照相 

車輛會有噪音，其實來自二個原因，第一個是駕駛人「不當的操駕」、第二個是車輛「不

當的改裝」，所以不全然都是不當改裝產生「炸街」的問題，過去是無法可管，只要車主在市

面上所購買的零件、排氣管，皆可改裝，但現在環境部已經與交通部協調，對於車輛已經改

裝者，各縣市環保單位都會配合進行噪音檢驗，檢測符合標準後進行線上資料登錄，並由交

通部修改「道路交通規則」，將線上登錄資料介接至監理車籍系統；準備改裝之車主，須購買
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經環境部核可型號的零件或排氣管來改裝，然後再主動至車輛監理機關辦理登錄資料，方屬

適法。未來，監理單位只要在道路上發現有改裝車未經登錄在監理資料中的狀況，即可依法

處罰，基此，處理了「不當改裝」的惡習。 

另外，不當地駕駛習慣所造成的噪音呢？過去的稽查工具是稽查人員在道路上發現了疑

似噪音車，再通知回檢測站測車輛聲音大小，即所謂檢測原地噪音，其程序為一台車放空檔，

發動後所測的聲音，不過這樣的程序與實際駕駛人在馬路上的操駕行為並不相同，所以並無

法針對在馬路上的不當操駕行為去做任何管制，這就是我們開發「聲音照相」的動機由來。 

在技術流程上，「聲音照相」的開發其實沒有什麼艱難，就是整合各項軟硬體，利用現今

數據快速的運算速度及敏銳地反應時間，一步一步測試完成，其各項硬體及辨識流程設備如

圖 3、4 

 

             圖 3 聲音照相實際拍攝硬體           圖 4 聲音照相的辨識流程 

辨識車輛噪音時，把分貝計、攝影機、風速計整合在一起，後面連接到一個中央處理器，

就是一台小電腦，所以很簡單的監測流程就是，當這個分貝計偵測在道路行駛的某一輛車子

超過了我們所設定的一個標準值，就會立刻通知所連接的攝影機把它拍下來，由於這照片的

解析度又很高，後續電腦就會很快介接車籍資料去辨識這輛車，從這輛車的車牌，了解誰是

車主，再據以開立處分書。其實這樣的程序沒有什麼什麼艱深，它就是一個整合的系統而已，

僅僅是完成創意，利用資訊系統及 AI 技術解決問題。雖然無特殊的技術原理，但卻可以讓我

們環保機關即時稽查路上的炸街車。有這個發想已經將近 5 年了，一直到 110 年修正相關法

規及校正程序後，將程序法制化後才開始實際運用實施。 
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「聲音照相」有 2 個啟動的噪音標準，以道路的速限作為區分，分別是速限每小時 50 公

里以下為 86 分貝，50 到 70 公里為 90 分貝，這是我們經過很多次的測試及參酌實際車輛資

料後的結果，我們發現如「不當」改裝或「不當」操駕所產生的噪音幾乎都是在這些數值以

上，所以不會去影響到大部分奉公守法的良好用路者。 

聲音照相的檢測結果要能夠有公信力，所以在法制化的過程中，要求監測儀器都要以環

境部公告的校驗及檢測方法進行校正及檢測，人員也要熟練地操作檢測儀器，這些都有嚴格

的規定，如圖 5 

 

圖 5 聲音照相校驗及檢測方法 

對於設備本身，更有嚴格的規定，像噪音計二年要送標準局檢定一次，每年整組儀器要

與環境部的標準實驗室進行比測，實際檢測時，每三天要校正一次、每 5 分鐘要對時，而且

都要有紀錄，如圖 6。最後，擔心天候問題，如下雨天或風速等，還要再做一些人工判別，比

如說，有沒有其他車輛或其他外來音源的干擾，當然如下雨天，或是風很大的時候都會產生

誤判，都必須予以剃除，不能作為執法開罰的依據，如圖七。 
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           圖 6 聲音照相設備校驗頻率            圖 7 聲音照相案件最終判定 

過去，車輛噪音的稽查，都是在道路上進行環警監聯合執法，進行路邊攔檢，再進行車

輛原地噪音檢測，至少需要 20 分鐘檢測時間，勞民又傷財，甚至與民眾發生爭吵，雖然聲音

照相這個方法有許多環境因子的限制，但使用聲音照相可以大幅減少稽查時間，大概僅需 6

秒而已。 

聲音照相這個新的政策實施初期，要跟很多利害關係人溝通，因為要讓他們知道這個是

有效的，有公信力且是準確的。現在我們就把它設置在馬路旁邊，變成是一個主動取締設備，

經過的噪音車就無所遁形，未來我們是設定全國要設置到 600 套，目前全國已經設置了 211

套了，已經告發大概 1.4 萬件，處分金額約 3400 萬元，而民眾也都非常的支持這樣的政策，

希望能持續設置，如圖 8。 
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                             圖 8 全國聲音照相稽查處分狀況 

車輛噪音稽查方式的改變，也獲得了第四屆的政府服務品質獎的鼓勵，雖然如此，仍然

還有許多問題需要克服，比如說，如果同時有多輛車在馬路行駛，偵測器發現了巨大的聲響，

超過了我們所設定的 86 或 90 分貝的標準值，以目前的設備，是沒辦法明確區分是那一輛車

所造成的，這必須有賴陣列式噪音機的開發，另外，風速太大時，所造成的誤差，也需要好

好地加以研究，後續如何排除其影響，我們正在進行更精確的研析。 

二、智慧判煙 

過去 30 年的目測判煙，都是由一些訓練合格的稽查人員進行工廠排放黑煙的稽查，然後

這些人每年還要進行複訓，以維持判定的熟悉度，其管制標準為不透光率 20%，要求的環境

限制因子如表 2 所示，但由於被批評太過主觀，而且稽查人員沒辦法長時間監控，所以各縣

市的環保單位幾乎已不太運用，後來，第二代的判煙在 2016 年在美國開發出來，這技術把黑

煙所拍得的影像以儀器進行比對，不再由肉眼決定不透光度，解決了一部分主觀判斷的誤差

問題，但對於稽查地點的環境因子，如與煙囪的距離方位、太陽的角度、煙流的方向要與觀

測點垂直及風速高低仍未做進一步的改進處理，還是必須全部由稽查人員現場來決定。 
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我們所開發的第三代判煙系統，即強調所有限制環境因子及後續的影像判斷都由儀器進

行，不再由人員決定，以提升公信力，如表 3 所示。 

表 2 

目測判煙時之環境因子基本要求 

太陽角度 背對太陽，左右各 702 度 

觀測距離 至少距離 3 倍煙囪高度 

煙流方向 與觀測位置約略垂直 

背景比對 煙流與背景間有足夠的對比度 

判煙點 煙囪頂部 1 倍直徑 

環境照度 大於 1,000 lx 

水蒸氣干擾 排除 

 

 

表 3 

各世代判煙系統 

 第一代目測判煙 第二代影像判煙 智慧判煙 

太陽角度 

人 

人 

GPS 

觀測距離 GPS 

煙流方向 風向計 

背景比對 

硬體+軟體 判煙點 

決定不透光率 軟體 

水蒸氣干擾 人 以 AI 學習分析排除 

在智慧判煙系統中，太陽與觀測儀器的角度與觀測煙囪的距離以 GPS 來做量測後決定，

風速高低以風速計，背景光線以照度計，所以經由 GPS 跟煙囪的相對位置，還有風向，照度

等可以檢核環境因子是不是符合所有的環境限制因子，搭配背景比對及以研析出的判煙公式

進行計算所拍攝煙柱不透光率，運行一段時間後，再試著以 AI 技術排除水蒸汽的干擾。 

智慧判煙其運行有 3 道程序，分別是「設定」、「圈煙」及「判煙」，如圖 9。「設定」決定

相關環境因子；「圈煙」決定煙柱出口煙囪直徑距離的黑煙，最終「判煙」計算不透光度。 
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圖 9  智慧判煙三程序 

判煙時，判煙位置由 AI 技術來做選擇，大約是煙囪出口煙囪 1 倍直徑距離，並與背景

顏色進行比對，將顏色分解為顏色的三要素組合而進行判定，搭配我們所開發不透光度的圈

煙的程式如圖 10 所示， 

 

圖 10 智慧判煙圈煙程式 

一般的煙，有分成黑煙跟白煙，如圖 11、12，所謂的設定值就是不透光率標準值，是以

標準的「煙發生器」在理想的環境狀況之下而產生，而觀測值則是依照本判煙方法經過計算

後所得，智慧判煙可接受的不透光率數據標準，單次誤差< 15%，平均誤差< 7.5% 。 

由圖中數據可知，智慧判煙所得到的數值，不論黑煙或是白煙，其測試結果都能符合數

據標準的要求，觀測值與標準值相距並不大，每一次的誤差均小於 15%，平均小於 7.5%，黑

煙的準確性相對白煙更高。 
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           圖 11 黑煙觀測與標準值之差異             圖 12 白煙觀測與標準值之差異 

最後，在法制化過程中，為了避免外界質疑照片或影片有被事後竄改，即加深或變淺的

疑慮，亦導入了數位簽章，且判煙系統中的軟硬體都要定期進行校驗，避免產生系統性的偏

移，以確保所得的數據正確性，如圖 13 

 

                          圖 13 智慧判煙軟硬體的校驗 

判煙時所涉及的法制化法規，其完成日期如圖 14，所以目前各及環保機關只要取得相關

設備與軟體，人員再經過操作訓練後，即可直接的作為稽查各公私場所黑煙的有力工具。 
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圖 14  智慧判煙相關法規完成日期 

雖然智慧判煙系統可以取代運行已久的目測判煙，但是夜間時段由於背景光線的影響，

並無法適用，現在正在開發的是紅外線系統，經由熱顯像的判斷，是否可做為夜間可以利用

的稽查工具?實務上，煙囪排氣皆含有一定程度的水汽，有時候我們會誤判水蒸氣就是黑煙，

其實水蒸氣不是污染物，過去經常要靠有經驗的稽查員將其排除，未來，我們希望 AI 可以取

代。 

肆、結論 

聲音照相科技執法與智慧判煙系統已在各環保機關開始施行，聲音照相部分，未來可分

別配合環警監聯合稽查作業、民眾檢舉妨害安寧車輛熱區，共同設立執行。而都會區聲音照

相常見多車同時入鏡，基於噪音計所測得為整體音量，文獻中，尚無將陣列式照相系統直接

應用在多音源情形，這是要克服的技術問題，因此，在無法釐清構成該整體音量的情況下，

現階段可以人工檢視畫面，避免誤判為宜。而聲音照相後續累積經驗及收集各環保局意見，

可作為評估管制標準加嚴的參考，以利推動整體科技執法運作。 

而智慧判煙部分，該技術代表了將智慧監控系統應用於煙霧檢測的進步，尤其在提升環

境安全、促進健康和改善空氣質量方面具有顯著潛力。其主要優勢在於能夠實現即時、遠程

的煙霧監控，並根據煙霧的特徵（如濃度、煙霧方向、溫度變化等）進行智能分析，並即時

提供反饋或警報，然而，煙囪智慧判煙系統仍面臨一些挑戰。因為煙霧的排放會受到多種外

部因素的影響（如風速、天氣條件、煙囪設計等），仍然需要更強大的影像辨識能力，避免造
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成誤判。未來可結合了先進的影像識別技術、物聯網（IoT）、大數據分析和人工智慧（AI）

等，通過監控煙囪排放的煙霧來實現更加精密的煙霧偵測和分析。 
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