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應用人工智慧輔助多維度城市地震衝擊分析模型應用 

 

摘要 

地震是一種具有突發性、高度不確定性和即時破壞性的自然災

害，相較於其他災害，其威脅性更加嚴重。特別是當大量建築物和關

鍵基礎設施受到損壞時，可能引發連鎖效應，進一步擴大地震的災害

規模。近年來，政府積極推動危老建築物的補強和改建，並建立了建

築物評估和現場調查的數據庫。本研究旨在開發以人工智慧技術來輔

助城市地震衝擊評估，經由與台北科技大學宋裕祺教授研究團隊合

作，本研究利用危老建物耐震評估大數據，作為深度學習的訓練資

料，藉以瞭解建物受災原因和風險分析的重要特徵。研究中發展人工

智慧深度學習算法，可快速推估出建物耐震能力，結合多維度地震衝

擊動力分析模型，根據實際地震特性，快速評估都市區域中建物震損

高風險區域。研究成果能提供防災與救災單位作為提升地震應變輔助

決策之參考。 
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一、簡介 

近年政府積極推動危老建物補強與改建，並已建立建物耐震評估

與現勘資料，本研究目的為發展人工智慧技術輔助地震衝擊評估，係

採用危老建物耐震評估大數據資料（PSERCB資料庫）（宋裕祺等人，

2017），利用人工智慧大數據深度學習，可瞭解建物致災原因與風險

分析之重要特徵因子，然後推估單棟建物的耐震能力，震後可依據實

際地動特性資料進行建物震損衝擊，並結合國家災害防救科技中心

（以下簡稱為災防科技中心）發展之多維度地震衝擊動力分析展試圖

台，可快速展示出都會區的高風險熱區，相關成果可提供防災與救災

單位作為提升地震應變輔助決策之參考。 

人工智慧應用於土木防災工程面向多元，其中包含建物的健康監

測、安全度評估、預測災害等議題，研究內容主要為提高建物安全性

與預防災害之危害為宗旨，以利預防災害發生加速政府做出正確決

策。過去研究中 Harirchian et al.（2021）、Souza et al.（2021）利用人

工智慧中的 Artificial Neural Network (ANN)為機器學習模型，運算出

既有建築物之危險分級，最終經由重複訓練模型提高訓練模型的精

度，並將最終系統建置於手機應用程式上，達到有效迅速評估建物安

全性。 
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Wu et al.（2019）、Yang et al.（2020）則是以人工智慧之影像處

理技術應用於監測照片上，探討結構物裂縫及腐蝕之健康監測和診斷

研究，研究中採用 Deep Convolution Neural Network（DCNN）為人工

智慧模型，模型特色在於其應用到捲積運算，數學運算模式可以有效

萃取相片的特徵，並以捲積後的資料進行訓練以辨別監測圖像是否具

裂痕。 

二、研究流程 

本研究以地震情境模擬為基礎，其研究流程為(1)整合三維建物

模型、(2)建物耐震資訊、(3)人工智慧分析技術，與(4)可視化圖台展

示，主要的研究方法流程詳如圖 1。地震情境下之案件分析時，資料

庫與模型整合流程分析架構如詳圖 2。 

 

圖 1、研究方法流程 
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圖 2、模型分析架構 

（一） 三維建物模型 

建置建物模型資料庫時，首要步驟為確認建物多邊形的輪廓，本

研究由內政部國土測繪中心取得三維建物模型，然後結合財政部財政

資訊中心的房屋稅籍資料，與中央大學合作利用建築物暴露度模型進

行數據整合，採直接交集與設定不同緩衝距離方式，將模型與稅籍資

料初步結合，建置成為建物基礎資料，相關資訊包含建物編號、樓層

數、房屋用途、座標位置、建照年代、構造形式、耐震設計等級等資

訊。 

三維城市模型建立則是以現有的地理資訊、地形圖、建物模型、
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衛星影像等數據來源，通過將這些數據進行整合和結合，並以建物模

型渲染技術，將城市模型能夠呈現一個更加真實且完整的場景(圖

3)，並提供了進行衝擊分析、風險評估、及災害模擬等工作。三維城

市模型建構：以縣市行政區為例，對該區域在研究和定義中需要考慮

的風險元素和定界元素有：（a）地面；（b）建物；與（c）街道。 

 

圖 3、建物模型渲染技術 

(二) 耐震屬性資料庫 

大數據分析及人工智慧演算法主要目的，即為迅速推估出尚未進

行評估之建物耐震能力。本研究由 PSERCB 資料庫取得建築物耐震

能力初步評估結果，主要以一樓牆與柱為分析對象，計算各構材的極

限強度與韌性，爾後再考量各構材在地震作用下承擔水平力的先後順
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序，及各構材之間力與韌性之分配與貢獻。本研究採用稅籍資料與建

物耐震初評資料庫內的相關資料作為推估使用之輸入參數（圖 4），

綜整計算整體結構物之降伏地表加速度與 475 年、2500 年回歸期地

震之結構系統地震力折減係數，並依據耐震設計規範，估算該建築物

對應 475年回歸期地震（韌性達容許韌性容量）之地表加速度 Ac1，

與對應 2500 年回歸期地震（韌性達韌性容量，但不崩塌）之幾近崩

塌地表加速度 Ac2數值。在評估建物耐震能力時需輸入參數如下： 

 建築型式：鋼筋混凝土造、加強磚造、鋼構造、磚構造、木構造

之建築型式。 

 使用類別：公寓、集合住宅、住商混合、辦公室、其他類別之建

築使用類別。 

 近斷層，地盤特性：各地區域於規範中所規定之設計地表加速度

不同，其耐震能力之標準也會依地而異，且需考慮地盤種類與距

斷層之距離。 

 設計年代：不同年代所使用之建築物設計規範也有不同之規定，

如箍筋間距之限制不同，將導致結構構件之韌性也不一致。 
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圖 4、稅籍資料及建物初評資料庫整合 

(三)  人工智慧技術輔助推估建物耐震能力技術 

為有效提升建築物耐震能力評估效率，本研究利用人工智慧技術

輔助推估建物耐震能力技術，即透過現有之建築物初評資料，快速推

估出尚未進行評估之建物之耐震能力，此推估方式為「建築物耐震能

力快速推估(Quick Seismic Estimation of the Building Structures (簡稱 

QSEBS)」，主要利用建築使用執照上與初評案件交集之有限資料，包

含：建築物樓層數、建築物樓地板面積、建築物使用分類、工址地盤

種類、建築物建造年代等，先利用類神經網路推估求得建物一樓柱總

面積以及一樓柱斷面積，再遵循耐震能力評估系統計算方式計算剪

力，以求得建築物對應 475年回歸期地震之地表加速度 Ac1，與建築

物對應 2500 年回歸期地震之地表加速度 Ac2。圖 5 為本研究發展之

人工智慧耐震能力推估流程圖，各階段流程說明如下： 

(1) 耐震能力初步評估資料進行篩選。 
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(2) 進行變異數分析，觀察各評估項目對於目標數據之影響力，並剔

除不具影響力之參數。 

(3) 程式編譯，讀取各項資料，分別有數值數據及類別數據，最終將

所有數據數值化，完成資料處理之前置作業（圖 6）。 

(4) 進行類神經網絡程式編譯，採用多隱藏層之類神經網絡模型，採

稅籍資料之有限資料作為輸入值，並進行模型訓練。 

(5) 利用類神經網絡模型預測值與實際數值進行比對，並繪製分析之

擬合曲線驗證類神經網路之擬合情形。 

(6) 確認類神經網絡模型預測數值，依照奈震能力評估系統計算模式

計算剪力，間接求得 Ac1、Ac2目標數值。 

 

圖 5、本研究發展之人工智慧之耐震能力推估法流程圖 
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圖 6、類神經網路模型架構示意圖 

(四) 推估結果與驗證 

當推估完建築物之耐震能力後，可藉此推估結果建立建築物易損

性曲線，建築物易損性曲線係指在不同的強地表因子下，工程構造物

處於或超越某種損壞狀態的機率，即損壞機率密度函數之累積分佈曲

線，（圖 7）為依推估結果建立區域易損性曲線示意圖。 

 

圖 7、依推估結果建立區域易損性曲線示意圖 
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推估結果驗證可透過統計分析，圖 8 顯示出 PSERCB 和 QSEBS 

獲得之 Ac2/IA2500 機率累積分布。從圖中可看出兩者累積概率分佈

的高度一致性，耐震能力較差的建築（即 Ac2/IA2500 < 0.35）在

PSERCB中佔總樣本的 25.9%，而透過 QSEBS進行評估則佔 24.3%。

針對推估模式以不同分類方式對應 PSERCB 實際值之比較，推估模

式與實際趨勢相近，推估模式具有一定參考價值。 

 

圖 8、PSERCB與 QSEBS整體機率分佈 

三、地震衝擊分析技術應用 

本研究發展 AI 人工智慧輔助地震衝擊評估技術，可快速推估出

建築物耐震能力，在可視化成果展上，進一步結合災防科技中心開發

之多維度地震衝擊動力分析展試圖台（Multi-Dimensional Urban 
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Earthquake impact Simulation Platform，MDUES）（許智豪等人，

2022），可呈現三維城市模型視覺化場景，圖 9 為應用人工智慧技術

輔助地震衝擊風險分析流程，震後可依據實際地動特性資料進行人工

智慧建物震損衝擊評估，並以城市模型快速展示城市高風險熱區，本

研究以台北市為示範區，考慮特定地震情境下，單棟建物的地震衝擊

損壞風險，地震模擬結果視覺化分析則是由建物幾何簡化圖形與顏色

表示出損壞的程度，讓建物更多識別可視化，更利於決策分析，圖

10 展示考慮地震情境情況下的建物損害空間分佈，從情境中可以獲

得預計受影響最大的區域分布。 

 

圖 9、應用 AI人工智慧技術輔助地震衝擊風險分析流程 
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圖 10、地震情境下應用 AI技術評估建物損壞風險成果展示 

四、結論 

本研究開發人工智慧輔助的地震影響評估技術，經由與台北科技

大學宋裕祺教授研究團隊合作，利用危老建築物的耐震評估大數據作

為深度學習的訓練資料，可迅速求得分析結果。研究中建置 AI 人工

智慧技術建物地震衝擊模組，能夠快速估算建築物的耐震能力，並結

合最新的多維度地震衝擊動力分析模型。震後依據實際地震資料進行

建物衝擊，評估建物震損衝擊高風險熱區，推估結果將以三維視覺化

技術進行展示。這些研究成果可以為防災和救災機構提供有價值的參

考，以協助提高地震應變的決策能力。 
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