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背景分析

執行內容

1.室內空氣品質改善

2.院內感染防治暨職業安全計畫推動

整體效益



室內空氣品質管理法帶來的挑戰

3

增加通風效率
有效提升室內空氣品質

空調需處理
更多外部進來的熱能



背景分析
•「室內空氣品質管理法(IAQ法)」於101年11

月23日正式公告施行

•本院為率先響應，建立國內醫療機構IAQ管理

之標竿典範，始規劃本案

•本院從102年開始迄今，持續積極推動院內空

氣品質自主管理，藉由智慧建築手法，來建

構室內空氣品質智慧化主動控制管理模式，

以打造健康醫療環境
2



如何創造雙贏

能源
消耗

室內空氣
品質

最佳化技術

-結合環境感測

-預測趨勢線圖

-預先決定控制

視覺化呈現

-建築能源

-設備控制

BAS功能
-環境感測

-設備控制

-時程表

-歷史查詢

IBAS

Open 
Data

Modbus

Remote 
Control

3

院內
感染



核心價值：創造三贏
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執行內容
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1.室內空氣品質改善



環境

人流

外氣
CO2

濃度

內部
空間
特性

IAQ
Indoor Air Quality

外氣
引入口

大廳
入口
風向

人流
經驗

看診
時間

門診數

使用
功能

樓板
高度

燈具
位置

車流

入風口
位置

大氣
壓力

風速

節能
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影響因子分析



影響因子 回饋方向 目前導入進度

人流態樣 周間不同日採不同控制模式
依照不同日建立控制模

式(VAR)

門診數量 開診分配 & 依照門診數控制 -

看診時間 可考慮不同門診開診時間錯開
二期診間控制加上時間

預控作法

樓板高度 人流密集區域可多採取挑空設計 -

空間使用功能 人流計算應考量連續處方簽人數
以就診、來院人數及使
用連續處方簽人數作為

計算控制量

風速
風速過低可能導致外氣CO2濃

度提高
建議增加風速感測器

冬天模式 冬天模式仍可依照人流控制 2015年1月建立對照組



與其它醫院室內空氣品質管理措施
差異對照表

醫院別 過去空氣品質管理措施 現行優化特色

花蓮慈院

現場回風口裝設二氧化碳濃
度感測器進行即時監測，待
感測濃度超過標準時進行空

調全載引入外氣

本院系統透過現場二氧
化碳濃度即時監測，搭
配門診系統取得人流資
訊，使空調系統據此利
用變頻機制提供合理外
氣供應量，即早因應進
行預控，達到維持良好
室內空氣品質之成效

中部地區某
地區醫院

透過室內空氣品質即時監控
系統，二氧化碳濃度超過
1000ppm即連動空調箱引進適

量新鮮空氣

中部地區某
地區醫院

採用變頻外氣空調箱，以二
氧化碳濃度連續監測進行自

動控制



導入說明(普及度)
• 室內空氣品質系統導入範圍：

–系統應用在門診大廳以及候診區

項次 建築物 樓層 候診區名稱

01 大愛樓 一樓 門診大廳、骨科、心臟內科、
外科、小兒科、中醫科、神經外科

02 感恩樓 一樓 泌尿科、復健科、牙科、眼科

03 大愛樓 二樓 耳鼻喉科

04 感恩樓 二樓 內科

05 大愛樓 三樓 婦產科

06 大愛樓 五樓 血液腫瘤科、中醫科



導入場域-門診大廳

於本院3樓之
位置引進良好
之外氣(平均外
氣CO2為450)

管理系統整合門診系統資訊，
掌握到院人流數量
日均到院人數為2200人



系統流程圖



硬體建置

主控電腦

可程式邏輯控制器

空調設備

外氣空調

箱
排氣風車

環境感測器

二氧化碳

感測器

溫濕度感

測器



室內外環境資訊整合監測模組

•針對環境監測現況之具體呈現

•依照各別空間，顯示當下空間使用人數、室內二氧化碳濃度以及相關空調

系統控制參數

設施整合模組

•整合數據監測、門診掛號人流資訊以及空調系統

•自動化感控串聯系統之間彼此資訊

歷史數據分析模組

• 智慧化室內空氣品質管控系統之控制成效量化分析

• 數據分析回饋原本控制模式

• 動態針對使用空間二氧化碳累積與降低趨勢，建立空調系統自動控制啟停邏輯法則

軟體建置



投入費用：近七百萬元

系統模式



• 室內空氣品質(Indoor Air Quality, IAQ)管理法於2012年施行，花蓮慈濟醫院即
啟動「智能健康環境能源管理系統(IHEECS)」專案。

• 本案榮獲內政部建築研究所推動既有建築物智慧化改善工作計畫肯定，於2013年
與2014年連續兩年獲得補助。

• 本案藉由人工智慧技術(AI)的應用，持續分析IAQ現場環境因子之影響，導入及修
正控制模式，建構智慧化主動控制管理模式，對身體已不適就診的病患，本院提
供良好的環境對於病患的病情格外重要，企圖打造永續健康醫療環境。

2012

花蓮慈院開始規劃
智慧化環控專案

2013

人流作為超前指標導入

2014

以統計模型建立預測控制

2016

思考能源與設備運轉之
最佳化

2017迄今

AI
最
佳
化
預
測
控
制

控制模式發展歷程



第一代控制模式

1000p
pm

依照系統推算人流數，輔
以每人需求供氣量換算，
搭配空調最大供氣量，決
定空調控制頻率

2012

年

人流及CO2門檻控制1

 門診系統介接
 門診人流分析
 對應人流控制



透過感測器即時
感知現場情況，
並連動空調設備

改善前空調系統進行環境控制情境

AHU

空調設備配合
現場情況進行
運作改善



大廳改善前監測數據



改善後空調系統進行環境控制情境

AHU

空調設備配合
現場需求進行
運作與預控

透過門診系統以
及歷史數據統計
推估現場人數

以領先指標做控制，
不須等現場惡化再改善
更健康也更節能！



大廳改善後控制成效

20140422大廳連續監測數據
IAQ法定標準
1000ppm
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第二代控制模式

Mon Tue Wed Thu Fri

風機轉速
(Hz):59.9

風機功率
(kW):6.528

RMSD

Mon 179.2958495

Tue 147.4122675

Wed 134.2995653

Thu 72.87893529

Fri 91.88473635

Total 130.8952982

2014

年

統計預測模型2

 歷史數據統計
 週間獨立分析
 減低全載耗能



第三代控制模式

最佳化預測控制3

 二氧化碳物理模型
 時間電價電費演算
 粒子群優化演算法

2017

年

監測資料

庫
模式訓練

二氧化碳污

染模式
資訊利用

風機運轉最

佳化模式
傳感器回授

初始資料

粒子群最佳

化求解器

空間

人員量

風機運

轉量

二氧化碳污

染模式

電費評估

室內二氧化

碳濃度變化

最佳風

機運轉

資料庫

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216
400

500
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700
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真實 推估



大廳改善控制成效
當日8:00時預測整天來院人數及CO2值
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獲得當天
案場預測
人流劇本



人流實際數值對照

27

案場實際人流
數與預測人流
數之間差異平
均在10人範圍
內



實際控制模式導覽

28

案場實際二
氧化碳濃度
與預測二氧
化碳濃度之
間差異平均
在50~100ppm
範圍內。

IAQ法定標準
1000ppm
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2. 院內感染防治暨

職業安全計畫推動



維護醫院室內空氣品質與感染
初段預防

•空氣品質維護

•衛教民眾養成良
好的衛生習慣，
遵守咳嗽禮節

•落實空氣傳染防
護措施:採取適當
隔離措施，醫護
人員應配戴合適
之個人防護裝備
照護病人等，以
避免院內感染。

•預防注射

次段預防

•定期檢測室內空
氣品質(感染管制
委員會中定期報
告相關結果)

•監測是否群聚事
件發生

末段預防

•藉由感染管制委
員會及感染管制
團隊進行疫情調
查及分析發生原
因與改善措施。



與空氣傳播有關的微生物

Guidelines for Environmental Infection Control in Health-Care Facilities,2003(up date to 2017)



環境微生物採樣

• 1970年以前，美國定期安排空氣和環境表
面微生物培養。

• 1970年以後，CDC和美國醫院協會(American 
Hospital Association;AHA)提倡中止例行性環
境微生物培養，因為醫療照護相關的感染
率並不是與空氣或環境表面微生物汙染程
度有關。因為，對於可允許存在環境表面
和空氣中微生物有意義的標準值並不存在
。

Guidelines for Environmental Infection Control in Health-Care Facilities,2003(up date to 2017)



空氣傳染防護措施
空氣及飛沫途徑傳播之感染源
(EX：結核分枝桿菌、德國麻疹病毒、麻疹病毒、

水痘病毒、白喉、百日咳)

•新進同仁提供免費疫苗注射

•(MMR疫苗、水痘疫苗、白喉、百日咳疫苗)

疫苗
注射

•每小時6次(現存設施)或12次(新建置)氣體交換

•病房內氣體經HEPA過濾後對外排出

•每日監測室內外壓力差值

隔離
病室

•護目鏡、口罩、面罩

•手套、防護衣、長筒靴

個人
防護



預防注射

• 推動各項預防注射

– MMR疫苗接種:(本院於101年開始補助高風險
單位同仁免費MMR疫苗施打)

–水痘疫苗接種:將水痘抗體列為新進員工體檢項
目，補助高風險單位無抗體同仁免費施打疫苗
，非高風險單位同仁則鼓勵施打，補助疫苗

–流感疫苗:每年配合主管機關期程鼓勵同仁施打



衛教民眾養成良好的衛生習慣，遵守咳嗽禮節

•醫院入口處及診間外設置宣導海報

•醫院入口處設置口罩販賣機，便於民眾取得

•診間及病房區主動提供咳嗽及發燒病人口罩



危害性化學品管理系統

使用情形有異動隨時更新

瞭解使用及儲存量

作業型態及物質分類

安全資料表、危害圖示下載

毒管法
9項

未有法規規範24項

51項

職安法

42項

全院75項化學品



口罩密合度測試
•104年7月起執行

•培訓逾40位種子教師

•建置密合度管理系統



手術室通風櫃
• 高效濾材吸附

• 氣體過濾後排出

• 一律於櫃體內使用

• 避免操作同仁接觸

• 定期作業環境監測

小於1/2PEL



手術室煙霧防護

購置手術吸煙器

手術煙霧危害預防課程

•手術煙霧排除
•手術作業方式改善
•使用呼吸防護具
•提升手術煙霧危害認知

提供多款N95口罩



院內群聚及群突發監測

主動通報
資訊系統篩選各類細
菌及傳染病檢驗報告

員工健康檢查 員工發燒咳嗽監測

群聚群突發

監測



感染管制委員會群聚事件討論



整 體 效 益



• 符合室內空氣品質法制訂標準

–自2013年10月系統開始運作至今，室內空氣
品質符合法定標準值，符合率100%

結果面-可靠性



室內空氣品質改善成效分析
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全載控制：建築物營運期間全部開啟設備全載(60Hz)，以高耗能及高電費達到室內二氧化碳濃度最低情況

門檻控制：在超標時(超過1000ppm)開始進行控制，以全載形式強力壓低室內二氧化碳濃度值，設備需要不斷啟停，
且二氧化碳濃度表現不佳

智慧預測控制：根據粒子群最佳化以及二氧化碳物理模型預測結果進行控制，可有效控制室內二氧化碳濃度維持在
標準內

傳統控制

智慧控制



• 室內空氣品質改善成效數據分析

專案改善成效



各控制模式能源使用效益比較

46

72.15 

28.42 

20.63 

全載控制 門檻控制 PSO控制方案

全
天
耗
能
(k
W
h
)

27% 71%

全載控制：建築物營運期間全部開啟設備全載(60Hz)，以高耗能及高電費達到室內二氧化碳濃度最低情況

門檻控制：在超標時(超過1000ppm)開始進行控制，以全載形式強力壓低室內二氧化碳濃度值，設備需要不斷啟停，
且二氧化碳濃度表現不佳

智慧預測控制：根據粒子群最佳化以及二氧化碳物理模型預測結果進行控制，可有效控制室內二氧化碳濃度維持在標
準內

傳統控制

智慧控制



創新性

技術應用創新：
透過API 進行院內資訊系統整合，
以達到資訊整合便捷化

控制運算流程創新：
以資訊整合進行環境需求量計算
與預控，達到設備運轉最適化與節能

核心創新：
以人流預測與最適化控制之演
算，計算空調運轉量，化控制被
動為主動，以做到設備運轉量化



重要性

安全防災監控 健康照護管理 便利舒適服務



參與國內外認證及競賽、研討會
參加項目 主辦單位 專案/計畫名稱 獎項

第十屆智慧綠建築創意
競賽-巢向未來組

內政部建築研究所 智能健康環境能源管理系統 佳作

2016健康促進醫院創意
計畫

衛生福利部國民健康署
打造最佳醫療環境-智慧化室內空氣

品質管理系統
優良

2016醫務管理期刊優良
文章徵選

社團法人台灣醫療管理學
會

醫療院所智慧化室內空氣環境管理系
統之建置

獲選

2016SNQ國家品質標章
社團法人國家生技醫療產

業策進會
打造最佳醫療環境─醫療機構智慧化

室內空氣品質管控系統
標章

研討會名稱 主辦單位 報告主題 時間

24TH INTERNATIONAL 

CONFERENCE HPH

The International 

Network of HPH

Lead in combating and adapting to 

climate change in medical care

JUNE 

8,2016

41st IHF World Hospital 

Congress

WORLD 

HOSPITAL 

CONGRESS

A study of the intelligent indoor air

quality control system on Hualien Tzu-

Chi Medical Center

Novembe

r 6th 9th, 

2017

社福機構智慧科技研討會 內政部建築研究所 醫療機構智慧化改善案例分享 102.08.07

既有建築智慧化改善案例
觀摩會

內政部建築研究所 慈濟醫院智慧化改善案例分享 105.08.30



甲醛、
PM10 、

細菌、真菌
多準則感控模式

後續發展



持續深化，打造最佳醫療環境與職場

107年8月建置
甲醛及懸浮微粒
感知器，透過長
期監測累積大數
據，監測與追蹤
更多IAQ空氣品
質汙染物



33年以來，
以病人為中心之花蓮慈濟醫學中心

用心用愛守護鄉親



Guarding Life 守護生命

Guarding Health 守護健康

Guarding Love 守護愛
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12th PPSSC
Pan-Pacific Symposium 

on Stem Cell & 
Cancer Research

泛太平洋國際幹細胞及
癌症研究研討會

May 03(Fri)-05(Sun), 
2019

Hualien Taiwan
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DEC. 05-08, 2019 台北南港展覽館

Healthcare EXPO TAIWAN





盤山過嶺豈輕鬆
天縱英明竟事功
妙筆如椽昭志業
花蓮慈濟盡英雄

鄉親洪老師贈言
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走在最前
從花蓮的點到全球的面

做到最後
立足台灣

送愛到全世界5大洲 98餘國
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謝謝聆聽
敬請指教


