
中鋼公司工安智慧科技防災
應用實務

安全衛生處吳政霖

中華民國112年05月30日



簡報大綱

一、中鋼工安防災管理面向
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一、中鋼工安防災管理面向

無知(缺乏基本知識)
疏忽大意(忘記)
僥倖、取巧(明知故犯)

不符法規面
機、料、法、環

工作中動態留存危害
規劃設計不當

不安全行為 不安全環境

不安全行為及環境之矯正
措施其有效性、持續性

審查落實

從事工作、預防災
變的基本能力

工安知能提升

1、工安管理最終目的在於防止職災發生。

落實

4、所以要有效防災，就必須要持續精進提升工安知能、強化稽
查量能、落實審查有效三個工安管理面向。

3、職災發生原因…
2、要防止職災就必須探討分析其發生的原因。

強度

廣度

深度
強度

有效性
(廣度、深度、強度)

稽查有效性

強度



二、工安智慧科技防災應用實務-防災藍圖

防災

提升工
安知能

強化稽
查量能

落實審
查有效

智慧
訓練

交通
VR

動火
VR

出鋼操
作VR

人員
管控

環境
監控

主動關
懷系統

大修
作業

船艙
巡檢

局限
空間

屋頂作
業偵測

加料車
安全防護

無人
天車

無人
載具

大車
盲點

火警
監診

堆高機
安全警示



(一)智慧訓練-機車沉浸式防禦性駕駛ＶＲ

 系統功能設計

實務
分享

二軸機構設計

3D Max,Maya

虛實整合

動態物理模型
平台運動控制

數位街景3D建模 訓練腳本互動開發

沉浸式體感平台

項目 方 案

兩軸
平台

訂購二軸平台

機車
載具

與二軸平台一同
訂製

控制
單元

開發即時運動控
制單元，擷取載
具訊號控制二軸
平台並串接虛實
兩境

三維
環景

以3D掃描儀建構
中鋼廠內場景與
車輛

眼球
追蹤

VIVE Pro EYE眼
動儀

互動
技術

創建沉浸式環境
與訓練腳本，並
透過VR技術呈現

透過沉浸式訓練，讓使用者建立防禦性
駕駛的觀念。



(一)智慧訓練-機車沉浸式防禦性駕駛ＶＲ(續)

 模擬真實，VR模擬中鋼廠區5km道路，內容包含標
準學習、違規情境、歷史事故等3大類 共36項情境。

 超越真實，控制情境發生時機，嚴重違規則體驗虛擬
車禍。

實務
分享



(一)智慧訓練-機車沉浸式防禦性駕駛ＶＲ(續)
實務
分享

 特殊劇情
1) 機關車通過，平交道啟動（不可闖越平交道）

2) 路面積水（需降低車速通過）

3) 聯結車之貨物翻覆（需與大型車輛保持安全距離）

4) 行人通行（禮讓行人優先通行）

5) 傾渣車由路口駛出（行經路口需確認左右來車）

6) 道路施工（遵守交管人員指揮通行）

7) U-Frame於道路上倒車以載運裝櫃，前後道路已放柵欄（不可闖
越柵欄）

8) U-Frame轉彎，須注意大車內輪差（不進入內輪差範圍）



(一)智慧訓練-沉浸式防禦性駕駛ＶＲ訓練(續)

 模擬3種天候(白天、雨天、黑夜)，創造一般、突
發、歷史3種情境。

 建立多個防暈眩機制，普及全員訓練。

實務
分享

111 TTQS/交通VR實際操作畫面ver1110907.mpeg


(一)智慧訓練-多人沉浸式協作動火作業ＶＲ
實務
分享

 轄區人員確保場地安全

 施工人員減少火花噴濺

 監火人員在旁監視。

 虛擬真實，模擬施工架上增
設管線、加熱爐機坑維修、
卸料槽耐磨板更換3種情境
動火工序

 超越真實，於防火措施未落
實則觸發氣體洩漏、火災等
緊急應變事件

施工架上

機坑維修

卸料槽內



(一)智慧訓練-多人沉浸式協作動火作業ＶＲ(續)

 真實訓練中，難以真正引發火災讓使用者訓練

 透過粒子引擎模擬煙氣，加入火焰材質渲染，模擬動火
中火花與爆炸場景。

 根據火花噴濺範圍調整火災引發機率

 讓學員於安全環境中，反覆體驗動火訓練。

實務
分享



(一)智慧訓練-多人沉浸式協作動火作業ＶＲ(續)

 應用於施工架上增設管線、加熱爐機坑
維修、卸料槽耐磨板更換，三個動火情
境

 每個情境各角色需執行工作項目，及預
達到訓練目的。

 設計自動跟拍並提供三個自由度，由導
師操控畫面，與其他學員教學

自動跟拍

實務
分享



訓練平台設計

3D Max,Maya

虛實整合

動態物理模型
虛擬爐體控制

操作室3D建模 訓練腳本互動開發

沉浸式體感平台

(一)智慧訓練-轉爐出鋼操作VR訓練
實務
分享



(一)智慧訓練-轉爐出鋼操作VR訓練(續)
實務
分享

 讓操作人員在安全環境中反
覆練習正常與異常出鋼程序

 建立5種爐體穿鑿與爐體打
滑，異常出鋼情境。

 實際操作搖桿搭配VR眼鏡，
詮釋新世代轉爐出鋼訓練



(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統
實務
分享

發展緣由

Communication
Interface

電腦

網路線

求救器
基地台
接收器

■ 單人巡檢與局限空間作業

 人員位置與狀態無法掌握

感測、定位、無線傳輸



人員定位緊急求救倒臥偵測 墜落偵測

功能特性

 無線應用於 2.45G 頻段(同WiFi頻段)

 可顯示多人定位與人員訊息

同時可支援定位50多人

 定位精度在 3 ~ 5 公尺

經測試定位基地台的建置密度為 25m

 系統建置快速、設定簡單

小型工廠的建置時間可少於1小時(不含電氣配線)

 低成本且易於維護

功能完整且系統建置成本低，易於維護

 低功耗之可充電模組

另有低功耗充電式版本，可在無法供電的地方運行

主動式人員關懷系統可以為工廠員

工提供安全照護；當人員在現場工

作或巡檢時出現身體不適或發生意

外時，系統可以適時主動發送通知

現場人員提供協助。

(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享

系統簡介



求救器：主動送出定位訊號，由基地台接收

基地台：基地台接收到定位訊號後將轉送至定位接收器

接收器：統一收集定位數據傳送至人員關懷系統進行運算

場域 Router x n

場域 Router x 3

場域 Router x 1

場域一

場域
Coordinator x 1

Router x 2

控制室 End-Device x N

Router：基地台
End-Device：求救器
Coordinator：接收器場域 Router x n

場域 Router x 3

場域 Router x 1

場域二

場域
Coordinator x 1

Router x 2

(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享

系統架構



接收訊號強度指標(RSSI)
Receive Signal Strength 

Indicator

𝑹 𝑷𝒓𝒔𝒔𝒊 =
𝝀

𝟒𝝅

𝝉𝑷𝒓𝒔𝒔𝒊𝑮𝒓𝑮𝒕
𝑷𝒔

𝑅𝑤 𝑃𝑟𝑠𝑠𝑖 = 𝑊 ×
𝜆

4𝜋

𝜏𝑃𝑟𝑠𝑠𝑖𝐺𝑟𝐺𝑡
𝑃𝑠

𝑊 =
𝑃𝑟𝑠𝑠𝑖.𝑀𝑎𝑥
𝑃𝑟𝑠𝑠𝑖

多點定位法
求解定位座標

權重補償係數：

三角定位多點定位 + 權重補償 + 3 軸加速感測器

專利 : I637647「無線定位系統及方法」

理論(理想)

實際(複雜)

求救器

基地台/接收器

(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享

XY軸定位技術 (平面定位)



(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享

高度計相對氣壓比對法

專利 : I645165「高度定位系統及方法」

於每一求救器與基地台皆設置氣壓感測器相互比對

實現 Z-軸定位 (精度 < 1.0m)

10100   F4

10140   F3

10180   F2

10220   F1

10135

氣壓為時變參數
大氣壓
(Kpa)

海拔
(m)

含氧量
(g/m3)

Z軸定位技術 (垂直定位)



三軸感測器數據特性分析倒臥與墜落偵測

19

人員巡檢 人員倒臥 人員起身
解除警報

人員巡檢
人員墜
落失重

人員墜
落撞擊

人員墜落
後倒臥

三軸訊號
同時處於
DC mode

加速度(G)

訊號數(筆)

三軸訊號相近
且接近零狀態

加速度(G)

時間(S)

三軸訊號有
超高突波

三軸訊號
同時處於
DC mode

(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享

動態偵測技術



系統功能

(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)

定位精度±3~5m

(接收器間距25公尺)

Z軸定位< 1m

功能：定位、求救、倒臥偵測、墜落偵測、E化管理

組件：求救器、基地台、接收器、電腦、應用程式

定位接收器
Coordinator

定位基地台
Router

定位求救器
End-Device 人員定位緊急求救倒臥偵測 墜落偵測

實務
分享



(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享



(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)
實務
分享



(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)

 建置區域：Uptake & Downcomer

 接收點：16個(1個接到3G網路)

 攜帶裝置：10個

 佈建時間：2小時內即可完成上線

硬
體
裝
置

高爐大修管內噴漿作業

實務
分享



高爐大修管內噴漿作業
實務
分享



物料運輸船空間：卸料設備巡檢作業之人員管控
實務
分享



基地台

接收器

警報器

何大安

陳小琳

嚴大和

燒結冷礦場系統定位畫面

實務
分享



營造工地局限空間-地下筏基水箱工程之應用

實務
分享



(二)智慧關懷-主動式安全關懷系統(續)

2D+3D定位視覺

實務
分享



(三)智慧辨識-屋頂作業安全偵測
實務
分享

系統並非用來取代屋

頂作業主管及工安人

員，而是輔助並提昇

巡視監督強度。

偵測標的 :

人員是否佩帶安全帽、

人員是否穿戴背負式安

全帶與扣上安全掛鉤



(三)智慧辨識-屋頂作業安全偵測(續)
實務
分享

違規截圖

違規錄影回放

2-3 min



(三)智慧辨識-屋頂作業安全偵測(續)

透過延伸支架的設計，將攝影機架設高角度位置，可依

據現場需求調整攝影機位置，達到最佳偵測範圍，降低

偵測盲區的機率。



透過影片或圖片搜尋人的手與頭的骨幹特徵與防墜物件，採用

輪廓描邊找到目標物件，經由骨幹特徵與物件識別找到最佳匹

配。

模擬人員施工者是否有戴安全帽及勾安全帶行為，1個月收集

有效數據3萬筆，

(三)智慧辨識-屋頂作業安全偵測(續)
實務
分享



(三)智慧辨識-屋頂作業安全偵測(續)
實務
分享

將違規案件(含照片)上傳至智慧管理平台，可供管理人員即時

查驗



(三)智慧辨識-作業車具主動安全防護系統
實務
分享

 特性：在爐頂軌道上南北向移動，為每個煉焦爐添加原料

 問題：車體大易有視線死角，軌道空間常有人員和大型工具

 需求：即時監控人員與大型工具的主動式安全防護系統

加料車 軌道空間



(三)智慧辨識-作業車具主動安全防護系統(續)
實務
分享

主動式安全防護範圍定義
 光達感測系統偵測人員和障礙物

 影像辨識系統偵測人員以及強化光達感測範圍

安全通道

光達偵測範圍
(10米內煞車)

光達偵測範圍
(10-20米警示)

影像偵測範圍
(0-25米警示)



(三)智慧辨識-作業車具主動安全防護系統(續)
實務
分享

加料車主動式安全防護系統概念圖



煞車訊號

警示訊號

(三)智慧辨識-作業車具主動安全防護系統(續)
實務
分享

加料車主動式安全防護系統現場實測



實務
分享 (三)智慧辨識-無人天車主動式安全防護系統

無人天車主動式安全防護系統

問題：幽靈鋼捲碰撞問題、人員闖入天車作業範圍

方法：電腦視覺、深度學習、IOT技術

需求：即時監控作業區內的人員與幽靈鋼捲



實務
分享 (三)智慧辨識-無人天車主動式安全防護系統(續)

無人天車主動式安全防護系統概念圖



無人天車主動式安全防護系統現場測試
 監控範圍10米10米

 即時監控流程

無人進入作業區綠框，持續偵測

有人進入作業區紅框標記位置、記錄並停止天車動作

實務
分享 (三)智慧辨識-無人天車主動式安全防護系統(續)



 堆高機在運作中存在許多盲點，駕駛人員稍不注意即可
能造成人員傷害。

 堆高機安全警示系統擬解決駕駛視覺盲點、廠房狹小無
法人車分隔的困難點。

(三)智慧辨識-堆高機安全警示



 系統選擇：威盛 Mobile360 堆高機安全系統在偵測到行
人距離車輛太近時，可向駕駛員發出音訊警報來預防行
人事故。

 測試場域選擇：
1. 堆高機在固定場域作業，但有人員或機具突入情形
2. 需要人員配合堆高機作業
3. 堆高機可能移動至不同作業區，需行駛或穿越廠區道路

(三)智慧辨識-堆高機安全警示(續)



(三)智慧辨識-大車盲點偵測系統

毫米波雷達安裝車身二側，藉此偵測周
遭是否有物體接近

偵測行人能力較弱，對機慢車偵測沒有
問題。

偵測範圍可達30公尺，符合大部分聯結
車、大貨車的使用情境。

利用車身各側鏡頭影像AI辨識出周遭
是否有用路人接近

可對人、機慢車、汽車單獨辨識，降
低可能的誤警報頻率。

偵測距離20M、警示距離12M，符合
大部分聯結車、大貨車的使用情境。

毫米波雷達mmGHz 影像AI辨識

實務
分享

Cub為升電裝 大車內輪差盲點偵測 主動式預警系統.mp4
BSIS (Blind Spot Information System) for commercial vehicle 大車轉彎內輪差盲區警示系統 [720p].mp4


(三)智慧辨識-大車盲點偵測系統(續)

毫米波四雷達 影像AI辨識

雷達

警示燈

辨識
鏡頭

警示燈

實務
分享



(三)偵測建模-無人載具運用
視覺調查-影像辨識/3D建模

屋頂天溝巡檢飛行，避
免人員需爬至屋頂進行
巡檢。

無搭架下，執行爐内部巡
檢，並可產生3D模型，
作為爐磚改善設計參考。

洗塵器位置

高爐洗塵器內部噴嘴檢查，
原為拆出檢查，現採用無人
機飛行方式勘查。



實務
分享 (三)巡檢偵測-無人載具運用(續)

視覺調查-熱影像辨識/ 吸附式智能攀附車

輸送機Roller巡檢，發現溫度異常，確認該
輥輪軸承異常。

儲槽除鏽油漆膜厚檢測
檢查天車導電軌三相溫度、絕緣礙子溫度。



 廠區增設路口行車動態智能影像辨識系統，道路行車動
態運用固定式攝影機佐以科技執法。

 影像識別鎖定大型車輛行進到停止線區塊時，開始偵
測車輛是否有停止最少1秒(可設定)，如車輛未依規定
停止再前進，系統立即發出警報音並由警報框點選後，
自動帶出專用於監看錄影車牌的攝影機，以調閱判讀
違規車輛車牌號碼。

(三)智慧辨識-交通違規辨識系統

路口設定偵測區域
及偵測事件類型

實務
分享



當警報發生時可點選警報紅框，直接帶出警報當時的畫面做回
放，以利稽查單位做最後確認進行違規糾正與舉發

(三)智慧辨識-交通違規辨識系統(續)
實務
分享



三、結 論

•運用多元有感的訓練，提升人員工安認
知能力。

•藉由工安智慧辨識、偵測技術，輔助人
員稽查盲點。

•持續導入工安科技應用發展，打造智慧
工安環境。




