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01 數位雙生發展趨勢



數位雙生-國內外發展趨勢

• 數位雙生之應用最早為NASA 提出，做為模擬太空飛行器的運轉表現、異常偵測與耐久性

• 國內外重要數位雙生技術與應用皆係以領域知識跟物理學為基礎進行塑模與模擬應用
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陳建忠等，2015NASA，2019



數位雙生的應用路徑
從呈現未來 → 預測未來  → 到改變未來(設計)
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02
數位雙生應用於近零建
築規劃設計



竹中工務店 ZEBIA 

跟美國柏克萊大學合作，採用：EP+作為核心

7



ZEBIA；Zero Energy Building Integrated Analysis
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ZEBIA ：透過在設計階段模擬建築未來的能耗表現，找
出最佳設計方案

三大特點 概念說明

快速：設計考量與環境績效評估可同時進行，短
時間內做出決策
此前，在考慮設計後才使用環境模擬進行驗證，這需要幾週的
時間。透過與初始設計考慮並行執行環境模擬，該工具可以在
大約一半的時間內驗證效能並決定策略。這使我們能夠儘早確
定對客戶二氧化碳減排目標的貢獻程度。

簡單：透過反映客戶需求的模擬來實現 ZEB
「ZEBIA」與「ZEB設計指南」一起使用，將設計流程和程序系
統化。只需從具有規劃必要條件的資料庫中進行選擇，您就可
以將它們適當地反映在您的設計中。我們可以根據客戶需求，
在互動建立共識的同時實現「ZEB」。

功能強大：同時運行多個模擬以探索各種設計

以前必須單獨考慮且需要時間的各種類型的驗證現在可以透過
使用按考慮模式分類的範本立即執行。例如，可以根據站點周
圍的天氣資料同時驗證能源消耗、光熱環境等。這使我們能夠
提出既舒適又具有出色能源性能的建築。
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Energy Plus 簡介

• Energy plus 為由美國Lawrence Berkerly National Laboratory研究室主導開發，由美國能源部
(DOE)提供資金維護之開源軟體，其建築物理內核為：基於基礎的熱傳計算，可模擬建築物在設定
條件下全年運轉的能耗、環境表現。

• 其運作架構為：

• 根據建築物的物理組成、暖通空調系統(HVAC)與氣象資料，計算建築物運轉時的冷熱負荷與動態耗
能計算。

• 主要的操作流程分為: (1)幾何建模 (2)計算設定 (3)材料設定 (4)建築運轉設定 (5)空調設定 (6)輸出結
果設定。

• 資料範例：
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分類 參數名稱 對應意義 解釋 單位 參考數值

建築設計 WWR 窗牆比
窗面積與整面牆面
積的比例

% 0.3~0.9

建築設計 UW 外牆熱傳透率 W/m2‧K 0.8~3.5

建築設計 UR 屋頂熱傳透率 W/m2‧K 0.2~1.2

建築設計 UF 窗熱傳透率 W/m2‧K 2~6.5

建築設計 SHGC 玻璃太陽熱得係數可見玻璃規格表 0.2~0.85

建築設計 shading_ratio 遮陽係數比 遮陽深度與窗高比例 0~2



玻璃帷幕設計變化-成本與效益分析
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◼能耗/成本比較



運作模式考察
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•

• ZEBIA 目前主要作為一個內部工具

• 配合ZEB整體的商模運應

• ZEB在日本發展中，補助扮演很重要
的助力

ZEB 規劃者

SII 環境共創組織
(社團法人)

ZEB 補助



數位雙生的運作優點
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逐時分析(依需求可更細) 分區計算模擬 互動性

有別於傳統概算法，能源模擬採用逐時

動態模擬(dynamic)，算出即時的耗能

及運轉成本。由於建築物的內在情況

(如人數、溫度設定…等)及外在環境情

況(如室外氣溫、風速、太陽輻射強

度…等)都不斷隨著時間在做變化，前

一時刻的條件有可能影響到後一時刻的

條件(如建築外牆儲熱延遲效應)，透過

採取逐時模擬方式才能準確算出能源消

耗量。

在實際情況下，建築物中的各個空間性質不

一，且彼此互相影響。例如沿著外牆周圍的

空間受到太陽的影響較建物核心區大，並會

將熱往內傳到核心區。在能源模型中，會針

對各個空間進行模擬，並將鄰近區域造成的

影響考慮進去。

資料來源 : https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105996

能源模擬的最終目的就是互動性的計

算。在能源模型中，互動性即各個參

數彼此之間互相影響的關係。舉例，

當建築添加遮陽設計時，一方面可以

因減少日曬而降低空調的使用量，但

另一方面卻也因減少日光而使得白天

的照明電量增加。所以如何判斷添加

的遮陽是不是一個好設計？此時就得

依賴能源模擬的互動性特點才能予以

解答。
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設計階段後的長期維運數位雙生應用

基於未來氣象之長期能耗模擬 即時氣象模擬及控制最佳化

氣候變遷推估是一種對未來氣象的設計情境，探討建築

在不同氣候情境下的表現。將IPCC提供的未來氣候發展

情境，結合數位雙生模型，推估建築未來能源表現，以

及是否符合BERS規範、節能路徑規劃等應用

串接即時氣象預報，透過機器學習-物理混合模型計算外

部氣象對建築的影響。以物理模型來推估今日能耗基線

表現，可做為能耗預警、管理依據、室內環境控制手段

依據使用。

now



03 數位雙生發展願景
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數位雙生在全生命週期的應用-願景

規劃設計

建造階段

運營階段

拆除階段

痛點 : 建築在生命週期之中，有許多需要數據輔助的情境(能源、空調、設計

改善、內部環境、對外衝擊等)，但苦於建築設計的維度，究竟建築落成後的將

會歷經怎麼樣的環境，能否提早預知這些環境並加以訂定對策

雖然是類似的建築，在不同的
1.氣候 2.外殼設計 3.排程運轉
建築都會有不同的表現!

數位雙生 : 真實建築物基於物理現象的數字模型，透過建築設計資訊以及材料資訊輸入物理引擎後

建立的物理數據引擎，可服務於能源評估、室內風場模擬、環境控制等技術

應用範圍 : (1)決定建築主要架構的的設計階段 (2)涵蓋建築生命周期最長的運營階段

目標 : 打造一個可以服務全生命週期的數據驅動引擎，透過圖面與傳感器獲取建築的數據，隨建築

一起演變成熟至衰老。利用該模型可以對物理現象進行分析、預測診斷或是訓練從而優化或是決策
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