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一、 目的 

因有國家政策大力推動 AMI 智慧電表，低壓用戶電表 AMI 20 萬具

智慧型 AMI 電表佈建在即，期望透過參加國際展覽會與研討會以及

國外產學機構交流活動，可從中學習新穎技術之觀念、研究發展經驗

心得與組織策略，對國內外 AMI 系統推廣佈建機制相關研究技術有

進一步了解，有助於我國未來 AMI發展的規劃。 
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二、 過程 

行程內容如下表所示： 

日期 內容 

10/15 (一) 台北→日本 

10/16 (二) CEATEC 2018 

10/17 (三) MEMS Sensing & Network System 2018 

10/18 (四) 早稻田大學、NextDrive公司 

10/19 (五) 東京大學、東京電力公司 

10/22 (一) Panasonic Corporation Eco Solutions Company 

10/23 (二) 日本→台北 
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1. CEATEC JAPAN 2018 

10/16研討會部分場次如下圖所示： 
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(一) GlobalPlatform 

GlobalPlatform組織約有 2600個代表(來自將近 100個成員公司)，有

20年的成功協作經驗，並有個共同的目標是發展一套 GlobalPlatform

標準規格，而建立標準是為了確保安全的數位服務與裝置，重點如下。 

⚫ 無論是設備或市場部門，應該以非營利的、成員導向技術聯繫以

確保安全的數位傳輸為方向。 

⚫ 集結服務提供者與設備製造商共同開發創造。 

⚫ 建立標準化的架構框架(Framework)以確保設備安全，防範威脅與

攻擊。 

⚫ 確保數位服務能夠安全傳輸至終端使用者。 
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(二) ECHONET  

HEMS(Home Energy Management System)若具有 AI人工智慧功能、

取得人與人之間的關係情報，未來就能更加便利地幫助達成人們所重

視的情誼行為；要實現前述目標，日本已有一種架構方法，是透過

ECHONET Lite、IoT、Web、AI等關鍵技術相互搭配而成。這個架構

方法 ECHONET (Energy Conservation and Homecare Network)的起源

是日本在 1997 年 12 月成立一個一般社團法人組織(組成有總會、監

事、理事會、評議會、事務局、企劃運營委員會、技術委員會、普及

委員會)，該組織架構有相關委員會負責企劃營運、檢討制度設計、制

定規格書、策定試驗書、開發試驗、連繫國內外團體以促進普及。 

 

⚫ 2011年：公開通信規格 ECHONET Lite Version 1.00。 

⚫ 2012年：開始提供 ECHONET Lite認證。 

◼ ECHONET Lite通訊規格屬於 OSI七層架構中的 L5~L7(會議

層、展示層、應用層)之範疇；至於底層通訊(此指 L1~L4)則

可採用 Ethernet、Wi-Fi、Bluetooth、Wi-SUN、G3-PLC等等。 

⚫ 2015年：完成 ECHONET Lite國際標準化。 

⚫ 2016年：提出 ECHONET Lite AIF第三方認證。 

⚫ 2017 年：從 2013~2017 年度已累積有超過 1700 萬台機器具有
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ECHONET Lite認證。 

⚫ 目前已有 500種以上機器具有 ECHONET Lite認證。 

⚫ 未來目標：適用 IoT設備，達成 ECHONET 2.0，國際標準化以普

及世界並將各個工業產業連結以實現 Society 5.0之願景。 
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2. MEMS Sensing & Network System 

2018 
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(一) AI技術 

使用特定規格的電器設備與透過 AI技術，可以取得住宅內每個家電

設備的消耗電力、太陽能發電量、蓄電池的充放電量等資訊，並可運

用相關資訊推定蓄電池劣化、太陽能發電量的情況。PV 指的是光伏

(即光生伏特，Photovoltaics)，太陽能發電則是利用太陽能光伏、或是

間接使用聚光太陽能熱發電 CSP (Concentrated Solar Power)系統將陽

光聚焦成一個小束，接著利用光電效應將光伏光轉換成電流。 
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(二) 再生能源活用概念  

未來希望是朝向自律分散型社會，住家與建築物可設置太陽能發電裝

置與蓄電池，住戶用電的一部分可使用來自蓄電池的電力(包含從再

生能源轉換而成的電力)，這種方式對整個社會來說就像是多了許多

虛擬電廠 VPP(Virtual Power Plant)。即便每戶家庭所能產生儲能電力

的大小可能非常有限，但還是能替整個國家的能源危機盡一份心力，

為的是將再生能源作最大的活用，需要整個社會民眾一起參與配合。 
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(三) IoT Device  

IoT設備可採用所謂 LPWA LTE Cat M1通訊接口、可設計為不超過

手掌大小的精巧造型、能提供 GPS 位置情報之功能。有關物聯網通

訊技術，NB-IoT與 Cat-M1為常見的技術(其他還有 LTE Cat-0、LTE 

Addvanced具有更高傳輸速率與支援高移動性)。  
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(四) AI 智慧攝影機模組  & 光學雷達

(LiDAR) 

車載攝影機搭配 AI 智慧識別功能，可辨識畫面中的行人、汽車、機

車、自行車，並在畫面中以不同顏色框標示呈現。除了可作為監視功

用之外，亦可應用於避免發生碰撞事故，例如：SOCIONEXT以 Deep 

Learning技術實作的第 2世代 VPU(Vision Processor Unit)，Panasonic

展示長距離的影像光學雷達可以在夜間檢知 250公尺的障礙物。 
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(五) 光無線通訊  

光無線通信裝置 SOT-TS100A，其外觀尺寸為 81.6 x 119 x 50.5 (mm)，

連線範圍為 100公尺內，傳輸速度可達 100Mbps，傳輸為 1對 1的裝

置方式，適用於有電磁波干擾(無線射頻訊號傳輸困難)、有線設置困

難(無法佈線或需維持景觀)的場所。在無電源地域的環境中若想做到

建設現場即時監視(此處指監看者也在現場環境中之情境)，可以採用

以下方法：以獨立電源(蓄電池)+太陽能發電裝置(可替蓄電池充電)+

監視器+光無線通訊裝置(光通訊每段為 1 對 1 之傳輸裝置)+Hub+顯

示系統設備。 
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3. 早稻田大學 & NextDrive公司 

早稻田大學 Open ADR 中心開發家庭能源管理系統 HEMS(Home 

Energy Management System)，並負責日本 EMS新宿實證中心的技術

實驗，採用由美國 Open ADR聯盟所推廣的 Open ADR通訊協定，發

展開放式自動化需量反應 Open ADR(Open Automated Demand 

Response)運轉模式，未來目標是具有調節太陽能發電、蓄電池、電力

負荷裝置等電力需量反應之功能。 
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18 
 

NextDrive 聯齊科技近年與日本大學及電力公司有合作關係，並

以物聯網智能電表閘道器 Cube J 作品榮獲 2017 Good Design Award

設計大獎(特別獎)，其產品支援無線通訊規格Wi-SUN(Wireless Smart 

Utility Network)可與日本智慧電表相容，並通過日本政府推行的

ECHONET Lite認證，可進行智慧電表、溫溼度感應器、網路攝影機、

健康管理血壓計等家庭能源管理設備的管理應用服務，以及提供 APP

讓用戶方便管理。 
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4. 東京大學 & 東京電力 

東京大學森川實驗室 MLAB(Morikawa Lab.)研究重點包含人因智慧

介面(Smart interface with users)、無線電力傳輸 WPT(Wireless Power 

Transmission)、資料分析、無線感測網路與應用。MLAB已公開一種

MAC/Network 層通訊協定 CTF(Concurrent Transmission Flooding)適

用於無線感測網路領域中，特性為(1)CTF不需刻意避免封包碰撞，參

照 IEEE 802.15.4底層的資料傳輸架構即可(如 CSMA/CA)；(2)採廣播

(Broadcast)與轉傳(Relay)機制，無需計算特定路由；(3)Initiator的資料

封包傳送採每次 1個封包，需等到前一個封包完成傳送後才開始傳送

下一個封包之方式(One flooding one packet)；(4)最理想的 Flooding 

duration為{Packet length * hop count + margin}；(5)針對有多個資料來

源發送者的需求，可套用分時多功 TDMA(Time Division Multiple 

Access)方式，由 Initiator(控管節點)調節安排各節點的 Time Slot。 
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因應遠距離、廣範圍的物聯網需求，而有了所謂的低功耗廣域網

路 LPWA/LPWAN(Low Power Wide Area Network)，全球並有多個標

準化組織在制定各自的技術標準，例如： 

(1) LoRa聯盟：LoRaWAN。 

(2) Wi-SUN聯盟：Wi-SUN。 

(3) 3GPP：NB-IoT(Narrowband IoT)、EC-GSM-IoT、eMTC(aka. LTE 

Cat M1)。 

(4) IEEE：IEEE 802.15.4k、IEEE 802.11ah。 

(5) ETSI：LTN(Low Throughput Network)。 

(6) IETF：6LPWA/LP-WAN(IPv6 Low power Wireless Personal Area 

Networks)。 

(7) Weightless-SIG：Weightless-W、Weightless-N、Weightless-P。 

(8) DASH7聯盟：DASH7。 

 

另有法國公司 Sigfox 提出的 Sigfox 技術，其特性介於 LoRa 與

NB-IoT之間，Sigfox與 LoRa同樣採用非授權頻譜，但是可能需要仰

賴電信業者 2/3/4G蜂窩通信技術的基地台。 
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日本東京電力公司在建置智慧電表時，因國民大多秉持配合國家

推動政策，所以鮮少遇到反抗情形；但當遇到住戶持反對意見時，會

由該公司專設的推動部門負責與住戶溝通，但若住戶依然堅持反對，

後續則尊重住戶不安裝智慧電表通訊模組。東京電力公司分享智慧電

表佈建的歷程，也是經過多年的努力與奮鬥才有今日的規模與成果。

以前輪班人員在值大夜班時，還有 Sleep模式，現如今的值班規劃管

理已沒有 Sleep模式。目前東京電力公司電表維護作業，有幾個原則

如下： 

(1) 滿 10年換表。 

(2) 電表檢定後，不得修改計量程式。 

(3) 軟體更新可以由工作人員(1)至現場進行處理、(2)拆回公司後

再處理、(3)系統遠端更新(僅能針對通訊軟體的部分)。 
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5. Panasonic Corporation Eco Solutions 

Company 

Panasonic 目前有在積極發展 HD-PLC 技術應用，與東京電力、關西

電力等公司企業有合作關係，從較早的 PLC技術演變至 HD-PLC 技

術，但因其特性緣故，亦容易受到雜訊干擾而降低速度；實務經驗分

享電壓達 220V的電力線通訊較佳、雜訊較少，同一區域內宜採用同

一種電力線技術，至於地上 1F 位置則可考慮兼用無線技術(如 Wi-

SUN)。Panasonic目前發展的 HEMS系統，其某規格功能具有管控數

量不等的多種機器設備(例如：33種商品，數量 20000~100000，通過

ECHONET Lite 認證)之能力。雖然目前日本一般住戶有安裝使用

Route B應用服務的數量很少，但對於 HEMS系統商而言，在日本有

一波商業契機是有關租賃住宅的能源管理系統設備，可能約有 1600

萬戶，也是業界想要規劃導入產品服務的方向。 
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三、 心得感想與建議 

 

1. 社會自律 

推廣再生能源主要目的應該是(1)減少電力公司發電廠的供電量需求；

(2)住戶自我要求節省用電；(3)住戶主動配合利用再生能源儲能奉獻。

不應該讓民眾誤以為 VPP 可做為營利模式。例如：某些模式下，自

己發的電自己用，在再生能源促進趨勢上可能是這樣沒錯；但若要談

到住戶的再生能源設備產生之電量是否一定要能夠回售以及回售計

價方式等則是需要妥善規劃討論與不斷檢討。國家需要集結各單位、

各組織訂定共同目標，並共同妥善規劃設計可行方式，並加強宣導。

若是大家以商業營利心態來看待再生能源儲存電力這件事，則很可能

會增加社會成本，也不見得能解決台灣的電力供需問題。 

國內需要正視能源危機、發電成本與汙染，需要有危機意識並共

同維護賴以生存的環境，一起守護大家的家園。國民必須支持國家正

在使用的各種發電方式，基於尊重人民意願與環境保護，各種發電方

式的數量比例可以透過慢慢調整取得平衡。 

 

  



26 
 

2. IoT網路設備連結的互通性 

日本大力推動的 LoRa與Wi-SUN技術讓智慧家庭電器可以透過網路

通訊進行遠端管控，並已有眾多品牌種類的家電通過認證，以台灣的

地緣關係與購物習慣來說，日本主流的技術標準也是可供我國選擇的

參考。廠商由於商機與未來展望可能會投資不同的技術發展，但對於

用戶端使用者而言，則應由另一種角度來看，採購可順利完成通訊的

家電設備。簡單來說為了互通性，若無特別需求，使用者應該會想採

購一套系統以控管家庭內眾多的電器設備較為方便，而不會花更多成

本去採購多套系統分別管控各自所管的電器設備。 

    因為正逢各種 IoT應用技術研究發展之際，各國際組織推動多種

通訊標準；而在某些通訊標準無法直接互通的情況下，又希望能以一

套家庭能源管理系統管控多個家電設備，則需要該系統具備支援多種

通訊標準的整合性功能，則其設備開發成本與售價則會上升。另一方

面，電表在家庭能源管理系統內可視為一種提供電力計量資訊的設備，

故大量佈建完成通訊的智慧電表亦會是家庭能源管理系統應用發展

的重要影響因子。換句話說，若家庭能源管理系統要想提供電表計量

資訊的服務，就必須具備與電表通訊模組進行通訊的能力；目前電力

公司的電表汰換原則是經過數年後或有狀況需要時才進行汰換。 

    所以，在前期若能先取得國內大規模範圍的通訊佈建實績，則能
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搶佔先機與累積建置技術經驗，有利於後續發展新技術、新系統發展。

考量目前通訊技術發展狀況與保留選用讀表系統與通訊技術之彈性， 

AMI 智慧電表初步發展的佈建範圍可分多批次，例如以地理位置相

鄰的區域範圍內，由該區域的技術服務人員負責管理該區域的智慧電

表連線情況；各批次佈建之時間間隔為適當時間以上，以便觀察哪種

通訊系統技術對整體 AMI 智慧電表讀表維運較有利或適合，同時也

保有擴充或改用通訊技術的整體彈性。 

雖然 NB-IoT為發展主流，但特性上 Cat-M1比 NB-IoT較適合追

蹤移動物件，NB-IoT較適合少量封包傳輸、非即時資料的傳輸應用。

中華電信擁有 NB-IoT 及 Cat-M1 物聯技術，並合併 2 者的優勢而提

出M-IoT。以特性而言，中華電信所提出的整合型M-IoT優勢是指同

時提供 NB-IoT與 Cat-M1，基地台通訊範圍涵蓋全台，提供最佳通訊

傳輸品質。至於，未來 NB-IoT、M-IoT與更新的技術是否能在台灣的

AMI基礎建設能扮演重要角色，就讓我們拭目以待。 
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3. 建議 

日本在推廣 AMI、HEMS系統應用服務時，因電表位置大多是位於住

戶家中門口附近具有維護通訊狀況之優勢，電力公司業者負責智慧電

表的 Route A通訊，並會協助確定電表通訊正常；若屬於家庭端屋內

Route B連線訊號問題，則是由住戶與 HEMS系統服務廠商處理，而

且建議在一般住宅環境至少由 10戶以上的用戶申請 HEMS服務，共

用網路通訊設備以分攤成本，則才有較佳的建置成本效益。國家若要

全面發展智慧電表的相關應用，則未來應考慮建築物裝設智慧電表的

位置配置與預留電表通訊方式之規劃。 
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四、 參考資料 

 

1. ECHONET Lite 
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2. Society 5.0 
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3. LPWA  
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