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摘  要 

全球暖化及極端氣候，造成極端降雨、乾旱、強颱及暴雨發生頻率與規模呈

現逐漸增加趨勢，加上全球地震活動頻仍，亦大幅增加災害脆弱度。內政部建築

研究所為全國唯一研究都市與建築空間尺度之國家級防災科研機關，面對災害變

遷的嚴峻挑戰，近年亦配合政府重大政策，跨域結合智慧、雲端及大數據等新興

智慧防災科技之應用研究，持續強化精進智慧安全防災技術研究發展，促進防災

技術與 ICT 產業的跨領域合作與研發，並已將智慧防災科技研究列為 108 年至

110 年新階段「建築與城鄉安全防災韌性科技發展計畫」的關鍵發展課題，期結

合防災科技、工程實務及監測技術等元素，凝聚產官學研力量，打造智慧安全耐

災之永續韌性城市，並進一步迎合國際發展趨勢，發揮更大整合效益。 

本次日本考察範圍，涵蓋日本智慧防災科技於研究發展、法令政策與應用場

域等相關政府、學術及產業界單位，共拜會「國立研究開發法人防災科學技術研

究所」、「久米設計株式會社」、「一般社團法人防災產業協會」、「東京都豐島區役

所」、「東京臨海廣域防災公園」等單位進行交流，並瞭解智慧防災應用之實際案

例。考察發現日本產官學界的都市防災策略之方向及作法，與我國近年推動都市

智慧防災概念不謀而合，此行蒐集許多具體作法及創新科技應用可提供後續研究

參考。另日本防災體系從災害預防到災害復原，非常重視民間企業與民眾的共同

參與，並積極向外輸出防災技術，值得我國參考學習。 

另本次拜訪東京新宿地區之代表性都市更新案例設計者，對於尊重原有住戶，

協助解決需求，並盡力納入居民防災需求之開發理念，啟發本所超高樓開發案之

防災策略研究課題。 

本次日本考察結果將可提供本所都市與建築智慧防災相關研究規劃參考，期

藉由交流學習過程拓展國際視野，將日本先進科技轉化為我國智慧防災技術之發

展基礎，同時與世界先進防災科技接軌，供本所擘劃都市與建築智慧防災優先發

展策略研究之參考，提升智慧防災之研發效益。 
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壹、研習目的 

本所為持續強化精進智慧安全防災技術研究發展，促進防災技術與 ICT

產業的跨領域合作與研發，將智慧防災科技研究列為 108 年至 110 年新階段

「建築與城鄉安全防災韌性科技發展計畫」的關鍵發展課題，期結合防災科

技、工程實務及監測技術等元素，凝聚產官學研力量，打造智慧安全耐災之

永續韌性城市，並進一步迎合國際發展趨勢，發揮更大整合效益。 

為瞭解日本相關都市與建築空間尺度的智慧防災技術發展與成果應用場

域，提供我國智慧防災應用科技研究參考，前往該國進行研習，行程除參訪

日本國立研究開發法人防災科學技術研究所（NIED）、一般社團法人防災產業

協會（Japan Bosai Platform）、久米設計株式會社（KUME SEKKEI Co.,Ltd.）

及拜訪日本東京都豐島區役所等 4 處外，亦實地參觀「東京臨海廣域防災公

園」之防災體驗學習。 

本次考察目的將瞭解日本「都市與建築智慧防災」相關政策、科技研究、

應用技術、實際應用場域及公私合作推廣模式等，提供本所後續年度建築與

城鄉安全防災韌性科技發展計畫研究課題規劃參考，期擴展智慧防災應用領

域，提升科研成果之可行性。另將聚焦都市與建築智慧防災領域，加強該領

域之日本規範、防災體制、智慧防災科技、防災智慧產品實踐作法等資料蒐

集，相關經驗可供本土防災科技產業生根參考。 
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貳、研習過程 

本次日本考察研習行程自 108 年 12 月 9 日至 12 月 13 日合計 5 天，行程

詳如表 1。研習地點包括： 

一、 拜會「國立研究開發法人防災科學技術研究所（NIED）」 

二、 拜會「久米設計株式會社」 

三、 拜會「一般社團法人防災產業協會（JBP）」 

四、 拜會「東京都豐島區役所」 

五、 「東京臨海廣域防災公園」防災體驗學習 

 

表 1 日本都市與建築智慧防災科技觀摩研習行程表 

日期 地點 考察內容 

12/9（一） 臺北、日本東京 自臺北飛抵日本東京 

12/10（二）  日本茨城縣 
拜會國立研究開發法人防災科學技術研

究所 

12/11（三） 日本東京 

1. 拜會久米設計株式會社 

2. 拜會一般社團法人防災產業協會（Ｊ

ＢＰ） 

12/12（四） 日本東京 

1. 拜會東京都豐島區役所 

2. 「東京臨海廣域防災公園」防災體驗

學習 

12/13（五） 日本東京、臺北 自日本東京飛抵臺北 
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參、參訪紀要 

一、拜會國立研究開發法人防災科學技術研究所 

日本政府 1963 年依據「防災科學技術法」設置國立研究開發法人防災科

學技術研究所（National Institute for Educational Development,簡稱 NIED），主

要任務係「透過防災科學技術的基礎研究和發展研究、來提高防災科學之技

術水準」，以「從歷次災害的經驗教訓中學習、精進保護人類免於災害侵害的

技術、實現永續發展的防災社會」為宗旨， 2019 年全年度預算約為 90 億日

圓。研究所組織架構分為基礎研究部門、研究發展中心兩大類： 

(一) 基礎研究部門： 

包括地震海嘯防災研究部門、火山防災研究部門、地震減災實驗研究部

門、土石流防災研究部門、雪害預防研究部門、社會防災體系研究部門、

災害過程研究部門。 

(二) 研究發展中心： 

包括地震海嘯火山網絡中心、防災資訊中心、先端科技應用研究發展中

心、防減災研究發展中心、氣象減災創新中心、火山研究發展中心、首

都圈韌性研究發展中心。 

圖 1-1  NIED 所在地筑波學園 Google 地圖全景 
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本次考察主要拜會其中之首都圈韌性研究發展中心，拜會行程分為簡報

交流與實地觀摩體驗兩部分，拜會人員為首都圈韌性研究發展中心調查役郡

司文彥、企劃部參事川真田一穗、企劃部國際課安藤惠子等。簡報交流部分

先由企劃部參事川真田一穗簡介 NIED 組織與任務，續由調查役郡司文彥與本

所交流分享「日本首都圈災害韌性提升策略（首都圏レジリエンスプロジェ

クト,Tokyo Metropolitan Resilience Project）」。實地觀摩體驗行程則由導覽人員

安排本所人員親身試乘地震體驗設施，同時參觀該中心的「大型耐震實驗設

施」與「大型降雨實驗設施」。 

圖 1-2 拜訪成員與 NIED 人員合照 

NIED 說明該所對於大型災害的對治方針，只有單純的進行研究是不夠

的，在現今災害頻率及損害程度都較以往提高的情況下，仍有賴所有的地方

自治體系和全國人民一起協助和支援才能達到真正的防災目的。另該所不僅

是對災害預防進行研究，也非常重視災害後的都市復原策略，也都是該所今

後持續強化的主要策略。 

該所秉其方針，已自 2016 年 4 月的熊本地震起，陸續於 2017 年 7 月九

州北部豪雨、2018 年 6 月大阪府北部地震、2018 年 7 月西日本豪雨及 2018

年 9 月北海道胆振東部地震時，提供地方政府相關支援。例如於熊本地震時，
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和當地消防單位合作開設防災資訊網站提供震災資訊，並進行開立罹災證明

書之工作，於西日本豪雨發生時亦有類似的作法。 

日本研究預估 30 年內發生東京都南部發生地震規模 7.3 首都直下型強震

的機率高達七成，為此預擬災害整備及災後復原策略。其災害規模與整備範

圍如次： 

(一) 推估災害規模將達約 2 萬 3,000 人死亡、12 萬 3,000 人受傷、720 萬人避

難收容、61 萬棟建築被震壞或燒毀、經濟損失高達 95 兆日圓。 

(二) 整備範圍含 1 都 6 縣（東京都、茨城縣、栃木縣、群馬縣、埼玉縣、千

葉縣、神奈川縣）區域，涵蓋人口大大約達 38,00 萬人。 

為因應東京都直下型地震災害，提出「首都圈災害韌性提升策略」，成立

「巨量資料交流應用協議會（データ利活用協議会, Data use and application 

council for Resilience, 簡稱デ活）」整合建立公私合作夥伴關係，旨在蒐集、

維護與活用巨量資料，以協助企業持續營運與民眾災後活動，提升並健全日

本巨量資料研究體系。 

策略執行係透過「巨量資料交流應用協議會」整合研究機關（社會科學、

         圖 1-3 東京首都圈直下型強震災害規模預測 
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理學、工學）之研究成果，以及產（產業界）、官（政府機關）、民（民間非

營利組織）之資源，達到資訊共享，進而提升災害研究之廣度、精度，以及

有效支援災害應變決策之目的。計畫並提出「企業變強，首都圈就變強（企

業も強くなる，首都圏も強くなる）」之口號，促使企業將都市防災由原本之

企業社會責任 CSR（Corporate Social Responsibility）提升為創造共通價值 CSR

（Creating Shared Value），賦予企業災害防救由原本的自身組織之經濟價值，

向上提升為地區韌性之社會貢獻。該所亦說明，本項計畫之基本宗旨，即是

災害發生時維護人民性命安全、災害發生後維持人民早期基本生活，以及提

升企業韌性，使企業能於災害復原階段持續營運，降低東京都發生重大地震

災害時對全日本的衝擊。 

圖 1-4 首都圈地震災害韌性提升策略透過「巨量資料交流應用協議會」整合
研究機關及產、官、民之資源 

「首都圈災害韌性提升策略」包含三項子計畫，簡要說明如次： 

(一) 建立巨量災害資料交流應用協作系統，全方位提升東京都整體防災韌性

（從社會科學面提升應變能力） 

1. 成立巨量災害資料交流應用協議會與其營運項目。 

2. 利用資通訊基礎，檢討巨量資料流通分送措施。 
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3. 檢討都市機能之脆弱度，防止災損擴大。如大量蒐集各地方政府建築物、

基礎設施災損資料，檢討都市災害弱點進而改善提升韌性。 

4. 檢討損害評估技術，以提高災害應變能力。如建立巨量資料處理程序，

大量蒐集歷史災害資料、整合災區空拍圖資、建築物損壞調查評估照片

及 SNS 訊息等，即時演算推估災區損害位置和損害程度。 

5. 利用資料分析技術協助企業檢討業務程序，以提高企業營運能力。如改

善供應鏈、分散風險、提升應變能力等。 

圖 1-5 首都圈地震災害韌性提升策略－提升對應能力 

(二) 通過公私夥伴關係收集與維護超高密度地震監測數據（從理學面提升預

測能力） 

1. 開發多元化地震監測資料整合技術。 

2. 地震監測網（MeSO-net）結合民間地震觀測數據推估首都圈震度分布

圖。 

3. 開發智慧型手機感測震度技術，如固定於牆面以觀測震度且回傳系統。 

4. 發展地震監測網（MeSO-net）與衛星觀測點之資料傳輸技術。 

5. 紀錄首都圈過去/未來的地震圖像。 
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圖 1-6 首都圈地震災害韌性提升策略－提升預測能力 

(三) 重要建築物及附屬設施設備等災損程度的數據收集與維護（從工學面提

升預防能力） 

1. 廣泛安裝簡易的地震感測傳輸系統，藉以建立廣域地震網絡，推估廣域

災損程度和風險評估。 

2. 重要防災建築物安裝簡易地震感測器，以利迅速判定其安全性、災損程

度及能否繼續使用。如行政機關、體育館等防災據點建築物，將透過大

型震動台實驗逐步建立定量評估之判定基準。 

3. 災害期間關鍵設施（核心醫院）之使用機能評估和災損評估方法。亦將

搭配大型震動台實驗，逐步建立定量評估方法與檢討改善防護措施。 

4. 強化室內空間的功能維護，利用大型震動台實驗檢討建築物附屬設施設

備、家具、家電等改善對策。 

5. 巨量災害資料之收集與維護，包含地震災損評估系統之建構、資料管理

與應用研究。 
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圖 1-7 首都圈地震災害韌性提升策略－提升預防能力 

有別於其他研究發展機構多以理學（提升預測能力）及工學（提升預防

能力）為研究主軸，該所「首都圈韌性研究發展中心」從社會科學觀點來提

升應變能力為重點方向，以阻止災害擴大及恢復都市機能為主要目標，吸收

民間的資源進行產學合作以強化研究。以地震觀測為例，目前已整合該中心

原有位於地下 20 公尺之 2,000 個地震監測儀及東京瓦斯公司 4,000 個位於地

表之地震感測器所提供之觀測數據，有效提升了地震發生時之資訊掌握。另

該所於理學方面亦持續進行研究發展，不斷提升地震資訊之廣度與精度，並

期能於未來達成全自動化之目標。 

工學方面，該所目前設置有大型降雨實驗設施、大型耐震實驗設施、雪

害防災實驗棟及實尺寸三維震動破壞實驗設施等四項大型設施，其中大型降

雨實驗設施和大型地震振動實驗設施位於該所所在之筑波學園，雪害防災實

驗棟位於山形縣新庄市，實尺寸三維震動破壞實驗設施位於兵庫縣三木市。

該所現正進行一項由日本政府補助之五年計畫，透過實尺寸三維震動破壞實

驗設施進行各項建築物（含非構造物）於地震後損壞程度判定及機能維持性

之研究，目前為第三年，已完成木造及鋼筋混凝土構造之地震後損壞程度判
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定研究，目前進行中之項目為重要功能設施（如醫院、醫療設備等）損壞判

定之研究。 

本次亦參訪筑波學園內之兩項大型實驗設施，其中大型耐震實驗設施於

1970 年設立，是該所於筑波學園的第一個大型實驗設施，振動台尺寸長 14.5

公尺、寬 15 公尺，可進行建築物震動破壞實驗。另大型降雨實驗設施具有世

界上最大的規模和容量的下雨噴水器，應用於研究滑坡、土石流、土壤侵蝕

及傳感器開發等。該所期待透過大型實驗設施所作之觀測，對可能發生之大

型災害預先提出對策，惟因該兩項設施正進行維護作業中，未能有實際操作

展演，且亦不允許拍照。另該所亦每年一次免費開放民眾進行包含地震搖晃

體驗、地震災害 VR 體驗、豪雨體驗、土石流模擬及洪水模擬等項目之防災體

驗。  

 

 
圖 1-8 大型耐震實驗設施 
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圖 1-9 大型降雨實驗設施 
（https://plaza.rakuten.co.jp/kahokemotan/） 

 

圖 1-10 本所人員實際體驗 NEID 之地震體驗設備 
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二、久米設計株式會社 

久米設計株式會社（KUME SEKKEI）為世界排名第 25 之大型建築事務

所，成立於 1932 年，具有 87 年之都市建築規劃設計經驗。該公司於日本國

內擁有 670 名員工組成之專業技術團隊，並於越南（KUME DESIGN ASIA）

及中國上海（KUME DESIGN CHINA）有海外分公司。業務範圍包括都市計

畫、都市更新、建築設計、土木工程景觀設計、環境設計、室內設計、營建

管理、諮詢服務等，包含大型公共建築、醫院、學校、商場、博物館等廣泛

類型，實績豐碩。 

久米設計主要採一貫之執行模式，即從規劃設計到施工監造皆由該公司

整體負責，近期在日本之代表性設計案例，有東京惠比壽花園廣場（Yebisu 

Garden Place）、大日本印刷市谷地區再開發案（DNP Ichigaya Redevelopment 

Project）、東京新宿西富久地區第一種市街地再開發事業案（Tomihisa 

Cross）……等重大開發案，並參與 2020 東京奧運相關的場館設計案。另該公

司於臺灣則有礁溪老爺酒店及淡水馬偕紀念醫院等實績。 

圖 2-1 拜訪成員與久米設計株式會社人員合照 
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本拜會行程，拜會人員為該公司設計本部副部長三觜禎志、業務本部企

劃部暨國際企劃部部長山口靖二、企劃部兼國際企劃部首席建築師鈴木優太

與渡邊一樹等人，首先由久米設計代表簡介該公司，並針對考察主題「東京

都新宿區西富久超高樓（Tomihisa Cross Comfort Tower）」因應地震災害的智

慧防災設計進行詳細說明，本所吳明昌簡任研究員亦向該公司介紹本所組織

與主要研究業務。 

久米設計之設計理念，以生活資產（hospitality）和社會資產（sustainability）

為概念主軸，其中社會資產概念即是強調防災建築的設計，對於世界各國都

面臨大規模自然災害頻繁發生的現況，提出災害後「生活持續建築（Life 

Continuity Building, LCB）」的設計理念，建築防災規格超越日本相關法令規

範，並擁有專利技術。該公司說明 LCB 有以下三項設計原則： 

(一) 建築結構穩固（structural soundness is maintained ）：如超越規範標準以

上的耐震強度設計或採隔震設計。 

(二) 內部裝修等非結構部分不壞、不掉落（Nonstructural members do not break 

or fall down）：以安全導向設計，確保室內裝修（如天花板）以及門窗等

非結構部分，不因地震損壞或掉落造成傷亡。 

(三) 確保自給自足的維生設施 （availability of self-contained utilities）：擁有

獨立的生活維持設施，如緊急發電系統、大型儲水槽、災害用之污水儲

留槽等，能夠在公共設施失能故障的情況下，維持居住者基本生存能力。 

上開設計原則已實際運用於建築設計案中，例如靜岡縣中東遠綜合醫療

中心（Chutoen General Medical Center）及愛知縣瀬戸市政大樓（Seto City Hall 

Building）等，在災害後都可維持約 20 天之自主生活，另東京都新宿區西富

久超高樓（Tomihisa Cross Comfort Tower）亦納入災害後可維持 8 天自主生活

之設計，超過日本政府規定之維持 3 天自主生活。該公司並分享西富久超高

樓之防災設計、耐震設計及智慧防災技術等規劃設計理念。 
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圖 2-2 久米設計 LCB 實際案例 

 設計案例－東京都新宿區西富久超高樓 

(一) 開發背景： 

本案距新宿車站約 3 公里，屬於大型之都市更新案，從與當地原土地權

利人之溝通協調開始，共歷經超過 20 年之時間才完成，實際之設計於

2009 年開始，並於 2015 年 9 月完工。 

(二) 基本建築資訊： 

1. 基地面積 16,246.97 平方公尺，建築面積 11,325.74 平方公尺，總樓地板

面積 138,961.87 平方公尺，建蔽率 69.71%（容許 80%）、容積率 604.81%

（容許 660.33%）。 

2. 樓高 179.953 公尺，地下 2 層，地上 55 層，結構為混合鋼筋混凝土構造

及鋼骨構造之型式。 
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圖 2-3 東京都新宿區西富久開發案模型 

圖 2-4 東京都新宿區西富久竣工實景 
（https://www.toda.co.jp/works/man/man_21.html） 

https://www.toda.co.jp/works/man/man_21.html�
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(三) 計畫特色： 

1. 本案共有除一棟 55 層之超高層大樓及一棟 7 層之中層大樓外，在低樓層

商業區（大型超市）和中層大樓的頂樓上，還有 22 棟獨棟的塔屋，提供

給原土地權利人使用。該公司說明這是日本第一個以這種方式進行的建

築案，目的是為了在都市更新改建後，仍能保持帶有專用庭院的獨立式

住宅，讓原居住在獨棟住宅中的原土地權利人，繼續其原有的生活方式。

這是也是本開發案的最大特色。本案亦設計有平緩的坡道，允許緊急車

輛（如消防車、救護車）直接從道路上駛近獨立式住宅區。 

2. 7 層之中層大樓主要是套房式的出租公寓，提供給以前就是出租房屋的

原土地權利人，於改建後仍可以繼續賺取租金收入。 

3. 中層大樓為顧及各層住戶的日照條件，故壓低建物高度並採退縮式設計，

另於超高層大樓頂設有直升機停機坪。 

 
圖 2-5 東京都新宿區西富久開發案空間機能規劃 
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(四) 耐震設計： 

1. 一樓的鋼筋混凝土柱採用抗壓強度 200N/mm2之超高強度混凝土，中低

樓層亦採用高強度混凝土。 

2. 超高大樓中央部分採鋼骨制震柱，外圍為鋼筋混凝土制震結構系統設計，

並採雙阻尼器制振構造提升抗震能力，盡量放大空間區塊避免壓迫感。 

3. 本案未使用隔震器。 

 

 

圖 2-6  一樓結構平面示意圖 
 

圖 2-7 雙阻尼器制振概念圖 
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圖 2-8 結構立面示意圖 

(五) 智慧防災設計： 

1. 該公司說明本案自初始設計時，即找各種專家（如醫生）及學者參與設

計過程，並提供許多建議。 

2. 為緩解高樓層住戶於地震來臨時之不安，利用 IT 智能傳感器和監測技術

於各樓層皆安裝地震感測器，監測各樓層的搖晃程度（震度），並將資訊

連結至大樓附設之防災中心。 
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3. 大樓防災中心於地震發生時，可快速收集掌握災後建築物的狀況，包含

漏水情形、電力供應狀況、瓦斯管線狀況、大樓水槽容量等，以及整合

各種地震情報，再透過每層樓的電子看板提供居民準確的資訊，以利居

民於災難發生後採取適當的行動。另防災中心亦具有監控電梯損壞情形，

以及管理防災水槽之用水分配等功能。 

4. 電子看板除了防災目的外，平時亦可將各種類型的資訊傳達給當地居民，

例如有關當地的重要資訊（如店鋪優惠情報）和來自管理中心的通知，

發揮與居民相互交流的作用。 

 

圖 2-9 東京都新宿區西富久超高樓智慧防災系統 

 

圖 2-10 東京都新宿區西富久超高樓智慧電子看板 
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(六) LCP 生活持續計畫 （Life Continuity Plan）： 

1. 本案設置有可連續 72 小時運轉之緊急發電機；另外受限於法令規定，災

後電梯不得自行恢復運轉，本案電梯具備地震時管制運行裝置、自動偵

測與自動恢復功能，經技術人員檢查後可加速啟用。 

2. 除了一樓設有區域型大型防災倉庫外，本案每層樓還設有自用的儲備倉

庫，用於存放長達 8 天的食物、飲料和生活必需品等，為日本首度嘗試

在災難發生時能夠持續生活的高樓示範場域。 

3. 緊鄰本案之「富久櫻花公園」為政府指定之防災公園，設有沙井廁所、

爐凳、防災水井等防災設施，災害後將與大樓廣場共同連結作為新宿地

區的重要防災據點。 

 
圖 2-11 西富久開發案結合鄰近防災公園之規劃 
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三、一般社團法人防災產業協會 

日本與臺灣同樣為自然災害頻繁且種類多樣的區域，因應各種防災的軟

硬體需要，日本民間企業也發站出許多先進的防災技術，而除了持續提升日

本國內的防災技術，達到有效減災的目的外，日本政府與各民間企業也希望

能把這些防災產業技術對外輸出，並與國際互相交流，於是日本政府在 311

東北大地震後，於 2014 年扶植成立「一般社團法人防災產業協會（Japan Bosai 

Platform，簡稱 JBP）」，該會經費來源為會員每年繳交之會費，宗旨為協助日

本防災產業技術對外輸出與國際交流的產官學交流平台，至 2019 年 9 月止，

有 105 家的日本民間企業會員，為地震、海嘯、土石流、颱風、洪水、淹水

等各種災害提供防災解決方案。 

本行程拜會 JBP事務執行理事暨事務局長沼田収、研究員小谷枝薰、構造

計劃研究所株式會社事業開發部室長北上靖大、營業部焦凝等人。先由本所

向 JBP 說明建築研究所之主要業務及與相關防災工作之角色與關係，日方則

分為兩大主題，首先由「一般社團法人防災產業協會」簡報說明 JBP 的成立

宗旨、主要任務與產業推廣模式，另由其會員「日本構造計劃研究所株式會

社」介紹「都市災害動態疏散模擬技術」。 

圖 3-1 拜訪成員與 JBP 及構造計劃研究所人員合照 
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(一) 一般社團法人防災產業協會（JBP） 

鑒於各國的基礎建設情形與防災資訊的建立程度不同，無法以直接輸出

日本防災技術的方式進行，常常會是客製化的服務，而 JBP 的會員技術範圍，

從大型堤防的施工廠商到攜帶式簡易廁所的各類型廠商都有，所以 JBP 媒合

會員達到有效推廣及輸出相關技術的主要方式有： 

1. 主動參與世界各國舉辦的防災會議，並邀請會員發表相關技術。 

2. 於日本國內接待各國參訪單位或舉辦技術交流座談會。 

3. 積極參與國外舉辦的防災相關研討會，如 2019 年 11 月 18 日參加臺灣日

本關係協會所舉辦之「台日智慧防災科技應用創新研討會」。 

4. 研究各國防災法規，並積極參加防災展覽。 

5. 透過協會網站建置的 Bosai Solution Map，以關鍵字方式，引導需求者找

到適合的技術廠商，再由 JBP 進行媒合。 

圖 3-2  JBP 網站建置的 Bosai Solution Map  
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JBP 亦向本所說明目前日本主要的減防災產業項目範圍： 

1. 地震災害防治： 

(1) 神戶大地震後，日本的耐震法規對建築物耐震能力的要求亦隨之提升，

學界及民間產業界對於制震及隔震技術投入大量研究，且不僅僅是針

對高樓建築，低矮的建築也有對應的解決技術方法。 

(2) 透過增加合適的阻尼器，提高既有建築之耐震能力，達到耐震補強的

目的，尤其是公有重要建物，例如東北大地震時，幾乎沒有造成建築

嚴重損壞，補強後的仙台市役所當時也提供做為臨時避難場所。 

2. 邊坡保護及土石流防治。 

3. 洪水防治系統。如東京著名首都圈外郭放水路（防洪地下宮殿）於強降雨

時，將東京三條主要河川排放至外圍之巨型排水道及大型地下滯洪池，避

免首都圈淹水。  

4. 災害預警系統，例如海嘯監測儀、邊坡監測儀、長距離廣播器、河川水位

監視系統、高樓逃生系統模擬等，並視需要傳送至政府災害應變中心。 

5. 災害救援設備，例如水陸兩用救援車、行動基地台、救災裝備等。 

6. 緊急災害民生必需品，例如簡易食品及攜帶式廁所等。 

圖 3-3  JBP 說明主要任務與產業推廣模式 
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(二) 日本構造計劃研究所 

日本構造計劃研究所成立於 1959 年，為日本上市公司，亦為 JBP 之會員，

員工人數近 600 人，主要業務為結構設計及顧問諮詢，是日本第一個使用電

腦進行結構分析之公司，技術領域涵蓋建築構造（結構分析及設計、結構分

析軟體、施工監造等）、自然環境之防災模擬（地震模擬分析、地震風險評估、

企業持續營運計畫、海洋河流流動模擬、土石流模擬、洪水海嘯模擬、疏散

模擬）、社會商業方面的諮詢顧問等，該公司亦曾與成功大學合作，參加我國

國家地震工程研究中心 2018 年舉行之結構分析競賽，並獲得第一名。另曾參

與台灣高鐵減振研究案。該公司近年主要之防災應用案例，主要包含： 

1. 結構物應力裂縫的即時檢測：避免造成二次風險。 

2. 地震發生時家具倒塌 VR 實況模擬：透過逼真體驗，啟蒙民眾防災意識。 

3. 生產供應鏈於震災時之損害模擬：提供產業界更準確的災害風險可視化模

擬技術。 

4. 強降雨時的河川水位預測模擬：以過去的大數據資料與即時降雨資訊，結

合河川所設置的水位計，應用 AI 技術準確模擬河川水位 6 小時後的變化

情形，提供政府避難撤離決策參考。 

5. 災害通訊支援：於災害發生時，透過 APP 結合手機熱點功能形成通訊網。 

6. 災害發生時之避難模擬技術。 

圖 3-4 構造計劃研究所說明該公司主要業務範圍 
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本次特別提供「都市災害人流動態疏散模擬技術」之實際案例分享： 

 案例一，鐮倉市海嘯災害避難模擬，為地方政府之委託研究 

1. 鐮倉市每年觀光人超過 2,000 萬人，其中該市的海水浴場每年有 100 多萬

的遊客，因為過去曾遭受過海嘯侵襲，於是在 2011 年東北大地震後，進

行海嘯侵襲時之災害避難模擬。 

2. 假設鐮倉市遭受 14 公尺高的海嘯侵襲，模擬出海嘯淹水潛勢圖。並考量

市內各種觀光設施及不同 （觀光客、老年人）活動類型之人流，針對各

個控制點的不同屬性進行分析，結合海嘯淹水潛勢圖進行避難模擬後，提

出疏散計畫及防災設施計畫，提供當地政府作為防災避難決策參考。 

圖 3-5 鐮倉市海嘯災害模擬 

 案例二，超高樓建築災害疏散模擬，為開發單位之委託研究 

1. 超高樓建築之逃生路徑複雜而且集中，而且有各種不同的弱勢族群（老年

人、使用輪椅、小孩），使得疏散問題更加複雜，為了能在災害發生時，

提供大樓管理人員發布正確的疏散指令，構造計劃研究所開發出超高樓建

築災害疏散模擬系統。 
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2. 以 42 層高建築，需疏散 3,300 人為模擬案例，進行 3 種模擬方案： 

(1) 使用樓梯，沒有任何疏散指示，完成疏散時間約為 90 分鐘。 

(2) 使用樓梯，提供疏散指示，完成疏散時間約為 56 分鐘。 

(3) 同時使用電梯與樓梯，提供疏散指示，完成疏散時間約為 38 分鐘。 

3. 日本法規規定，火災發生時只有特定情形下的老人或行動不便者可以使用

電梯，本超高樓建築災害疏散模擬系統實際應用於東京六本木的森大樓

（Roppongi Hills Mori Tower），是日本第一個使用電梯作為疏散工具的案

例。 

圖 3-6 超高樓建築災害疏散模擬 

 案例三，廣域核能事故疏散計畫，為中央政府單位之委託研究 

1. 因應福島核能發電廠災害事故發生後，導入了輻射擴散疏散計畫的概念，

以位於青森縣的核能發電廠為案例，透過模擬輻射擴散的路徑及速度，擬

訂影響範圍廣達 30 公里，人口達 73,000 人的疏散計畫，以提升政府單位

的疏散決策能力。 

2. 本案做了非常多的案例研究，分別進行時間掌握、路徑觀察、瓶頸解決等
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作業後，組合成最佳方案，透過模擬結果所提出之疏散計畫，將核心影響

區（直徑 5 公里）的疏散時間從 35 小時 10 分鐘降到 16 小時 50 分鐘，外

圍影響區（直徑 30 公里） 的疏散時間從 65 小時 10 分鐘降到 27 小時 20

分鐘。 

圖 3-7 青森縣核能事故疏散模擬 
 

四、東京都豐島區役所 

豐島區為日本東京都內 23 個特別區之一，面積約 13 平方公里，人口約

29 萬人，其中外國人約 3 萬人，是全日本人口密度最高的自治體。區內最重

要地區為以池袋車站為中心的商業區，池袋車站為世界第二大車站，每天使

用人數約達 264 萬人，一年約有 9 億 6,420 萬使用者。除了以池袋車站周圍的

商業區外，其他大部分區域為住宅區，據豐島區役所調查，區內總面積的 40

％為木造建築密集地區。所以，池袋車站的人潮疏散計畫及木構造建築密集

地區的災害管理，是豐島區防災管理最重要的兩大課題。 
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圖 4-1 豐島區土地使用情形 
 

本次拜會豐島區役所，由防災危機管理課課長輔佐櫻井俊哉向本所人員

概要說明「豐島區綜合防災系統」，以及都市整備部都市計畫課課長恩田剛志

及鈴木清久說明「豐島區都市防災對策」。 

 
圖 4-2 拜訪成員與豐島區役所防災危機管理課人員合照 
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圖 4-3 拜訪成員與豐島區役所都市計畫課人員合照 
 

圖 4-4 豐島區役所說明綜合防災系統及都市防災對策 
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(一) 豐島區綜合防災系統 

豐島區役所於 2014 年引進 NEC 的綜合防災系統（総合防災システム），

在區內的指定避難場所（34 台）、主要車站（7 台）和主要道路（10 台）周圍

安裝了 51 台防災監視器，於發生災難時即時收集災害資訊。該系統除了攝影

圖像以外，亦具備情報管理、情報收集、情報提供等三大功能，必要時也可

以和其他外部機關系統進行連結，擴大防災對策的廣度和效果。本套系統目

的是為災害發生時，可確保居民生命財產安全，並迅速採取合適且有效的災

害對策，另於平時亦可運用於儲備物資管理等防災相關業務，本套系統配合

豐島區役所於 2015 年遷入新辦公廳舍，2016 年正式啟用，總建置經費為 4 億

4,247 萬日圓，每年維護經費約為 6,558 萬日圓。 

有關災害發生時的情報收集，本系統使用全球首創的「群眾行動解析技

術」，以防災攝影機所拍攝的群眾影像來掌握交通狀況及避難人潮狀況等情形，

影像將傳送至豐島區役所防救災指揮中心供決策參考，除了防災攝影機所拍

攝的影像外，指揮中心亦會派出工作人員以平板電腦拍攝區內各地的災害影

像，再回傳指揮中心。指揮中心透過「綜合防災系統」能將所收集到的各種

內外部情報有效地做好情報管理，並進行情報提供的工作，將各種災害應對

資訊以廣播、網頁、社群平台、百貨公司電子看板等方式發布，讓民眾在資

訊正確且充足的情形下，能安心並協同政府提升避難及災害復原效果。 

圖 4-5 「綜合防災系統」主要功能說明 
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另上述「綜合防災系統」所應用的「群眾行動解析技術」，可以了解災害

發生時人流的異常情況，地震後能有效引導民眾疏散前往安全地點，避免群

聚壅塞恐慌衍生其他問題。例如在池袋東口發生事故，人們可能會在相反方

向或大塚站附近而停留在西口。如果適時發出警報，則可以在西口和大塚站

提前採取適當措施。 

另外，區役所人員特別強調，本系統重視個人隱私，所以攝影機的位置

和相關圖像不會公開，而且並未使用到人臉辨識系統，因為群眾行動解析技

術是依照團塊模式來估計人數，並無需確認個人資訊，即可判斷人潮擁擠程

度主動示警。 

圖 4-6 「群眾行動解析技術」實例說明 

(二) 豐島區都市防災對策 

豐島區內沒有河川經過，且地勢相對周邊區域較高，鮮少有水患問題，

所以災害來源主要是地震及地震引起的火災問題。經豐島區役所評估，如果

30 年內發生地震規模 7 以上的都市直下型地震，推測將在豐島區造成 1,679

棟建築全毀，1,355 棟建築燒毀，避難人數 52,485 之災害規模。並依據本區的

特性，研擬以下對策： 

1. 規劃於木構造建築密集區域增加 5 條都市計畫道路，並將沿道路兩側 30
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公尺範圍內之建築物改建為7公尺以上之耐火建築物，形成延燒遮斷帶，

防止發生火災時，延燒至不同防災生活圈之情形。 

2. 避難場所（如防災公園）周圍和緊急輸送道路兩側的建築物，將改建為

耐火建築物或提升耐震能力，確保防災設施的使用機能。 

3. 木構造建築密集區域進行道路與防災公園整備工作，並提升公有建築物

耐震能力。 

4. 公布「豐島區都市防災不燃化促進事業補助制度」，協助木構造建築密集

區域居民拆除或重建既有住屋，或提供老人、行動不便者更換居住地的

租金補助，提升區域不燃化程度。 

5. 由地方居民、民間企業、專家及地方政府協同區域合作，以召開會議及

實際模擬演練的方式，檢討災害前之強化防災能力，並與當地民眾共同

思考討論，完成災害後都市復原的執行方針。 

 

圖 4-7 豐島區都市防災對策說明 1 
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圖 4-8 豐島區都市防災對策說明 2 

 

             圖 4-9 豐島區都市防災對策說明 3 
 

五、 東京臨海廣域防災公園 

東京臨海廣域防災公園是日本首都圈廣域防災的總部，也是廣域支援部

隊、支援災害醫療工作的基地。本部大樓設有防災體驗區與防災學習區，透
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過場景模擬的方式，提升民眾地震發生過後 72 小時的生存能力，本次研習亦

赴現地參觀所設之防災體驗及學習設施。 

 

 
圖 5-1 東京臨海廣域防災公園平面圖 （http://www.tokyorinkai-koen.jp/） 

 

圖 5-2 東京臨海廣域防災公園全景 （http://www.tokyorinkai-koen.jp/） 

http://www.tokyorinkai-koen.jp/�
http://www.tokyorinkai-koen.jp/�
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圖 5-3 東京臨海廣域防災公園實景 
 
 

圖 5-4 本所人員參觀東京臨海廣域防災公園防災學習區 
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肆、研習心得及建議 

  本次參訪行程盡力安排日本產官研等單位，從久米設計株式會社、一般

社團法人防災產業協會（JBP）等民間企業（組織），屬於地方自治體之東京

都豐島區役所，以及國立研究開發法人防災科學技術研究所（NIED）之官方

研究單位，目的即在借鏡東日本大地震及近年發生之許多極端氣候災害後，

瞭解日本在智慧防災之研究面、政策面及產業面的策略方向及具體做法。受

限於時間及地區因素，日方分享重點以地震災害為主，考察人員與日方代表

充分交流且帶回許多寶貴資料，期能對本所都市與建築智慧防災研究業務有

所助益。 

一、 日本產官學界的都市防災策略之具體作法及創新科技應用，與我國近年

推動都市智慧防災概念不謀而合，可提供本所都市與建築智慧防災科技

計畫研究參考。 

(一) 中央研究院 2015 年「大規模地震災害防治策 略建議書」以「老屋不倒」、

「生命確保」、「機能 不停」作為總體目標，就地震災害防治建議六大具

體策略，包括「1.提升老舊建物整體耐震能力」、「2.強震即時警報系統之

整合與應用」、「3.強化大量收容、疏散避難及返家支援」、「4.提升政府與

企業持續運作之能力」、「5.地震及其衝擊損失之評估與模擬」及「6.災害

防救認知、學習推廣與實地演練」。本所 2019 年研究報告「因應地震災

害之都市智慧防災策略藍圖初探」曾蒐集國內外因應地震災害之智慧防

災技術，「智慧防災」可簡要定義為「災害資料（情報）」之快速蒐集、

統整、分析、傳遞、應變與應用，而上開第二項至第六項策略正積極運

用智慧防災科技來提升防救災效能。 

(二) 本次研習過程中與日本產官學界各單位進行討論交流，各界對於都市與

建築智慧防災相關方向及內容，與上述「智慧防災」定義及災害防治策

略建議不謀而合。 

(三) 本次研習就日本都市防災之具體作法及創新應用進行實際交流，如「日

本首都圈地震災害韌性綜合提升策略」因應東京都直下型地震災害成立
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之「巨量資料交流應用協議會」整合公私資源進行防災合作，以及豐島

區役所「綜合防災系統」所使用之「群眾行動解析技術」等，另如久米

設計分享之「生活持續建築（LCB）」防災設計理念，以及構造計劃研究

所分享之都市災害人流動態模擬實例等創新應用，收獲頗豐，相關資料

將可提供本所都市與建築智慧防災後續研究參考。 

二、 日本防災體系從災害預防到災害復原，非常重視民間企業與民眾的共同

參與，尤其在智慧防災科技之運用，值得我國參考學習。 

(一) 從本次研習拜會之公司部門流過程，清楚發現日本防災體系從災害預防

到災害復原，非常重視民間企業與民眾的共同參與。在民間企業方面，

我們看到構造計劃研究所對於各種不同類型的都市災害人流動態模擬成

果、久米設計自發性提出的生活持續建築（LCB）設計理念，也看到 NEC

協助豐島區役所建置的「綜合防災系統」。並更進一步成立了一般社團法

人防災產業協會（JBP），結合各不同規模大小及類型之防災相關產業進

行國際交流，並將日本防災產業技術對外輸出。 

(二) 在民眾參與方面，我們看到豐島區役所召集居民、民間企業及專家協同

區域合作，實際模擬演練並檢討強化防災能力，並進一步與民眾共同完

成災害後城市復原的執行方針。而東京首都圈地震災害韌性計畫（Tokyo 

Metropolitan Resilience Project）更提出「企業變強，首都圈就變強」之

口號，促使企業將都市防災由原本之企業社會責任提升為災害防救上之

社會貢獻，並促使地域韌性向上提升的積極態度。 

(三) 另外，民眾防災意識的建立亦與防災成果息息相關，東京臨海廣域防災

公園於 2010 年開園，為提供民眾實際體驗地震災害及學習防災知識的重

要場所。國立研究開發法人防災科學技術研究所（NIED）亦每年免費開

放民眾進行各種災害體驗及災害模擬教學等。唯有將防災意識扎根為民

眾的常識範圍，災害來臨時，民眾就多一分自救的可能性。如何運用先

進智慧科技來強化民間企業防災與民眾參與為都市防災之重要一環，建

議納入本所都市防災、社區防災相關研究內容參考。 
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三、 本次所訪東京新宿地區之代表性都市更新案例設計者，對於尊重原有住

戶，盡力納入居民防災需求之開發理念，並結合智慧防災技術協助解決

需求，啟發本所超高層建築開發案地震防災策略研究之構想。 

(一) 久米設計於東京新宿東京都新宿區西富久超高樓開發案中，與原有居住

者歷經逾 10 年之溝通過程，為了維持原住戶之原有生活習慣，提出於低

矮樓層區上建築塔屋之建築設計方式，另為了不影響原有以租金為收入

之原住戶之經濟收入，亦於開發基地中興建中樓層之出租套房，以創新

方式，盡力達成尊重並解決原有住戶需求之難題。另因應整體開發計畫

所需而建築之超高樓建築部分，則以高技術規格之結構耐震設計、智慧

防災系統及生活持續建築（LCB）理念等，盡力納入保障居民聲明財產

安全之防災需求，成功完成本指標性之都市更新案。 

(二) 危險老舊建築之都市更新是我國近年來備受關注且十分重要的都市防災

議題之一，我國「都市危險及老舊建築物加速重建條例」也於 2017 年 5

月 10 日公布實施。雖然臺灣主要都市所面臨之危險老舊建築於地震災害

時之受災模式與日本並不完全相同，但如何做好與原有居住者之溝通，

並提出合適的創新且兼顧防災需求的建築設計方案，為所有都市更新案

及都市防災計畫成敗之共同課題。有鑑於國內超高樓大型開發案日益增

加，由於個案實際需求差異，本案所提出之創新做法可能無法套用在臺

灣之都市更新案例上，建議蒐集研究日本超高樓大型開發案之防災規劃

策略，提供都市更新之公私部門參考。 

四、 透過出國考察與國際相關單位交流學習防災新技術，有助提升本所研究

成效，未來宜持續與國際相關防災單位進行交流。 

本次研習已依預定行程順利拜會各單位，拜會過程討論熱烈，交流融洽，

並與各拜會單位建立相關聯絡方式，建議後續可加強與相關單位間之交

流。 

綜合上述，就本所都市與建築防災相關研究業務提出下列建議事項： 

一、 建議本所持續蒐集彙整日本智慧防災策略之具體作法及創新科技應用，
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研提日本都市與建築智慧防災科技研究報告。 

二、 日本智慧防災科技運用於企業與民眾之觀念與做法，建議納入本所建築

與城鄉安全防災韌性科技發展計畫之子研究計畫工作內容參考。 

三、 日本都市更新案納入居民防災需求之開發理念，並結合智慧防災技術協

助解決需求，建議本所辦理超高層建築因應地震之智慧防災相關研究。 

四、 建議本所持續辦理出國考察學習防災新知，有助提升我國防災成效。 

伍、參考文獻 
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五、 一般社團法人防災產業協會（JBP）：https://www.bosai-jp.org/ja   
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七、 東京臨海廣域防災公園：http://www.tokyorinkai-koen.jp/  
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陸、附錄 

 

 

 

 

 

 

附錄一  國立研究開發法人防災科學技術研究所 

「首都圈災害韌性提升策略簡報」 
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附錄二  久米設計株式會社「西富久大樓防災設計

簡介」 
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附錄三 一般社團法人防災產業協會「主要業務簡報」 
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附錄四  日本構造計劃研究所「地震、海嘯及其他

災害疏散避難模擬簡報」 
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附錄五  東京都豐島區役所「綜合防災系統及都市

防災對策簡報」 
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