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壹、 前言 

智慧電網為國際電力發展趨勢，智慧電表布建更是智慧電網重

要基礎建設，台電規劃 113 年完成 300 萬戶低壓智慧電表布建，未

來結合家庭能源管理系統，並搭配自動需量反應、智慧家庭、智慧

城市等應用，便可提供民眾查詢即時用電量、節電資訊及相關輔助

加值服務。日本歷經 311 東日本大地震之後，利用再生能源、節

能、防災為重點的智慧住宅（Smart House）在日本成為顯學，其中

扮演核心地位的家庭能源管理系統（HEMS）最受關注，日本經產省

已投入 40 億日圓以上預算大規模推 HEMS，並由政府方面主導規劃

AMI 至 HEMS 通訊技術相關發展，開發 ECHONET Lite 標準介面，同

時配合日本電業自由化的實施，促使日本在 AMI 至 HEMS 的通訊裝置

布建進展快速，應用服務發展亦相當多元。 

行政院於 105 年 12 月 5 日「低壓智慧電表進度追蹤會議」結論

指出「智慧電表係屬我國促進能源結構轉型之重大基礎設施，…另

併請經濟部研議於新建物裝設智慧電表，例如評估於 20 萬戶之社會

住宅直接導入 AMI 與 HEMS，作為智慧家庭示範之可行性。」，爰

本局透過遴選智慧電表(AMI)至家庭能源管理系統(HEMS)通訊技術

標準協助推動低壓智慧電表基礎建設。 

因此，本局於 106 年度臺日技術合作計畫項下申請日方派遣

「日本之 AMI 至 HEMS 通訊技術發展經驗」專家來臺指導，講授內

容包括日本之 Smart House 發展與展望、日本之 Smart Grid 技術與

AMI 發展，以及相關案例介紹等相關議題。除藉此吸取日本 AMI 至

HEMS 發展經驗外，亦期望能透過本次交流指導機會，加速我國

AMI 至 HEMS 布建與智慧電表產業發展的環境更加完善。 
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貳、 日本專家簡介 

一色正男(Masao Isshiki) 先生 

<現任> 

神奈川工科大學創造工學部 

Home Electronics 開發學科教授 

智慧家庭研究中心 主任 

HEMS（ECHONET Lite）認證支援中心 主任 

 

<學經歷> 

東京工業大學研究所畢業 

東京農工大學研究所博士後期課程修畢工學博士 

ECHONET Consortium 2008 運營委員長、現任特別研究員 

W3C Site Manager 2009-2014  慶應義塾大學特任教授(～2015 年) 

經濟產業省 HEMS 專責小組 主持人 

經濟產業省智慧住宅 WG 主持人 

 

<主要研究領域> 

最先進 Web 利用技術的開發研究 

以 ECHONET Lite 為基礎的提升未來生活研究 

HEMS 系統研究和市場擴展研究 

IoT(Internet of Things)開發、Web Device 和軟體開發 

以導入新原理為基礎之新型家電機器的開發研究 
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參、 指導行程 

本次邀請日本專家來臺指導行程如表 1，二天議程係採研討會形

式進行，由本局相關業務單位(第一組、第三組、第四組、第六組及

各分局)、執行科專計畫之相關財團法人及 AMI 相關業界代表共同

參加，另第 2 天下午則安排專家參觀本局汐止實驗室 EMC 相關測試

設備及 AMI-HEMS 的測試環境，進行實務技術交流。 

 
表 1、「日本之 AMI 至 HEMS 通訊技術發展經驗」議程表 

日期 地點 時間 議題 

09:30-09:50 報到 

09:50-10:00 主席致詞 

10:00-11:00 日本 Smart House 發展與展望 

11:00-11:15 休息 

11:15-12:00 
Smart House 企業事例１

（Panasonic） 

12:00-13:00 午餐 

13:00-13:15 
AMI 至 HEMS 發展課題討論(一) 

-臺灣 AMI 現況說明 

13:15-14:00 
AMI 至 HEMS 發展課題討論(二) 

-臺灣 AMI 至 HEMS 通訊技術檢測 

14:00-14:20 臺日交流討論 

14:20-14:35 休息 

14:35-15:05 
AMI 至 HEMS 發展課題討論(三) 

-AMI 至 HEMS 通訊技術介紹 

15:05-15:35 
AMI 至 HEMS 發展課題討論(四) 

-NextDrive HEMS Solution 介紹 

8/09 

(三) 

本局 
汐止電氣檢

驗科技大樓

1 樓簡報室 

15:35-16:00 Q&A 

09:30-10:00 報到 

10:00-11:00 
關於日本的 Smart Grid 技術及

AMI 發展 

11:00-11:15 休息 

11:15-12:00 
外國的 Smart House・Smart Grid

相關事例介紹 

12:00-13:00 午餐 

13:00-14:00 
日本新電力商業企業事例（新電

力 OITA） 

本局 
汐止電氣檢

驗科技大樓

1 樓簡報室 

14:00-14:30 Q&A 

8/10 

(四) 

本局 
汐止實驗室 

14:30-16:00 
AMI-HEMS 的測試環境參觀與

EMC 相關測試設備參觀 



 7 

肆、 指導情形 

106 年度臺日技術合作計畫日本專家來臺指導「日本之 AMI 至

HEMS 通訊技術發展經驗」，業界對本次研討會報名踴躍，二天研

討會參與人數有 60 多位且過程順利，於下課時間大家把握機會與教

授請教問題，場面相當熱絡；於當天課程結束後的討論時間，大家

分別針對課程內容提問踴躍，一色教授亦詳盡地回答分享經驗，達

到此次臺日技術交流的目的。歷經二天日本專家指導及技術交流，

謹將本次指導重點內容摘述如下： 

一、 介紹「智慧住宅-日本現況」 

1. 日本智慧社區聯盟(JSCA) 

 
        圖 1、日本智慧社區聯盟(JSCA) 

 2011 年經過東日本大地震後，當年 7 月日本經濟產業省即

開始討論智慧電網的節電相關議題，並成立智慧住宅標準化討

論委員會，討論項目包括智慧住宅、大樓標準與事業推動等。
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日本 HEMS 的發起是由上市公司 500 家企業及組織等產官學界

共同組成日本智慧社區聯盟 (Japan Smart Community Alliance, 

JSCA)( 如圖 1) ，定期召開研討會討論相關議題並制定

ECHONET Lite 介面標準。 

 

2.  JSCA 標準制定狀況 

        強調 HEMS(Home Energy Management System)未來將朝節

能、創能與儲能的方向發展，加上資通訊的利用及活用來提升

生活價值。目前以 ECHONET Lite(ISO/IEC 14543-4-3) 為其標

準介面，並使用共同介面之網路來連結不同廠商的商品，實現

能源可視化或自動控制功能，且透過智慧電表與 HEMS 的聯繫

來創造出各種服務(如圖 2)。ECHONET Lite 以網路 IP 以及雲端

技術作互相連結，並與 KNX(歐洲)及 SEP2.0(美國)二規格作合

併或技術合作。ECHONET Lite 其特色有(1)已定義的指令可對

應 90 種以上的裝置，每種裝置都定義了精細的控制指令；(2)

開放式的規格提供自由下載閱讀；(3)已登錄 ISO 及 IEC(IEC 

62394 Ed2.0)國際標準，已有實機應用並且搭配使用智慧電表。 

 

 
        圖 2、ECHONET Lite 標準介面 
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3. 日本 HEMS 市場概況 

日本能源策略中的 HEMS 定位，在於活用 IoT（Internet of 

Things）於家庭端設備及發電廠的應用，另外，ZEH（零能源

住宅）的概念是以零能源消耗為智慧住宅的目標之一，為使住

宅房屋一年內消耗能源的淨能耗大致小於或等於零，採用可降

低能耗的建材及高效率設備，並搭配再生能源發電及儲能系統

等設備，使達到有效利用能源為目標(如圖 3)。在 2016 年起開

始電力自由化， 並正式引進支援 ECHONET Lite 的智慧電表，

未來將安裝 7800 萬台的低壓智慧電表(支援 ECHONET Lite 通

訊)，除各廠牌家電商開始推出 HEMS 商品外，住宅建商也陸續

推出智慧住宅方案。 

 

 
           圖 3、ZEH（零能源住宅）的概念 

 
4. 日本 HEMS 認證支援中心業務 

日本為了推廣 ECHONET Lite 標準，設有 HEMS 認證支援

中心，其業務包括建構 ECHONET Lite 的相互連接環境、開發

新進場業者專用的 HEMS 開發支援工具包、協助制定 HEMS 及

連接用裝置的運用規則與安全性方針。 
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二、 介紹「智慧住宅企業案例（Panasonic）」 

此課程介紹 Panasonic 在智慧 HEMS 的目標輪廓，利用

HEMS 技術使得住宅可以有效利用再生能源，協助降低水電瓦

斯費用，並提升住宅、居住空間的功能價值 (如安心支援應

用)，瞭解家電使用狀態與故障資訊，持續提供「進一步的附加

價值（功能與服務方面）」(如健康舒適支援應用)，達到具備

遠端控制設備的功能。Panasonic 智慧 HEMS 的產品包括 Smart 

Cosmo 分支電流傳感器與 AiSEG2 無線分配器的結合應用，其

應用概念如圖 4 所示。 

 

 
圖 4、AiSEG2 概念圖 

 

三、 「DC Micro-grid 實例介紹」 

此議題說明直流(DC)微電網在日本的研究案例，以及 DC

概念對未來能源管理應用與技術方面所面臨的課題。並介紹

SONY 在沖繩的 DCOES (DC-based Open Energy System)計畫，
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其 PV 能源伺服器系統包括 PV charger、電池系統、DC/DC 能

源轉換模組、DC/AC 變流器及 DC-grid line 等裝置。DCOES 計

畫提供的能源管理解決方案包括 1 對 1(P2P)雙向電力交易(如圖

5)、高度自主動力系統及有效地利用分散式電源，此方案可解

決針對電力不穩定區域、無電網地區、有效利用再生能源及有

效使用備用電池等課題。 

 

 
圖 5、P2P 雙向電力交易 

 
另外，說明在 IEC SEG4 報告中所探討未來家庭使用 DC 的

可行性，電壓與家電負載的關聯性，以及在安全性的考量上必

須重視電弧產生的問題，導入 arc-free 概念的保護電路設計；簡

介在沖繩的 380 VDC 能源交換計畫、東京慶應義塾大學的 100 

VDC 家庭計畫、400V 電動車及 48V 電動機車等案例，並指出

AC/DC 並行的架構是未來家庭微電網應用可行的方案，以及必

須面臨標準化家庭用電之 DC 規格的課題。 

 

四、 「Fujisawa SST 案例介紹」 

關於 Fujisawa SST 協議會是由 18 個會員團體組成，負責推

動造鎮相關工作，本專案為利用神奈川縣藤澤市 Panasonic 工廠

舊址，並與藤澤市共同訂定「造鎮方針」。Fujisawa 永續智慧
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城鎮(SST) 是以獨棟住宅為中心的複合智慧城鎮專案，以「產生

生活能量的城鎮」為概念，發展「環保智慧」生活為目標，整

座城鎮環保目標為減少 CO2  70%、生活用水減少 30%、再生能

源利用率 30%以上，並可確保 3 天電力供應為安心、安全目標

之城鎮永續計畫（CCP）。 

SST 正推動「生活起點」的 5 大服務：(1)、在 Energy（能

源）服務方面，整座城鎮導入約 3MW 以上容量的太陽能發電

系統及相同容量的蓄電池，獨棟住宅則導入智慧 HEMS，沿著

城鎮縣道 400m 路邊設置容量達 100kW 太陽能發電板，平日進

行售電及提供緊急情況時使用；(2)、Security（保全）服務；

(3)、Mobility（行動）服務之 EV 充電設備基礎建設，活用電動

車(EV)或電動腳踏車共享租賃服務，透過環保移動手段達到減

碳排放目標；(4)、Wellness（健康）服務；(5)、Community

（社區）服務之住宅能源可視化，並提供適合住戶的節能建

議。 

 

五、 「NEDO 東光高岳案例介紹」 

東光高岳株式會社為東京電力 100%轉投資事業，新能源產

業技術綜合開發機構(NEDO)之「電力系統輸出變動因應技術研

究開發事業」將從傳統的風力發電開發「計劃性發電」的風力

發電，計劃從天氣及需求等方面進行「預測與掌握」變動，包

括風力機組之「控制與限制」變動，以及有效利用火力、蓄電

池等其他電源之供需運用。 

為實現低碳環境，計劃建設新島示範設備、開發分散式控

制協同系統及實證試驗設備，使虛擬電廠(VPP)在電網中發揮作
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用。實證設備包括風力發電、太陽能發電、大規模蓄電池、小

型 PV 與蓄電池、地熱、冰水機組及電動車快速充電器。 

 

六、 「日本新電力商業企業事例」 

此案例主要針對「活用 EMS 之地區新電力作為」作說明，

在日本電業自由化之能源管理相關發展下，新電力大分株式會

社的創社理念包括：(1)能源自產自銷，以地區單位簽訂電力供

需合約，帶給地區經濟效益；(2) 普及天然能源，從集中式電力

轉為分散式能源社會；(3) 活化地區，構成活用 HEMS 的智慧型

社區。 

「大分電力」案例是將大分縣內以再生能源為主的電力進

行自產自銷的服務，除實現了低輸配電損失之良好電力供應

外，並進行大分縣內電力的經濟循環(如圖 6)，2015 年度起推

行佐伯市智慧型社區社會實驗，驗證以該市為區域之新電力大

分供電模擬以及守望、防災通報等服務。 

 

 
        圖 6、大分縣內能源自產自銷 
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七、 「臺灣 AMI 至 HEMS 發展課題討論」 

1. 首先由中原大學陳士麟教授簡單說明臺灣 AMI 現況，目前已

選定所需使用之通訊技術，並以可能發生缺電的區域為優先

建置低壓智慧電表(LV AMI)，開始建置 20 萬戶模組化電表

及進行通訊模組安裝，規劃 109 年完成 100 萬戶安裝。另

外，說明 LV AMI 的未來策略包括：儀表設計模組化、近即

時電價、在地製造商平台及先進的應用規劃，以及說明 LV 

AMI 的系統架構(如圖 7)與通訊模組介紹。 

 

 
       圖 7、LV AMI 系統架構 

 

2. 並由財團法人台灣電子檢驗中心說明臺灣 AMI 至 HEMS 之

通訊技術及檢測介紹，其中 Route B 通訊技術遴選結果，在

有線及無線通訊技術部分分別建議使用 G3-PLC 與 Wi-

SUN，並將所需之 Route B 試驗室及場域相關測試方式轉換

成技術規範。另外，簡介目前應用在 AMI 至 HEMS 之通訊

技術，國外有線通訊技術 PLC 包括有全球性：IEEE、PLC 
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Forum、ITU-T、G3-PLC，美洲：HPA、UPLC、PLCA，亞

洲: HD-PLC；無線通訊技術需支援低功耗功能，主要包括

Zigbee、Z-Wave 及 Wi-SUN。 

 

3. 聯齊科技 NextDrive 介紹該公司在利用 HEMS 技術的解決方

案，實現能源管理、家庭保全及健康管理等應用。能源管理

應用方面讓使用之電力具可統計及可視化，透過 Wi-SUN 與

AMI 互連計算累計用電量及成本，並且亦支援日本

ECHONET Lite 相關應用產品。 
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伍、 問題與討論紀要 

問題 答覆 

1. 請問教授今天介紹的

ECHONET Lite，是否

一開始就已設計考慮

smart meter profile 的

協定？在制定相關協

定時，針對 smart 

meter 需注意哪些部

分？ 

是的，一開始訂定 ECHONET 

Lite 時即已考慮到 smart meter 

profile 的協定。  在 smart meter 使

用 Wi-SUN 模組作連結時，裝配

上需注意模組方向性，另外在開

發時需注意符合國際標準與開放

性，以及大眾使用時的方便性作

為考量點。 

2. 請教一色教授有關於

日本智慧社區聯盟

JSCA 其推動者為何？

其中電力公司所扮演

的角色是什麼？另外

目前 HEMS 只有 1%

的普及率，如何提高

HEMS 的普及率？ 

JSCA 組織設立於 2011 年，並由

簡報中所介紹的組織表裡面參與

的企業為主要主導者。  在 15 年

前經產省已有 ECHONET 的中級

組織，而在 311 大地震之後，電

力公司對於其推廣也相當關心，

相繼積極參與投入，而電力公司

比較在意的是如何與 AMI 作結合

應用。 

至於 HEMS 的設立推動是在 5 年

前，而建商對於 PV、HEMS 與儲

能設備的推動是在 3 年前，這是

造成 HEMS 低普及率的原因。一

般建設公司 1 年建設 2 萬戶，參

與 HEMS 計畫有 10 家建設公



 17 

司，以松下為例 1 年建設 1 萬多

戶，3 年共已累積有 50 萬戶，故

目前新建築皆已導入智慧住宅；

另外，經產省正在研擬推動 20 年

舊住宅的翻修案，並建議納入

HEMS 與智慧住宅系統建置規劃

中，而此納入案屬於建設性質，

所以需要花較長時間的計畫。 

3. 承如上述問題，在 50

萬戶 HEMS 住宅當

中，使用 B route 及 C 

route 與 HEMS 有連結

的比例分別為何？ 

在 50 萬戶當中使用 B route 的比

例約十分之一；另外，有所謂新

電力的方式，屬於電力自由化，

由電力公司提供住戶電表，並觀

察其使用狀況，而電力公司是經

由 B route 透過 Wi-SUN 技術取得

相關資料。 

4. 請問教授關於 HEMS

端之居家照護應用，

目前電力公司是否有

實際透過 A route 及 B 

route 提供家庭應用服

務，並販售服務給用

戶端？ 

在日本屬於 B route 的電表費用已

含在電費中，另外零件與施工費

皆已包含於其成本內；原則上電

力公司皆會考慮是否使用 B 

route，不過在東京電力公司方面

將很快會使用 AMI 服務。基本上

開通 A route 之後 B route 才可使

用，所以需有電力公司許可之區

域才可使用 B route，經產省亦希

望針對有意願之需求者，業者需
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配合 2 週內開通，在經由 B route

每 6 秒傳送 1 次資料，這對於電

力使用量可以非常瞭解，而電力

公司對其自我管理上，這些資料

是相當需要的，電力公司亦將此

方法納入未來方向，並將開放不

同時段電價，故需使用 AMI 來取

得使用資訊。除電力自由化之

外，瓦斯部分的自由化亦將開

始，所以關於 AMI 的如何使用與

必要性已被重視。 

5. 請問教授日本未來針

對直流家電是否有進

一步規劃？日本經產

省與電力公司是否有

朝 DC 規劃的方針？

在法規面是否有進一

步規劃？其他國家是

否有在推動直流供電

計畫？ 

目前僅是構想階段，只有在直流

插頭/座方面有相關實驗，而是否

以直流來供電是有被提出討論；

有構想使用 PV 發電直接以直流

方式儲能，但在施工部分尚存在

困難點，此外如何使電壓得以平

衡調整是該技術發展的議題。   

目前尚無收集到日本政府有要推

動直流供電的計劃方針，但在以

政府資源事業的研究方面有此

DC 的主題方案，而在住宅配電

方面尚無此計畫，其他國家方面

亦無此計畫。 

6. 若日本政府無再扶植 初期階段之建設費用由政府負
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此智慧住宅社區發展

計畫，該計畫結束之

後是否將成為孤兒？

後續之維護費用支出

將由誰負擔？ 

擔，實驗計畫結束之後，由參與

之企業來分擔後續費用。大家皆

有如此共識認為此相關實驗計畫

皆會成功，在政府完成任務之

後，後續則由相關負責單位維

護，而各單位皆需做好其業務本

分，來持續發電供電達到自給自

足運作。 

7. 目前日本的太陽光電

發電業者是否有將資

訊回傳到控制中心，

使用哪一種通訊方

式？ 

一般利用 server 進行資料的交

換，在電力公司與新電力公司之

間僅收集相關電力不足之資訊。

關於通訊方面的資訊，本人目前

無相關資料。 

8. 於再生能源講義中提

到繼電器與變流器之

間以 Ethernet 作連接

通訊，日本是否規範

須以 IEC 61850 協定

為通訊標準？ 

基於國際規格，故採用國際標準

IEC 61850 協定。 

9. 在儲能應用上，變流

器與 BMS(電池管理系

統)在通訊協調上，目

前有遇到什麼問題？ 

目前在實驗時有發現到延遲的問

題。 

10. 關於在智慧住宅及

EMS 應用案例中，各

有些家電廠商並未提供所有的

ECHONET Lite 指令，導致有些
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廠牌家電與 AMI 是否

有互通性的問題？如

何處理互通上遇到的

問題？ 

功能無法正常動作，故從去年開

始進行有關 AMI 的驗證，比

ECHONET Lite 驗證更高一級，

藉由此服務的驗證可使家電有更

好的使用。 

11. 在新電力案例中，其

電力交易是否依據電

表？至於 DC 電網案

例中，是否亦使用電

表作為交易依據？ 

對於新電力部分則不供應電表，

電表皆由電力公司提供住戶使

用，另外有關 DC 電表部分尚未

被採納。 

12. 案例中關於守望銀髮

族與防災通報 App，

是否有實際運作及有

任何反映相關缺點改

善？ 

在智慧住宅中的防災與銀髮看護

應用方面，其使用率與滿意度皆

很不錯，目前尚無客訴反映。 
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陸、 活動照片 

 
圖 8、8/9 報到情形 

 
圖 9、8/9 一色教授講解智慧住宅之日本現況 
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圖 10、中原大學陳士麟教授說明臺灣 AMI 現況 

 
圖 11、ETC 說明國內 AMI 至 HEMS 檢測技術發展概況 
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圖 12、聯齊科技梁先生介紹該公司之 HEMS 解決方案 

 
圖 13、8/10 一色教授講解再生能源課程 
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圖 14、與會人員提問情形 

 
圖 15、一色教授參觀實驗室與技術交流 
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圖 16、與標準檢驗局第六組同仁及 ETC 人員合影 
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柒、 成效檢討 

一色教授首先提到日本智慧社區聯盟 (Japan Smart Community 

Alliance, JSCA)成立的緣由與發展過程，由產官學界共同組成並且由

企業主導推動，達到各界資源整合與共同開發的目標。同時，亦說

明智慧住宅之 ZEH（零能源住宅）概念目標的重要性，以及設置

HEMS 認證支援中心的必要性，並藉由介紹 Panasonic 智慧住宅之

HEMS 應用案例，瞭解到未來智慧住宅應用的需求及價值。 

另外，從一色教授所介紹各種不同的實際研究案例，例如東光

高岳於再生能源周邊的產品及服務，對於再生能源發電與供電的調

控研究，並強調儲能應用的重要性。以及介紹日本三個實驗場域的

研究現況，SONY 提出 DCOES 直流供電計畫的新技術開發，並從硬

體及軟體的基礎建設，再到生活化的服務概念，此著重在節能及儲

能應用的想法與技術規劃，是值得參考研究。 

本次經由 106 年度臺日技術合作計畫，邀請「日本之 AMI 至

HEMS 通訊技術發展經驗」專家來臺指導，一色正男教授分享了許

多日本 AMI 至 HEMS 的通訊技術發展經驗、HEMS 應用案例及不同

情境的模擬研究案例，課程中並藉由現場經驗交流機會，與會人員

皆收穫良多，亦希望臺灣未來在 AMI 及 HEMS 相關的技術應用規劃

與發展上，能藉助於日方寶貴的經驗得以順利推展。 

 


