
 

 

114學年度科學教育專案年度期中報告綱要 
 

計畫編號：60 

計畫名稱：生成式AI輔助冷凍空調節能教育與都市微氣候分析創新課程研發 

主持人：張簡玲娟 

協同主持人：王祥宇 

執行單位：高雄市立中正高級工業職業學校 

  



 

 

 

壹、 計畫目的及內容： 

一、 計畫目的 

本研究聚焦於生成式AI技術在冷凍空調節能技術教育中的應用，旨在應對全球氣候變

遷所引發的空調使用增加與都市熱島效應的惡性循環，許多研究指出，隨著極端高溫氣候

越加頻繁發生，導致空調的需求遽增造成大量排熱，對城市環境造成重大影響，參考許多

學者的研究指出空調環境若設定降低1°C，耗能也將增加至少6%以上。(王祥宇等人(2024)

[1]；洪國安(2021)[2]；王美男等人(2024)[3])。 

本研究旨在透過生成式AI技術，幫助學生進行環境數據分析與微氣候模擬，以深入理

解空調排熱對城市環境的具體影響，並提出有效的節能策略(何靜娟等人(2024)[4])，此外

也有學者提出利用 3D 熱成像分析行人空間熱環境，以及相關的熱環境分析的應用，指出

創造舒適的步行空間最有效的策略是遮蔭的相關設施(趙學秀等人(2020)[5]；陸江等人(20

24)[6][7])，本研究也將透過AI工具融入教學，進行曝曬與遮蔭比率的計算，達到學生自

主學習的成果。生成式AI技術已廣泛應用於教育領域，成為學生探索跨領域知識並進行自

主學習的有力工具。生成式AI技術能夠透過使用者的應用，預測多種與高溫相關的健康結

果(Boudreault, J.等人(2024)[8])，然而，應用於教學上能夠顯著提升學生的學習動機和

問題解決能力，並幫助其在實際情境中應用所學知識。本研究進一步透過數據分析與AI模

型訓練，指導學生觀察空調排熱對都市微氣候的影響，並藉由分辨式AI工具輔助進行數據

精確度校正，以探索不同AI技術在環境監測與節能策略中的應用潛力。本計畫結合生成式A

I技術，發展以「都市微氣候分析」與「節能技術」為核心的創新課程，培養學生自主學習、

數據分析與跨領域問題解決能力，並強化其對永續發展目標（SDGs）的認知與實踐。 

以下幾點為本研究課程預期達成之目的： 

1. 結合生成式AI與分辨式AI技術：發展冷凍空調節能技術教育創新課程，培養

學生運用AI工具進行環境數據分析與微氣候模擬的能力。 

2. 建立教師專業學習社群：透過共同備課、增能研習深化教師科學教育專業，

共同編撰AI輔助教學教案，提升跨領域教學能力。 



 

 

3. 培養學生自主學習動機：透過E度（生成式AI）平台及決策樹演算法（分辨

式AI）等工具，指導學生觀察空調排熱對都市微氣候的影響，提出科學合理

的節能策略。 

4. 發展具校本特色的科學教育課程：以都市熱島效應、空調節能與微氣候分析

為核心，強化學生對永續發展目標（SDGs）的認知與實踐能力。 

5. 縮短學用落差：培養學生數據分析、問題解決與跨領域整合能力，增強職場

競爭力，為技職教育與產業接軌樹立典範。 

二、 執行單位對計畫支持（援）情形與參與計畫人員 

（一）學校行政支持 

1. 教務處、實習處、圖書館等相關單位，協助課程規劃、排課協調、場地提

供，並提供AI自主學習平台帳號建置及支援。 

2. 實習處協助冷凍空調科專業教室及實驗設備借用，確保教學活動順利進行。 

3. 總務處及主計單位協助教學設備、熱顯像儀等設備採購及核銷作業。 

4. 圖書館協助借用平板電腦等數位教學設備，讓同學們能即時參與學習。 

（二）參與計畫人員 

⚫ 計畫主持人、協同主持人：負責課程規劃、教學實施與成果彙整 

⚫ 協同教師：協助課程教學、數據分析指導 

⚫ 行政支援人員：協助設備管理、活動協調與經費核銷 

  



 

 

貳、 研究方法及步驟： 

本研究採行動研究法，以提升高職學生科學教育學習動機與實務能力為目的，成立教

師專業學習社群，將冷凍空調專業知識與生成式AI技術相互結合，發展創新且有趣的科學

教學活動。 

一、 研究對象 

中正高工冷凍空調科學生，對AI分析技術及環境永續議題有興趣者。 

二、 研究工具 

1. 生成式AI平台：教育部因材網E度工具，提供學生自主學習與即時回饋。 

2. 分辨式AI工具：決策樹演算法、機器學習模型，進行數據精確度校正與變因

分析。 

3. 環境監測設備：熱顯像儀（FLIR）、全景相機，用於拍攝校園微氣候數據。 

4. 數據分析軟體：以Python、R-Studio軟體，進行圖像轉換、天空可視率分析

及遮蔭曝曬比例之計算。 

本研究地點於中正高工校園與周遭環境(圖1)，研究過程讓學生透過自主學習平台，使

用生成式以及分辨式AI工具，進行區域環境觀測與數據分析。如圖2、3所示，學生結合全

景影像和熱顯像技術監測微氣候，並利用生成式AI與分辨式AI，如：機器學習方法、影像

辨識方法，進行數據建模和分析。AI工具在學習過程中提供即時回饋，幫助學生有效解決

氣候問題與空調排熱之間的關係。 



 

 

 

圖1. 研究範圍-高雄市前鎮區中正高工校園與周遭環境 

 

圖2 中正高工校園全景圖  



 

 

  

圖3 火車站一隅-熱環境之實景圖(左)與熱顯像圖(右) 

三、 生成式AI (E度)之運用 

本研究採取多階段的教學循環設計，依據生成式AI和分辨式AI工具的特性分階段進行。

如圖4所示，首先，學生使用生成式AI(E度)進行初步數據分析，並通過自主學習平台進行

都市微氣候影響的因素找尋。 

 

圖4 生成式AI(E度)互動學習之數據分析  



 

 

課程初期要求學生使用全景影像與熱顯像儀等技術拍攝校園內不同區域的圖像，如圖5

所示，觀察空調運行排熱對環境的影響，並透過與E度工具的互動進行分析，學生獲得即時

反饋後，進而生成初步模型以探索空調排熱與溫度升高之間的關聯性。 

  

圖5 空調設備排熱影響都市微氣候示意圖 

四、 分辨式AI工具(決策樹演算法)之運用 

如圖6、7所示，第二階段利用E度工具協助程式撰寫引入分辨式AI工具(決策樹演算法)，

幫助學生進行數據精確度校正。此階段利用類神經網路的迭代訓練，重新計算定義環境升

溫的變因佔比，以得到更加正確且具可靠性的數據。 

 

圖6 生成式AI(E度)協助程式撰寫引入分辨式AI工具-1  



 

 

 

 

圖7 生成式AI(E度)協助程式撰寫引入分辨式AI工具-2 

五、 全景影像之曝曬與遮蔭比例之轉換與計算(115年之期末進度) 

學生利用拍攝不同校園區域的天空可視率、遮蔭和曝曬圖像，並以生成式AI工具搭配

程式撰寫，對圖像進行數據轉換和分析。首先，學生針對校園中不同區域進行天空可視率

觀測，識別各區域受到直射日照的程度。生成式AI提供的遮蔭與曝曬分析數據，有效幫助

學生理解遮蔭對校園微氣候的冷卻效應，並提出適當的節能方案，例如：增設遮蔭設施、

調整空調設定溫度等。並且透過分辨式AI的數據校正，學生能夠進行更為精準的節能設計。 

  



 

 

六、 研究流程 

研究流程如圖8所示，共分為四個階段，為課程設計階段、建立先備知識階段、課程實

施與數據收集階段、成果彙整與發表階段，以下列點為細項說明。 

⚫ 第一階段（114年8-10月）：課程設計、師資共同備課、AI工具操作培訓 

⚫ 第二階段（114年11-12月）：建立學生先備知識，包含都市熱島效應、空調原

理、數據分析基礎、辦理講座課程 

⚫ 第三階段（115年1-4月）：實施課程教學、環境數據收集、AI工具應用、專題研

究指導 

⚫ 第四階段（115年5-7月）：成果彙整、專題發表、成效評估與報告撰寫 

 

圖8 研究流程進展 

  



 

 

參、 目前研究結果： 

一、 計畫預期完成工作項目如下： 

⚫ 研發生成式AI輔助的冷凍空調節能與微氣候分析課程模組 

⚫ 建置AI自主學習平台與數據分析工具 

⚫ 培訓教師團隊，提升AI與數位教學能力 

⚫ 指導學生完成專題研究與節能方案設計 

肆、 目前完成進度： 

一、 執行進度（目前完成百分比：約40%） 

（一）表1 執行進度表概況 

工作項目 比重% 執行進度（114年8月-115年7月） 

課程規劃與教案編撰 15% 已完成課程架構設計、教學目標訂定、教案初稿編撰 

相關講座課程 10% 已完成AI工具操作培訓、R語言與Python基礎講座教學 

學生先備知識建立 15% 已完成都市熱島效應、空調原理、數據分析基礎課程 

AI工具融入教學 25% E度平台操作教學、決策樹演算法應用指導（進行階段） 

環境數據收集與分析 20% 校園微氣候監測、熱顯像拍攝、數據整理（持續準備階段） 

專題研究指導 10% 學生專題題目確認、研究方法指導（持續準備階段） 

成果彙整與發表 5% 持續準備階段 

  



 

 

二、 執行概況 

（一）報告概述 

本計畫自114年8月啟動至今，已完成課程規劃、師生增能研習與學生先備知識建立等

階段性任務。目前正進入AI工具融入教學核心階段，學生已能初步運用E度（生成式AI）平

台進行環境數據分析(惟因材網平台異常，故配合其他生成式AI進行教學，如：Gemini、Ch

at GPT等大語言模型)，並透過決策樹演算法（分辨式AI）進行數據校正，以探討空調排熱

對都市微氣候的影響。教學過程中，學生展現出高度學習興趣與自主學習動機，能夠運用

熱顯像儀與全景相機拍攝校園不同區域的微氣候數據，並透過AI工具進行圖像轉換與數據

分析。教師團隊透過共同備課與教學討論，持續優化教學內容，確保課程符合學生學習需

求。目前已完成的講座課程如下圖所示（圖9至圖34）： 

1. 10/25(六)辦理AI工具於氣候預測與分析應用講座課程(黃建宏講師) 

2. 10/26(日)辦理生成式AI工具操作與應用講座課程(王祥宇講師) 

3. 11/08(六)辦理全景影像與微氣候分析技術講座課程(王冠儒講師) 

4. 11/09(日)辦理熱環境結合AI工具進行節能技術分析講座課程(王祥宇講師) 

  

圖9 AI工具於氣候預測 

與分析應用講座課程 

圖10 全景影像與微氣候 

分析技術講座課程 



 

 

  

圖11 生成式AI工具操作 

與應用講座課程 

圖12 熱環境結合AI工具 

進行節能技術分析講座課程 

  

圖13 360全景相機設備 圖14 FLIR熱顯像儀設備 



 

 

  

圖15 全景相機教學操作-1 圖16 全景相機教學操作-2 

  

圖17 全景相機教學操作-3 圖18 全景相機教學操作-4 



 

 

  

圖19 熱顯像儀器操作教學-1 圖20 熱顯像儀器操作教學-2 

  

圖21 熱顯像儀器操作成果-1 圖22 熱顯像儀器操作成果-2 

 

（二）課程內容 

1. 先備知識建立（114年10-11月） 

⚫ 都市熱島效應概念：介紹全球氣候變遷、都市熱島形成原因、空調排熱對環境的

影響。 



 

 

⚫ 冷凍空調基礎原理：複習空調系統運作原理、能源效率概念、節能策略。 

⚫ 數據分析基礎：教導學生使用Excel進行數據整理、基礎統計分析。 

  

圖23 微氣候分析課堂講解-1 圖24 微氣候分析課堂講解-2 

  

圖25 AI工具於氣候預測與分析應用-1 圖26 AI工具於氣候預測與分析應用-2 



 

 

  

圖27 生成式AI工具操作與應用-1 圖28 生成式AI工具操作與應用-2 

  

圖29 熱環境結合AI工具進行節能技術-1 圖30 熱環境結合AI工具進行節能技術-2 

2. AI工具應用教學（115年12月-116年3月）預計進度 

（1）生成式AI（E度）平台應用 

學生透過教育部因材網E度工具(與其他生成式AI工具)，進行自主學習與問題探索。課

程初期，學生向E度提問「影響教室耗電的因子有哪些？」「空調設定溫度對耗電量的影響

比重？」等問題，E度即時提供回饋，幫助學生建立初步認知。  



 

 

學生初步透過E度分析得出： 

⚫ 外氣溫度影響比重約40-50% 

⚫ 空調設定溫度影響比重約20-30% 

⚫ 外氣焓值影響比重約10-20% 

⚫ 相對濕度影響比重約10-20% 

（2）分辨式AI（決策樹演算法）應用 

為提升數據精確度，教師進一步指導學生使用E度(與其他生成式AI工具)協助撰寫R語

言程式碼，建立決策樹演算法模型。學生透過程式設計視窗式操作介面，匯入實際測量的

環境數據，進行變因分析與數據校正。 

經決策樹演算法分析後，得出更精確的結果： 

⚫ 空調設定溫度影響比重上升至51%（為最關鍵因素） 

⚫ 外氣溫度影響比重降至20% 

⚫ 外氣焓值影響比重為15% 

⚫ 相對濕度影響比重為14% 

此階段讓學生理解到：生成式AI提供快速初步分析，但需搭配分辨式AI進行精確校正，

才能得出可靠的節能策略依據。 

（3）圖像轉換技術應用 

學生使用全景相機拍攝校園不同區域，並透過AI工具協助撰寫Python程式，將全景圖

轉換為魚眼圖、灰階圖，進行天空可視率分析。 

此外，學生結合熱顯像儀拍攝校園遮蔭與曝曬區域，透過程式計算出： 

⚫ 高遮蔭區域（涼亭、樹下）溫度約28-30°C 

⚫ 曝曬區域（操場、不透水地面）溫度可達44°C以上 

⚫ 最大溫差達16°C 



 

 

這些數據直觀的呈現遮蔭設施對微氣候的冷卻效應，並且讓學生得以於學習的過程中，

經由討論與問題的探討，進一步提出節能方案提供未來改善的科學依據。 

  

圖31 校園操場熱環境之探索-1 圖32 校園操場熱環境之探索-2 

  

圖33 冷卻水塔設備之熱顯像-1 圖34 冷卻水塔設備之熱顯像-2 

 

  



 

 

（三）學生學習反應 

整體學習氛圍 

課程實施期間，學生展現出高度學習熱情與好奇心。在操作AI工具時，學生積極提問、

討論，並主動嘗試不同的數據分析方法。透過實際拍攝校園環境、收集數據，學生能將理

論知識與實務操作結合，學習動機顯著提升。 

學習困難與突破 

部分學生初期對程式語言（Python、R語言）感到陌生，但透過E度平台的即時協助與

教師的引導，學生逐漸掌握基本語法與邏輯思維。小組合作學習模式讓學生能互相討論、

解決問題，學習成效良好。 

（四）學生回饋 

學生A（冷凍空調科二年級）： 

「一開始以為AI只能聊天，沒想到可以幫我們寫程式、分析數據！透過E度學習，我可

以隨時問問題，不用擔心打斷老師上課。用熱顯像儀拍攝校園真的很有趣，原來空調排熱

對環境影響這麼大。」 

學生B（冷凍空調科二年級）： 

「我以前覺得數學、程式很難，但這次課程讓我發現，只要有工具輔助，我也能做數

據分析！決策樹演算法讓我們知道，空調設定溫度才是影響耗電的最大因素，調高1°C真的

能省很多電。」 

學生C（冷凍空調科三年級）： 

「透過這個課程，我學會用Python轉換圖像、計算天空可視率，這些技能在未來工作

上一定用得到。而且我們提出的節能方案很實際，生活中真的可以參考應用！」 

  



 

 

（五）專題產出（預計115年1月~5月完成，並參加專題競賽） 

學生將完成以下專題成果： 

1. 校園微氣候分析報告：包含以不同區域的溫度分佈、遮蔭曝曬比例以及天空

可視率數據。 

2. 空調排熱影響評估：透過AI模型量化空調排熱對環境的影響程度。 

3. 節能策略方案：基於數據分析，提出可行的校園節能措施（調整空調設定溫

度、增設遮蔭設施、改善空調操作模式等）。 

4. AI工具應用：整理E度平台與決策樹演算法的操作步驟，供後續學生參考。 

 

  



 

 

伍、 建議與討論：(含遭遇之困難與解決方法) 

陸、 檢討與改進 

（一）執行過程遭遇的困難 

1. 學生程式基礎不足：部分學生對Python、R語言較陌生，初期學習的時間較

長，需要花較多的時間進行複習與操作。 

2. 設備調度限制：熱顯像儀、全景相機數量有限，需輪流使用，影響數據收

集效率。 

3. 天候因素影響：戶外數據收集需配合天氣狀況，遇雨天或陰天時數據準確

度降低。 

（二）改進策略 

1. 強化先備知識教學：增加Python、R語言基礎教學時數，並製作教學影片供學

生課後自學。 

2. 分組輪流操作：將學生分為3-4組，輪流使用設備，提高設備使用效率。 

3. 善用E度平台：鼓勵學生透過E度平台自主解決問題，減輕教師負擔，提升學

習自主性。 

4. 彈性調整課程進度：視天氣狀況彈性安排戶外數據收集與室內分析課程。 

柒、 結語：(114年度，115年度規劃持續進行中) 

本計畫透過生成式AI與分辨式AI的結合應用，成功發展出創新的冷凍空調節能教育課

程。學生不僅學習到專業知識，更培養了自主學習、數據分析與問題解決能力。透過實際

觀測校園微氣候、分析空調排熱影響，學生對永續發展與節能議題有更深刻的認識。未來

將持續優化課程內容，擴大推廣至其他職業類科，並深化產學合作，為技職教育與AI科技

整合樹立典範，培養具備未來競爭力的技術人才。 
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玖、 附件 

附件一：課程架構圖 

階段 課程內容 使用工具 預期成果 

先備知識 
都市熱島效應、 

空調原理、數據分析基礎 
PPT、影片 建立基礎概念 

AI初階應用 E度平台操作、環境數據初步分析 E度（生成式AI） 初步數據分析能力 

AI進階應用 決策樹演算法、數據精確度校正 R語言、Python 精確數據分析能力 

圖像轉換技術 天空可視率、遮蔭曝曬比例計算 Python、熱顯像儀 環境監測能力 

專題研究 節能策略提出、成果報告撰寫 整合所有工具 完整專題作品 

 

附件二：生成式AI與分辨式AI比較表 

使用AI工具 空調設定溫度 外氣溫度 外氣焓值 相對濕度 

E度 

（生成式AI） 
20-30% 40-50% 10-20% 10-20% 

決策樹演算法

（分辨式AI） 
51% 20% 15% 14% 

兩者差異 約20-30% 約20-30% 約5% 約5% 

 

  



 

 

 

附件三：校園微氣候數據比較 

區域 溫度範圍 遮蔭比例 熱風險評估 

涼亭/樹下 28-30°C 高（約60-70%） 低 

走廊/有遮蔽區 31-35°C 中（約40-50%） 中 

操場/曝曬區 40-44°C 低（約10-20%） 高 

 


