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1  _ S UMMARY

հࠢϛ़Мᄢौ

 本提案旨在將U r b a n  L i v i n g  L a b s  與以自然為本的解決方案(NB S )等概念融入公園，同時結合

科技、生態、休閒與教育，期望可以提高公園環境品質，並融入都市美學意象，締造景觀與環保兼具

之公園綠地。實踐方式以打造3D或VR虛擬實境為主。

 O u r  p r o p o s a l  a i m s  f o r  r e p l a n n i n g  a n d  r e f a s h i o n i n g  t h e  p a r k s  a n d  g r e e n  a r e a s .  V i a  

t h e  c o n c e p t  o f  U r b a n  L i v i n g  L a b s ,  N a t u r e - b a s e d  S o l u t i o n s  a n d  u s e r  p e r s p e c t i v e  d e s i g n -

i n g ,  w e  d e v o t e  t o  i n t e g r a t i n g  s m a r t  t e c h n o l o g y ,  e c o l o g y ,  e n t e r t a i n m e n t  a n d  e d u c a t i o n .  

T h e  v i s i o n  i s  t o  e n h a n c e  t h e  q u a l i t y  w h e n  p e o p l e  u s i n g  t h e  f a c i l i t i e s ,  a n d  t o  e m p h a -

s i z e  t h e  i m p o r t a n c e  o f  e n v i r o n m e n t a l  p r o t e c t i o n  a n d  g r e e n  e n e r g y  a w a r e n e s s .  B e s i d e s ,  

m e r g i n g  u r b a n  a e s t h e t i c s  i s  t h o r o u g h l y  i n d i s p e n s a b l e .  T o  t h e  c o n c l u s i o n ,  t h i s  p r o p o s a l  

i s  t e m p t e d  t o  r e s h a p e  t h e  p a r k  .  C o n s e q u e n t l y ,  B u i l d i n g  3 D  o r  v i r t u a l  r e a l i t y  i s  t h e  

p r i m a r y  m o d e  t o  p r a c t i c e  t h e  u s e r  p e r s p e c t i v e  t h a t  w e  w i l l  u s e . i n  t h e  f u t u r e .
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2  _ B A C K G R O UN D

ଢ଼ᐠᇄधශـं
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     以都市尺度而言，多虧了土地使用以及都市規劃，人們才得以在水泥叢林中有與自然交流的空間，因此本計畫欲將

現有的公園優化為友善環境、同時又兼具美學設計感的公園，期望可以將水循環與電循環融入公園內，打造換然一新、

具有活力且更有生命力的科技智慧公園。以臺北永康公園為例，由於鄰里公園的所具備的親近程度係大於一般離生活圈

較遠的大型公園，故本計畫針對中小型鄰里公。本計畫整理出現今問題點如下：

一、缺乏吸引力

     本計畫期望將鄰里公園打造為複合性的親子育樂公園，透過動能轉換成電能的各項設施吸引親子一同遊玩，將電力

應用於周遭路燈、電子看板、充電樁等電子設備，達到地產地銷的理念，同時也鼓勵民眾與公園互動及學習。

二、高度水泥化 

傳統「灰色基底」的規劃概念，指的是於都市開放空間設計上，大片基底以水泥鋪面為主，綠色植被與數目則是以補丁

、填上等方式挖設花圃與樹穴，雖然整體公園呈現流利與現代感的設計，但由於透水性與排水不佳，且在天氣較熱時高

度水泥化的空間於曝曬後容易升溫，因此對於環境調適仍待加強。

三、上凸式綠色封閉空間

     當降雨量過多的時候，路面往往不易排水與分流，不利於地表逕流的減少與排除，對於氣候變遷的減緩與調適無益

處，因此同上ㄧ小點的觀點，應以低衝擊開發與綠基底等方式改善，才能同時優化都市景觀與自然生態。。



3  _ P A RK  D E S I G N

ϴ༪೩ॎᄺད —水循環 Y !構想
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1 .  綠色基盤階層式 

     為了將空間更有效作運用，因此以階層式植被為設計，低底層種植具有固碳功能之綠色植被，如含高固碳能力的喬木

與低固碳能力的草地、灌木等等，高層則選擇需要較多日曬之樹種。

2 .  藍綠基盤取代灰基底 

     本計畫認為未來應強調低衝擊開發（Low  I m p a c t  D e v e l o p m e n t ,  L I D）與綠基底（ g r e e n  i n f r a s t r u c t u r e）等工法

，不但可以提高地表綠覆率，增加更多綠色植物去吸收大自然中的二氧化碳，更朝環境永續發展與減緩暴雨等目標邁進。

3 .  減少地表逕流

(1 )  雨水花園與下凹式排水等設計

     傳統綠色空間為封閉、上凸式設計，不利於吸收地表逕流;若將綠色空間改以下凹式的設計並設置引水缺口，可以將多

餘的雨水引導至雨水花園內，可以在有效避免積水的同時也兼顧生態環境與美化。

(2 )  增加透水鋪面

     水泥與柏油主要鋪面為透水性不佳的材質，每逢降雨量多時皆容易使路面積水。若能改以透水材質鋪設非綠化區域，

皆可以降低地表逕流，對於地底土壤的養護較佳，再配合前述雨水花園的設置，則可以有效減緩驟雨所帶來的影響。
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3  _ P A RK  D E S I G N

ϴ༪೩ॎᄺད —能源轉換 Y !構想

1 .  壓電式發電 

     能量擷取領域中，機械能轉換為電能的概念逐漸受到重視，主要來自該技術可擷取人體運動的能量，機械能與電能之

間的轉換，主要有三種機制：磁電式、靜電式與壓電式， 相較於前兩類，壓電式的優勢較多。壓電效應，是材料中一種

機械能與電能互換的現象，壓電材料可以因機械變形產生電場，也可以因電場作用產生機械變形，具有高的機電轉換特性

，配合適當的機械能傳遞結構與控制電路，成為擷取環境機械能的重要方法。

     具有壓電效應的材料可來自天然材料或人工材料，常見用於能量擷取的壓電材料為PZT與  P VD F，前者為壓電陶瓷材 

料，後者則為壓電高分子材料，兩種材料皆需經過「極化」製程，讓材料內部之電偶極矩具有規則性排列，才具有壓電效

應。壓電材料技術成熟、便宜，且具有高機電耦合係數，以及高電壓輸出等特性，比起磁電式及靜電式而言，在擷取振動

能量領域，壓電式能量擷取仍被視為最具有潛力的技術。而利用壓電陶瓷 P Z T  可達到 5 0  伏以上的電壓輸出，平均發電

功率約 1 0μW ~  0 . 1 mW，瞬間可達 1 0mW  以上，視其體積及能量擷取設計而定，足以驅動耗電量較低的電子裝置。

2 .  電動轉換式發電

     美國「G r e e n  健身房」正是將熱愛運動的健身者所產生的動能，轉換成健身房日常照明所需之電能，而健身設備

發電的原理很簡單，健身者踩踏踏板產生能量，令交流發電機發出12伏電，接著再經由另一個發電機生成 1 1 0  伏電流

，這樣健身房就可以利用這些電力自給自足。

     在英國「Th e  G r e a t  O u t d o o r  G y m  C om p a n y  公司」亦將此想法，將更為有價值之戶外健身器械帶到了英國城市

的綠地公園等戶外場所，把以往非常單一個人化的跑步健身變成 種具有公共意義的事情，一邊健身，一邊還能切實地

感受到自己的淋漓汗水正在轉化成電力。



6

     公園運用在不同地區，會有不一樣的定位及尺度，而現今公園綠地在都會生活中扮演極為重要的角色，因此本次界

定以都市公園為核心，並以其日常生活中之中小型鄰里公園為重點，期能改造都市中之鄰里公園之不友善。

此外，本次設計以企業認養為後續之管理維護，透過企業社會責任（CSR）完善公園，故選擇台北市公園為示範公園，

期望達到發揮頭雁效應。

1 .選擇公園

     本計畫所選基地為位在台北市大安區永康街的「永康公園」，位處熱鬧商業區之永康商圈內，一抹在周圍建築中的

綠色公共空間，其為台北市民集資興建完成的公園，區內綠化範圍不大，有一小部份空間設有遊憩設施，民眾在遊覽永

康商圈時可順帶一遊，且在每個月的第一周末會設置永康小農市集，讓永康公園的人潮更是絡繹不絕。

因永康公園的特色，其假日人潮眾多，在疫情開始之前亦有許多日本遊客，作為示範公園應有其成效，且藉其區內吉祥

物等特色結合發電裝置，可有效發揮教育性質。此外，永康公園是現今台北市少數中小型鄰里內有公共廁所的公園，亦

可配合水循還裝置，使資永續發揮最大效益。

4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —界定範圍

永康公園

中正區

大安區

中山區

´
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4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —公園排水與水循環之應用

（一）低衝擊開發（Low  I m p a c t  D e v e l o p m e n t ,  L I D）

     低衝擊開發的概念可以在不同的尺度下實行，意即以環境與生態友善的方式開發與工程，而本計畫將著重於街廓

鄰里尺度列舉預計運用之工法，例如通過綠色雨水基盤建設提升生活質量、節省不必要的水資源浪費、淨化水質與以

滯留方式減緩雨水峰值的劇烈變化等等。

     低衝擊開發的實質措施，主要是將現今不透水面等灰基底，改以滲透、控制等方式減少逕流總量；並以滯留、貯

留的方式減緩雨水峰值的劇烈變化；再以過濾、滲透方式提供水質淨化。對於區域設施與環境都是以侵害最小、影響

降到最低的方式進行，故稱為低衝擊開發。

（二）城市內大片綠地之養護

     本計畫所挑選的永康公園目前已為鄰長所認養，透過養護永康公

園與舉辦小農市集等，希望可以鼓勵企業以資金贊助的方式，或以技

術等層面協助優化公園，讓公園之認養人可以在有金援與技術的協助

下，將「社區之肺」打造為更具現代化且更加有生機的自然環境，而

企業可以透過協助與支持豎立企業良好的會責任形象，以實現企業社

會責任（Co r p o r a t e  S o c i a l  R e s p o n s i b i l i t y ,  簡稱CSR），更可以

透過私部門的力量營造多樣性的市容景觀與提升整體的生活品質。

集水箱示意圖
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交流電機

發電機

公園能源轉換示意圖

     收集人體能源除了健身房，在台灣最有優勢的場所莫過於公園遊樂設施，小朋友抱 著消耗精力的目的在公園跑跑

跳跳、揮汗如雨，把大量能量拋擲在遊樂設施和地心引力 的拉扯當中。若當你在使用一般遊樂器材或是有趣互動式設

施的同時，一旁顯示自己產生多少電量，不僅能夠讓人們體驗到一種全新的玩樂模式，更能夠為城市的電力做出能 源

貢獻。

    本設計目標是把兒童玩公園設施時所產生的動能，轉換為提供遊戲場域路燈照明的 電能，達到照明電力再利用的

目標，並以創造嶄新遊戲體驗為核心利益，利用「地產地消式」以及壓電發電作為基礎，讓小朋友在玩樂時體驗自己

能夠不斷地貢獻出能量，用 於增加城市的電能，不僅能夠寓教於樂，更能將產生的動能轉變成機械能，成為環保的照

明方式。

4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —公園能源轉換應用 Y !遊樂器材轉型成發電器材



     以在公園遊樂設施中加入發電裝置為目標，當小朋友使用這些設施時，便會推動裝置內齒輪，把動能轉成電能。本

設計以鞦韆、飛輪、氹氹轉、蹺蹺板等為主要改造設施，並以公園內部分空間設為壓電裝置的鋪面，使發電融入生活日

常之中。而本設計會以儲能方式，設置電量轉換儲存槽，以供路燈發電或是手機設施之充電裝置使用，並會在設施上設

置顯示器，讓小朋友在使用設施時，可以得知自己產生多少電量，亦會設置解說看板，希望透過玩樂，讓小朋友明白再

生能源的種類、原理和用途。

4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —公園能源轉換應用 Y !明確落實方法

（1）遊樂設施發電裝置

1 .鞦韆發電：

     鞦韆的擺動是因人體的上下擺動來改變其重心，本鞦韆以應用外部所提供的高壓空氣能源為動力來驅動發電裝置 ，

該裝置讓擺動體在下降時能降低重心而增加其動 能，讓擺動體在上升時能提升重心而增加其位能， 該擺動體在下降時的

部動能可經一傳動機構輸出其旋轉的動力，該動力再帶動一發電機而輸出電力。 

     因此藉由人體於鞦韆椅上擺動來生動能，再透過該動能生

電能， 同時亦可並藉由太陽能發電，而其電能可提供做夜間照

明以及為 3C  電子產品隨時充電的功效，用於低耗能裝置上。

      此發電搖擺裝置設於固定本體與搖擺本體之間，利用單組

感應線圈配合磁性元件， 即可於搖擺時兼具有感應電流與負載出

力等雙重作用。由感應線圈與磁性元件對應位移搖擺時，可由感

應線圈取得正相位或負相位感應電流，配合控制電路中的電晶體

與運算放大器等元件，可使搖擺裝置具有間歇作動的發電功能。

鞦韆發電示意圖 9



2 .飛輪發電：

     其原理為透過線圈感受磁場變化自然產生感應電流。當輪子轉動的時候就會帶動線圈，線圈就會與裝置上之磁鐵

發生交互作用，最後產生感應電流，利用磁生電的原理，因此線圈轉動的越快，它所產生的電力就會越強。

     若需要強電力，就需要大量線圈，因此本設計透過市面上已有之馬達裝置，而馬達內有磁鐵和線圈，所以踩動飛

輪時，藉由與飛輪摩擦使馬達轉動，產生大量電能，故本設計在飛輪加裝小馬達，利用馬達裝置發電，轉動時就可以

產生電磁感應而發電。此外，飛輪為光滑之表面，無法上鍊加裝皮帶，因此本飛輪將馬達轉動軸直接靠在飛輪上，藉

由摩擦力產生轉動。

4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —公園能源轉換應用 Y !明確落實方法

     透過人體踩動飛輪，帶動馬達產生動能，而飛輪發電之馬達配置亦是重電，

馬達發電量必須大於所驅動裝置的耗電量，但是發電量也不可過大，容易燒壞要驅

動之裝置，因此本設計採24V馬達作為飛輪上之裝置選擇。

3 .  氹氹轉發電：

     氹氹轉發電原理與飛輪相同，皆透過加裝小馬達，當小朋友使用氹氹轉時會

帶動輪盤，藉由站立處底下之輪盤轉動，並與馬達摩擦使其轉動，產生感應電流。

4 .蹺蹺板

     為了使蹺蹺板產生發電原理，本設計將在

蹺蹺板之間設置輪盤，並在輪盤兩側加裝皮帶，

藉由兩端之高低差帶動皮帶使輪盤轉動，最後加

以利用馬達發電，產生感應電流。

鞦韆發電示意圖

蹺蹺板發電示意圖 氹氹轉發電示意圖 10



（3）太陽能設施

     將薄膜太陽能芯片封裝在透光材料內，白天馬路吸收太陽光，並轉化為電能儲存起來，供園區內用電，夜晚時段，

儲存的電能用於照明和夜景。例如，以中國海澱中關村環保科技園G - PARK科技公園為例，其將公園內的大型遮陽傘配備

柔性薄膜太陽能芯片及蓄電池，傘下裝有LED燈，可連續照明10小時，也同時可以為4部手機充電，故本設計亦會將大部

分可以使用透明材料設置之設施內部加裝薄膜太陽能芯片，達到太陽能發電。

4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —公園能源轉換應用 Y !明確落實方法

（2）壓電裝置之鋪面

 原理是利用踩踏地板產生的振動來發電。民眾一踏上地板，地板中的模塊被擠壓型變，產生電流，相當於民眾在公

園中走路，都在為公園發電。

     以1 8 0 0平方公尺之永康公園為設計，計算一位成年人走一步的距離約為80到10 0公分，以100公分為計，公園一圈

約為252 . 4 9公尺，走完整圈公園大概要走253步，如果將整條路都鋪上能量地板，再以假日來客量20萬人次/月來做計

算，一個月約能產生202 , 4 0 0 , 0 0 0  J  的電力，可使11 , 2 4 4 5根20W  的L ED  燈管持續發亮24小時。除此之外，壓電地

板不僅可以作為步道鋪面，，使民眾以走路方式就可以產生出少量之電能，亦可以設計特殊「跳格子」空間，增加小朋

友玩樂之趣味性。

滑梯壓電裝置 鋪面壓電裝置

11



     本計畫將改造位在台北市大安區鬧區之永康公園，結合智慧科技、生態、休閒與教育等多功能設施，提供由使

用者所產生的額外電能，由地產地消式的概念作為基礎，結合到能源轉換的應用，將以往僅有休閒遊憩功能的公園

，打造成台北市第一座「未來公園」，使能源轉換的設備普及化，此外，亦將人們日常生活中的「腳步數」轉換成

電能，使得發電成為日常生活中的一部份。環境設計則採用環境友善手法，打造水循環系統，除了提高綠覆率，增

加綠色植物吸收二氧化碳，更能有效減緩驟雨所帶來的影響，也將雨水重複進行利用，達至環境調適的效果。

4  _ A P P L I C A T I O N  O F  T H E  P A R K  C O N C E P T

ϴ༪ᄺདޟၼҢ —公園能源轉換應用 Y !創作特色 Y !未來願景

下凹示樹穴

雨水花園

透水鋪面

發電遊憩設施

壓電鋪面

雨水撲滿
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一、VR虛擬實境技術打造體驗公園綠地之規劃與實作

    由於公園之改造曠日廢時，且現今在模擬未來工程與願景以模擬圖，而為了讓未來願景能夠有更好的呈現效

果，透過虛擬實境讓民眾親身體驗，能夠讓規劃者與使用者之間做更好的溝通與連結，並透過意見整合將多方意

見付諸實現，以締造使用者角度參與規劃設計之願景，而沉浸式體驗更能增加企業贊助之意願。

二、AR擴增實境

     擴增實境相較於虛擬實境，設備上之要求較低，因此在公園改建前或改建期先在公園原址設置宣傳看板，民

眾可以利用手機掃描Q r - c o d e或圖案，將未來之硬體設施從手機擴增至現實中，提供有水、電循環說明示意圖與

語音介紹等等，以達到宣傳與教育功能。 

三、說明實際公園綠地規劃實作與本案虛擬實境間規劃實作之差異

    虛擬影像的功能主要是給予規劃者與體驗者交換意見與強化視覺效果的管道，故VR與AR的優勢在於可以讓民

眾更了解未來公園的樣貌，例如花草樹木與各項設施的分佈、開放空間多寡、行人動線的配置等等。但設施實際

上運行情形與計算所得之理論情形仍有差距；電能的轉換在現實中可能會因設備差異與轉換而有損失；設備與動

線的重新安排是否會影響到人潮的移動等等，這些都要待公園完成後實際運行才有可能有更精確的檢討。

四、時間推廣軸

5  _ P R E S E N T I N G  W A Y S

֕౪ПԒ

永康公園設置 中小型鄰里公園推廣 大型社區公園推廣

1 _ 學校

社區住戶 2 _ 地方政府

中、小型企業 3 _ 地方政府

大型企業

先將永康公園做為示範公園以普及未來的公園

再透過教育與政府推廣民眾日常生活發電的概念

透過VR、AR設置吸引社區性地區改造公園的行列

並藉由社會企業責任與大型企業建立長期關係

提供民政參與環境永續的實踐管道 13



6 _ F E A S I B I L I T Y  A S S E S SM EN T

џܒຟե —商業模式（Bu s i n e s s   M o d e l）

K e y  P a r t n e r

1 _民間企業

2_公部門

3_學校

4_電能相關業者

K e y  A c t i v i t i e s

1 _教育推廣

2_永康小農市集

3_建設硬體設備

K e y  R e s o u r c e s

1 _發電能源技術

2_儲電系統技術

3_推廣永續能源教育空間

V a l u e  P r o p o s i t i o n s

1 _打造娛樂與教育功能兼具之場所

2_提供民政參與環境永續的實踐管道

3_環境優化及美化

4_凝聚社區公園環境與人文意識

Ch a n n e l s

1 _社群媒體

2_學校教育

3_企業宣傳

4_政府推廣

Cu s t o m e r  R e l a t i o n s h i p s

1 _社區連結

2_教學化服務

3_社群網路

Cu s t o m e r  S e g m e n t s

1 _社區住戶   4 _文創產業者

2_學生        5 _小農

3_觀光客      6 _具環保意識者

Co s t  S t u c t u r e

1 _遊樂設施的建置與維護       5 _綠色空間的重塑與維護

2_發電遊樂器材的建置與維護  6 _環境清理與打掃

3_儲電設備                     7 _人力成本 

4 _透水鋪面廣設

Re v e n u e  S t r e a m s

1 _市集出租費用       

2 _設施地產地消發電

3_企業認養贊助

14



6 _ S u s t a i n a b l e  D e v e l o pm e n t  G o a l s

ᖒӫҗ៉ีҬ

（1）目標4（Qu a l i t y  E d u c a t i o n）確保有教無類、公平以及高品質的教育，及提倡終身學習

     兼顧教育及休閒娛樂功能，充分落實於日常生活與教學活動中，帶動國人的「綠思維」，培養能源使用正向的態度。

（2）目標6（C l e a n  W a t e r  a n d  S a n i t a t i o n）確保所有人都能享有水、衛生及其永續管理

     透過鋪面透水設計及保水貯留設施來增加容受度，落實都市逕流、雨水的水質淨化，確保水資源的利用。

（3）目標11（S u s t a i n a b l e  C i t i e s  a n d  C omm u n i t i e s  ）建構具包容、安全、韌性及永續特質的城市與鄉村

     藉由設置具生態循環與全齡共融的都會區綠色空間，不僅落實環境調適的效果，亦打造寓教於樂之互動體驗公園。

（4）目標13（C l i m a t e  A c t i o n  ）完備減緩調適行動，以因應氣候變遷及其影響

     了解氣候變遷所產生之風險，以教育方式達到節能減碳，並以地產地消式之概念，傳遞節能減碳從日常生活做起。

15
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