
智慧能源
透過人工智慧驅動轉型創造價值藍圖
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前言
科技日新月異，我們正處於一個創新持續

發生，且發展速度日益加快的世界裡。過

去被視為未來科技的量子技術與代理型人

工智慧，如今正迅速進入能源產業的策略

規劃中。

近期，我們所訪談的產業領袖普遍認為代理型

人工智慧是一股變革性的力量。儘管傳統自動

化已帶來漸進式的效益，但其發展正日益受到

對專業人力的依賴所限制，而這類專業知識不

僅稀缺，且正逐漸流失。

代理型AI帶來了突破性的進展。這些系統能夠

自主管理整個工作流程，不僅補足人類專家的

細緻判斷，還能在無需直接監督的情況下做出

複雜決策，並於必要時提供求助於人類專家的

選項。其影響程度看起來相當驚人，我在第29

屆聯合國氣候變化大會(COP29)聽到一家公司

分享，他們透過部署AI代理系統，將原本需要

21天完成的流程縮短至僅僅18分鐘。

對能源公司而言，不作為的代價正在迅速上

升，那些延遲行動的企業，可能會被困於過時

的基礎設施、人才模式與營運假設之中，並且

到本世紀末可能不再適用擴展AI的應用，意味

著要重新想像企業的運作方式，並正面迎戰能

源三難困境(energy trilemma)：確保供應、實

現脫碳並控制成本。報告中提供了引導企業邁

向未來的方向與建議。

若要真正擴大人工智慧的應用並發揮其價值，能

源公司必須重新思考的不僅是技術本身，還包括

整體的營運模式。那些能夠將AI與業務策略對

齊、整合數據與技術，並打造一支能擁抱AI驅動

決策的工作團隊的企業，將更有可能在下一波能

源轉型浪潮中領先群雄。

Anish De 
全球能源業主管
KPMG International
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主要焦點

初步成效

企業獲得超
過10%的投
資報酬率

能源公司開始擴大其人工智慧試點計畫規模

企業正在試行AI，但僅有13%擁有專門推
動人工智慧發展與應用的中心單位56%

突破性試驗是關鍵投資領域

的組織正在投入以未來為導向的專案
計畫，並不急於短期回報

能源開發與環境衝擊間的雙重性，是當前
重要考量

企業認為永續性比AI更具策略重要性

63%

79% 60%

能源產業積極迎接AI驅動的未來

擴展過程仍存在許多挑戰

效率與成長為當前企業關注重點

企業已在自動化資料架構
與跨平台混合雲端方面進
行投資63%

58%
65% 聚焦於

營收成長

企業已導入企業級的雲端
或混合雲端IT架構

面臨資料格式不一致，導
致資料品質受損問題

64%
企業已見
效率提升

74%聚焦於
效率提升

71%

企業於AI應用與永續發展目標間難以
取得平衡

92%
96%

認為AI是未來企業競爭力的關鍵驅動

38% 面臨倫理與監管問題
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報告簡介
AI在能源領域應用不僅是導入新技術，

更是徹底改變能源的產生、分配與智慧

管理方式，目的是最大化效率、最小化

浪費，並能根據即時需求與系統狀況做

出動態調整。

對能源產業CEO而言，維持現狀已無法應對未

來挑戰。來自客戶、監管機構與合作夥伴的期

待日益提升，並要求企業導入先進且智慧化系

統，以提供可負擔、穩定且永續的能源解決方

案。展望2030年，企業營運模式將大不同，從

這段轉型旅程將仰賴靈活性、前瞻性的策略思

維，在不確定的環境下果斷行動的領導力。

為深入了解此產業準備情形，KPMG針對全球

八個國家(澳洲、加拿大、中國、法國、德國、

日本、英國與美國)163位中大型能源企業的高

階主管進行調查。這項研究分析能源產業在AI 

採用的現況，並提供企業AI策略、投資與實施

方面的洞察。此外，也提出企業可採取的「無

悔政策(no regrets actions)」，如導入可組合

式營運架構，以提升敏捷性，為未來做準備。

本報告探討以下主題：

• 如何定義AI驅動的能源價值創造：了解AI如

何提升營運效率、改善電網穩定性、支持永

續發展目標，並推動商業成功。

• AI如何因應監管遵循、資安與跨部門整合等

挑戰。

• 具備AI準備度的能源企業特徵：辨識高績效

企業的關鍵差異，以及推動AI採用的關鍵要

素，包括資料基礎建設、員工準備度與治理

模式。

• AI成熟度模型：協助能源企業邁向轉型的框

架，涵蓋三個關鍵階段：

• 賦能員工並建立AI基礎

• 將AI全面嵌入企業營運

• 演進營運模式與生態系統
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安全與資料隱私問題

員工缺乏AI技能或專業知識

員工抗拒變革、不願使用AI工具

數據孤島現象

道德風險

法律或監管限制

難以衡量投資報酬率

預算限制或缺乏投資

資料格式不一致

領導階層溝通與共識不足

數據品質不佳

時間與資源有限

缺乏領導層的支持與理解

樣本數:163筆

資料來源: Intelligent energy: A blueprint for creating value through AI-driven transformation, KPMG International, 2025

24%

23%

22%

22%

21%

21%

21%

20%

20%

20%

19%

18%

15%

11%

圖一、能源產業須克服策略性障礙，才能推動AI導入

企業導入AI曾面臨以下挑戰

部門間缺乏溝通與協調
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研究結果

導入AI技術是高成本的工作，需投入大量資源進行硬體升級、軟

體採購、資料基礎建設轉型，以及招募專業人才。對於大型企業

而言，雖然這些成本可以逐步吸收，但仍是一筆可觀的支出。因

此，我們必須審慎規劃，在有限的預算內尋求最具成本效益的解

決方案。

資訊長— 中國

能源產業正經歷深刻的轉型，這場變革受到市場動態變化、技

術顛覆、監管壓力以及全球永續發展推動的共同影響。

這個過去以傳統開採與網絡為基礎的產業，正逐步演變為一個互聯互通、

數位驅動的生態系統。

從試驗階段邁向規模化發展

AI在能源產業的應用已超越試點階段，目前已有56%的企業正在擴大AI

計畫，另有44%的企業已將AI整合為營運核心的一部分。儘管受監管與

非監管機構的差異(以及各子產業的特性)影響，AI所面臨的挑戰與機會

在整體上仍大致相同。能源價值鏈上的企業正逐步聚焦於共同的AI應用

場景，例如營運效率提升、資產最佳化、安全性、永續發展與預測性維

護等領域。

透過降低成本，為未來發展提供資金挹注

面對需求波動、地緣政治不確定性與日益嚴格的永續要求，許多企業正

積極推動成本削減計畫。受訪者普遍認為AI是實現營運精簡的關鍵工

具，其中79%的企業已回報可衡量的效率提升，60%的企業則表示AI帶

來超過10%的投資報酬率(ROI)。這些由AI驅動的成本節省也促進了再投

資，形成一種「自我資助」的AI轉型模式，將節省下來的資源重新投入

數位創新。
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能源產業正聚焦於未來

92%企業正在投資以未來為導向的AI專案，即使短期

內無法獲得立即回報。能源公司正進行大規模投資，

76%的企業計劃增加AI支出，且63%的企業預計增幅

超過10%。成長最快的領域包括AI驅動的自動化、預

測分析與AI強化的產品與服務開發，其中80%的企業

正在將AI嵌入其產品與服務中。

AI擴展應用仍存在顯著挑戰

企業所遇之挑戰使AI導入困難重重，受訪者指出，資

料管理、治理、投資與優先順序的不足導致資料品質

問題 (58%)、法規的複雜性(38%)，以及預算限制

(37%)為主要挑戰。同時，負責資料改善的團隊與AI開

發團隊之間缺乏連結與整合，進一步限制了AI的推

動。目前僅有13%能源企業設有AI卓越中心，而AI的

領導權仍呈現分散狀態，20%由IT部門主導，34%則

由IT與業務部門共同負責。

展望未來

AI在能源產業的下一階段，將聚焦於將潛力轉化為具

體且持久的影響力。調查顯示，CEO與高階領導者普

遍意識到轉型的必要性，但若要真正成功，產業必須

超越漸進式導入，轉而專注於大規模推動AI，以達成

降低成本、提升可靠性與支持永續發展的目標。

新興趨勢為未來發展指引了明確方向。那些能夠簡化

營運模式、在整個價值鏈中整合AI，並建構支撐AI驅

動成長所需的資料與技術基礎的公司，將更有可能取

得成功。

我們對AI的發展充滿期待，同時也保持

高度謹慎，我們不希望這項技術所提供

的建議，在缺乏充分資料驗證的情況

下，被員工或監管機構直接採納。因

此，在生成式AI的每一個輸出環節中，

我們始終保留人為審查的角色，以確保

結果的準確性與可信度。

風控長— 美國
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能源領域現狀
價值: 最大化效率和投資報酬率

以價值為導向的計劃，能透拓清晰、可量化的結果，以推動AI在能源領域

的採納與應用。特別是透過智慧工具和技術，能夠提升效率並降低成本。同

時，在企業因應困境時，也能夠降低風險與提升能力。

許多由AI所驅動的價值計畫，帶來變革性的效能提升，透過自動化以及消除整

個流程，可以帶來顯著的效率提升。例如，預測性維護機制，可以預測渦輪

機、管線和煉油廠的故障可能性，減少非計畫性停機的時間，並延長資產生命

週期。供應鏈優化有助於確保更好的庫存預測和分配，而智慧需求模型可以微

調整個設施的電力消耗，將浪費最小化，也能有助於確保穩定的電力供應。

短期內，我們將主要受益於生產力的提升，這將使我們能夠降低對託管服務供應商的依賴。我們將能以更少的資源產出更多成果，這對資產負債表而言

是直接的價值貢獻。在中期，我們將在資產管理方面看到更多效益，例如資產故障率的降低、維修與保養計畫的排程能力提升。此外，透過大型語言模

型(LLMs)搜尋過去四十年的操作手冊，將帶來顯著的轉變，讓我們能更有效地管理這些歷史悠久的資產。

企業服務資深副總裁暨風險長—美國

能源領域的AI專案可分為兩類 :可衡量投資報酬率的計劃，

以及基於產業核心價值所推動的專案。
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熱忱驅動安全、永續與使命感

能源產業正積極推動與安全及永續目標相契合的

人工智慧專案。這些計畫有助於確保符合法規要

求、降低環境衝擊，並維護企業社會責任標準，

同時也透過成本節省、營運效率提升與風險管理

優化，創造經濟價值。

例如，透過人工智慧驅動的安全監控，正在改變

風險管理，並且已被證明在預防工業事故、石油

洩漏以及減少傷害和死亡等，發揮至關重要的作

用。機器學習演算法透過不斷掃描環境條件，使

能源公司能在事故發生之前，就搶先解決安全風

險。例如，智慧系統分析來自鑽井現場、發電廠

和煉油廠的感測器數據，檢測危險氣體有無洩漏、

結構缺陷或潛在設備故障問題。

員工福祉倡議是人工智慧發揮影響力的另一

個重要領域。AI驅動的疲勞監測系統透過穿

戴式感測器、生物特徵追蹤與即時影像分

析，偵測現場工作人員的疲勞或認知壓力跡

象。這類解決方案有助於預防職業傷害、確

保符合勞動安全標準，並提升整體員工的健

康與生產力。

代理型AI在能源產業

代理型人工智慧(Agentic AI)是AI的下一階段

演進，從被動回應指令的工具，發展為能夠

自主決策並採取行動的系統。代理型人工智

慧很可能會成為能源產業的顛覆性技術。

從自動化邁向自主化

代理型人工智慧可使智慧系統在無需人為持

續介入情況下，依照預設目標自主行動。在

能源領域中，這代表AI代理系統可自主監控

電網健康狀況、優化負載平衡、安排維護時

程，甚至根據即時需求預測調整發電量。

它能分析來自分散式資產(如太陽能、風能、儲

能系統與電動車)的龐大即時數據，並動態協調

其輸出。這些AI代理系統能持續運作，適應變化

環境條件，並做出過去需人工介入的決策，大幅

提升反應速度與運作效率。

轉變客戶與市場互動方式

在需求端，代理型AI能協助工業與商業用戶根據

價格訊號、用電模式或碳排目標，自動進行能源

購買、儲存或銷售。這些AI代理能在最少人為監

督下協商能源合約、管理微電網，甚至參與彈性

市場競標，開創全新價值來源，大幅簡化客戶參

與能源市場的流程。
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代理型AI是下一個進化階段，從被動

回應指令的工具，邁向能夠自主決策

與採取行動的系統。

加速脫碳與創新發展

透過持續學習與系統優化，自主代理系統在加

速脫碳方面扮演關鍵角色。它們能為用電大戶

優化需求、減少能源浪費，並在複雜的生態系

中協調低碳解決方案。隨著能源產業邁向動態、

軟體定義的基礎設施，代理型AI將成為推動創

新、降低成本並確保淨零未來韌性的核心技術。

釋放AI潛力

傳統、生成式與代理型AI的潛力極為龐大，能

源企業勢必會發掘出多個優先應用場景。然

而，若缺乏整合與協調，這些努力可能變得零

散或方向不一。成功的關鍵在於將這些應用案

例彼此整合，並與數位孿生(Digital Twins)、高

效能運算(HPC)、客戶關係管理(CRM)及擴增/

虛擬實境(AR/VR)等相關技術協同運作。

發展企業技術架構

AI須與現有的技術堆疊(tech stack)整合，這需

要重新檢視企業架構，找出簡化流程與現代化

的機會，以確保AI在組織內部順利部署並發揮

最大效益。

資料是核心— 人工智慧需要來自各種來源的結

構化與非結構化資料。為了實現規模化，必須

具備強大的資料擷取、儲存、治理與存取控制

能力。

需要新的協同層級

生成式與代理型人工智慧需要新的協同層級，

以管理跨代理與系統的資料、提示詞與互動。

這些協同機制應與企業目標保持一致。安全性

應貫穿整個技術堆疊，從設計到運營階段。最

後，直觀且易於使用的介面對於建立信任、推

動應用與實現長期價值至關重要。

生態系統的演進

生態系統架構師的角色正逐漸成為傳統企業架

構師的重要補充。企業架構師專注於優化內部

系統與結構，而生態系統架構師則採取更廣

闊、外向的視角。他們負責設計互聯的平台、

資料流與協作框架，使公用事業能作為更廣泛

智慧生態系統的一部分運作，這個生態系統包

括客戶、競爭對手、監管機構、供應商與技術

合作夥伴。
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打造
智慧能源

在能源組織中成功導入人工智慧，需要在基礎層、功能層與企業層之間採

取策略性的方法來建立能力。設立一個轉型管理辦公室或AI卓越中心，對

於一致化AI策略、價值協調與專案執行至關重要。該機構負責協調各項計

畫、建立標準與最佳實務，並促進跨部門合作，以推動責任落實與全企業

的價值實現。

能源公司必須在老化的基礎設施、根深蒂固的營運模式以及嚴

格的治理要求所構成的複雜環境中前行。

企業

負責協調整體企業的轉型變革，從人工智慧如何調整策略、商業模

式與關鍵目標開始。它定義營運模式的轉變、勞動力的演進，以及

風險與控制機制。此層級會將AI計畫納入藍圖，並設立轉型辦公

室，以協助管理資金、追蹤效益，並動態調整優先順序，以最大化

價值實現。

部門

推動涵蓋各業務功能的AI驅動轉型，優先聚焦於面向客戶的價值流

程以及端到端的流程與工作流程。AI應用、代理系統與機器人被嵌

入至這些工作流程中。為了實現潛在效益，將推動功能性營運模式

的變革。

基礎

建立以AI為核心的技術堆疊，包括基礎設施、雲端環境以及合作夥

伴生態系的選擇。需精心整理高品質的企業資料，並可能部署多樣

化的模型，以處理特定領域的AI應用並支援AI代理系統。同時，必

須加強對AI的資安防護，並制定因應其他新興技術的計畫。



13Document Classification: KPMG Public©  2025 KPMG, a Taiwan partnership and a member firm of the KPMG global organization of independent member firms affiliated wi th KPMG International Limited, a 

private English company limited by guarantee.

第一階段: 賦能

賦能階段是為AI導入建立基礎。在企業層面，包括指派負責

的高階主管、制定AI策略、識別高價值的應用案例、提升AI

素養、遵循相關法規，並引入倫理上的防護機制。

在部門層面，企業會在各個領域試行AI解決方案，藉此培養

技能、促進創新，並從這些初步實施中學習。而基礎層面，

組織會使用來自策略合作夥伴的雲端平台與預訓練AI 模型，

進行有限度的客製化。此一階段的重點在於提升認知、進行

實驗並建立一致性，以確保組織為更廣泛的AI整合做好準

備。

受訪者表示其組織希望透過AI達成以下目標的百分比

以下哪些目標是貴組織希望透過使用AI 達成的？（最多可選 5 項）n=163

資料來源: Intelligent energy: A blueprint for creating value through AI-driven transformation, KPMG International,

2025

圖二、結合AI與利害關係人管理是關鍵優先事項

以人工智慧
賦能人才

52%

43%

39%

提升營運效率(例如自動化重複性任務與流程)

改善資料管理(例如資料品質與保護)

改善利害關係人管理(例如供應鏈、客戶等)

降低業務風險(例如詐騙偵測、風險管理、法規遵循)

在市場中獲得顯著的競爭優勢

提升營收

推動創新與新產品開發

優化財務規劃與預測

支持永續發展與環境目標

提升客戶體驗

改善決策品質

降低成本

38%

37%

36%

36%

33%

31%

28%

26%

26%
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機械創新

在基礎設施層面，AI正在支援更高效且更具韌

性的全球能源網絡。智慧電網能夠動態平衡供

需，減少能源浪費並防止停電。在再生能源方

面，AI驅動的系統可根據即時天氣與運作條

件，最佳化風力渦輪機效能、太陽能板定位與

水力發電壩的水流控制。AI支援的感測器、無

人機與機器人系統也正在提升整個產業的安全

性，能在災難性故障發生前偵測出能源基礎設

施中的洩漏、腐蝕與結構弱點。

1 National Library of Medicine, “Artificial intelligence driven innovations in biochemistry”, 1 April 2025
2 Science Direct, “Artificial intelligence enabled carbon capture: A review”, 15 August 2023
3 Medium, “Top AI Trends in the Oil and Gas Industry for 2025”, 13 February 2025
4 Sage Journals, “Optimizing renewable energy systems through artificial intelligence: Review and future prospects”, 22 May 2024

賦能階段AI使用案例

從加速碳捕捉與電池儲能用新分子的發現，到

強化預測性維護與自動化例行檢查，AI正在協

助處於第一階段的能源公司降低停機時間、提

升資產效能並降低營運成本，同時為長期的永

續發展奠定基礎。

分子開發

AI在能源領域最強大的應用之一，是在化學化

合物的發現與優化方面，協助研究人員開發更

高效的催化劑、生質燃料與永續燃料。AI驅動

的模型能夠分析分子結構、預測化學反應，並

加速下一代能源來源的發現。以生質燃料為

例，AI正被用來設計更有效的化合物，提升能

量產出，同時降低對環境的影響。

材料探索

AI正在徹底改變材料探索的方式，使能源產

業得以開發更輕、更強、更高效的關鍵材

料。高容量電池元件、用於太陽能電池的先

進光伏材料，以及創新的能量儲存電解質，

都是AI模擬推動的突破之一。AI也正在協助

推進碳捕捉與封存(CCS)技術，透過改良多孔

材料設計，使二氧化碳封存更有效且更具經

濟可行性。

方法開發

AI正在提升傳統的勘探與煉製效率，同時為

再生能源開啟新的機會。在石油與天然氣領

域，AI可強化油藏建模、地震分析與預測性

鑽探，從而降低成本並減少對環境的風險。
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員工體驗

為了建立對AI的信心並加速在整個企業中的導入，能

源公司應傳遞AI帶來可衡量價值的具體案例。無論是

透過預測性維護來減少非計畫性停機、在發電資產中

優化燃料使用，或是透過智慧客服管道提升客戶滿意

度，這些早期成果都有助於揭開AI的神秘面紗，讓潛

在效益變得具體可見。透過聚焦於解決已知痛點或提

升營運效率的應用案例，企業可以將討論從抽象的潛

力轉向實際的影響。

同樣重要的是，這些成功案例應該如何在員工之間傳

播。成功故事應由值得信賴的內部角色，如操作員、

工程師、分析師來分享，他們能說明AI在日常工作中

的實用性與相關性。這有助於建立信任、消除疑慮，

並將AI敘事從「威脅」轉變為「工具」。當員工看到

AI是在改善工作流程而非取代他們時，他們更有可能

投入與嘗試，並為AI在整個組織中的導入做出貢獻。

以下哪些目標是貴組織希望透過使用AI 達成的？(最多可選5項) AI成熟度成長階段（n=115）

資料來源: Intelligent energy: A blueprint for creating value through AI-driven transformation, KPMG International, 2025

提升營運效率

提升營收

獲得顯著的競爭優勢

改善資料管理

推動創新與新產品開發

48%

41%

39%

38%

35%

圖四、提升營運效率與營收是 AI 的首要目標

受訪者表示其組織希望透過 AI 達成以下目標的百分比（前五名）
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第二階段: 嵌入

嵌入階段將人工智慧整合進端對端的價值流程中，並轉變整個企業的

工作方式。一位高階領導者在具備能力的轉型辦公室支持下，負責推

動全企業的變革。

我認為最大的收穫是在資料架構和基礎設施方面，

在那之後，一切就變得容易多了。

財務長—加拿大

將人工智慧
嵌入工作流程

在「嵌入」階段，人工智慧協助大型團隊更高效地完成複雜任務，並釋

放更具挑戰性的價值機會。能源公司應將AI深度整合進核心職能，例如

電網管理或資源勘探。智慧決策、即時營運洞察與預測性維護將成為提

升效率、安全性與風險控管的關鍵。

成熟的資料治理、共享資料平台與AI驅動的決策生態系，將在打破部門

團隊、資產與能源網絡之間的孤島方面發揮關鍵作用。成功的關鍵指標

將不再僅限於效率與成本降低，還包括電網韌性、能源轉型進展、系統

運作時間、法規遵循與永續影響等。

擴展能源生態系

透過跨產業、供應鏈與技術生態系建立新夥伴關係，能源公司能加速創

新、分散風險、取得新能力，並釋放出單一組織無法單獨實現的整合型

解決方案。隨著AI驅動的平台模式日益普及，打破組織孤島成為擴展生

態系的基礎條件。

以客戶與市場為中心的策略，透過資料產品、AI洞察與協作型商業模式

實現，將使能源公司能夠無縫整合分散式能源資源、工業夥伴與碳管理

計畫。這將推動共同創造價值、優化能源流動，並打造更具韌性與智慧

的未來能源系統。
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雖然傳統人工智慧多用於支援

單一決策，但具代理能力的AI

能更進一步，主動執行整個工

作流程。

嵌入階段的價值流：大規模協調具代理能

力的AI

在AI成熟度模型的第二階段，企業從零散實驗轉

向全企業範圍的協同運作。這正是價值流變得至

關重要的時刻。隨著具代理型人工智慧的出現，

這類系統能夠複製專家的判斷、自主處理複雜流

程，並僅在真正需要人類介入時才升級，傳統的

AI「使用案例」概念已經不再足夠。

使用案例只是價值的一部分。它們通常針對

某個任務或決策點，但無法涵蓋營運流程的

端到端特性，尤其是在像能源生產、煉油或

電網管理這類複雜的環境中。具代理能力的

系統不會止步於單一任務，它們可以扮演專

家的角色，自主管理整個流程，並根據新的

資訊或限制動態調整。

為實現這種潛力，企業應超越試點思維，擁

抱以價值流為導向的轉型。

• 理解工作流程的第一步，是詳細記錄目前

由人類執行的流程，捕捉任務是如何完

成、決策是如何做出的。

• 要進行端到端的流程繪製，則需明確指出

流程從哪裡開始、在哪裡結束，每個階段

由誰參與，以及關鍵決策點與交接環節的

位置。

• 而重新構想此流程時，則需要評估是否應

保留現有形式，或加以重新設計，讓具代

理能力的AI有可能自動管理大部分流程，

僅在出現例外情況時才由人類介入。

• 優化人機協作比例，需要判斷AI在哪些環

節能創造最大價值，以及在哪些情境下仍

需人類監督，以確保倫理判斷、安全性或

情境理解。

• 從價值流層級來評估價值，能將焦點從單

一使用案例轉向整體端到端流程中所產生

的累積價值。

例如，在煉油廠中，具代理能力的AI可以扮

演「AI幕僚長」的角色，實時監控化學平

衡，根據外部條件進行微調，並僅在出現異

常時才升級處理。傳統AI可能只支援個別決

策，而具代理能力的AI則更進一步，能夠主

導整個工作流程的運行。

此層級的轉型需要從部署單點解決方案，轉

向協調全面、由AI驅動的價值流。唯有從整

體流程的角度來看，能源公司才能真正釋放

具代理能力系統的潛力，減少營運瓶頸、提

升安全性，並讓人類專注於策略性監督，而

非戰術性執行。
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能源領域的關鍵價值

能源生成與生產

涵蓋能源資源的勘探、開採、精煉與發電，無論是來自化石燃料、再生

能源或核能。例如，AI能透過分析大量感測器與營運數據，實現電廠、

煉油廠與工業設備的預測性維護，提早偵測設備劣化或故障的徵兆。

機器學習模型能辨識溫度、震動、壓力等性能指標中的模式與異常，讓

維護團隊能在發生昂貴故障前介入處理。這種從「被動維修」轉向「預

測性維護」的轉變，有助於減少非計畫性停機、延長資產壽命，並優化

資源配置。

能源傳輸與配電

確保能源能高效且穩定地從生產地點傳送至最終用戶，同時平衡供需與

電網穩定性。例如，AI可透過來自無人機、衛星、物聯網感測器與智慧

電網的即時數據，強化對管線與電力線的監控，及早偵測潛在故障、洩

漏或結構性弱點，避免事故發生。

先進的演算法會分析環境、壓力與流量數據，以辨識微小異常，從而實

現快速且精準的維護。這種主動式的方式有助於防止環境破壞、減少服

務中斷，並提升關鍵能源基礎設施的安全性與法規遵循。

能源交易與市場優化

能源公司參與批發能源市場、大宗商品交易以及碳權市場，藉此優化供

應與定價策略。AI可支援碳交易與排放追蹤，透過自動化方式收集、驗

證並分析跨部門與複雜營運中的排放數據。

機器學習演算法能夠準確估算碳排放量、標記數據中的不一致之處，並

確保用於法規申報的數據完整性。這使能源公司能更有效地履行合規義

務、自信地參與碳市場，並根據數據做出減少環境足跡的決策。
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能源領域的關鍵價值

客戶與能源零售管理

能源供應商須提供可靠、具成本效益且個人化的能源解決方案，同時提

升客戶互動體驗。AI在客服平台中扮演關鍵角色，透過聊天機器人、虛

擬助理與預測性來電分流，協助能源供應商提供更快速、即時的支援。

同時，AI也能分析用電模式，提供個人化的節能建議，幫助客戶降低成

本並減少環境影響。這種智慧服務與量身打造的洞察力結合，不僅提升

客戶滿意度與參與度，也支持向更永續能源使用的轉型。

永續性、安全與法規遵循

確保能源營運符合環境、安全與法規標準至關重要。AI可透過自動化資

料收集、分析與文件生成，簡化排放監測與法規申報流程，涵蓋各個設

施與資產。

透過感測器數據與合規框架整合，AI能即時、準確地追蹤排放狀況，標

記潛在違規行為，並產出可供稽核的報告。不僅能減少人工作業、降低

申報錯誤，也有助於能源公司在面對日益嚴格的環境法規時保持領先。
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第三階段: 進化

發展能源
生態系統
「進化階段」將企業轉型，使其能夠預見市場的顛覆性變化，

建立全新的商業模式與生態系統，解決更大規模、橫跨整個產

業的問題，並重塑組織本身。

隨著成本下降，現有市場將擴大，新的市場也將出現。AI將開啟前所未有的新可能。

僅僅專注於削減成本是一種「智性上的懶惰」——這雖然比較容易，但也比較無

趣。真正的價值在於探索全新的可能性，這將帶來更強的競爭優勢。

Erik Brynjolfsson 

教授與資深研究員

史丹佛人本人工智慧研究院

進化階段機會

在AI採用的第三階段，能源公司將不再侷限於內部優化，而是成為互聯生態系統的

協調者，無縫整合生產者、電網營運商、工業用戶、政府機構與永續發展倡議。此

時的AI不再只是提升效率，而是徹底重塑整個能源市場、供應鏈與商業模式，實現

自我調節的能源流、去中心化的能源分配，以及前所未有規模的數據驅動決策。

這場轉型也要求企業徹底重新思考其組織架構與營運模式。領先的能源公司必須將

AI深度融入其策略規劃核心——讓領導力、治理機制、人才與工作流程全面圍繞

AI所創造的價值進行調整。為了充分釋放這一階段的潛力並保持競爭力，企業應設

計出能反映 AI 所帶來系統性變革的全面轉型藍圖。
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AI智慧代理持續分析能

源消耗模式、市場波動與

再生能源發電水平，有助

於確保電力在主電網與微

電網之間順暢流動。

自主能源電網可即時動態平衡供需

AI智能代理會持續分析能源消耗模式、市場波動

與再生能源的發電狀況，確保電力能在主電網與

微電網之間順暢流動。這些由AI驅動的電網不再

依賴集中式的電網營運商，而是能夠自我調整，

以防止停電、根據需求重新分配能源，並以最高

效率整合分散式能源資源，例如太陽能板與風力

發電場。

跨產業能源效率實現動態共享與交換

工業園區、製造廠、資料中心與商業建築將不再

是孤立運作的單位，而是成為一個網絡化能源系

統的一部分，能夠即時交易或儲存多餘的能源。

碳與 ESG 市場成為焦點

由AI驅動的平台可以自動追蹤碳排放、優化碳權

定價，並確保跨產業的法規遵循。即時的排放數

據分析使企業能更有效地參與碳市場與ESG倡

議。

即時數據可讓組織動態交易碳權，並根據不斷

變化的法規調整永續策略。這些平台能整合來

自工業營運、供應鏈與能源生產者的數據，使

ESG表現成為可貨幣化的資產。能源公司將有

望轉型為以數據為導向的永續協調者，確保減

碳行動與永續投資能轉化為具體的財務回報。

循環能源經濟將重新定義跨產業的能源

與材料使用方式

AI能預測電池與儲能系統何時接近其生命週期

終點，並將其重新導向至能源需求較低的環境

中進行二次應用。AI也能追蹤工業廢棄物流，

找出能源回收與材料再利用的機會，確保產業

的副產品能成為另一個產業的有價值投入。
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能源公司應制定一套與其核心能力深度整合的AI策略。AI應用應能提升營運

效率、預測性維護、安全性與永續發展，同時與企業的長期業務目標保持一

致。

• 優先投資能直接解決最迫切需求的AI領域，無論是優化離岸鑽探與勘

探、提升電網韌性、改善煉油產能，或是最大化再生能源整合。

• 將AI能力對應到營運痛點，在能帶來最大效率提升、成本節省與永續

影響的地方部署 AI 解決方案。透過將AI融入核心業務功能，而非視為

附加工具，AI才能創造具策略性、全企業層級的價值。

• 遵循結構化的發展藍圖，從高影響力領域的試點專案開始，並在達成

明確成功指標後擴大規模。每項AI計畫都應與可量化的成果掛鉤，例

如：將維護成本降低X%、排放量減少Y%、或設備運轉時間提升

Z%。企業應在追求快速成果（如AI驅動的預測性維護）與長期目標之

間取得平衡。

• 將AI納入更廣泛的能源轉型策略中，確保AI解決方案能積極促進淨零

目標的實現。這包括利用AI優化碳捕捉與封存(CCUS)、提升工業營運

的能源效率，以及推動 AI 驅動的碳排交易與ESG報告。

• 重新設計組織架構、營運模式與核心流程，以全面掌握AI驅動的轉型

機會，釋放新市場價值，並建立持久的競爭壁壘，鞏固並擴大優勢。

設計符合核心能力並可充分釋放AI價值的策略

能源公司應著重處理的關鍵領域包括:

關鍵建議

1

隨著在地試點顯示出良好成果，管理層開始關注，並逐步制定出

一套全面的AI策略。目前，我們公司已成立「AI電力實驗室」，

專注於AI與電力系統的深度整合研究，並與國家戰略方向保持一

致。

資訊長-中國

關鍵行動
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關鍵行動

在一個將安全性、可靠性與合規性視為首要的產業中，信任至關重

要。AI的導入應從一開始就包含透明的治理框架、健全風險管理以及

與法規一致性。能源公司應與監管機構、員工及外部利害關係人積極

互動，以回應對資料安全、AI驅動決策及倫理問題的關切。透過在AI模

型中融入可解釋性、問責性與公平性，企業能建立起推動 AI 在營運中

擴展所需的信心。

在轉型藍圖初期中建立信任

• 建立明確的治理框架，其中應包括負責任使用AI的防護措施、對模

型飄移的持續監控、確保符合法規的安全資料共享協議以及確保資

料來源定義與使用正確的資料治理機制。治理委員會應由法務、合

規、資訊科技及營運領域的領導者組成，負責監督各AI專案，以確

保各項決策符合安全、道德與業務優先事項。

• 確保模型可理解且可稽核，特別是在應用於安全關鍵系統、電網管

理與排放報告時。企業應投資於可解釋AI(XAI)技術，讓內部團隊與

監管機構都能理解AI模型為何做出特定決策。應強制進行定期的AI

稽核，類似財務或營運合規檢查，以識別偏誤、飄移或安全漏洞。

• 與監管機構、產業組織與員工合作，確保在安全、公平與資安方面

達成共識。企業應主動參與AI政策討論，與監管機構分享最佳實務，

協助制定實用的產業標準。在內部，應透過訓練計畫教育員工了解

AI如何影響其職責；在外部，則應向客戶與投資人清楚傳達AI倫理

承諾。

• 採用強大的加密技術、存取控制與零信任架構，以保護AI系統免於

網路威脅。AI驅動的風險模型應評估營運網路中的潛在漏洞，同時

合規措施應確保在全球營運中遵守資料主權法律。

網路安全確實是一項挑戰，尤其是在導入AI技術時。首先，資料安

全至關重要，因為大量資料一旦被洩漏或遭到竄改，可能會嚴重影

響AI模型的準確性，甚至可能威脅電網的安全。同時，AI模型本身

也可能成為攻擊目標，導致AI輸出結果出錯。

資訊長-中國

2
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打造可持續的AI技術與資料基礎架構3

可擴展的技術與資料基礎，對於釋放AI在能源領域的全部潛力至關重

要，企業應投資於自動化的資料架構、雲端平台與混合式IT基礎設施，

以確保AI能順利整合進業務流程中。將資料標準化，涵蓋分散式能源

網路、感測器驅動的工業場域與即時電網操作，能讓AI模型更有效地

運作。

同等重要的是，必須將AI的能源足跡最小化，在創新、永續發展目標

與法規要求之間取得平衡。

關鍵行動

• 建立統一、模組化且可擴展的架構，整合舊有系統、雲端環境與邊緣

運算，以實現即時能源優化。企業應從破碎、以功能為基礎的架構，

轉向更全面、由AI驅動的生態系統，這樣的系統能與企業策略和業務

目標保持一致。

• 優先考慮資料治理與整合策略，以實現企業內部的AI驅動決策。在許

多方面，能源產業是建立在多年累積的資料之上，但不一致的資料結

構、資訊孤島及過時的治理政策，使AI實施變得困難。

• 在邊緣部署AI。由於能源公司管理著高度分散的作業環境，從離岸鑽

油平台到分散式再生能源資產，邊緣AI對於即時分析與決策至關重

要，將資料處理靠近資料來源可降低延遲、頻寬成本與對雲端運算的

依賴，這對智慧電網運作、偏遠地區的預測性維護與即時排放監控尤

其關鍵，因為即時的AI驅動決策能提升效率並預防異常風險。

• 始終將永續消費放在首位。雖然AI能提升能源作業的效率，但其運算

需求可能非常耗能，對致力於減碳的企業來說形成矛盾。為了讓AI創

新與永續目標一致，能源公司應部署能主動優化資料中心、工業廠房

與輸電網路中能源消耗的AI模型，以確保AI應用不會違背永續承諾。

技術層面來看，我們很關注輸入模型的內部資料的整潔度，我們擁有

大量資料，其中很多是紙本，也有很多儲存在資料庫中。那麼，該如

何整合這些不同的資料集，並讓模型能夠使用，從而隨著時間推移，

逐漸學會偏好的處理方式呢？資料的可用性以及資料的整潔度，這兩

者都是一大挑戰。

風控長-美國
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關鍵行動4

AI在能源產業中應被視為「增能」而非「取代」人類專業的力量，企業

應培養一種文化，透過AI強化洞察力、自動化例行任務和提升安全性，為

工程師、技術人員、電網營運商和決策者提供支援。投資AI素養教育、技

能提升與倫理培訓，那些能夠將 AI 無縫整合進工作流程的企業，將能推

動生產力提升、創新加速，並在長期中建立競爭優勢。

• 打破企業壁壘:

業務流程團隊、數據團隊、AI開發團隊與領導間的部門壁壘，時常成

為跨部門協作的障礙。若要讓AI發揮效益，這些團隊必須作為一個整

合單位共同運作，確保AI模型以正確的資料進行訓練，並以支持實際

業務目標的方式進行部署。

• 賦能員工:

AI將取代部分工作，但也會創造新職位；然而，員工抗拒與技能落差

仍是重大障礙。能源企業需投資於AI技能提升計畫，幫助員工有效解

讀AI洞察、操作AI系統，並做出數據驅動的決策。

• 優先推動變革管理:

能源產業長期以來以結構化、流程導向的營運為主，而AI引入更敏

捷、數據驅動的決策方式。若要成功將AI融入，需具備強而有力的領

導、清晰的溝通，以及有系統的推動方式，以促進各層級採用。

• 重新思考營運模式:

AI成功需要全新方法，由企業策略引導業務架構，再進一步定義技術

與資料架構。若缺乏結構性方法，AI應用將可能零散且無效，無法推

動能源企業所需的轉型變革。

另一項挑戰是人才缺口。AI 技術的應用特別需要同時了解電力業務運作

與 AI 技術的專業人才，而這樣的組合在市場上非常稀少。為了解決這一

短缺問題，我們採取了多項策略：在內部，我們加強培訓，以提升現有

員工的技能；在外部，我們積極招募這些稀有的專家。此外，我們也與

大學合作，從源頭培養更多符合我們需求的人才。

資訊長-中國

打造一種文化，讓AI成為提升人類潛能的力量
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結論
隨著能源企業面對產業三大挑戰，包括確保能源供應的安全與穩定、加速脫碳轉型、並維持可負

擔的成本，AI正迅速成為關鍵的推動力量。AI提供了一套強大的工具，能優化營運、提升韌性，

並推動實現能源轉型所需的極致效率。

然而，要真正發揮AI潛力，企業必須從零散、以單一應用為導向的部署方式，轉向與價值流程對

齊的企業級轉型。

代理型人工智慧是下一波重大突破。這類智慧系統能夠輔助專家判斷、自主管理端到端的工作流

程，並能適應變化的環境，釋放人力資源以專注於更高價值的工作，同時緩解日益嚴峻的人才缺

口。無論是需求預測、分散式資產管理，還是設備故障預測，AI都應該成為企業核心商業模式的

一部分，而非附加工具。

在未來，需要大膽的領導力、對工作流程的重新想像，以及靈活的技術架構，以避免被當前的假

設所限制。正如本報告所示，現在就採取行動、將AI策略與業務轉型對齊的企業，將更有能力在

變局中領航，實現氣候承諾，並滿足監管機構、投資人與消費者日益升高的期待。

未來的道路需要： 

• 大膽的領導力：敢於突破現
狀，引領變革

• 重新構思工作流程：不只優
化，而是根本性的重設與創
新

• 靈活的技術架構：避免被當
前的假設與限制束縛，為未
來保留彈性與擴展性。
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