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報告大綱
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• 擬解決問題

• 實施方法與步驟

• 實施成果

• 擴增實境技術現況

• 結論與後續工作



擬解決問題
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現在過去 未來

2D設計圖
修改費時

設計不符現況

3D模型
擬真受限
室內展示

3D模型庫+擴增實境
虛擬放樣
行動展示

MR混和實境虛擬放樣

VR虛擬實境展示

AR擴增實境展示



擬解決問題
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工程施作前

(合宜適地的設計)

•降低變更設計風險

• BIM即時材料及費用估算

•虛擬放樣

工程施作中

(符合設計的施工)

•數位監工

工程施作後

(工程效益的精進)

•工程管理

•工程效益評估



實施方法與步驟
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工程擴增實境

管理系統架構設計

3D模型資料庫

集水區實境場景、

3D工程模型資料庫建置
模型資訊資料庫

工程擴增實境

管理系統建置

3D模型Web管理介面 資料網路服務 工程擴增實境APP



工程擴增實境管理系統架構設計
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3D模型
Web管理介面 資料網路服務

納入資料標準
3D模型庫

資料
管理者

3D模型
資訊管理

查詢/更新

工程擴增實境APP

使用者

模型資訊資料庫
座標
方位角
比例
模型資訊

2D設計圖

UAV航拍影像

建模/匯入



3D之工程模型資料庫建置
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2D設計圖 3D工程模型 Web 3D模型庫
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將上述集水區內已完成或正在設計之2D水保工程設計圖，利用BIM建模軟體，

轉為3度空間之工程模型，並可匯入到3D模型資料庫中



建構3D模型資料庫

3D模型Web管理介面

工程擴增實境APP開發
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3D模型Web管理介面
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• 使用技術：網頁技術及three.js套件

• 功能設計：3D工程模型及集水區實境場景上架、刪除、3D展示、下載、權限控管

• 使用者：工程設計單位、業務人員、長官

Web 3D模型庫

業務人員
模型管理

工程設計單位
模型上架

長官
行動展示

網際網路



工程擴增實境APP開發
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• 使用技術

• UNITY遊戲開發引擎

• 具備跨平台能力Windows 、 Android、

iOS

• 室內虛擬實境

• 以虛擬眼鏡為主要呈現方式

• 室外擴增實境

• 手機方式可讓使用者於工程尚未施作前，

於現地進行虛擬放樣



室內虛擬實境展示
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• 使用者透過手機，可於室內展現3D實境場景模型及工程模型

• 透過內建之文字、動畫、影音等導覽解說內容與使用者互動

• 提供使用者與尚未到達集水區前，對於工程有一初步之認知與了解



室外擴增實境展示
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• 設計以手機方式可讓使用者於工程尚未施作前，於現地進行虛擬放樣

• 將預計施作之3D工程模型與現場實況影像疊合，模擬展現施工後之工程現況

• 提供工程設計修正與討論互動之有效互動平台

手持裝置資訊

載入背景資訊

視野控制

實境

虛擬放樣



實施成果
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BIM模型建置作業標準研擬
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• 本研究將2D水保工程圖轉換為CAD 3D元件，即可匯入工程擴增實境APP中進

行展示與呈現。同時可以於材料瀏覽器當中選擇其材質，將材質套入元件。



3D模型Web管理介面-模型上架成果
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BIM模型虛擬放樣精進-模型細緻度
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• 本年以展示範圍切割與 LOD(Level of Details) 顯示方式，提升模型展示之細

緻度。展示範圍切割技術部分，可無須載入全區之資料，僅針對展示範圍內的

地形及工程模型進行載入作業，以提升展示效能。



工程擴增實境APP-虛擬放樣
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工程擴增實境APP
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功能主畫面



工程擴增實境APP-模型展示
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混和實境展示技術精進
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• SLAM（即時定位與地圖構建）技術。通過傳感器來得到環境的有限資訊，如

視覺資訊、深度資訊、自身的加速度、角速度等數據，來確定使用者本身的相

對或是絕對位置，並完成對於地圖的構建，以提升虛擬 模型與實體疊合之密

合度，達到真正混合實境的展示效果。



工程擴增實境APP-模型混何實境展示
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不同位置
不同視角



工程擴增實境APP-BIM模型屬性展示
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工程擴增實境APP- SLAM（即時定位與地圖構建）技術測試
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特徵物影像辨識偵測

模型放置

特徵物影像辨識偵測

模型放置



工程擴增實境APP-SLAM（即時定位與地圖構建）展示
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整合的設備

手持雷射測距儀

手持裝置整合了Catalyst 天線、
雷射測距儀及智慧型手機

Trimble SiteVision

TRIMBLE CATALYST

透過USB供電的GNSS天線與定
位服務

透過Android設備上的Catalyst
系統，為您提供高精度的GNSS

定位服務

SITEVISION APP

擴增實境(AR) App

結合了Google AR Core與Trimble
定位技術將地理資訊資料精準

地呈現在現實環境中

智慧型手機

適用於Android 9 的智慧型手機

智慧型手機為SiteVision App
提供運作與定位計算的平台

擴增實境技術現況

高精度三維地理資料服務高精度定位裝置 手持裝置

實例展示：
建物虛擬放樣 https://www.youtube.com/watch?v=Rls-wHsa3SA

設計監造應用 https://www.youtube.com/watch?v=taLnzffDJT8



結論
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1. 透過BIM模型上傳至工程擴增實境管理系統後，設計單位與委託單位人員可

於設計階段、施工階段與完工後之管理階段，透過混合實境APP進行(1).虛

擬放樣進行設計與維護管理之互動與討論。(2).預期於工程設計階段，設計

單位與委託單位透過3D與BIM模型，以虛擬實境及擴增實境方式進行虛擬放

樣，可降低溝通歧見，預見工程成效。

2. 透過本研究建構水保工程標準圖之BIM元件，水土保持工程設計單位可以直

接引用與調整，提升BIM模型建置的效率。

3. 建構3D工程模型與UAV地形模型資料庫，透過手持裝置與網頁方式即時查詢、

疊合呈現不同時間之工程設施，以虛擬實境展現，提升工程管理時效。透過

精進混和實境展示技術與高精度定位技術，可提升虛擬放樣精度。



後續工作
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1. 目前虛擬放樣技術若僅用市售之手持裝置，因其陀螺儀及GPS精度問題，仍

有無法精確將模型定位的問題，後續可結合特徵圖像SLAM辨識技術與高低

度定位設備以提升定位精度。

2. 目前水保工程設計圖主要皆未依據大地座標系統進行繪製，而此會降低放樣

位置之準確度，因此建議後續水保工程設計圖應以地理資訊系統或具大地座

標系統之軟體進行繪製，依據實際座標位置及方位進行設計繪製，如此可大

大提升BIM模型之實用性。

3. 本研究之水土保持工程BIM模型建置作業標準尚屬初步估化階段，後續建議

可持續修正，並納入相關之作業手冊，以期建立水土保持工程BIM模型之資

料標準。

4. 水保工程模型庫資料供應服務應為後續推動之重點。



簡報完畢,敬請指教！


