設備完整性數位孿生現場資訊建置模組
本模組用於建置設備完整性數位孿生之現場資訊，透過全景影像、三維場景重建及 AI 影像辨識技術，建立設備現況之數位化資料。並提供多時期影像比對、設備狀態標記及空間定位等功能。作為數位孿生平台之現場可視化資料來源，支援設備維護、巡檢管理及後續與 BIM、設備資訊及其他管理系統之整合應用。

	項次
	項目
	項目內容
	驗收標準

	01
	全景影像
資料輸入
	上傳功能：支援全景影像(JPEG/PNG，等距長方投影格式，解析度不低於8000×4000)之檔案上傳，並自動記錄拍攝時間、地點等資料。
資料管理：作為數位孿生平台設備現況影像資料來源，依拍攝地點與時間分類儲存，支援後續資料整合。
	1. 指定格式與解析度之全景影像可成功上傳，成功率100%。
2. 上傳後平台可正確顯示影像內容及對應之拍攝時間與地點，誤植率為0。
3. 依甲方指定之場域完成全景影像拍攝，並可於平台查詢調閱原始數據。

	02
	設備歷程
影像比對
	顯示功能：可並排顯示不同時期影像進行比對。提供設備維護履歷與數位孿生歷史狀態查詢。
	1. 可任選2期以上影像進行並排比對，畫面顯示正常、無跑版或錯位。
2. 左右(或多期)視窗之縮放、平移操作可同步反映，操作延遲不高於1秒。
3. 可查詢並正確顯示所選期別對應之設備維護履歷紀錄。

	03
	設備狀態標記
	顯示功能：將AI影像辨識結果以標記點方式疊加顯示於點雲/全景影像對應位置，並依類別分別統計數量。辨識結果可作為設備狀態資訊，供數位孿生平台管理與匯出。
	1. AI辨識可自動判別4種以上的場景物件，並以標記點方式疊加顯示於點雲/全景影像。
2.系統須提供人工複核 (手動複核異常)機制，可與AI辨識結果比對。
3. 每筆標記點可依類別勾選顯示/隱藏，並可匯出類型、數量、所屬位置等資訊。

	04
	三維場景建置
	顯示功能：支援光達點雲之檔案上傳，可於平台瀏覽、縮放、旋轉、全景瀏覽及移動方向切換，另提供量距、斷面等量測工具。並能顯示掃描路徑。
	1. 依甲方指定之場域完成光達點雲掃描，並可於平台查詢調閱原始數據。
2. 點雲涵蓋範圍與現場實際拍攝範圍一致，無明顯遺漏區域，經甲方現場抽驗確認。
3. 系統提供量距（距離量測）及斷面（剖面分析）工具，量測結果可即時顯示。

	05
	設備空間定位
	顯示功能：將AI辨識結果於三維場景中以標記點顯示，並可依樓層/區域統計缺陷分布。
	1. 缺陷標記須正確定位於點雲對應座標位置，並以圖示顯示於三維場景中，點選後可查詢對應詳細資訊。
2. 系統可依樓層統計並顯示各樓層缺陷數量分布，各樓層加總數須與標記總數一致。
3. 路徑上之全景標記點位須完整記錄並可於場景中開關顯示，點位數須與實際拍攝全景影像數一致。

	06
	統計分析儀表板
	顯示功能：提供統計圖表，含時間趨勢折線圖、類別佔比之圓餅圖、依樓層分布之堆疊長條圖，供管理人員掌握設備空間分布。
	1. 三種統計圖表(時間趨勢、類別佔比、樓層分布) 須皆可正常顯示，並依場景物件清單之類別勾選即時連動篩選更新。
2. 各圖表統計數值加總須與場景物件清單總數一致。
3. 圖表支援滑鼠互動提示，資料更新可即時反映於畫面。

	07
	報表
匯出
	匯出功能：提供一鍵匯出報告功能，內容包含場景物件統計數量、類別分布、樓層分布及點位位置等資訊。
	1. 點選報表匯出之圖示，可成功匯出報告檔案，檔案內容須包含各類別場景物件統計數量、樓層分布等圖表。
2. 匯出報告數值須與畫面顯示數值完全一致。
3. 報告格式須為甲方可開啟之通用格式(如PDF或Excel)。



其他特殊要求：
1. 本案建置時程需配合甲方之要求。
2. 本案建置過程需配合甲方之要求調整功能並擴充。
3. 辦案交付項目後續擬投入空間資訊相關技術開發，需具備空間三維點雲分析處理與建築資訊模型之工程實務經驗，並有相關技術研究經驗。

驗收方式：
1.	上述項目內容經甲方測試符合驗收標準即完成交付。



