
文化大學教師教學創新暨教材研發獎勵成果報告書 

壹、計畫名稱 

物理環境模擬 

貳、實施課程、授課教師姓名 

物理環境模擬、吳聿淇 

參、前言 

為了面對環境與能源的挑戰，運用資訊科技工具來拉近建築設計與真實環境之間的距

離。本教學設計主要探討電腦輔助設計—環境模擬工具（Environmental Simulation Tool, 

EST），以環境與效能分析來思考設計策略與方法，整合物理環境的基本理論與應用，強調

物理環境與建築設計之間的邏輯思維。課程將透過 Grasshopper外掛軟體 Ladybug的教學，進

行環境模擬與分析，並配合設計課題目或實際案例研究協助學生基地的環境分析及設計方

法，使學生在設計過程中即逐步整合設計形式與功能性，促使數位造型設計的成果更具有說

服力，訓練學生以設計解決環境問題、強化環境特色，同時培養學生數位工具的觀念與技術。 

 

肆、計畫特色及具體內容 

一、教學目標 

本系「物理環境模擬」課程主要教授物理環境模擬軟體 Ladybug，並配合學生建築設計

課題目，協助基地分析及設計策略。109 學年度第二學期，四年級幾位學生應用課程所學，

透過環境與效能分析來思考建築設計策略與方法，並參加 Bratislava Campus STU 國際性學生

競圖，本研究室亦帶領兩位大專生模擬陶朱隱園外殼受日射量影響之研究，發現課程若結合

實際案例，能快速建立學生學習目標與方法，引導學生從基地觀察到基地分析，結合理論與

應用，亦加強軟體工具的觀念與技術，提升學生研究興趣與學習動力。 

1、 透過實際案例研究，能快速建立學習目標與方法，引導學生從基地觀察到基地分析，結

合理論與應用，亦加強軟體工具的觀念與技術，提升學生研究興趣與學習動力。 

2、 使用開源軟體（Open Source）物理環境模擬軟體 Ladybug & Grasshopper，易於整合

3D建模模型與氣候環境數據，建立資料視覺化（Data Visualization）之數據分析。 

3、 嘗試檢討設計策略與改善方案，培養學生重視環境分析與建築設計之間的邏輯思維。 

 

二、物理環境模擬工具 

Ladybug 是參數式設計工具 Grasshopper在物理環境模擬方面的外掛軟體，運用外掛軟體

介面中已設計好的功能性元件（Component），左側輸入所需之參數，右側輸出作用後的數

據，有效整合 3D建模模型與氣候環境資料 Energy Plus Weather Format（EPW）（圖 1）、分

析空氣線圖（圖 2-1）、模擬太陽軌跡（圖 2-2）、日照時數與日照陰影分析（圖 2-3）及日

射量分析（圖 2-4），能立即模擬與分析物理環境資訊並以視覺化的方式在模型上呈現，使建

築物理環境的概念及策略在建築設計階段中即可討論與修正。 
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圖 1  下載氣候資料：EPW Map http://www.ladybug.tools/epwmap/  

& 微氣候資訊平台 http://www.weatherservice.org.tw/ 

 

 

圖 2-1  Ladybug空氣線圖 圖 2-2  Ladybug太陽軌跡 

  

圖 2-4  Ladybug日照時數與日照陰影分析 圖 2-3  Ladybug日射量分析 

 

http://www.ladybug.tools/epwmap/
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三、教學設計 

「物理環境模擬」課程大綱（表 1）中，物理環境模擬 Ladybug 教學部分大致分為兩個

階段，先是透過講授法及電腦輔助教學操作的方式，以單元式且循序漸進的課程內容指導學

生 Ladybug & Grasshopper 的基本功能與操作方式，再嘗試以分組討論的方式進行案例研究，

訓練學生從案例 3D 建模、氣候資料下載與應用、物理環境模擬分析、檢討設計策略與成效

等一系列研究流程。整合基地環境分析與理論概念，訓練學生重視物理環境模擬分析與建築

基地之間的邏輯思維，本課程參考 Naboni 及 Bassolino & Ambrosini 的設計流程，大致分為四

個步驟： 

1、 建製基地環境與建築設計 

2、 輸入氣候環境資料 

3、 物理環境模擬與分析 

4、 檢討設計策略與成效 

 

表 1  「物理環境模擬」課程教學大綱 

週次 教學主題 教學法 

1 課程概述 講授法 

2 Ladybug 教學 1_Climate Data 

講授法& 

電腦輔助教學 

3 Ladybug 教學 2_Thermal Comfort 

4 Ladybug 教學 3_Sun Path 

5 Ladybug 教學 4_Sunlight Hours Analysis 

6 Ladybug 教學 5_Radiation Studies 

7 Ladybug 教學 6_Orientation Studies 

8 案例研究_建製基地模型 

專題式學習& 

分組討論 

9 案例研究_分析基地微氣候 

10 案例研究_物理環境模擬與分析 

11 案例研究_檢討設計策略與成效 

12 期中報告 分組報告 

13 DIALux 教學 1_User Interface 

講授法& 

電腦輔助教學 

14 DIALux 教學 2_Edit Room Geometry / Import Geometry from CAD 

15 DIALux 教學 3_Setting Parameters 

16 DIALux 教學 4_Adding luminaires 

17 DIALux 教學 5_Simulation & Analysis 
專題式學習& 

分組討論 

18 期末報告 分組報告 
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四、案例研究 

1、 Bratislava Campus STU 國際學生競圖案例研究 

(1) 參考大四設計課題目（圖 3），透過氣候環境與基地環境模擬，說明新建物之設計策略。 

  

圖 3  109 學年第二學期四年級「建築設計（八）」課程題目 

 

(2) 登入 CADMAPPER（圖 4-1）輸入基地位置，並輸出 Rhino 3D環境模型。 

(3) 開啟 Rhino 3D模型（圖 4-2），開啟需要的模型圖層（building and topography）。 

  

圖 4-1  CADMAPPER 圖 4-2  Rhino 3D模型 
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(4) 試做 Campus STU 校園中庭的環境資料、日照時數及日照陰影分析（圖 5）、日射量分

析。 

 

圖 5  Campus STU校園中庭日照時數及日照陰影分析 

 

(5) 學生參與國際競圖影片 INSPIRELI Competition Campus STU（圖 6） 

  

圖 6  學生參與國際競圖影片 INSPIRELI Competition Campus STU 

 

蔡翊暉參賽作品 https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3327 

毛賀誼參賽作品 https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3475 

翁鼎翔參賽作品 https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3310 

張品閎參賽作品 https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3265 

 

https://www.inspireli.com/en/awards/photogallery?realProject=1
https://www.inspireli.com/en/awards/photogallery?realProject=1
https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3327
https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3475
https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3310?fbclid=IwAR2nmThvmHylsK3pLkCcFOcI_xczqX9L-2KFLm16SWc_ccKR4WTSlr1llR4
https://www.inspireli.com/en/awards/detail/3265
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2、 陶朱隱園案例研究 

(1) 3D建模：順時針方向依序旋轉 4.5度 VS 逆時針方向依序旋轉 4.5度（圖 7）。 

  

圖 7  陶朱隱園順時針方向旋轉 VS 逆時針方向旋轉（學生黃思瀠繪製） 

 

(2) 輸入氣候資料與基地環境，模擬建築物四季受日射量（圖 8）之影響。 

 

 

圖 8  陶朱隱園順時針方向旋轉 VS 逆時針方向旋轉的日輻射量（學生黃思瀠繪製） 

 

(3) 檢討陶朱隱園建築外殼設計受日射量數據影響。 

 

圖 9  陶朱隱園建築順時針和逆時針旋轉、各時段立面受日射量數據影響（學生黃思瀠繪製） 
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五、評分標準 

本課程評分方式分為四個部分：課堂參與 25%、作業 25%、期中報告 25%、期末報告 25%。

課程先是以講授法加上電腦輔助教學，讓學生確實操作執行、增加記憶力，並且每次課堂練

習與作業需在一周內上傳至學校課輔系統，期中報告與期末報告是以小組的方式對於實際案

例進行分析與討論，必須包含檢討設計策略與物理環境成果分析。 

 

伍、實施成效及影響（量化及質化，且說明是否達到申請時所期之學習目標與預期成效） 

一、成效質化 

1、 學生的設計案模擬  

  

圖 10-1  王士存、周佑燦設計案 

  

  

圖 10-2  張佳翰、李明澔設計案 
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圖 10-3  林靖翔、陳政威設計案 

  

圖 10-4  洪寀臻、盧姿伃設計案 

 

2、 模擬文大大賢館屋頂太陽能板相互遮蔽成果 

 

https://drive.google.com/file/d/1ucsLCzR_iBjWCgnSdbPmvlaE70A5Tk-P/view?usp=sharing 

圖 11  模擬動畫成果（學生謝韋杰繪製） 

 

https://drive.google.com/file/d/1ucsLCzR_iBjWCgnSdbPmvlaE70A5Tk-P/view?usp=sharing
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3、 DIALux 光環境模擬 

玻璃牆面 (反光強烈) 

 

反射係數: 45% 

透明度: 45% 

粗糙度: 70% 

 

玻璃牆面  (將透明度提高，使得光能透過

去，粗糙度上升，反射較弱) 

反射係數: 20% 

透明度: 80% 

粗糙度: 90% 

 

圖 12-1  學生盧姿伃繪製 

 

BEGA 50980.2K3 LED 28,8W 

類似博物館展示燈，亮度過強，且地面材質

沒選對，反射率過高 

 

BEGA 50400.1K3 LED 73,6W 

改用一般日光燈降低亮度，且地面改用低反

射率的木頭 

 

 

 

圖 12-2  學生周佑燦繪製 
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二、成效量化 

依據「物理環境模擬」課程的教學目標及成效設計了一份意見調查表（表 2），全班共

47 位學生，回收有效問卷共 26 份。大部分學生反映本課程設計符合學生學習的期待，透過

使用物理環境模擬軟體可拉近設計與真實的距離，有學生表示因為這堂課有去深入研究這個

軟體，使建築設計作品更具真實性。同時，透過使用物理環境模擬軟體可加強對建築物理的

認識，有學生表示會自行嘗試應用軟體，對室內照明設計有進一步的了解。整體來說，學生

表示本課程內容偏難，一閃神就跟不上進度，也有學生發現因為遠距，課程錄影對沒辦法及

時跟上的人是種補救方法，可以依照自己的進度觀看，不懂的地方可以重複觀看。 

 

表 2、110學年第一學期建築設計（七）學生意見調查表： 

題

號 

題

目 

 很不

同意 

(1) 

不 

同意 

(2) 

普通 

(3) 

同意 

(4) 

非常

同意 

(5) 

平均

分數 

1 性別 男生 42%；女生 58% 

2 本課程設計符合學生學習的期待 0 0 3 11 12 4.3 

3 本課程能建立環境設計的觀念與技術 0 0 4 10 12 4.3 

4 本課程在建築或相關領域可實際應用 0 0 2 9 15 4.5 

5 使用物理環境模擬軟體可拉近設計與真實

的距離 

0 0 2 12 12 4.4 

6 使用物理環境模擬軟體、視覺化資料分析

(Data Visulization)可加強對建築物理的認識 

0 0 3 12 11 4.3 

7 本課程學習內容困難 0 1 11 11 3 3.6 

8 完成作業或報告會有成就感 0 1 7 9 9 4.0 

9 對本課程內容有興趣 0 0 6 11 9 4.1 

10 有興趣參與相關研究計畫 0 1 7 15 3 3.8 

11 請提供學習上遇到的困難或是課程建議  可能可以在課程的安排上不要那麼緊湊，如果

尤其是遠距，很容易閃神就跟不上進度。 

 ladybug的電池運用偏難，也很容易出錯。 

 不擅長使用電腦，不過還勉強可以跟上老師進

度。 

 有小部分東西比較複雜，有時候會覺得老師的

速度有點快，會稍微跟不上。 

 發現因為遠距，所以大部分課程都有補檔可以

自行解決問題，這樣對沒辦法及時跟上的人是

種補救方法，或許這樣課堂的進度也可以順利

進行，不會因為同學詢問打斷。 

 讚！我覺得滿有趣的，而且做完之後很有成就

感，可以自行去設計一些場景來做變化也都不

錯。 
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 遠距教學的關係，有幾個軟體有設備上的限

制，作業上蠻困難的。 

 基本上沒什麼問題，單純理解一個程式需要花

一點時間跟心力，有問題問老師也能聽懂所以

我覺得目前 ok。 

 Ladybug很棒，我認為這個可以跟大二的設計

課做連結，然後團購買 BIM 更詳細的氣候資

料，那也會有更真實的結果，我自己也因為這

堂課有去深入研究這個軟體，感覺到了大四會

比較有發揮。DlALux我自己使用上感覺比較

不直覺，不像其他那麼方便，但用於室內設計

的光量程度，已經了解每一個室內所需多少光

有進一步的了解。 

 

陸、結論 

本課程教學設計嘗試結合物理環境與建築設計領域，提高學生們對物理環境的興趣與應

用。多數學生先是經過兩個學期的 2D繪圖與 3D建模等電腦輔助設計相關課程，使得學生在

本課程中較能適應相關軟體的學習與應用。課程設計透過對都市、建築、構造物不同尺度的

案例進行模擬與分析，直接反映學生設計策略的成效，訓練學生以設計解決問題，同時，檢

討環境資訊、效能分析及設計策略，拉近了設計與真實環境的距離，提升建築設計的意義。

在教學過程中也發現當模擬工具介入設計過程中使理論轉為應用，不僅建立學生對數位設計

的邏輯思考，也強化了對建築物理的認識與應用。工具的即時互動直接反映學生對工具操作

與設計邏輯的理解程度，容易讓學生試著自行思考並且嘗試解決問題，也容易讓學生產生興

趣而增加學習動力，在不斷地嘗試（錯誤）也達到熟悉工具操作的能力。 

 

 


