
整個九曲站本身就儼然是一個歷史建築

農田水利《把水留住  灌溉大地》

願景專題報導
高雄管理處

智慧灌溉文資保存並進
　沈浸科技再現歷史現場

吳再欽

6

專題報導



左 呂文豪處長敬仰曹公，是其忠實信徒

右 在亢旱期間，獅子頭圳輪灌模式確實能夠發揮效果

高雄管理處在2022年推動曹公圳有形

文化資產數位雙生保存計畫，2025年組工作

團隊，整合過去幾年陸續推動的自動化智慧

水門、數位雙生、沉浸科技等探索方向，建

構一套結合在地配水經驗的智慧灌溉數位雙

生模型，期待不久的將來能得到理想工作模

型，供灌溉系統規劃設計時，能在虛擬的數

位雙生模型中充分測試各種極端情境下的水

情挑戰，再轉為更優良的設計與實體建設。

呂文豪處長的領導風格兼具遠見與實踐

力。他強調科技只是手段，核心仍是『人』。

為培養新生代水利專才，他推動跨部門創新小

組，鼓勵年輕同仁提出新構想，讓經驗與數位

工具融合，形塑高雄管理處的創新文化。

灌溉管理朝AI世代邁進

處長呂文豪表示，過去仰賴人工操作

模式有其經驗傳承，隨著掌水工、小組長、

班長年紀漸長，是否能夠有更便利的管理方

法，讓人員安全更保障，水門操作更及時。

回顧過去幾年應用數位雙生的具體成果，進

一步思考如何讓農田水利灌溉管理實務朝著

新AI世代邁進。

曹公圳對高雄農田水利貢獻是堅定的

存在，將流芳百世，永垂不朽，呂文豪處

長表示，曹公圳有形文化資產是高雄農田

水利事業非常重要的起點，若無曹謹在鳳

山知縣任內推動開圳，怎能有今日恢弘的

農業規模。
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曹公圳奠定農業發展基礎

1837（清道光17年）年自閩來台任鳳

山知縣的曹瑾，到任即發動民工修圳，掘圳

44條於1839年完工，引高屏溪水灌溉面積達

2100公頃，1841年眾議籌築新圳，曹瑾即

授意由歲貢生鄭蘭率眾開鑿大圳，計築圳46
條，歷時兩年完成，灌溉面積約2000甲，新

舊兩圳合稱曹公圳。呂文豪處長說，曹公圳

奠定鳳山地區發展基礎，進水口歷經幾代更

新改善，迄今仍為高雄地區重要的灌溉水源。

山濤鑑物真如水  松雪能書亦類仙

呂文豪處長是曹公虔誠信徒，每年曹

公廟舉辦祭典，一幅掛在處長室的曹瑾墨寶

「山濤鑑物真如水   松雪能書亦類仙」，如

果不是「仙人」指點，可能早就被當廢紙清

除，呂文豪處長無意間在高雄水利會的倉庫

找到，現在成為鎮處之寶，也是呂處長的精

神導師。他說，台灣有很多歷史悠久的古

左上 呂文豪處長說明曹謹墨寶被發現的經過

右1 沉浸式展演是一種打破傳統觀演界線的展覽或表演形式

右2 1837年自閩來台任鳳山知縣的曹瑾發動民工修圳，於

1839年完工

右3 高雄管理處在2022年開始，推動曹公圳有形文化資產

數位雙生保存計畫

右4 觀眾不再只是被動地觀看，而是主動參與其中，進入

一個多感官的體驗空間
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圳，但開辦人能留下書法真跡者可能只有曹

公。除了文資保存也要配合影視業者拍攝曹謹

傳記，可見呂處長緬懷弘揚曹公功蹟的用心。

沈浸科技再現曹公圳歷史現場

在此思維下，高雄管理處在2022年開

始，推動曹公圳有形文化資產數位雙生保存

計畫，並建立沈浸科技於曹公圳永續發展與

保存的策略，在此基礎上進一步建置曹公圳

有形文化資產的數位內容，並運用沈浸科技

工具再現歷史現場。

何謂沉浸式展演？是一種打破傳統觀演

界線的展覽或表演形式，讓觀眾不再只是被

動地觀看，而是主動參與其中，進入一個多

感官的體驗空間。其強調「沉浸感」——讓

觀眾感覺自己真的置身在展演的世界之中，

上 高雄管理處建立智慧灌溉數位雙生模型的團隊

下 位於鳳山的曹公廟
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進而與場景、角色或故事互動。例如高雄管

理處將曹公圳與高雄農業與工業、曹公圳水

利工程演進史、曹公鬥惡龍民間故事、農田

水利組織介紹、曹公圳五孔涵遺址點雲動畫

等，一併建置於沉浸展示系統中，利用互動

方式，讓參觀者以沈浸方式了解曹公圳當初

整體規劃樣貌以及既有場域的連結。

沉浸式打破傳統觀演界線

沉浸式展演案例和傳統展演相比，有六

大優勢，包括提高傳播程度、能促進學習記

憶、能夠吸引新的參觀者、增加互動意願、

更好的互動感。若希望達到目標，要滿足以

下六個要素，包括故事性、社交互動、情感

投入、沉浸感、真實還原度、以及教育性。

呂處長表示，環顧國際有形文化資產

案例在沉浸式展演案例眾多，在故事性、社

交互動、情感投入、沉浸感、真實還原度、

以及教育性，都有很好的表現。反觀台灣現

有的有形文化資產展演案例，沉浸感最為缺

乏，因此高雄管理處計畫團隊特別加強沉浸

感，在學理上講起來很簡單明瞭，但真的要

落實，怎麼達成原本設定的目標，考驗著團

隊中所有成員。

曹公舊圳制水門點雲掃描數位建檔

第一步是將曹公舊圳制水門點雲掃描

數位建檔。曹公舊圳頭歷經兩百多年的風吹

日曬雨淋，又經歷來各管理團體的改建，所

以進行了曹公舊圳制水門3D模型的建置工

左上 高雄管理處努讓讓農田水利灌溉管理實務朝著新AI
世代邁進

左下 高雄灌區水果產量豐富
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左上 復興渠幹線全線水閘門自動化系統

左中 獅子頭圳水源豐沛，是美濃地區主要灌溉水源

下 結合在地配水經驗的智慧灌溉數位雙生模型

作。該案參考舊照片與「高雄市歷史建築曹

公圳舊圳頭修復及再利用計畫成果報告書」

之手稿內容，並依照現場遺跡丈量進行估算

製作3D模型。

建置了曹公舊圳制水門3D模型之後，

如何透過沉浸科技展演給大眾，便是第二階

段的重點，在考量諸多因素後，決定採用

Unreal Engine作為開發工具，將制水門3D
模型還原重生於虛擬的環境中，獲得較佳的

沉浸感。第三階段為了能獲得較佳的體驗感

受，採8K弧形沉浸投影系統，搭配動態捕

捉視線追蹤系統作為互動機制，使用者站立

位置距離螢幕3公尺左右，透過視線追蹤方

式進行互動式XR體驗。

擴大辦理沈浸科技展示數位雙生
內容

先導計畫成果顯示了沈浸展示的整體空

間可作為曹公圳永續發展及保存的教育推廣

場域，當體驗者踏入系統感應範圍時，地面

會呈現1/5000之地圖，並有水流動畫演示水
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圳流域，並提示體驗者地面投影所有互動點

位置，跟著地面圓圈標示移動進行互動內容

觸發，拉近民眾與農田水利的距離。

延續先導計畫對實體文化資產保存、

展示的成功經驗，高雄管理處開啟下一階段

的挑戰，陸續建置了曹公圳、獅子頭圳、復

興渠三個農田水利系統中骨幹的灌溉系統，

以應用數位雙生技術進行模擬與教育推廣，

並建置數位雙生教育示範內容及推廣體驗系

統。應用了地理圖資整理、空拍建模、水流

模擬等技術，建置數位雙生示範場域。

獅子頭圳輪灌模式發揮效果

高雄管理處在歷經超越過往紀錄的2021
年及2022年大旱之後，驗證目前推行之獅子

頭圳輪灌模式確實能夠發揮效果，使極端有

限的水資源能夠產生最大的灌溉效益。在此

模式中，竹子門發電廠的尾水達到7.5 cms
以上，屬於正常水情，三條幹線皆能正常供

灌(無需輪灌)，第一幹線及第二幹線兩線同

取36%水量，第三幹線取28%水量，前述比

例已綜合考慮各幹線灌區之上下游地理位

置、灌溉面積等因素。

竹子門發電廠的尾水已下降至6.0 cms 
以下，水情逐漸吃緊，則進入第一階段輪灌，

獅子頭圳採取各幹線供6停3之輪灌機制，即各

工作站(吉洋、中壇、竹子門)中供兩站、停一

站，各站皆可以灌溉6日、停灌3日。

當獅子頭圳進水量持續下滑至4.5 cms 
以下，則進入第二階段輪灌，進一步調整為

第一幹線(吉洋站)、第二幹線(中壇站)供4停
4，互輪之此兩站在供灌4日期間能取得2.7 
cms (上限，隨水量下降仍會調整)，相對，

第三幹線 (竹子門站 )因部分灌區位於導水

幹線流經區域，故雖不輪灌，但只配給1.8 
cms (上限，隨水量下降仍會調整)，第三幹

線灌區內則需進行各水利小組輪灌。

當獅子頭圳進水量持續下滑至3.0 cms 
以下，則進入第三階段輪灌，規則再轉變為

僅能供一站之需，第二幹線與第三幹線皆供

水2.5日、停灌4.5日，第一幹線因吉洋站灌

區地下水較豐沛，故供水2日、停灌5日，再

輔以地下水井補充。

復興渠灌區導入智慧水門系統

呂處長說，在全面導入人工智能之前，

高雄管理處開啟了新的嘗試，在復興渠灌區

導入了智慧水門系統，沿線裝了很多監測

設備，可以即時知道現場水情，還有紅外線

攝影機監控現場，遇到水位過高會自動通知

管理人員，還能遠端操作閘門，及早排除危

險。颱風來時，也能靠這些設備回傳資料，

幫助做風險評估，減少人員現場操作的危

險。萬一有漂流物卡住閘門、有人亂動設

備，都能即時發現，還能回看7天內的影像

查證。  ■

管路灌溉也導入人工智能以提高效率
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