
ʀʥʪʝʣʠʛʝʥʪʥʠ ɻʀʉ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɿʘ ʩʲʟʜʘʚʘʥʝ ʥʘ ʞʝʣʘʥʠʷ ʛʨʘʜ ʥʘ ʙʲʜʝʱʝʪʦ ʜʥʝʩ 



ʂʘʜʘʩʪʲʨ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʠʷʪʘ  

͚͍͔̂ͫͭͪͦͫͭͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ 

˽͔͙͍͙ͤͫ͊ͤ͡Ύ 

3D ͟ ͊͒͊ͫͭΆͪ 

˻͋΅͙ͤ͊ ˥͍͊͋ͪͦͦ 

  

˸͔͍͔͍͔͗͒ͯ͒ͦͣͫͭͤͦ 
ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ 

͙̆ͦ͊ͤ͒͡Ύ 

˻͋΅ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭͤ ͨ͊ͤ͡  
ͤ͊ ˿͙ͭͦ͡;ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ 

˿ͦͺ͔ͨͪͦͭ͟ 

 ˾ ͙ͯͫΎ 

˩͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͦͭ 
͊͒͊ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͙ 
͙͔͊͒͊ͫͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͔͎͙͙ͪͫͭͪ 

˹͍ͦ͊ ˭͔͙͊ͤ͒͡Ύ 

˿͍͙ͨͪ͊͟ ͨͦ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ 



ɻʨʘʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ 

˥ͪ͊͒ͫ͊͟ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 

̑͗ͤ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟ 

͍͚̆͊͊ 

3D ͍ ͙ͫͦ;͙͔ͤͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊  
͎͙͔ͫͪ͊͒ͭ ͍ ͙͔ͦͤͭ͘ 

˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ 

˽͙͔͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣͭͪͦ ͙͙͙ͤ͡ 

˿͙͎ͤ͊ͨͯͪ 

ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡  
ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘ ͯͪͦͪͭ͟  

ˢ͋ͯ ˨͙͊͋ 

3D ͎ ͪ͊͒ͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ 

Walt Disney, Zootopia 

ˮ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊  
͊͘ ͺ͙͍ͣͦ͊ͭ͊͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ 

3D ͯ ͔͋ ͫͼ͔͙ͤ 

ˮ͙ͭ͊͡Ύ 



͙͙͙̅͊ͫͭ͡ ͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ  

˾͙ͯͫΎ  

ʉʛʨʘʜʠ, ʬʘʩʠʣʠʪʠ ʤʝʥʠʜʞʤʲʥʪ ʠ ʝʥʝʨʛʠʡʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ 

˨͙͊ͤΎ 

˽͙͔͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 
͙͙͗͡΅͔ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 

˿͔ͯ͡Σ ˴͔ͦͪΎ 

˽͙͔͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͔͔ͪͫͦͭ͟ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͙  
ͫ͡Άͤͼ͔͎͔͔͔ͪͤͭͦ ͙ͨͪ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡  
ͤ͊ ͦͺ͙ͫͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ BIM 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ 

˩͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ 

˿ˢ ̋



ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ ʧʣʘʥʠʨʘʥʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ͭ͊  
͊͘  ͍͙͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͭ͊ͫ͟ 

˹Ό ˯ͦͪ͟ 

˿͔͔͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͦ͋ͯͫͭ ͍ 
͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ 

͙͙̅ͤ͊ͤ͒͡Ύ 

˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎ 

ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͼ͙͔ͭ  

Waze  

˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟  ˹Ό ˯ͦͪ͟ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͤͭͦ 
ͤ͊ ͙͔͙͔͗ͭͭ͡ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ 

˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͗ͨ 

͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͊͘ 
͙͔ͨ͊ͪͪ͊ͤ͟ 

˿͔͍͔ͪͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ 

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ 
͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ΅͔ͭͦ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 
͍͔͔ͪͣ 

˾͔ͦͭͪ͒͊ͣ 

Cube 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ 



ʀʥʞʝʥʝʨʥʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

˽ͦ;͙͍͔ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡ 

˸͙͔ͤͫͦͭ͊ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ 
͍ͨ͊ͪͦ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎ 

ˮ͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ 

͙͙͙͙͔̅ͨͤͭ͡ 

˽͙͔͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ 
 ͤ ͊ ͭͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

˽͔͙͍͙ͤͫ͊ͤ͡Ύ 

ˮ͙͚ͤͦͫ͡ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˤ͙˴  

˽ͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ ͔͙ͭ͡΅ͤ͊ͭ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

͔́ͫ͊ͫ͟Σ ˶͔͙ͭ΅͔ ̆ΌͫͭΆͤ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ 

˹Ό ˯ ͦͪ͟ 



ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎ 
 

ɽʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͨ ͍͔ͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊  
ͻ͙͙͋ͪ͒ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ  

˿ˢ ̋

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͟ ͦͤͫͯͣ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ 

͚́͊͊ͤ͒͡ 

ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Ύ 

˸͔͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊  
͙ͣͦ͋ͤͦͭͦ͡ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 

 ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ 
 ͨ ͙ͪ ͍͙͙͊͊ͪ 

͔́ͫ͊ͫ͟ 

ˤ͙͙͙ͪ͒͗ͤΎ 

͔͍͔̇ͤͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ 

˿ˢ ̋

ˤ͙ͪͭͯ͊ͤ͊͡ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡ 

˹Ό ˨͗Ά͙ͪͫ 

ˢ͙͙ͤ͊͘͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͙͙͔ͨͦͪͭͭͦ͟ ͤ͊ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ 
ͤ͊ ͔ͤ΅͊ͭ͊ 

̆ΌͫͭΆͤ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡  
ͤ͊ ͙ͯͣͤ ͔͙ͣͪ͗ 

˨͙͊ͤΎ 



ʉʠʛʫʨʥʦʩʪ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥ ʨʝʜ 

˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎ 

˶ͦ͒ͤͦͤ 

˽͎͙͔ͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͔ͨͪͫͭΆ͔͙ͨͤ͡Ύͭ͊ 
(ͣ͊΄͙ͤͤͦ ͫ͊ͣͦͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ) 

ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ 

ˤ͔͔ͪͣ ͊͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪ 
ͨͦ͗͊ͪ 

3D ͣ ͔͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭͭ͊ ͙ͨͪ 
͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͣ͊ͪ͊ͭͦͤ  

˶ͦͤ͒ͦͤ 

͙͔̅͊͒͡͡ͺ͙Ύ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͙ͪ͘͟ 

˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͙ͨͦ͡ͼ͙ΎΣ ˸ˤ˾ 

˹͊ͭͦ  

˴͙͔͙͎͋ͪͫͯͪͤͦͫͭ 

ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊  
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨͦͭͦͼ͙ 



ʉʠʛʫʨʝʥ  
ʉ ʬʦʢʫʩ ʚʲʨʭʫ 

ʚʲʪʨʝʰʥʠʷ ʨʝʜ ʠ 

ʩʠʛʫʨʥʦʩʪ 

  

ɻʨʘʜʲʪ: ʂʘʢʚʦ ʪʲʨʩʠʤ ʠ ʠʟʠʩʢʚʘʤʝ? 

ɼʦʙʨʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʚʘʥ 
ɽʬʝʢʪʠʚʥʘ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʠ ʫʩʣʫʛʠ 
ʇʨʠʷʪʥʘ ʩʨʝʜʘ 

 ʟʘ ʞʠʚʦʪ 
ʇʫʙʣʠʯʥʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʟʝʣʝʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʪʁʠʣʠʪʠ ʠ 

ʜʨ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʥ 
ʀʥʦʚʘʪʠʚʥʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʤʥʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʇʨʦʩʧʝʨʠʨʘʱ  
ʀʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ  

ʈʘʟʣʠʯʥʠʪʝ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʪʲʨʩʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʠ ʥʝʱʘ 



ʇʫʙʣʠʯʥʠ  

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘ  

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʉʛʨʘʜʠ 

ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʀʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ɿʝʣʝʥʘ  

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʂʘʢ ʜʘ ʛʦ ʧʦʩʪʠʛʥʝʤ? 

ɻʝʦɹʘʟʠʨʘʥ ʉʠʩʪʝʤʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢʲʤ ʛʨʘʜʩʢʘʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 


