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土木工程拓展署土力工程師（現存斜坡2）何秋文
說：「（虛擬『雙胞胎』）就好像打遊戲裏面的

虛擬世界，只要我們投入足夠資源，就可以將整個現
實環境，在虛擬世界中模擬出來。」
他介紹，部門約於2020年開始進行內部研究，運用

建築信息模擬技術（BIM），將寶珊排水隧道裏面的
排水隧道、排水斜管、孔隙水壓計，以及周邊環境和
地質結構三維圖像化，然後利用數位孿生技術，將相
關的水位數據回傳至三維建築信息模型當中，形成虛
擬世界的「雙胞胎」，實時顯示隧道水位變化，「目
的就是希望我們在無須派員到場的情況下，都可即時
透過電腦系統監察該地段的水壓，一旦超標便會發送
信息，讓工程人員可更快作出應對，迅速調節水位回
復至正常水平。」

可隨時了解局部水位變化
他提到，寶珊排水隧道本身設有172支排水斜管，
當中有壓力計及儀錶持續量度水壓。在此系統下，工
程人員可隨時了解局部位置的水位變化，「系統可以
讓人員揀選特定的孔隙水壓計、排水斜管壓力計了解
狀況，並可與過往數據作出比較，有助了解更多，及
時發現異常情況。」
事實上，自1984-1985年間在寶珊地段安裝了73條

小口徑排水斜管，其後再於2009年啟用寶珊排水隧
道，該區山坡狀況一直維持穩定，但這絕不代表科技
就此停步。「我們一直都以把握創新科技機遇為目
標，運用新技術不斷增強部門預測、管理山泥傾瀉的
能力。我們看到數位孿生技術的好處和潛力，一方面
可優化已有系統，幫助我們對整個地區的水位變化有
更強掌控，同時亦可測試一下，部門是否用到世界的
尖端技術。」何秋文說。

研究AI結合數位孿生技術
他分享指，團隊目前仍在尋求更多優化系統的可能
性，包括研究能否結合人工智能與數位孿生技術，
「我們會將雨量、水壓數據及水位變化等，希望透過
人工智能方法，尋找當中的關聯性，從而加強我們對
寶珊地段水位變化的預測能力……效益或可如天文台
預測天氣一般，預測其水位變化，並讓我們早作準
備。」
此外，有關預測系統亦可望讓人員進行更多數據實
驗，「例如可模擬1972年造成山泥傾瀉事件的雨量，
了解目前寶珊排水系統的表現。」何秋文指，目前團
隊正處於收集數據階段，亦正聯絡人工智能公司，研
究相關發展的可能性。

香港文匯報訊（記者 姜嘉軒）除了發
展和運用「數位孿生技術」監測寶珊地
段的水位變化外，香港土力工程處近年
亦積極引進不同創新科技，以應對山泥
傾瀉事故相關的不同情況。何秋文介紹
指，該處約於2016年底開發「智能泥
石壩」系統，以偵測山泥傾瀉的發生，
目前已於多個高風險地區運作；2020年
初則開展無人機播種試驗，期望取代
風、雀鳥等天然媒介，更有效地把種子
帶到山泥傾瀉的殘痕上，加快恢復植
被；另外，還引進了兩台機械狗，代替
人員於山泥傾瀉現場及其他危險地方進
行視察。
「創新科技始終是走在尖端，難免會

有風險，但隨着特區政府近年更積極地
鼓勵大家運用創新科技，我們會更加放
膽，更願意去嘗試做一些先導計劃，從
中再選出值得運用到工程上的創新科
技。」何秋文說。

監察泥石壩 一塌即發警報
他舉例指，泥石壩一般位於天然河道
或山坡，堆積在泥石壩後方的泥石難以

被察覺。有見及此，該處研發了「智能
泥石壩」系統，運用物聯網科技全天候
監察泥石壩，「我們在泥石壩後面安裝
攝影機、深度計、撞擊感應器等，當有
山泥塌下，傳感器會透過流動應用程式
向工程人員發出警報，人員亦可開啟攝
影機，及時視察並作跟進。」
目前，智能泥石壩已在深井、瑪麗醫

院的山坡泥石壩等5個試點運作，何秋文
分享指，處方計劃擴展到十多個地點，
「只要解決到供電和網絡傳送數據等技
術問題，理論上任何泥石壩都可以安
裝。」

機械狗可換裝 執行不同任務
此外，處方近年着力研究利用無人機
作為傳播種子的人工媒介，「天然山坡
發生事故後，會有些位置全都是泥，其
實是山泥傾瀉的殘痕，傳統上要靠天然
媒介把種子帶到殘痕，但可能要隔5年至
10年才讓該處變回綠色，因此希望透過
無人機主動介入，加快恢復植被的生
長。」何秋文指有關項目成效不錯，相
關同事已計劃廣泛應用。

機械狗方面，何秋文介紹，它一來非
常靈活，而且山泥傾瀉期間很多時候都
是橫風橫雨，無法派出無人機視察，機
械狗正可補足這方面的限制，加上它可
安裝不同儀器，以完成各式各樣的任
務，「例如可安裝雷達掃描器，取得
『點雲數據』（point cloud data），可
計算地貌並建立虛擬模型；又例如『360
鏡頭』，這是我們跟大學和科技公司研
究的，將7部運動相機結合一起，機械狗
一路行一路影相，之後人員可透過軟
件，將相片組合成3D立體模型。」

香港文匯報訊（記者姜嘉軒）1972
年6月18日，香港半山寶珊道發生災難
性的山泥傾瀉，摧毀了大量房屋及奪走
了67人的生命。為提高市民的斜坡安
全意識，位於寶珊排水隧道的「山泥傾
瀉科技展學館」自2021年9月起開放
給公眾、學校或團體導賞參觀，當中加
入不少STEM教育和互動元素，助公
眾更深切認識山泥傾瀉的殺傷力，提高
警覺性。
展學館負責人日前接受香港文匯報
專訪時指出，香港近年幸運地鮮有發
生傷及人命的嚴重山泥傾瀉事故，但
也或令香港年輕一代缺乏危機意識，
「因此更要加強宣傳，讓大家知道，
政府防範工作固然重要，但並非大家
所想像般『所有東西已做好』，應居
安思危，注意安全。」

AR介紹創新技術
為提高導賞活動的趣味，「山泥傾
瀉科技展學館」的「排水隧道體驗
廊」透過「擴增實境」（AR）示範排
水斜管的操作，及介紹地下水位調控
系統的創新技術，又設「擴增實境」

遊戲，讓參加者更加了解山泥傾瀉的
跡象，以及斜坡維修的重要性，又透
過智能沙箱體驗泥石壩如何攔截天然
山坡的山泥傾瀉。
此外，館內亦利用「擴增實境」重

組當年寶珊道山泥傾瀉的災難現場，
讓公眾透過平板電腦，在當年倒塌的
旭龢大廈原址（現時的旭龢道休憩花
園）親歷山泥傾瀉的災難場面，令公
眾更深切地體會山泥傾瀉的威力。
「其實近年也有一些比較大型的山

泥傾瀉事件，只是沒有造成嚴重人命
傷亡，可能只是壓爛車輛，於是新聞
報道較少，但有些真的只是幸運，剛
好無人遇上。」香港土木工程拓展署
土力工程師（社區諮詢及教育1）劉斯
俊分享指，過去除了展學館導賞外，
也有到過不少學校宣傳斜坡安全知
識，「對年輕一代而言，山泥傾瀉對
他們來說也許感覺『遙遠』，相對欠
缺危機意識，但在極端氣候下，山泥
傾瀉風險是仍然存在的。」
劉斯俊期望，透過展學館的趣味導
賞活動，有助大眾切身
感受到山泥傾瀉的
破壞力，同時認
識更多有用知
識，「例如哪些
是山泥傾瀉的跡
象或預兆，當在山
邊見到黃泥水流出，屬
異常情況；在落大
雨，或在山泥傾瀉
警報期間，應遠離
斜 坡 ， 遠 離 風
險。」
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試用無人機播種 加快植被「復生」

科技展學館助公眾認識山泥傾瀉殺傷力

◆劉斯俊（左）和何秋文（右）介紹「寶珊排水系
統」內的創新科技。 香港文匯報記者涂穴 攝

◆香港文匯報記者 姜嘉軒

◆ 在新系統下，工程人員可隨時了解局
部位置的水位變化。

香港文匯報記者涂穴 攝

◆該系統包括兩條排水
隧道（直徑為 3.5 米，
總 長 度 為 500 米 ） 和
172條排水斜管，並配
有自動實時地下水監測
系統，以便土力工程處
調控地下水位。

◆項目採用的創新技術包括
1) 水平定向鑽探的勘測技術*
2) 可縮回的隧道鑽挖機
3) 向上打孔錘*
4) 實時自動地下水位量度裝置*
5) 自動壓力緩解系統

*：在港首次使用

◆此項目在香港工程師學會
主辦的「工程創意大獎」奪
得建造組別第三名

◆「山泥傾瀉科技展學館」自前年9月
起開放給公眾人士、學校或團體進行導
賞參觀。 香港文匯報記者涂穴 攝

資料來源：香港土力工程處

2005年芙蓉山村
2005年8月20日，荃灣芙蓉山村一處
山坡發生山泥傾瀉，泥石體積估計有
400立方米，一間寮屋及幾段行人路遭
到破壞。事故導致一人死亡，四間寮
屋的居民必須永久撤離。

2008年北大嶼山公路
2008年6月7日，北大嶼山公路上方的天然山坡發生約
35處山泥傾瀉，泥石體積由少於5立方米至400立方
米。泥石湧至北大嶼山公路，堵塞道路排水系統，引致
北大嶼山公路一段約200米的路段嚴重水浸。北大嶼山
公路為通往香港國際機場的重要交通樞紐，因上述山泥
傾瀉而封閉約16小時。

2008年舊咖啡灣
2008年6月7日，屯門舊咖啡灣崩塌的泥石體積估計約
300立方米，泥石及大幅混凝土護土牆壓毀位於山腳的
一間寮屋的一部分，導致兩人喪生。

2018年粉錦公路
2018年8月29日，粉錦公路近打石湖村的路段上方的
天然山坡發生多處的山泥傾瀉，泥石體積由200立方米
至800立方米。粉錦公路路面被沙石、泥水所覆蓋，令
這條連接粉嶺及錦田的主要道路全線一度封閉四天。
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香港山多平地少，加上受季候性大雨影響，

山泥傾瀉一直是最常見的天然災害之一，自

1989年至今，平均每年就有300宗相關報

告；在全球極端天氣衝擊下，更持續威脅着人

民性命財產安全。為增強應對山泥傾瀉風險的

能力，香港特區政府土木工程拓展署轄下土力

工程處近年積極引入各類創新科技。其中位於

半山寶珊道的寶珊排水隧道，便是為防範致命

山泥傾瀉事故的大型創新基建項目，處方更在

當中引進數據孿生（Digital Twin）技術，為

隧道打造虛擬「雙胞胎」，助力工程人員全天

候監察寶珊地段的地下水位狀況，一旦超標便

可即時應對，避免因水位過高引發山泥傾瀉。

負責人員近日接受香港文匯報專訪時指，處方

正研究將人工智能與數位孿生技術結合，目標

是打造一套預測系統，幫助人員先知先覺，防

患未然。

▶運用建築信息模擬技
術，將排水隧道、排水
斜管、孔隙水壓計，
以及周邊環境和地質結
構三維圖像化。

◀ 透過數位孿生技術將水壓計
所量度的水位數據回傳到三維
建築信息模型當中，利用存在
虛擬世界的「雙胞胎」顯示水
位變化，全天候監察寶
珊地段的地下水位
狀況。
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香港土力工程處圖片




