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室內三維製圖導入低成本點雲輔助策略與成本評估 

賴哲儇 1   孫翊晴 2   許皓香 3* 

摘要 

研究使用低成本的 RGB-D 感測器，獲取室內點雲資料輔助人工三維製圖，並比較純人工測量與建模

的做法，探討「測量作業時間」和「建模作業時間」的差異。在「測量作業時間」中，純人工測量花費的

時間較 RGB-D 做法少了 1 小時 25 分鐘，原因在於後者因儀器限制必須執行多站掃描和點雲套合任務，

使得測量時間倍增。在「建模作業時間」中，點雲輔助策略所花費的時間相較純人工建模少了 4 小時。綜

合上述，本研究策略比純人工測量與建模所花時間少；若提升儀器規格或針對複雜且不規則的目標，「測

量作業時間」的改善預期更為顯著。 

 

關鍵詞：三維製圖、室內環境、低成本方案、點雲、RGB-D 感測器 

 

1.  前言 
土木及建築工程行業中，不論工程規模的大小

或各項細部作業，都十分仰賴二維(2D)圖說。1980

年代開始，電腦輔助製圖(Computer Aided Drawing, 

CAD) 系統與 NURBS (Non-Uniform Rational B-

Splines)曲面技術逐漸成熟，土木及建築工程行業之

圖說也從 2D 圖說逐步邁向 3D 化。2000 年後即時

渲染技術的崛起，以及 3D 掃描與攝影測量技術的

整合應用更是將 3D 建模的精緻度大幅提升。爾後

參數化設計的發展則是提供了 3D 建模另一種新的

思路。資料管理的雲端協作、沈浸體驗的 VR/AR，

也成為 3D 模型發展的主流。直至 2020 年後則是大

量發展應用 AI 輔助 3D 建模。此外，更多著重在

IoT 數據結合與數位雙生概念的發展。 

承如上述，雖然現今數位模型已非常普及，然

實際建築物或者構造物會隨著氣候環境、地形變化

(如填土、坍方)、植栽生長、室內裝修、結構體調整

或拆除等等因素，不斷發生外部或內部改變，需要

依靠實際現地量測技術來輔助更新 3D 模型，其中

感測技術實際具有關鍵意義。在建築全生命週期管

理層面，透過感測技術進行掃描可補足 BIM 

(Building Information Modelling)模型中缺乏的現況

細部資訊(Liu et al., 2021)，甚至可作為動態監測之

重要工具(Tarsha Kurdi et al., 2023)。在既有都市不

斷發展擴充下，攝影測量技術也成為複雜都市場景

大規模 3D 建模的可靠且有效的解決方案(Li et al., 

2023)。3D 掃描在文化資產領域尤其重要，其可快

速擷取實際物件幾何資訊，補足既有數位檔案的局

限(Kantaros et al., 2023)；此外也能協助重現建築微

細構件或者更新材質變異(Luhmann et al., 2019、

Fascia et al., 2024)，促進了數位保存與遠端研究

(Spennemann & Hurford, 2024)。 

感測器技術發展日新月異，短期內精密儀器恐

尚未普及而需高昂成本購置。在室內三維模型相關

研究中，資料蒐集方式可概分為被動式、主動式兩

種，再使用 3D 電腦圖形軟體建模和敷貼紋理，常

見平台如 3ds Max 、 SketchUp 、 Blender 等等

(Chiabrando et al., 2019、Herban et al., 2022、Lee & 

Tsai, 2015、Pathak et al., 2021、Redweik et al., 2020、

張智安及張正岳，2018、陳俊宇，2022)。被動式資

料蒐集主要基於相機拍攝，利用一個或多個相機從
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不同角度拍攝照片重建三維模型(曾信翰，2008、錢

泓嶧，2011、楊政儒，2021)；目標物的特徵萃取

(feature extraction)和連結點匹配(tie point matching)

能力，以及幾何交會強度將影響物體建模成效。 

主動式方法如雷射測距儀，計算雷射從物體發

射並返回的時間來獲取距離資訊。進階儀器又如地

面三維雷射掃描儀(laser scanner)，其又稱為地面光

達(Light Detection And Ranging, LiDAR)，使用紅外

光或可見光照射物體後，大量捕獲反射回來之光束

所量測的距離及姿態，回推三維坐標形成點雲(point 

cloud)型態，能夠非常快速的獲得空間資訊，非常適

合重建複雜且不規則或特徵稀少的物件，惟造價昂

貴為其門檻。 

RGB-D 感測器屬於主動式資料獲取方式，透過

RGB 及深度(depth)等兩種感測器同時獲取彩色影

像及每個像元的深度資訊，即使在目標特徵不足區

域也能有相對應之點雲資料(Cho et al., 2012、吳姿

璇，2015、陳俊宇，2022、朱禹綸，2023)。RGB-D

感測器因能量功率較低，僅能小範圍拍攝，有效範

圍在數公尺以內，且 RGB 影像解析度不如攝影測

量用之照片，但價格低廉和方便攜帶。 

RGB-D 感測器有如低規格的地面光達且較多

限制，因拍攝範圍小需架設多站拍攝和點雲套合

(registration)，便利性不如價格昂貴的地面光達；但

透過增加時間成本換取資料蒐集上的金錢成本，達

到權衡利弊。目前已有採取 RGB-D 感測器建置古

蹟文物三維模型的案例(Pathak et al., 2021、艾希雅，

2022)。在低成本的需求下，加上室內環境通常屬於

固定形狀且缺乏特徵的情況，本研究使用RGB-D感

測器獲取點雲資料輔助人工三維製圖，並比較「傳

統策略」及「RGB-D 策略」的「測量作業時間」，

以及評估兩種測量成果的「建模作業時間」、模型尺

寸驗證與外觀分析。 

2.  測試區域與儀器 
本研究場域為逢甲大學土木水利館會議室，為

三面牆、一面窗之矩形空間，並含有柱子、白板、

窗戶、馬蹄形桌及數張椅子等物件，如圖 1 所示。

本研究使用的 RGB-D 感測器為 Intel® RealSense™ 

LiDAR Camera L515，拍攝的解析度為每秒 2300 萬

像素，在深度影像解析度為 1024 x 768 下可以達到

30 fps。可量測之最大距離區間為 0.25 至 9 m，並

搭配其軟體 Intel RealSense Viewer，來獲取空間點

雲資料。L515 RGB-D 感測器包含了一組加速計、

陀螺儀、RGB 感測器及波長為 860 nm 的主動式感

測器。L515 RGB-D 感測器的直徑約為 61 mm，高

為 26 mm，重量約為 100 g，是一台方便攜帶的小

型感測器，如圖 2 所示。 

 

 
(a) 平面圖 

 
(b) 圖(a)之(a)視角 

 
(c) 圖(a)之(b)視角 

 
(d) 圖(a)之(c)視角 

圖 1 測試場域(逢甲大學土木水利館會議室，場域之長寬高各為 9.755 m、7.052 m、3.371 m) 
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圖 2 本研究使用之 RGB-D 感測器( Intel RealSense 

LiDAR Camera L515) 

 

3.  研究流程與方法 
本研究以「傳統策略」及「RGB-D 策略」等兩

種方式測量及建模，並比較作業上的時間成本與分

析成效。整體研究流程如圖 3 表示，傳統策略使用

紅外線測距儀或捲尺進行量測，並透過二維平面軟

體繪圖及三維建模軟體繪製模型；RGB-D 策略使用

低成本 RGB-D 感測器 Intel® RealSense™ LiDAR 

Camera L515 與其相融軟體 Intel RealSense Viewer

進行拍攝及獲取點雲，並進行點雲套合，套合完之

點雲匯入三維建模軟體進行點雲輔助模型建置。 

 

 
圖 3 研究流程 

 

本研究探討時間成本差異，將「傳統策略」與

「RGB-D 策略」的流程拆分為「測量作業」及「建

模作業」等兩項進行評估。「傳統策略」的「測量作

業」包含草圖繪製、尺寸測量、數據整理與計算等

三項，「建模作業」包含平面圖繪製、人工三維建模

等。「RGB-D 策略」的「測量作業」包括人工黏貼

特徵點、RGB-D 拍攝、點雲獲取和套合等三項，「建

模作業」則為點雲輔助人工三維建模等。在三維建

模上又分成建築結構與非建築結構兩類，前者包含

如牆面與梁柱等，後者涵蓋如桌椅部分。以上流程

細述如下。 

3.1 傳統策略 

傳統策略之作業流程如圖 3 左側所示。在「測

量作業」中，首先繪製草圖，使用紅外線測距儀或

捲尺測量空間內梁柱及桌椅等物件尺寸，經過反覆

觀測後，將多次觀測數據平均之結果填寫至草圖中。

接續進行「建模作業」，將草圖內數據運用二維平面

軟體繪製出平面圖，繪製完成之平面圖匯入三維建

模軟體進行人工建模。本研究使用的二維平面軟體

為 AutoCAD，三維建模軟體為 SketchUp。 

3.2 RGB-D 策略 

RGB-D 策略之作業流程如圖 3 右側表示。在

「測量作業」中，由於室內空間中特徵點不足，不

利多站點雲資料套合，先以人工黏貼特徵物的方式

獲取特徵點。黏貼特徵點的目標包含建築結構的牆、

柱等，非建築結構則有會議室之桌椅，並使用不透

光紙蓋住窗戶，避免陽光干涉 RGB-D 感測；前述

實況如圖 4 所示。每扇窗戶貼了約 10 個特徵點，所

有窗戶約貼了 80 個標記；牆面部分(包含柱)貼了約

800 個特徵；每張椅子各貼 15 個標記，所有椅子貼

了約 300 個特徵；桌子約貼了 400 個特徵點。總計

室內空間中，涵蓋約 1,580 個特徵點，材料費為新

台幣數百元。本研究使用的 RGB-D 感測器因能量

功率較低，測試後所得之最佳感測器至目標的距離

為 0.75 至 1 m (艾希雅，2022)，故採用多站拍攝的

方式涵蓋整個測試場域。在架站策略上，總共設計

24 個測站，且每個測站利用相機腳架各架設 4 種高

度，如圖 5 所示；搭配 L515 RGB-D 感測器所使用

的軟體 Intel RealSense Viewer 捕捉點雲資料，共計

96 組點雲資料。接續將捕捉後之多站點雲匯入三維

立體網格軟體 MeshLab 進行點雲套合，並將套合後

傳統策略 RGB-D策略

尺寸測量 RGB-D拍攝

草圖繪製 特徵點黏貼

點雲獲取與套合

(

測
量
作
業)

平面圖繪製
點雲輔助

人工三維建模

人工三維建模

(

建
模
作
業)

數據整理與計算



112                     航測及遙測學刊  第三十卷  第二期  民國 114年 6月 

 

的點雲資料透過外掛模組 Trimble Scan Essentials 匯

入三維建模軟體 SketchUp，據此輔助而建置出準確

的三維模型。 

 

 
(a) 使用之軟、硬體及牆、柱與窗戶實況 

   
(b) 桌子             (c) 椅子 

圖 4 使用之軟、硬體與特徵點黏貼之建築結構及

非建築結構實況 

 

  
(a)                     (b) 

圖 5 RGB-D 感測器架站位置圖，(a)測站擺設之平

面圖(共 24 站)、(b)各測站不同高度之側視圖 

 

4.  研究成果與討論 
本研究比較「傳統策略」及「RGB-D 策略」的

「測量作業」及「建模作業」時間成本，並探討模

型三維視覺化之成果。「傳統策略」的「測量作業」

時間包含草圖繪製、建築與非建築結構的量測及計

算等；「建模作業」時間，因需將 2D 平面圖拉成 3D

立體圖，故包含平面圖繪製及三維建模等過程。

「RGB-D 策略」的「測量作業」時間則包含場地的

特徵點黏貼、RGB-D 拍攝、點雲套合等；「建模作

業」時間，因僅使用點雲輔助建置模型，因此只包

含三維建模之工項。前述所有工作項目皆由 4 位組

員各別執行，並統計各自所花時間，以期客觀地比

較時間成本。4 位組員皆為大四學生，其大一修過

2 學期的工程圖學，擁有基本 AutoCAD、SketchUp

等製圖技能。RGB-D 感測器針對建築結構產製和套

合完成的點雲資料如圖 6 所示，非建築結構則如圖

7。圖 8 顯示點雲資料和其中一位組員建置的三維

模型成果。 

4.1 時間成本 

圖 9 呈現 4 位組員根據「傳統策略」及「RGB-

D 策略」所花的時間成本，其拆解成「測量作業」

及「建模作業」時間。由圖可知，4 位組員的時間

趨勢相近，具有一定程度的參考意義。此外，「傳統

策略」的「建模作業」及「RGB-D 策略」的「測量

作業」時間成本較高；平均 4 位組員的時間成本，

「傳統策略」之「測量作業」、「建模作業」時間各

為 3.479 小時、4.958 小時，「RGB-D 策略」則為

5.209 小時、1.188 小時。 

以組員 1 為例(所花時間最高者)，其「傳統策

略」的「測量作業」時間較「RGB-D 策略」少 1 小

時 45 分鐘(1.75 小時)，其原因在於本研究使用的

RGB-D 感測器有效範圍短而進行多站拍攝，以及本

研究場域特徵不足需黏貼大量人工特徵點以利後

續的點雲資料套合，導致「RGB-D 策略」在「測量

作業」環節佔用大部分時間。在「建模作業」時間

中，「RGB-D 策略」則省下 4 小時，原因為透過點

雲輔助可得準確的尺寸和紋理特徵，使得建模作業

能相對客觀且容易地繪製出建築結構和非建築結

構物件。 

表 1 進一步顯示組員 1 在細部工作項目的時間成本。

「傳統策略」在「測量作業」時間中，草圖繪製需

10 分鐘，測量建築結構與非建築結構共花費 190 分

鐘，而數據整理和計算有 20 分鐘，總計 3 小時 40

分鐘(3.667 小時)；在「建模作業」中，平面圖繪製

需 30 分鐘，建築結構和非建築結構的三維建模共
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花費 4 小時 50 分鐘，合計 5 小時 20 分鐘(5.417 小

時)。「RGB-D 策略」的「測量作業」裡，場地特徵

點黏貼花費 1 小時，RGB-D 拍攝需 1 小時 5 分鐘，

點雲套合有 3 小時 20 分鐘，共計 5 小時 25 分鐘

(5.333 小時)；「建模作業」則花費 1 小時 20 分鐘。 

 

 
(a) 俯視圖 

 
(b) 西面 

 
(c) 北面 

 
(d) 東面 

 
(e) 南面 

圖 6 建築結構點雲資料套合成果 

 
(a) 桌子 

 
(b) 椅子 

圖 7 非建築結構點雲資料套合成果 

 

 
(a) 點雲與建模成果 

 
(b) 建模成果(組員 1 為例) 

圖 8 套合後點雲資料與三維模型成果 

 

值得一提，「傳統策略」窒礙難行之處在於非建

築結構物件的測量(組員 1 案例為 2 小時 20 分鐘)和

模型建置(3 小時 30 分鐘)；「RGB-D 策略」時間成

本大多花在建築結構的點雲套合(2 小時 30 分鐘)，

卻大大節省非建築結構物件的建置(僅 35 分鐘)，如

表 1 粗體底線標記所示。此現象說明，「傳統策略」

的測量與建模作業不利複雜或不規則目標，若測試

場域更為複雜，其時間成本恐大大上升；另一方面，

「RGB-D 策略」的儀器規格若能提升(未達地面光

達等級)，預期減少測站數量和點雲套合作業，可進

一步降低時間成本。整體而言，本研究的「RGB-D

策略」時間成本較「傳統策略」節省 2 小時 15 分
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鐘。 

4.2 三維模型視覺化比較 

4 位組員根據兩種策略建置三維模型之比較如

圖 10 呈現，左側為「傳統策略」，右側為「RGB-D

策略」。外觀上，兩種策略與不同人員產出的幾何差

異不大，惟紋理敷貼因主觀判斷而有所不同(如物件

的顏色及深淺、地板是否考慮方框圖樣等等)，以及

部分目標稍有不一致情形(如會議桌與白板的距離、

組員 2 繪製柱有實心與空心情形等等)。圖 10 的紋

理差異，突顯通用紋理敷貼極度依賴繪圖者的主觀

判斷，或許需要事前的定義與事後的檢核，才能有

效保持外觀一致性。 

圖 10 的複雜物件為椅子，細節放大及其繪製

依據如圖 11 所示；圖 11 中(a)至(d)上方和下方個別

為「傳統策略」和「RGB-D 策略」建置成果，其繪

製依據如圖 11(e)與(f)所示。比較圖 11(a)至(d)，顯

示點雲輔助建模作業產生較一致的成果(如圖 11 第

二列)，尤其在椅背頂端、扶手及基座等部分甚為明

顯。從圖 10 和圖 11 可知，簡單物件(本研究即為建

築結構)不論採用「傳統策略」或「RGB-D 策略」，

建構的幾何形狀差異不大，但複雜且不規則物件(如

椅子)採用「RGB-D 策略」的幾何品質較為穩定；而

紋理敷貼依靠產製者主觀判斷後，從圖片資料庫選

取，導致外觀與顏色差距甚遠，值得後續探討紋理

的產製策略。 

 

 
圖 9 時間成本比較(傳統策略之平均測量作業時間：3.479 小時、平均建模作業時間：4.958 小時，RGB-

D 策略之平均測量作業時間：5.209 小時，平均建模作業時間：1.188 小時) 

 

表 1 細項工作項目之時間成本比較(組員 1 為例) 

 測量作業時間 建模作業時間 

傳統 

策略 

總計 

3 小時 

40 分鐘 

草圖繪製 10 分鐘 

總計 

5 小時 

20 分鐘 

平面圖繪製 
建築結構 20 分鐘 

測量 

建築結構 50 分鐘 尺寸標註 10 分鐘 

非建築結構 
2 小時 

20 分鐘 
建模 

建築結構 
1 小時 

20 分鐘 

數據整理與計算 20 分鐘 非建築結構 
3 小時 

30 分鐘 

RGB-D

策略 

總計 

5 小時 

25 分鐘 

特徵點

黏貼 

建築結構 40 分鐘 

總計 

1 小時 

20 分鐘 

建築結構 45 分鐘 
非建築結構 20 分鐘 

拍攝 
建築結構 45 分鐘 

非建築結構 35 分鐘 

非建築結構 20 分鐘 

點雲套

合 

建築結構 
2 小時 

30 分鐘 

非建築結構 50 分鐘 
 

組員1 組員2 組員3 組員4 組員1 組員2 組員3 組員4

傳統策略 RGB-D策略

測量作業時間 3.667 3.167 3.583 3.5 5.417 5 5.25 5.167

建模作業時間 5.333 4.333 5.167 5 1.333 1.5 0.917 1

0

1

2

3

4

5

6

小
時

各人員測量及建模時間
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(a) 組員 1 

  
(b) 組員 2 

  
(c) 組員 3 

  
(d) 組員 4 

圖 10 三維模型成果比較(左側為傳統策略、右側為 RGB-D 策略) 

 

4.3 討論 

4.1 節呈現不同建置策略的時間成本，揭露兩種

策略個別在測量和建模作業的時間差異，以及建構

規則/簡單、不規則/複雜物件的成效。圖 9 顯示，

「傳統策略」在「測量作業」階段較「RGB-D 策略」

平均節省約 1 小時 44 分鐘(5.209 −3.479 小時)；在

「建模作業」階段，「RGB-D 策略」的總花費時間

較「傳統策略」平均減少約 3 小時 46 分鐘(4.958 

−1.188 小時)。此外，在非建築結構中(表 1)，「RGB-

D 策略」在測量與建模作業個別減少 1 小時 10 分

鐘(2 小時 20 分鐘−20 分鐘−50 分鐘)和 2 小時 55 分

鐘(3 小時 30 分鐘−35 分鐘)。 

「RGB-D 策略」於「測量作業」較「傳統策略」

多花 1 小時 44 分鐘，其原因為感測器有效拍攝範

圍較短，需要多站拍攝及大量點雲資料套合，加上

測試場域大多為規則物件，使得資料蒐集優勢不明

顯。「建模作業」部分則突顯點雲輔助三維製圖的優

勢，尤其是非建築結構物件透過點雲描繪輪廓，能

相對快速且客觀的繪製，減少時間成本。因此，儀

器規格和場域特性是影響本研究策略執行成效的

主要原因。本研究使用的 RGB-D 感測器售價不到

新台幣 2 萬元，對於實務界仍有一定程度的吸引力；

若感測器的有效距離提升，相信在資料蒐集和點雲

套合的時間成本能進一步降低，其硬體成本亦不若

光達設備高昂，有產業鏈實施的可行性。
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(a) 組員 1 (b) 組員 2 (c) 組員 3 (d) 組員 4 

 
(e) 傳統策略數化依據 

 
(f) RGB-D 策略數化依據 

圖 11 複雜物件成果比較(第一、二列為傳統策略、RGB-D 策略)及數化依據 

 

4.2 節從外觀上質化建模成果，可從幾何與紋理

等兩個角度探討。「RGB-D 策略」的幾何成果較為

穩定，不易受簡單或複雜的物件影響，建置的時間

成本也較低。惟本研究透過人工進行三維製圖，其

紋理依靠繪製者的主觀判斷，從資料庫中挑選近似

圖片敷貼，導致外觀與顏色因人而異，故事前的定

義與事後的檢核值得後續精進。在模型尺寸的比較，

圖 12 顯示兩種策略建置的成果相近，差異絕對值

介於 3 mm 至 2.8 cm；距離較長的目標(窗台)恐因

點雲誤差或人為判斷而有公分級差別，而柱僅公厘

級差異，此成果應能滿足視覺化與建築結構力學分

析的需求。 

根據前述的成果比較及討論，以下列出未來可

能的精進方向。 

(1) 4 位作業人員在「傳統策略」和「RGB-D 策略」

的「測量作業」皆統一執行，實務上不同作業人

員可能產生不一致性的幾何量測問題，釐清此

情況有利建立更清晰的比較基準。 

(2) 提升點雲與室內三維製圖的品質與自動化程度：

例如建置載台(吳姿璇，2015)、方位重建精化點

雲品質(郭宣瑋，2018)、點雲套合自動化(陳威穎，

2019、王名玉，2010)、點雲擬合成參數化模型

(林育薇，2019、鄧崴元，2017、陳俋臣，2016、

陳俊元，2015、曹恒銓，2015)、結合其他低成本

感測器(張正岳，2017)等等。 

(3) RGB-D 感測器的影像於本研究中扮演點雲套合

的輔助角色，其品質和清晰度作為真實(photo-

realistic)紋理影像的可行性需進一步測試。 

(4) 利用真實紋理敷貼策略(林后駿，2005、陳正軒，

2006)搭配影像遮蔽補償機制(陳品學，2010)，或

採通用(generic)與真實紋理混合策略(張凱硯，

2018)提升紋理敷貼的一致性和自動化程度。
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(a) 傳統策略建置成果(即現地測量結果) 

 

 

 

(b) RGB-D 策略建置成果 

圖 12 三維模型尺寸量測比較(差異絕對值介於 3 mm 至 2.8 cm) 

 

5.  結論與建議 
本文改良傳統人工量測進行室內三維製圖流

程，以低成本的 RGB-D 感測器蒐集環境資料，透

過點雲輔助來提升人工建模的作業成效。本研究主

要貢獻在於複雜且不規則的物件能以相對客觀與

快速方式進行測量和建置模型；惟儀器規格限制和

測試場域的特性，使得資料蒐集時間較長。整體而

言，「RGB-D 策略」的時間成本較「傳統策略」少，

所提之作業流程仍有一定程度的實務性。根據實驗

設計和結果，提出以下總結和未來展望。 

(1) 在時間成本中，「RGB-D 策略」較「傳統策略」

平均節省約 2 小時；針對非建築結構部分(如桌

椅)，更減少 1 小時 10 分鐘的「測量作業」時間

與 2 小時 55 分鐘的「建模作業」時間。若提升

儀器規格或場域涵蓋更多複雜物件，其整體測

量作業將減少多站觀測與點雲套合的時間成本，

增加作業流程的經濟性。 

(2) 兩種策略的模型外觀比較上，幾何的主要差異

在於非建築結構，來自人工數化的主觀判釋或

依據客觀的點雲輪廓；紋理部分則受制於人工

建置模型過程的影像資料庫選用，導致圖樣及

顏色不一致的情形。 

(3) 模型的尺寸驗證中，兩種策略產製模型的差異

絕對值介於公厘級至 2.8 cm，其與物件大小有

關，但應滿足視覺化與建築結構力學分析之需

求。 

(4) 本研究成果揭露紋理敷貼的重要性，以及點雲

套合和模型產製的高成本。建議未來朝室內紋

理敷貼策略、點雲資料處理與建模自動化等方

向進行改善。 
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Assessments of Indoor 3D Mapping with Low-cost Point Clouds  

 
Jhe-Syuan Lai 1  Yi-Cing Sun 2  Hao-Hsiang Hsu 3* 

Abstract 

This study applies the RGB-D sensor, which is one of low-cost devices, to capture point clouds of the indoor 

environment for aiding 3D reconstruction manually. Based on the goal of reducing the cost, the proposed solution 

is compared with that of measurements and 3D reconstructions by manually. For measuring the indoor 

environment, the manual approach is faster than the RGB-D scanning, saving 1 hour and 25 minutes. The RGB-D 

sensor captures point clouds with multiple stations and data registrations causing time consuming operations. For 

reconstruction, the RGB-D based method improves than the manual approach to save 4 hours. In summary, this 

study demonstrates the feasibility of the low-cost strategy. The significant improvements of measurement will be 

expected by upgrading the specification of the used sensor or modeling the complex and irregular targets. 

 

Keywords: 3D Mapping, Indoor Environment, Low-cost Solution, Point Cloud, RGB-D 
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