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WE GO
ALL-IN ON AI

The map is still unfinished.

Start now and help shape the field.

OPEN RESEARCH FRONTS

FOUNDATION MODELS

MULTIMODAL AI

AI SYSTEMS

EDGE AI

AGENTS

ROBOTICS

DIGITAL TWINS

HUMAN–AI INTERACTION

SCIENTIFIC AI

HEALTH

CLIMATE

SAFETY & PRIVACY
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Machine learning and physics: where physics lives in the model

LEVEL 0
Black box

no guarantee

LEVEL 1
Physics in the loss

approximate  •  local

LEVEL 2
Physics at the output

exact  •  one property

LEVEL 3
Physics in the architecture

exact  •  structural
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CMMAiIntroduction to Deep Material Network (DMN)
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Parameterize Reduced RVE
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Material/shape design 
and optimization

Ansys-LSDYNA R&D Goal

Mechanical 
testing

An AI-enabled material multiscale simulation workflow for mobile phone shell design and analysis

It is essential to develop AI-enabled Material Multiscale Analysis (Deep Material Network, DMN) to fill the gap and 
accelerate virtual product development for Industrial Digitalization (Digital Transformation).

Mechanical 
analysis

Manufacturing
simulation

AI-enabled Material 
Multiscale Modeling (DMN)

Macro

Micro

• More efficient
• Capable of simulating large deformation

Composite Mobile Phone Housing and Cover

Heterogeneous RVE by FEM

Injection-molding software

Moldex3D

DMN
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StructureProcess Property Performance

Wang, M-L., Chang, R-Y. , 

Hsu, C-H. (2018). Hanser.

Hessman, P. A., Riedel, T., Welschinger, F., Hornberger, K., Böhlke, T. (2019). 

Composites Science and Technology, 183, 107752.

effective stress

injection-molded

short-fiber 

composites

fiber orientation 
distribution

skin-core 

structures

injection molded 
bumper cover

impact-contact analysis of 

injection-molded bumper cover
mold flow direction

effective plastic strain

Multiscale simulation bridges the micro-scale (where the deformation mechanisms occur) 

and the macro-scale (which is of interest to engineering structural applications)

Composite Materials and Car Bumpers
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Metallic Materials and Processing
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ENGINEERING SOFTWARE  ·  STRUCTURAL DESIGN

Structural design: from engineering software 1.0 to 3.0
From engineer-led analysis to learned seismic response to agent-led design.

1.0
PHYSICS-BASED

Structural analysis

Engineer builds the workflow

Model, load, analyse, check and revise

2.0
DATA-DRIVEN

Seismic response model

Model learns structural response

GNN–LSTM · Kuo et al., 2024

3.0
AGENTIC

Structural design agents

Agent builds and iterates

Plans + domain knowledge + analysis tools

ETABS

Loads

Structural graph

Ground motion

GNN

LSTM

Fusion model

Floor responses

a(t)

v(t)

u(t)

Domain knowledge

Ontology · codes · office practice

Agent

ETABS

Run

Review

3.0 DESIGN LOOP

Knowledge directs;

ETABS computes.

Read plans

Geometry & levels

Build model

Members & loads

Analyse

ETABS solver

Check & revise

Codes & material use

Engineer review

Judgment & sign-off

iterate and optimise

Sources: CSI ETABS; Kuo et al. (2024); supplied structural-design AI Agent proposal. Illustrative models and signals



Ⅰ 需求定義

建築師端交付

Ⅱ 建模

已有 prototype

Ⅲ 分析疊代

已有 prototype

Ⅳ 細部設計 Ⅴ 出圖交付

知識層 標在流程上，代表這一步是基於知識層推理（領域本體 · 規範規則 · 經驗法則），而非任模型自由發揮

AG ENT  Ⅰ 自動建模 階段Ⅱ

I N P U T

建築師的樓層平面圖（DXF）· 逐層

①
判讀整體概覽
柱網跨距、核心筒、外牆開口

知識層

②
找格線 → 柱 → 梁 → 板
Producer 產出、Reviewer 獨立檢查；不合則退回重做

知識層

③
立體化，並依規範計算地震力
逐層堆疊、標準層複製

知識層

④
初步設計：給定初始斷面與載重
從案例庫 197 筆的相近案例反推，而非從零推測

知識層

O U T P U T

可直接分析的結構模型（含地震力）

技師審閱簽核後才往下走；意見由此納入

AG ENT  Ⅱ 自動迭代設計 階段Ⅲ

I N P U T

上一段交出的分析模型 · 斷面為初估，規範尚未通過

①
跑分析 → Design Check 規範檢核
收斂閘門直接讀分析軟體自身的檢核狀態，不自訂門檻

②
決定改什麼：斷面、材料強度

層間位移角 → 勁度 → 斷面 沿本體判斷改什麼才有效
知識層

③
修改設計、套用回模型
模型只在單一節點出現，不產生多份不一致的版本

④
全部合規後，才收斂明顯過大的斷面
產出的是有考量經濟性的結果，非最佳化解

知識層

O U T P U T

✓規範檢核全部通過|✓已考量材料經濟性

技師審閱簽核後才往下走；意見由此納入

↺

未合規

再一輪

Structural Design Workflow and Agentic AI



工程監造：按圖施工

工程圖說與查驗項目正確對應極度耗時、高度仰賴專業經驗

1600+ pages

12



• 從大圖自動分割詳圖

• 層級式檢索相關圖說、詳圖

• 以詳圖檢索的內容與關聯進行表單

檢核

13

工程圖 Agent

1
3

20%→ 95% 正確率



www.aiengineer.tw

知識圖譜生成器

根據使用者輸入之工程報告(.pdf)，可自動解
構報告框架，將圖、表、公式與段落化為知識
圖譜之最小元素

工程報告生成器

根據知識圖譜與使用者指定之範圍與圖表，生
成本次寫作架構與大綱

Planner

Logic Refiner

Reviewer

Format Refiner

Drafter

確認生成內容的邏輯合理性與資料引用正確性 統一用語、修正格式與單位，使前後生成內容
具一致性，並符合技術文件規範

對生成內容進行評估，包含工程報告審議指引
，更引入技術規範說明，針對各章節確認是否
合規

根據寫作大綱，參照圖表內容與知識圖譜，生
成目標章節之草稿

合規檢查工具

根據使用者上傳的報告，自動辨識範圍並檢索
知識圖譜中的相關法規段落進行合規查驗

工程報告 Multi-Agent 服務
ENGINEERING PRACTICE 20
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Physical Agent: GPS-denied complex environments



碩士畢業生的下一站
研究訓練延伸到學術、科技研發與工程實務

01 博士班 全額獎學金：MIT、Berkeley、Michigan、UT Austin 等

02 跨域碩士 Computer Science、Data Science

03 科技與軟體研發 台積電：ML、Simulation、製程

Ansys LS-DYNA (USA)、AI 新創與大廠 AI 研發

04 工程實務 土木領域工程顧問公司



WE GO ALL-IN ON AI
一起把 AI 帶進工程應用

歡迎加入我們
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