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博物館
3D技術的
應用與觀察
An Observation of 3D Technology 
Application in Museum
葉長庚 國立臺灣史前文化博物館研究典藏組

Yeh, Chang-Keng Department of Research and Collection, 
National Museum of Prehistory

前言

2018年起，文化部多個附屬博物館所開始針對

典藏品進行3D掃描作業，並藉由展示、數位媒介

或遊戲等發展文物3D技術相關應用以及轉譯知識

的推廣。然而在文化資產保存維護研究領域中，早

有許多應用3D技術的案例（廖才詠2004、陳英傑

2005、梁福榮2006、黃彥勳2011、曾欣郁2012），

文化部文化資產局
1
的文化資產保存研究中心更是

國內近年來帶領相關技術應用與發展的重鎮（張舜

孔等2013、蔡育林等2015a、蔡育林等2016）。

國立臺灣史前文化博物館
2
亦於2011年在文資局

協助下開始發展3D技術的應用，初期藉由針對重

要古物白守蓮岩棺、國定卑南考古遺址的地貌與大

型遺構進行3D掃描作業的個案累積經驗，於2016

年規劃「建構智慧型博物館：漫遊在史前和現代的

交界雲端整合計畫」進行以3D技術作為研究端基礎

資料建置的核心，發展在博物館展示、文創與雲端

服務等面向之應用，更於2018年底成立「3D實驗

室」。目前，史前館已可自行進行文物高精度3D掃

描、數位修復與逆向輸出等作業，以及擁有專屬的

「考古文物3D資料庫」平臺（圖1），提供民眾在不安

裝任何軟體的情形下，即可進行3D模型的瀏覽。

本文將透過介紹史前館3D技術的整體規劃與發

展過程說明相關技術在博物館應用的案例，包括在

展示中規劃提供參觀者不同體驗的互動設計或是

跨領域的友善平權應用案例，以及筆者近年來投入

3D技術應用過程中的一些觀察。

從平面到立體的數位典藏

在博物館有關3D技術的應用大多需建基於針對

物件或空間進行3D掃描建模作業，目前臺灣文化

資產領域中較常使用的作業方式主要可分為影像

式建模（或稱攝影測量）以及掃描儀器建模（含結構

光掃描儀、雷射掃描儀）二大系統，「對於各類不同

種類與不同表面反光性質的材質，3D掃描建模往

往受限於物體的表面特性，目前並無一體通用之

3D掃描技術」（蔡育林等2015b：51），然而3D掃

描的各種方法皆有其優劣之處，選擇何種方式進行

建模除了需考量標的物的材質、尺寸等因素外，也

取決於模型使用之目的與資源。

圖1 史前館「考古文物3D資料庫」（http://3d.nmp.gov.tw）可依文物的時代、文

化、類別、出土遺址或由GIS地圖搜尋文物，目前已有超過300筆文物3D模型

資料

圖2 史前館文物3D掃描作業主要採用固定式光柵掃描儀進行文物3D彩色點雲資料的擷取

圖3 由左至右分別為文物3D彩色模型、素色模型、點雲資料1 後文簡稱文資局。
2 後文簡稱史前館。

史前館規劃3D掃描作業發展的目的主要為提供

考古學研究、典藏、保存維護與修復作業等需求，

因此針對3D掃描的解析度與精確度必須有相當程

度的要求，以符合後續相關作業的發展，並且在

3D掃描系統建置後，持續規劃建置文物數位修復

系統與逆向輸出系統，除了期待藉由3D逆向工程

來還原考古過程中遺留物所缺少的部位外，更進一

步能與實體文物修復作業進行整合，以利用先進的

科技提升傳統修復作業的效率與精確度。

為有效利用3D技術達到上述規劃目標，在基礎

的3D掃描作業上就需強調精度控制，所以史前館

在最前端的作業方式採用固定式光柵掃描儀作為

主要設備（圖2），文物3D資料擷取即為彩色點雲，

再透過專用軟體進行套疊與編修

作業來完成文物高精度 3 D 模

型。由於文物3D掃描作業皆由

史前館同仁自行生產，也就等於

掌握有處理 3 D 模型的基本能

力，所以對於3D模型各種不同

呈現方式（圖3）與檔案格式的轉

換皆駕輕就熟，3年來史前館每

年至少完成 1 0 0件以上的文物

3D模型。

3 D 模型檔案雖然已有諸如

OBJ、PLY、STL等通用格式，

但使用上仍不似圖片或影音檔般
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地普及。為了使文物3D模型達到可被使用、流通

與應用的效益，考量多數使用者的電腦效能與使用

習慣，原規劃針對不同的用途以 PDF檔、影像檔

等方式提供使用者瀏覽模型資料。然而在初期嘗試

階段中，即發現這些方法皆不便於文物資料的使

用，亦無法有效發揮3D模型的效果。於是在2017

年初，史前館發表了國內第一個以3D模型展示為

主的「考古文物3D資料庫」，至目前為止已有超過

300筆文物3D模型資料，除了可方便透過文物所

屬的時代、文化、類別、出土遺址或由GIS地圖進

行搜尋外，使用者不需安裝任何軟體即可透過網路

瀏覽3D模型，並可任意角度旋轉與縮放，且為了

提高其應用性進一步設置3D模型的自動播放、光

源調整、標註說明以及量距（圖4）等功能。

目前數位典藏已是各博物館文物典藏的基礎作

業，然而是否應將傳統平面數位化作業提升至三維

空間的呈現，或許是接下來各博物典藏作業需面對

的討論。筆者認為以目前 3D技術發展現況而言，

3D數位典藏已經是值得且必要的投資，但仍必需

清楚瞭解採用 3 D 技術的目的以及掌握其侷限

性。基本上，在光學原理的基礎上，凡是過黑、高

反光、或透明材質的文物皆不利進行3D資料擷取，

文物在移動時各部位相對位置可能改變者亦挑戰

3D數化技術的精確性，雖然可考慮採用更高階的

設備或使用多種複合式作業方式，但仍需考量投入

成本與其必要性，而要求越精細的3D資料也代表

需付出更多的資料運算時間，且

更考驗電腦設備的等級。

因應文物與應用需求的差異

性，3D掃描建模作業不論採用

影像式建模、掃描儀器建模或是複合型建模，皆有

其優劣之處，除了前述文物本身的限制外，亦需考

量在3D模型建模時運算過程、完成後的應用方式

以及使用者瀏覽的條件等，需生產不同形式的3D

模型，因此針對文物3D掃描建模的歷程，更需加

以詳實的記錄。不論使用何種形式的3D掃描建模

方式，確實地保留文物3D資料擷取的方式、使用

設備及其資料、原始資料檔或專案檔、模型編修或

相關使用軟體之名稱與版本等，勢必是文物3D數

位典藏的基本工作。

另外，在3D模型的開放瀏覽與使用上，目前亦

有一些免費的平臺可供使用，可進行3D模型成果

的分享與交流，通常也提供基本渲染、尺寸量測、

VR應用等功能，如大英博物館即在 Sketchfab平臺

上公開超過250筆3D模型資料；文化部亦在2018年

成立「臺灣數位模型庫」（https://tdal.culture.tw/），

提供國內許多重要古蹟與建築的3D模型資料，相

信未來在大家努力下會更加地豐富。

虛擬與實境的體驗應用

在文物 3D模型的基礎上，博物館應用 3D技術

作為虛擬三維世界給予參觀者新的體驗與感受，

主要大致可分為3D影像、擴增實境、虛擬實境三

類，以及混合應用等作法。本節將藉由史前館應

用文物3D模型發展相關展示互動案例進行說明。

多媒體展示通常會利用影片形式呈現，3D模型

在影片製作過程的應用十分便利（圖5），一般影片

在拍攝後，如果需要再更改分鏡或視角，大多只能

重新進行攝影作業。但在已經擁有3D模型的情形

下，即可隨時透過調整3D模型來取得需要的攝影

角度與完成不同的分鏡，相較於傳統需勞師動眾地

重新進行拍攝，在3D的世界中僅需3D工程師或

動畫師在電腦上重新處理與輸出 3 D模型影像即

可。然而，在利用高面數的文物3D模型製作影片

時，極可能受限3D動畫運算軟體與硬體設備的限

制，而必需減面，此時建議採用低階模型搭配高品

質之材質貼圖進行應用。

博物館文物的展出大多採用靜態固定模式進行

陳列，參觀者通常無法便利地由不同角度觀看文

物的整體，藉由3D模型可自由旋轉的特色再結合

擴增實境的效果，即可提供參觀者更容易以不同視

角觀看文物的體驗。擴增實境（圖6）功能可讓參觀

者透過行動裝置看到虛擬卻與實際景像結合的資

料，利用擴增實境觀看文物3D模型，參觀者手上

的裝置就彷彿是個放大鏡般可從各個角度觀看設

定的文物3D模型，當然亦可進一步設計不同的互

動手法或數位導覽方式。然而，以行動裝置進行擴

增實境的應用，通常需要另行安裝應用程式，而通

常其可使用之3D模型面數亦無法太高，否則可能

導致應用程式容量太大或資料讀取延遲之情形。

虛擬實境的應用則是透過VR設備讓參觀者彷彿

進入另一個空間，使其產生身歷其境的感受，通常

還可結合行為動作進行互

動，例如回到史前時代進

行打獵或是潛進海底進行

水下考古探勘等情境。虛

擬實境除了文物需為 3 D

模型外，場景亦需以三維尺度呈現，除了可利用影

像模擬外，3 D技術亦可將場景進行數位化（圖

7）。筆者曾於花蓮縣豐濱．宮下遺址利用3D技術

進行遺址地貌、地表環境與考古發掘探坑之三維記

錄 ，並 將 整 體 成 果 以 一 短 片 呈 現（葉 長 庚

2017）。然而，虛擬實境的應用除了設備與內容的

規劃製作外，通常尚需有一專屬空間，且目前大多

圖5 大坌坑文化陶器上的 S形紋飾可能是史前人對於海浪的描繪，因此利

用文物3D模型與實景拍攝的海浪來呈現此一意象

圖6 在考古探坑界牆的展示上應用擴增實境，參觀者即可以自己的行動

裝置觀看到埋藏在其中的骨角器

圖7 卑南遺址月形石柱區域的場景3D掃描作業成果

圖4 史前館「考古文物3D資料庫」除了提供線上瀏覽3D模型外，還提供自動播放、光源調整、標註說

明以及量距功能，提高3D模型的可被應用性
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圖8 破損的陶壺由數位修復還原其缺失的部位 圖10 新社國小學童進行VR體驗之情況

圖9 此為舊香蘭遺址出土鑄造用的模具，由左至右分別為出土文物本體、3D列印單色模形、經著色之展示仿製品

（標本由李坤修先生提供）

屬於個人體驗性質之活動。

除了上述各類型的互動應用外，文物3D模型亦

可用於數位遊戲、光雕投影等應用，而近年來有更

多種類的複合型互動展示手法可提供參觀者不同

的感官體驗。在虛擬與實境的應用上，史前館已完

成文物數位修復系統的建置，除了可利用3D模型

計算出文物缺失的部位（圖8）外，亦可透過逆向輸

出列印出該部位，再進一步與實體文物拼合以呈現

文物完整的面貌。

拉近距離的平權應用

數位互動是 3 D模型最容易被應用的方向，但

在最近博物館界重視的友善平權領域，亦有許多

3 D技術可支援的項目，特別是藉由逆向輸出生

產與文物外觀非常相似

仿製品，可以為展示推

廣帶來更高的方便性與

參觀者體驗，筆者就以

史前館在視障、幼童、

及偏鄉等應用進行簡單

的說明。

以史前館針對考古文物進行高精度3D數化的結

果，再透過3D列印機輸出仿製品，不僅於尺寸規

格上相同，包括如陶器夾砂顆粒所產生的粗糙感、

石器打製產生的加工痕或經使用後的耗損，皆可如

實的呈現於仿製品上（圖9）。藉由逆向工程所生產

的仿製品除了材質與文物不同外，持拿的尺寸與觸

摸的感受與實物十分相似，優點則是無需過於小心

地使用，可提供參觀者直接觸摸，而感受史前人使

用該項物品的體驗。

文物經3D數化後，除了可輸出仿製品更便於運

送外，藉由VR與AR技術能輕易地在各個地方與

場所進行展示推廣，例如曾於花蓮縣豐濱國小進行

推廣教育，除了可於現場展示仿製品外，僅需帶著

幾張AR感應用紙板與幾個VR頭載眼鏡，即可透

過個人行動裝置（手機或平板），觀看文物3D模型

（圖10），而且帶有趣味性與科技效果，極容易吸引

使用並獲得好評。再者，例如史前館近年出版結合

3D互動的繪本，亦是多種3D技術的整合應用。

筆者認為透過3D技術將文物數位化後所產生的

額外價值，在於拉近了文物與人的距離，也拉近博

物館與參觀者的距離，甚至藉由數位化媒材的應

用，讓展示推廣可以輕鬆到達平常不易前往的地

點，或者在較為不適合進行展示的場所亦能進行相

當程度的展演。

3D：持續發展中的創新應用

3D技術在博物館的應用仍有許多創新與發展的

可能性，包括文創商品的創作與生產，甚至結合藝

術創作的成果，如史前館駐村藝術家吳思嶔

（2019）的作品「也運用了最近幾年發展出來的新技

術3D掃描與3D列印技術，來詮釋另一個關於史

前時代與當代之間的鏈結想像」。

將文物或場景進行3D數位化後可以發展更多的

應用，更可讓使用者悠遊於虛擬與真實的交錯間獲

得新的感官刺激，也可為博物館帶來新型態的展演

模式。史前館在現有3D資料庫的基礎上，進一步

發展數位展櫃（圖11），透過已有的文物3D模型與

資料庫後台，可利用遠端控制架設於各地的數位展

櫃，規劃其展示的物件以及進行相關說明的標註，

且使用者可以非接觸式的手勢動作來控制文物3D

模型的旋轉、縮放與換件等功能。

3D技術讓虛擬的世界更為真實，如何有效應用

各類型技術進行博物館發展並無單一範本可供套

用，唯有瞭解各博物館的特性、參觀者的需求以及

各項技術的效益與侷限性，才能為參觀者創造出更

豐富或具有特色的體驗。 
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圖11 史前館開發之數位展櫃，可遠端操作展示考古文物3D資料庫
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