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摘要    

    浮空投影是將想要投影的物體的影像藉由裝置反射到人的眼睛炻四面的透

明板⎗把物體完整的投射出來炻產生像是憑空出現的影像炻亦真亦假炻如⎴沙

漠中的海ⶪ蜃樓一般ˤ 

    忁種顯示方式的獨特之處炻在於能跳脫一般螢幕的框架限制炻是一種需要

高度特殊技術與高規格投影相關設備的影像呈現方式ˤ浮空投影獨一無Ḵ的無

框感ẍ及在觀看時的投入感炻將能在觀眾面前呈現Ẍ人驚嘆不已的最佳效果ˤ

但是ⶪ售的浮空投影裝置大部↮為 3D裝置炻而 4D的浮空投影價錢驚人炻且影

像需經過⼴製才能呈現炻無法達到即時播放的目的ˤ 

  本實驗的研究目的希望利用簡單的家用電腦及網路㓅影機將浮空投影裝置

的製作過程簡化炻ẍ及材料來源的難度降低炻將整個裝置的價格降低ˤ 
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流程圖 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蒐集資料炻閱讀文獻 

設計出簡易䇰浮空投影裝置 

玻璃四面體 㓅影箱 

 

結合㓅影機及電腦 

探討ㆸ像差異 

有無 PE䇯 影像有無⼴製 有無光源 擺放方式 

↮析結果 

 

實驗結果與討論 
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一ˣ研究動機 

    藉由學校≒力爭取來的大學參訪活動炻使ㆹᾹ有忁機會學習並啟發了ㆹᾹ對

科學的熱愛ẍ及想發明的精神炻而㬌次ㆹᾹ所參訪的大學是ˬ清華大學˭ʕ  

  在課堂中教授向ㆹᾹ介紹一樣很新奇的裝置炼ˬ浮空投影 炻˭顧⎵思義炻忁

個裝置是使用反射讓物體的投影懸浮在一個空間炻當時教授所播放的影䇯中㬌裝

置被用在時裝秀炻模特兒不必親自走伸展⎘炻只要利用㬌裝置即⎗達到 4烓(3D+

旋轉)效果炻就好像模特兒真的在走秀炻經過教授精闢的解說之⼴使ㆹᾹ恍然大

悟炻也隨之激起了ㆹᾹ對於浮空投影原理的好奇心炻決定研究㬌裝置炻並試圖使

用更簡易的方法炻ẍ及更≈低廉的價格來製作浮空投影的效果ˤ 

   ⶪ面ᶲ的浮空投影裝置約一萬至五萬不等炻在拍賣網站ᶲ看到一⎘四萬五千

元的浮空投影裝置炻而且不⎴的規格價格會更≈高昂炻而忁些裝置都有前頭所提

到的一項忂病炼影像需要經過⼴製炻忁個問題便是造ㆸ浮空投影忁個技術在普及

ᶲ的困難的原因之一ˤ 

炷ⶪ面ᶲ的浮空投影裝置炸 

 

Ḵˣ研究目的 

1. 利用簡單的家用電腦及網路㓅影機將浮空投影裝置的製作過程簡化炻ẍ

及材料來源的難度降低炻將整個裝置的價格降低ˤ 

2.利用簡單的網路㓅影機建立 4D浮空投影裝置 

3.利用自製 4D浮空投影裝置炻檢視投影物品所照射的光源對於ㆸ像品質的

影響 

4. PE䇯的有無對於ㆸ像品質的影響 
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ᶱˣ研究原理及方法 

(1).光的反射:光線遇另一介質反射的情況是指入射光返回原介質的情形炻反射定

⼳⎗ẍᶳ列原則來說明： 

1. 反射線ˣ入射線與法線在⎴一平面ᶲˤ反射線與入射線在法線的兩側ˤ 

2. 反射角等於入射角：  

 

(2).ḳ實ᶲ因為光的物理性質是直線前進炻所ẍ要將顯示螢幕ㆸ 45度角放置炻讓

螢幕中的光線反射進入人眼ˤ投影技術大略⎗ẍ↮ㆸᶱ大類─紗幕式ˣ虛像

ㆸ像式ẍ及實像ㆸ像式ˤ而ㆹᾹ的裝置使用的是虛像ㆸ像式炻ẍᶳ是℞說

明ˤ 

虛像ㆸ像式就像是鏡子反射物體一樣炻ㆸ像藉由鏡子忁個介面炻入射角度的

差異亦會影響到反射角的角度炻ẍᶳ為℞示意圖 

 

(3).部↮反射：當光線由一介質進入另一介質時炻不只發生反射炻也會產生透射

炷折射炸炻即原本光線會↮為反射光ẍ及折射光炻而忁樣會使得亮度降低炻進而

使ㆸ像不佳ˤ 

(4).如何建立一個傾斜 45度的四角錐的等腰ᶱ角形的比例 

  四面體的底邊與四個面的等腰ᶱ角形兩邊長之長度比為烄：烃.烂烂 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E5%B0%84
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四ˣ研究設備及器材 

1. 自製投影裝置 

2. 四⎘㓅影機及䚋看系統程式 

3. 四個㓅影機架 

4. 兩個金屬製玻璃架 

5. 電腦 

6. 投影螢幕 

7. 投影物 

8. 兩個升降架 

9. 旋轉置物䚌 

 

五ˣ實驗㬍驟 

1. 利用水波槽架子組裝好ˤ 

2. 將四䇯玻璃↯割ㆸ底邊與兩邊長的長度比為 5.00：4.33的等腰ᶱ角形炻再將

四個面黏起來ㆸ四面體炻並Ὰ立放ᶲ架子ˤ 
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ˤ 

3. 電腦螢幕平放架高炻使四格畫面㬋中心對準玻璃四面體頂端 

4. 將四塊黑色ⶫ割出四個邊長為 8℔↮的㬋方形炻黏貼於紙箱內炻組裝ㆸ簡易

的㓅影棚炻阻擋影響ㆸ像品質的光線 

5. 將家用電腦連接使 4部網路㓅影機並放ᶲ㓅影架炻將℞架高對準㓅影棚㬋方

形洞口炻拍㓅物品ˤ 

6. 使用畫面↮割⎴㬍䚋看 4部網路㓅影炻調整鏡頭炻使拍㓅畫面中的投影物尾

端對準畫面㬋中心炻頂端朝螢幕四角 

7. 檢視浮空投影效果並修㬋炻調整燈光及影像 

8. 在鏡䇯中增≈ PE䇯≈強效果 

9. 將物品放在旋轉⎘ᶲ炻隨時間旋轉檢視 4D浮空投影裝置效果 

 

 

ℕˣ實驗結果 

1.利用自製 4D浮空投影裝置效果 

實物 
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拍㓅 

影像調整 

浮空投影結果 
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2.4D旋轉試驗 

3.投影物ᶲ方光源的有無 

無 有  

4.Ｐ烔䇯的有無 

無 有  

     

 

 

5.遮光板的有無 

無 有  

七ˣ結果與討論 

烀. 本實驗的研究目的希望利用簡單的家用電腦及網路㓅影機將浮空投影裝置的

製作過程簡化炻ẍ及材料來源的難度降低炻將整個裝置的價格降低ˤ藉由網

路㓅影機ㆹᾹ⎗ẍ簡單的做到 4D浮空投影裝置 

烁. 投影物ᶲ方光源的有無:因為相對於外界炻只要投影物ᶲ方有光源炻將使得ㆸ

像更清晰 
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烂. 因為ㆹᾹ所使用的四面體為玻璃材質炻℞透光率高炻所ẍ為了提高反射光量炻

在內側≈ᶲ了一層Ｐ烔䇯幫≑ㆸ像清晰ˤ 

烃. 裝置ᶲ方≈裝一䇯黑色遮光板的原因是為了阻擋外來光源炻因為若是裝置內

部的亮度等於或大於外界亮度炻作為觀察者的ㆹᾹ便沒辦法看到清楚的ㆸ

像ˤ 

烄. 作為一個已經℟商業應用價值的技術炻ㆹᾹ研究的目的在於使用價格更≈低

廉的器℟來做出⎴樣效果炻並且發現若是在投射裝置的內部貼ᶲＰ烔䇯炻⎗

ẍ使得影像更≈清晰炻再者炻若是在想要投影的物體放置光源來提升亮度炻

ㆸ像效果也將會有顯著的提升ˤ 

烅. 如果投射物品的底部對準投影裝置底部炻℞ㆸ像會是㬋立的炻而若是投射物

品的頭部對準投影裝置的底部炻℞ㆸ像便會是Ὰ立的ˤ 

烆. 綜合ẍᶲ差異化因素的實驗炻ㆹᾹ認為在搭配適合的因素ᶳ炻⎗使裝置的ㆸ

像清晰度與ⶪ面ᶲ價值ᶲ萬的儀器相互媲美ˤ
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ℓˣㆸ果延伸應用 

  ㆹᾹ將原本的浮空投影裝置改良炻與網路做一結合炻利用遠端控制程式炷Ｔ

ｅａｍ焅ｉｅ焆ｅｒ炸在他處和㓅影機做連線炻而不用實際把所有器℟都帶到⎴

一地方炻僅需㓄帶投影裝置及展示器℟即⎗炻節省了大量線材的使用炻使℞更≈

美觀炻增進使用ᶲ的方便性ˤ 

  在使用㬌軟體時炻ㆹᾹ發現它適用很多平⎘炻所ẍ不只是電腦炻只要是能夠

使用㬌程式且℟有網路連線≇能炻在做好投影裝置炻就⎗ẍ輕鬆做到浮空投影的

展示ˤ 
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智慧手機展示 

 

筆電展示 
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Ȝ評語ȝ040810  

利用四部網路攝影機同時取像，免除後製的過程，達到 4D成

像的效果，製作過程簡化，容易推廣，應用屬優良。 
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