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摘要 

     本組的研究是關於浮空投影，藉由不同形體、不同比例的投影器實驗，得出透明膠片製

成下底邊長 1cm、上底邊長 6cm、高 4cm 的梯形所組成的四面柱投影器為最佳比例。進而

實驗改變投影器顏色、材質以及不同內容物和重疊擺放的效果。實驗顯示：以透明光碟盒及

透明膠片為投影器，投影效果佳。投影器盛裝透明碳酸飲料，不影響成像效果，且透明碳酸

飲料有氣泡，投影效果較為絢麗，進一步可應用於飲料吧牆及飲料瓶投影。利用環氧樹脂製

成立體投影器，投影效果佳可做成的模型基座，應用於生活。再將投影器具製成治具，成本

低廉又方便教學及推廣。最後因應現在疫情，浮空投影可提醒家人小心防疫；或是讓顧客在

購買東西時透過浮空投影廣告，減少接觸進而防疫。 

壹、研究動機

本組和家人在外面逛街時，看到店家門口前的自家商標投影；又在觀看 NBA 籃球賽時

看到地板上的倒數計時投影，引起了本組的興趣；也在自然與生活科技課本（三）4-3 上到

了光的特性，所以本組在網路上搜尋了光的投影，發現竟然有浮空投影這個有趣的技術，進

而探討研究，發現浮空投影（又稱為全息投影或 3D 全像投影）分成很多種，有從布幕後投

影的背投影式，有從手機上投影的折射式，也有金字塔式投影（反射式），而在這幾種投影

方式裡，折射式投影是最方便的，只需要一個手機和透明投影器就能完成，且製作過程簡單、

花費便宜，適合本組所需。本組也上網查詢了浮空投影的原理，進一步學到了如何製作投影

器，並找到了浮空投影的軟體，促使本組開始進行研究。本組開始嘗試從生活隨手可得的材

料製作各樣的投影器，相當方便又環保，隨著實驗結果發現浮空投影除了可以朝客製化製作

個人模型等方向發展；因應現在的疫情，在自家門口用投影的方式提醒家人回家三步驟，小

心防疫；或者是讓顧客在逛街挑衣服卻無法試穿衣物時，可以點選投影素材，透過看到模特

兒穿衣服的影像進行挑選，可為店家節省廣告成本，也減少接觸進而防疫。 

貳、研究目的

一、比較不同形體膠片的成像效果 

二、研究不同比例膠片的成像效果 

三、探討不同顏色膠片的成像效果 

四、探討不同材質對成像效果的影響 

五、探討不同內容物對成像效果的影響 
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六、探討重疊投影器對成像效果的影響 

七、探討生活應用之可行性 

  （一）治具製作推廣 

  （二）防疫提醒使用 

  （三）商業廣告使用 

  （四）個人模型應用 

  （五）杯弓蛇影飲料牆 

  （六）個人影片介紹 

  （七）線上教學使用 

 

 

 

圖 1 概念架構圖 
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參、研究設備與器材 

一、 實驗器材及材料 

    

圖 2-1 白紙 圖 2-2 奇異筆 圖 2-3 夾鏈袋 圖 2-4 杯子 

    

圖 2-5 壓克力盤 圖 2-6 雷射筆 圖 2-7 甘油 圖 2-8 電子秤 

    

圖 2-9 透明膠片 圖 2-10 彩色膠片 圖 2-11 神奇存錢筒 圖 2-12 拍攝箱 

    

圖 2-13 拍照用

samsung 智慧型手機 

圖 2-14 投影用

samsung 智慧型手機 

圖 2-15 剪刀、長尺、

膠帶 
圖 2-16 相機 

 

   

圖 2-17 軟玻璃 圖 2-18 軟鏡子 圖 2-19 碳酸飲料 圖 2-20 環氧樹脂 
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二、投影素材 

    

圖 2-21  地球 圖 2-22 水母 圖 2-23  愛心 圖 2-24  太極 

 

本組上網搜尋投影之軟體，後來發現了一個可供我們使用的軟體，叫做 Holapex Hologram  

Video Creator， 其中有許多圖案可供選擇，後來經過討論，本組利用地球進行本實驗的

投影對象。 

肆、研究過程及方法 

一、文獻探討 

 （一）歷屆資料參考及比較 

    本組參考了第 56 屆的駕著手機乘著光-飛向 3D 立體世界，和第 58 屆的有趣的光雕秀-探

討浮空投影的效果，進而做了一些更改，在第 58 屆的有趣的光雕秀-探討浮空投影的效果中，

他們的投影素材是靜態圖片，我們則用動態影片來當投影素材，增加實驗的生動性。第 58

屆也實驗了加入水及酒精進投影器的成像效果，本組則繼續延伸下去，探討不同內容物(水、

雪碧、芬達、可口可樂、甘油、環氧樹脂）對成像效果的影響。再則，第 56 屆的駕著手機

乘著光-飛向 3D 立體世界中已經做過壓克力的厚薄度實驗，所以本組嘗試用不同材質（軟玻

璃、壓克力板、霧面及透明光碟盒、光碟片、軟鏡子）及不同顏色(紅、黃、藍、綠)來探討

浮空投影的效果。本屆實驗和歷屆科展實驗比較表，如表 1。 

表 1--本屆實驗和歷屆科展實驗比較表  

 本屆：今晚你想來點什麼？漂浮的地

球還是幻視旋風—探討浮空投影的效

果及應用 

第 56 屆 ：駕著手機乘著光-飛向 3D

立體世界 

實驗材料 軟玻璃、壓克力板、霧面光碟盒、透

明光碟盒、光碟片、軟鏡子 

壓克力板 

特點 不同材質投影器     使用之材料隨

手可得且製作方便，在家中就能製

作，簡單又好玩 

壓克力的厚薄度實驗、倒放投影器 

    壓克力厚度較厚，切割不易，需

花費更多時間及金錢 
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 本屆：今晚你想來點什麼？漂浮的地

球還是幻視旋風—探討浮空投影的效

果及應用 

第 58 屆： 有趣的光雕秀-探討浮空投

影的效果 

實驗材料 軟玻璃、壓克力板、霧面光碟盒、透

明光碟盒、光碟片、軟鏡子、透明膠

片 

透明膠片 

特點 不同顏色的投影器、動態投影素材 

不同內容物：水、碳酸飲料、甘油、

環氧樹脂 

1. 藉由不同顏色投影器知道投影素材    

跟顏色會影響，在利用固體的環氧

樹脂製成有顏色的模型底座時，可

注意投影素材的錄製，達到最佳投

影效果 

2. 實驗更多元的液體(水、碳酸飲料、

甘油)進行比較，並將投影器製作

成杯子，應用於生活 

3. 動態素材較富趣味性，並且搭配軟

體可以自行錄製影片，作為個人影

片或廣告 

4. 製成治具，便宜又方便教學推廣 

不同顏色投影背景、不同液體(水、酒

精)、靜態投影素材     

水和酒精差異不大，不好比較，靜態

投影素材雖方便拍照記錄，但不生動 

 

 （二）相關教材探討 

一般而言，光的三原色為紅（R）、綠（G）、藍（B），三原色一起發光就會產生白光。實

際上光是沒有顏色的。而人類眼見物體之顏色，是光照在物體上後反射的波長被眼睛所擷取

到，進而決定人眼所看到的顏色。又可見光（定義波長介於 400nm 至 700nm 之電磁波）通常

指的是人類眼睛看得見的電磁波譜上其中一段頻譜，也就是波長介於紫外線（10nm 至 400nm）

及紅外線（760nm 至 1mm）之間的電磁波。某些研究資料顯示可見光的波長範圍也有不同，

如：較窄介於 420 至 680nm，較寬介於 380 至 800nm。而有些非可見光為紫外光、紅外光、X

光等。  

 （三）光的折射定律及現象 

    光在不同的介質中，行進的速率也不相同，所以光不是垂直進入另一種介質時，會發生

偏折，行進的方向也會發生改變。 

    實驗一：  
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本組先在白紙上寫上 2 個數字 (例如 0 

0 )，用夾鏈袋套上，另外在夾鏈袋寫

上 2 個數字(例如 1 1 )，形成 1010 四個

數字，放入水中，發現其中有兩個數

字(0 0)會因為光的折射而消失不見。 

 

 

光的折射實驗 圖 3-1 折射現象—數字不見了 

 

 （四）光的反射定律及現象 

    光的反射是指光射到一個介面時，有一部分的光線會反射回原本的介質，反射線跟入射

線和法線會在同一平面上，入射角會等於反射角。當入射角變大時，還可能造成「全反射」，

就是只有反射，沒有折射，如圖 3-2。 

    實驗二：    

沒放銅板之前，箱子裡什麼都沒

有，放銅板進去後，會發現丟進

去的銅板不見了，其實銅板還

在，只是被鏡子擋住了，而鏡子

只是斜插入箱子裡，反射的影像

是箱子的底部。 

 

 

光的反射實驗 圖 3-2 反射現象—銅板不見了 

    實驗三：本組接著準備了壓克力盤(分成兩半)、水、雷射筆等器具，只要將雷射筆斜射

入水中，就會發現同時有折射光與反射光。 

 

圖 3-3 折射與反射原理 

由圓心向外延伸的固定點 1

（（） 

折射光 反射光 

入射光 

固定點 2 

加水後 
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圖 3-4 反射光與折射光 

                           表 2 入射光、反射光與折射光之間的長度關係 

入射光及固定點 1 間的距離 反射光及固定點 2 間的距離 折射光及固定點 2 間的距離 

1.0 cm 2.0 cm 1.0 cm 

2.0 cm 2.5 cm 1.5 cm 

3.0 cm 4.0 cm 2.0 cm 

4.0 cm 4.5 cm 2.5 cm 

5.0 cm 6.0 cm 4.0 cm 

6.0 cm 6.5 cm 4.5 cm 

（五）浮空投影的原理 

   浮空投影的影像屬於 2D 平面影像，比如將一張照片放在觀察者面前。由觀察者環繞一

圈時，僅能看見 4 個畫面而非立體的影像，要使影像能立體投影至觀察者，必須應用光的

反射原理，故嚴格來說這種浮空投影只能稱為”類 3D”。以 圖 4 這則圖片為例，當雷射

光線射到玻璃（壓克力片、透明片）上時，光線的反射與透射是同時存在的。此時來自本

次實驗手機螢幕上的 4 個影像中，以一面平坦透明的玻璃或是膠片製作成的投影器，將投

影器放在手機螢幕上，透過特定光源的投射，就能看到手機中的影像投影在投影器中（螢

幕裡的影像會投影在投影器的傾斜面上，映照出投影的影像），而被投影器反射出來的影像

其實是虛像，看得見，卻摸不到。 

 

     

 

 

 

 

 

     圖 4 浮空投影成像原理 

雷射光射入水中後 

手機畫面 

形成的虛像 

7



  （六）探討浮空投影器的設計及製作 

本組先在紙張上畫出投影器所需的模型，如圖 5-1 所示，再將紙張與膠片固定在一起，

沿著紙張的邊緣剪下，如圖 5-2，再將膠片用膠帶固定，如圖 5-3，最後平放在手機上，就製

成了簡易的浮空投影器。但是投影周圍的環境不能太亮，黑色背景看起來的效果較好。 

投影器之製作 

   

圖 5-1 在紙上繪圖 圖 5-2 剪下基本梯形，以此

為模型剪下膠片 

圖 5-3 完成四種尺寸之模型 

二、研究方法                                                                                        

  （一）比較不同形體的浮空投影效果之差異 

    實驗構想：本組討論到不同形體的投影器，比如圓弧形的、三角形的、梯形的，會影響

浮空投影的成像效果，本組想進一步了解不同形體會有哪些差異，設計了以下實驗。因為在

製作的時候，五個面以上的投影器困難度太高，但本組還是想觀察五個面的投影器效果如何，

因此最高做到五面。 

1.操縱變因圖： 

    

 

圖 6-1 
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    2. 實驗一不同形體投影器照片，分別如圖 6-2 至 6-5。 

    

圖 6-2 圓錐形的投影

器 

圖 6-3 三面柱的投影

器 

圖 6-4 四面柱的投影

器 

圖 6-5 五面柱的投影

器 

    3.記錄並討論圓錐形、三面柱、四面柱及五面柱的投影器之成像情形。 

 （二）研究不同比例的模型對浮空投影效果之差異 

  實驗構想：本組發現不同形體投影器所投影出的影像效果，有的影像較扁平，有的較長，

所以本組想進一步探討究竟是怎樣的比例，浮空投影的效果最好。因此本組設計了多個實驗，

分別改變下方開口以及上方開口和高的邊長大小，探討其對浮空投影成像效果的影響。 

1. 操縱變因圖： 

 

圖 7-1 

   2. 實驗二不同下方開口投影器照片，分別如圖 7-2 至圖 7-5。 

    

圖 7-2 下方開口邊長

1.0 cm 的投影器 

圖 7-3 下方開口邊長

1.5 cm 的投影器 

圖 7-4 下方開口邊長

2.0 cm 的投影器 

圖 7-5 下方開口邊長

2.5 cm 的投影器 
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   3. 實驗三不同上方開口投影器照片，分別如圖 7-6 至圖 7-11。 

   

圖 7-6 上方開口邊長 5.0 cm 

的投影器 

圖 7-7 上方開口邊長 5.5 cm 

的投影器 

圖 7-8 上方開口邊長 6.0 cm 

的投影器 

   

圖 7-9 上方開口邊長 6.5 cm 

的投影器 

圖 7-10上方開口邊長 7.0 cm 

的投影器 

圖 7-11上方開口邊長7.5 cm 

的投影器 

   4. 實驗四不同的高度投影器照片，分別如圖 7-12 至圖 7-15。 

    

圖 7-12 高度 3.0 cm 

的投影器 

圖 7-13 高度 3.5 cm 

的投影器 

圖 7-14 高度 4.0 cm 

的投影器 

圖 7-15 高度 4.5 cm 

的投影器 

  5. 記錄並討論不同比例的投影器之成像情形。 

 

 （三）探討不同顏色膠片的浮空投影效果之差異 

    實驗構想：由實驗二、三、四的觀察得知，不同比例的投影器，比如上方開口 5cm～7.5cm

的、下方開口 1cm～2.5cm 的，會影響浮空投影的成像效果，實驗結果得知上方開口 6cm、下

方開口 1cm、高 4cm 是最佳比例，本組想進一步了解不同顏色的投影器會有哪些差異，所以

以最佳比例製作投影器並設計了以下實驗。 

1. 操縱變因圖： 
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圖 8-1 

2.實驗五不同顏色投影器照片，分別如圖 8-2 至圖 8-5。 

           

圖 8-2 

紅色投影器 

圖 8-3 

黃色投影器 

圖 8-4 

藍色投影器 

圖 8-5 

綠色投影器 

  3.紀錄並討論不同顏色的投影器的成像結果。 

（四）瞭解不同材質（軟玻璃、壓克力板、霧面及透明光碟盒、光碟片、軟鏡子）的成像效

果之影響 

    實驗構想：本組想進一步了解不同材質的投影器會有那些差異，所以設計了以下實驗。 

1. 操縱變因圖：

 

圖 9-1 
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    2.實驗六不同投影器材質投影器照片，分別如圖 9-2 至圖 9-7。 

        

圖 9-2 軟玻璃投影器 圖 9-3 壓克力板投影器 圖 9-4 霧面光碟盒投影器 

  

 

圖 9-5 透明光碟盒投影器 圖 9-6 光碟片投影器 圖 9-7 軟鏡子投影器 

    3.記錄並討論不同材質的投影器之成像情形。 

（五）探討不同內容物對成像效果的影響 

    實驗構想：從實驗二的實驗中，本組找到最適合比例的投影器。想進一步了解不同內容

物對浮空投影效果的影響，所以設計了以下實驗。 

1. 操縱變因圖： 

 

圖 10 

  2.記錄並討論內容物為水、雪碧、芬達、可樂、甘油、環氧樹脂的成像情形。 
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(六)、探討重疊投影器對成像效果的影響 

    實驗構想：從實驗二、三、四中，本組找到最適合的比例的投影器，想進一步了解重疊

投影器正放及倒放對浮空投影效果的影響，所以設計了以下實驗。 

 

1. 操縱變因圖： 

 

圖 11-1 

2.實驗九：重疊投影器投影器照片，分別如圖 11-2 至圖 11-4。      

   

圖 11-2 高 3.8 cm、下方開口

邊長 0.8 cm、上方開口 5.8cm

的投影器 

圖 11-3 高 3.6 cm、下方開口

邊長 0.6 cm、上方開口 5.6cm

的投影器 

圖 11-4 高 3.4 cm、下方開口

邊長 0.4 cm、上方開口 5.4cm

的投影器 

    

3.記錄並討論投影之成像情形。 
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伍、研究結果與討論 

一、比較不同形體的浮空投影效果之差異 

實驗一 

1.紀錄表：                   表 3 不同形體紀錄表 

投影

器 

成像懸

浮高度 

成像大

小 

地球的立體效

果 

開口對投影效果的影

響 

照片 

圓 

錐 

體 

1.5 cm 成像為

橢圓形

故無法

測得 

地球的解析度

很高，但成像

位置偏高。 

地球成像很清楚，但

成像細長，因為投影

器是圓弧形，所以會

有其他的兩個成像。 

 

三 

角 

柱 

0.8 cm 1.0 cm 地 球 有 點 模

糊，上頭的海

洋和大陸也都

看不清楚。 

地球成像較扁平，成

像位置偏下，轉向不

同角度時，成像效果

也不同。 

 

四 

面 

柱 

0.8 cm 1.0 cm 地 球 成 像 清

楚，上頭的海

洋和大陸都看

得清楚。 

開口適中，角度接近

45 度，所以成像很清

楚。 

 

五 

面 

柱 

1.0 cm 1.5 cm 地球的下面半

部陸地貼近螢

幕，有些地方

不是很清楚。 

地球因為開口較大而

成像偏下，投影器較

接近手機螢幕。 

 

 

 

圖 12 
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2.發現：因為其他投影器都沒有剛好四個面，因此成像的位置和效果都會有差異，而圓錐形

的成像最高，三面柱和四面柱次之，五面柱的成像位置最低。經過實驗，本組發現四面柱的

投影效果最好，而且製作方便，並且可依平板大小調整投影器尺寸。  

3.研究討論：以後將採用四面柱投影器進行實驗。 

二、研究不同比例膠片的成像效果 

實驗二 

1.紀錄表：                   表 4  不同下方開口紀錄表 

投影

器 

成像懸

浮高度 

成像

大小 

地球的立體效果 開口對投影效果的影

響 

照片 

1.0 

cm 

1.2 cm 1.2 cm 地球的解析度很

高，上面的海洋和

大陸也很清楚。 

開口適中，角度趨近

45 度，地球成像在正

中間，成像很清楚。 

 

1.5 

cm 

0.2 cm 1.2 cm 地球有點模糊，上

頭的海洋和大陸

也都看不清楚。 

開口大了一點點，地

球上半部邊緣比較模

糊，成像大部分清楚。 

 

2.0 

cm 

0.4 cm 1.5 cm 地球有點模糊，上

頭的海洋和大陸

都看不清楚。 

開口略大，膠片傾斜

的角度次大，成像大

致清楚。 

 

2.5 

cm 

0.2 cm 1.5 cm 地球的下半部被

切掉了 ,有些地方

不是很清楚。 

因為膠片傾斜的角度

最大，地球的成像無

法全部清楚呈現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13 
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2.發現：本組發現會影響投影效果的因素是傾斜的角度，下方開口越大則角度越大，而投影

器下方開口成像最好的長度是 1cm。 

3.研究討論：以後將採用此比例投影器進行實驗。 

實驗三 

1.紀錄表                     表 5  不同上方開口紀錄表 

投影

器 

成像懸

浮高度 

成像

大小 

地球的立體效果 開口對投影效果的

影響 

照片 

5.0 

cm 

0.5 cm 1.2 cm 地球有點模糊，

上頭的海洋和大

陸都看不清楚。 

開口最小，地球的

成像有點扁平。地

球彷彿就要消失

了。 
 

5.5 

cm 

0.5 cm 1.0 cm 地球還是有點模

糊，上頭的海洋

和大陸也都看不

清楚。 

開口略小，地球的

上半部邊緣有點

亮，整體的成像大

部分清楚，成像好

像變小了。 
 

6.0 

cm 

0.8 cm 1.8 cm 地球的解析度很

高，上面的海洋

和 大 陸 也 很 清

楚。 

開口適中，角度趨

近 45 度，地球的成

像在正中間，成像

很清楚。 

 

6.5 

cm 

0.5 cm 1.2 cm 地球的上面半部

陸地被遮佔了,有

些地方不是很清

楚。 

投影器的傾斜角度

偏小，地球稍微變

小了，左下角無法

全部清楚呈現。 

  

7.0 

cm 

 

0.7 cm 1.2 cm 地球呈現圓形，

但邊緣看不太清

楚，海洋和陸地

界地不明。 

投影器的傾斜角度

次小，開口次大，

倒致海洋看不清

楚。 
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7.5 

cm 

0.6 cm 1.2 cm 地球和海洋都看

不太清楚，非常

模糊。 

投影器的傾斜角度

最小，開口最大，

成像上方被切掉

了，無法看清楚，

因為上方開口太大

了。 

 

 

圖 14 

2.發現：本組發現上方開口太大或太小，投影效果都不太好，而上方開口越大，膠片傾斜的

角度越小，和下方開口剛好相反，後來發現最好的長度是 6cm。 

3.研究討論：以後將採用此比例投影器進行實驗。 

實驗四 

1.紀錄表                     表 6  不同高度紀錄表 

投影

器不 

成像

懸浮 

高度 

成像大

小 

地球的立體效果 開口對投影效果的

影響 

照片 

3.0 

cm 

0.3 cm 1.2 cm 地球成像清楚，

上頭的海洋和大

陸都看得很清

楚。 

地球稍微變大了，膠

片 傾 斜 的 角 度 最

小，整體成像都看得

很清楚。 
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3.5 

cm 

0.4 cm 1.1 cm 地球成像清楚，

上頭的海洋和大

陸都看得很清

楚。 

開口偏小，角度也偏

小，地球的下半部接

近透明，看不太清

楚。 
 

4.0 

cm 

0.2 cm 1.1 cm 地球的解析度很

高，形體稍微變

小了 ,但上面的

海洋和大陸也很

清楚。 

開口適中，角度趨近

45 度，地球的成像在

正中間而且成像很

清楚。 
 

4.5 

cm 

0.3 cm 1.1 cm 地球的成像變得

更小了 ,有些地

方不是很清楚。 

膠片傾斜的角度最

大，地球的成像偏

下，好像快要沉沒在

投影器底下了  

 

圖 15 

 

2.發現：經過實驗四，本組發現投影器的高越大，角度就越大，而投影器高度 4cm 的投影效

果最好。 

3.研究討論：以後將採用此比例投影器進行實驗。 

三、探討不同顏色膠片的成像效果 

實驗五 
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1.紀錄表                     表 7  不同顏色投影器紀錄表 

投 影

器 顏

色 

成像

懸浮 

高度 

成像大

小 

地球的立體效

果 

顏色對投影效果的影

響 

照片 

紅 

色 

1.1 cm 1.2 cm 地 球 有 點 模

糊，上頭的海洋

和大陸都看不

清楚。 

紅色投影器導致地球

邊緣不清楚。地球彷

彿就要消失了。 

 

黃 

色 

1.3 cm 1.2 cm 地球還是有點

模糊，海洋和大

陸也看不清楚。 

黃色投影器導致地球

邊緣不清楚。 

 

藍 

色 

0.9 cm 1.3 cm 地球也不太清

楚，因為投影器

是藍色的，海洋

也看不清楚。 

藍色投影器和海洋的

顏色太相近，所以整

體成像較不清楚。 

 

綠 

色 

0.5 cm 1.2 cm 地球的解析度

很高，上面的海

洋和大陸也很

清楚。 

綠色投影器和主體

（地球）的顏色有差

異，所以成像較清楚。 

 

 

圖 16 

2.發現：本組發現不同顏色的投影器會吸收或反射不同色光，進而影響投影的效果，紅色、
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黃色投影器會反射其他色光，所以成像不清楚、藍色投影器會吸收藍色光而使成像不清楚、

綠色投影器雖然和地球的顏色有差異，但是因為顏色不明顯而不會影響太多，而成像最清楚

的投影器則是綠色投影器。 

3.研究討論：效果最好的則是綠色投影器，以後也可用環氧樹脂做成模型基座搭配投影圖像，

營造出特別的效果，也可依投影器顏色改變投影圖像，製造出最好的效果。 

四、探討不同材質對成像效果的影響 

實驗六 

1.紀錄表：                     表 8 不同材質紀錄表 

投 影

器 材

質 

成 像

懸 浮

高度 

成像

大小 

地球的立體效果  材質對投影效果

的影響 

照片 

軟 

玻 

璃 

0.5 cm 1.5 cm  地 球 有 些 扁 扁

的，下面有些模

糊，整體影像還算

清楚 

軟玻璃也稍微有

點厚度，光線可能

會因為折射而導

致方有些模糊 

 

壓 

克 

力 

板 

0.4 cm 1.3 cm 地球的成像位置

偏下，下方有些模

糊，不過看起來還

算清楚 

壓克力板的厚度

較厚，光線可能會

因為折射而導致

成像偏下 

 

霧 

面 

光 

碟 

盒 

1.0 cm 1.3 cm 地球看起來變小

了，影像的顏色好

像變淡了 

霧面光碟盒會擋

住部份光線，看起

來稍微暗一些，不

過還是很清楚 

 

透 

明 

光 

碟 

盒 

1.5 cm 1.3 cm 整體影像非常清

晰，地球有清楚地

懸浮在空中 

因 為 厚 度 比 較

薄，成像效果和透

明膠片的成像其

實不會差太多 
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圖 17 

 

2.發現：本組發現透明投影器比霧面投影器的效果好，而透明光碟盒的投影效果最好。 

3.研究討論：經過此實驗，本組發現厚度會影響投影效果，容易產生疊影；而光碟片和軟鏡

子雖然都是鏡像反射，但是光碟片有紋路，不如軟鏡子只有一個且清晰的成像，而且光碟片

材質比軟鏡子更硬及脆不好裁切但優點是容易取得；透明光碟盒的投影效果最好，可是材質

最硬最脆相當不好裁切，但做出來的模型不像膠片模型容易變形，而且材料隨手可得，沒有

膠片時還有光碟片等材料製作。  

 

五、探討不同內容物對成像效果的影響 

實驗七 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6

單
位

:c
m

材質

不同材質

成像懸浮高度

成像大小

光 

碟 

片 

1.0 cm 1.2 cm  地球很完整，下方

多出半顆地球影

像重疊，上方有一

顆倒影，且影像太

亮，看不清楚 

因為光碟片只有

反射，沒有透射，

所以影像會比較

清楚 

 

軟 

鏡 

子 

1.2 cm 1.3 cm 整體影像清晰，地

球有清楚地懸浮

在空中 

因為軟鏡子只有

反射，沒有透射，

所以影像會比較

清楚 
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1.紀錄表：                   表 9  不同顏色碳酸飲料紀錄表 

內 容

物 名

稱 

成像

懸浮

高度 

成像

大小 

地球的立體效果 不同飲料對投影效果的影

響 

照片 

水 0.4 cm 1.3 cm 整體成像稍微變

大了，但還算清

楚。 

其實和透明膠片的成像效

果差不多 

 

雪 

碧 

0.7 cm 1.1 cm 地 球 解 析 度 次

高，因為氣泡遮蔽

的關係，上面的海

洋和大陸有點不

清楚。 

雪碧是透明的但含有氣

泡，所以比加水的投影成

像較清楚。 

 

芬 

達 

0.2 cm 1.2 cm 地球是模糊的，上

頭的海洋和大陸

也都看不清楚。 

芬達是黃色且含有氣泡，

因為黃色在投影下會越

亮，所以只能看到些許成

像。 
 

可 

樂 

0.4 cm 1.1 cm 地球邊緣和下半

部有點模糊，海洋

看的清楚，但是陸

地是模糊的。 

可樂是咖啡色的且含有氣

泡，因為可樂顏色較深，

所以投影成像較不清楚。 

 

甘油 0.7 cm 1.1 cm 地 球 變 得 比 較

小，不過有些模

糊。 

甘油的成像位置較高且成

像較小，比較看不清楚。 

 

環 

氧 

樹 

脂 

0.4 cm 1.1 cm 地球的解析度還

不錯，上面的海洋

和大陸看得清楚。 

環氧樹脂是透明固態，所

以比加水的投影成像清

楚。 
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圖 18 

2.發現：經過這次的實驗，本組發現水是透明的和沒加水投影效果差不多，成像是非常清楚

的；可樂因為顏色較暗，能夠凸顯出主體的存在；芬達因為會反射其他色光，成像不清楚；

雪碧其實和裝水的投影器差不多，只是多了氣泡；裝水的投影器效果最好，成像會大一些，

而甘油則比較不清楚；最清楚的是環氧樹脂，因為它是固態，所以不易晃動，成像也相對清

楚。 

3.研究討論：把模型版拆掉環氧樹脂可以直接變成一個立體模型，再搭配動畫影片有利於製

作模型展示台、影片展示器等生活上的應用。 

六、探討重疊投影器對成像效果的影響 

實驗八 

1.紀錄表                     表 10  重疊投影器（正放）紀錄表 

大小投影

器比例 
 

地球的立體 

效果 

不同大小投影器倒放

重疊對投影效果的影

響 

整體

效果

排序 

照片 

6.0-4.0.-1.0 

cm/ 

5.4-3.4-0.4 

cm 
 

兩個地球都不太清

楚，但分開的狀況最

明顯。 

兩個投影器大小差距

最大，因此會有兩個地

球，且上方的地球上半

部被切掉了。 

3 
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6.0-4.0.-1.0 

cm/ 

5.6-3.6-0.6 

cm 

兩個地球好像黏起

來了，上頭的海洋和

大陸比較清晰。 

 
 

上方地球很模糊，但下

方的地球是清楚的。 

4 
 

6.0-4.0.-1.0 

cm/ 

5.8-3.8.-0.8 

cm 

地球的成像模糊，上

面的海洋和大陸都

看不清楚。 

兩個地球幾乎貼在一

起了，成像效果很模

糊。 

2 
 

2.發現：兩層投影器因為光的反射跟折射，會有重疊影像，如果將兩個投影器大小差距提高

就會形成兩個獨立投影。 

3.研究討論：本組在此實驗中發現單一層的投影效果最好。 

實驗九 

1.紀錄表                      表 11  重疊投影器（倒放）紀錄表 

大小投影

器比例 

地球的立體 

效果 

不同大小投影器倒放重

疊對投影效果的影響 

整體

效果

排序 

照片 

6.0-4.0.-1.0 

cm/ 

5.6-3.6-0.6 

cm 

地球邊緣和上半

部有點模糊，海洋

和陸地大致清楚。 

兩個投影器大小差距最

大，因此地球的成像較

低，下方有 1/4 顆地球。 

3 

 

6.0-4.0.-1.0 

cm/ 

5.8-3.8.-0.8 

cm 
 

地球是模糊的，上

頭的海洋和大陸

也都看不清楚。 

上方地球很模糊，但下方

的 1/4 顆地球是清楚的。 

4 
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6.0-4.0.-1.0 

cm/ 

6.0-4.0.-1.0 

cm 

地球的解析度次

高，上面的海洋和

大陸只有一點點

不清楚。 

兩個大小不同但接近，成

像顛倒效果還算清楚且

下方多了約 1/4 顆地球。 

2 
 

2.發現：兩個投影器重疊倒放，下方手機螢幕會多反射出 1/4~1/2 左右的地球成像，而且影像

顛倒。本組發現地球的投影成像只有在裡面的投影器裡。 

3.研究討論：本組在此實驗中發現單一層的投影效果最好。 

七、探討生活應用之可行性 

  （一）治具製作推廣     

1. 運用環保材料輔助研發製作治具。 

  

   

圖 19-1 

第一代投影箱(大紙箱) 

圖 19-2 

第二代投影箱(口罩盒) 

圖 19-3 

第三代投影箱(紙箱) 

圖 19-4 

第四代投影箱(珍珠板) 

2.投影箱治具製作圖 

 

   

圖 20-1 在紙上畫出

投影箱模型尺寸 

圖 20-2 利用雷切的

治具輔助描繪 

圖 20-3 切割紙板 圖 20-4 完成投影箱 

    

圖 20-5 在紙上畫出投

影器模型尺寸 

圖 20-6 在膠片上描出

模型 

圖 20-7 剪下膠片 圖 20-8 完成投影器 
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3.說明：為了更方便推廣浮空投影，我們先將 1：4：6(公分)大小的紙模型影印在膠片上製成

治具，另外用雷射切割黑色珍珠板做出 19*10*10(公分)，這樣就可以讓學員快速地依據模型

組合出投影箱，再將膠片上投影器模型剪下，黏上接合面，組裝小型投影箱，搭配手機投影，

馬上就可以享受浮空投影的聲光饗宴。這個尺寸可以依據投影器材大小選擇不同尺寸的投影

器模型，而且一張珍珠板只要 23 元，膠片只要 7 元，材料費只要 30 元就可以做出便利性跟

穩定性的教材。 

（二）防疫提醒使用

    利用家中用完的成人口罩盒製成投影箱，再搭配簡易的投影器，錄製個人防疫影片，就

可以使用手機或平板投影出脫口罩、噴酒精、勤洗手等防疫步驟，在入門玄關處播放提醒。 

圖 21-1 拿掉口罩盒

蓋子黏上黑紙成暗

箱 

圖 21-2 製作投影器 圖 21-3 拍攝防疫影

片 

圖 21-4 放置於家中門

口利用手機播放提醒

自己 

（三）商業廣告使用

1.每日特調飲料：可以在飲料吧台上放置小暗箱，用圖像投影的方式展示，讓顧客看到

飲料圖像，較易選擇又可減少廣告成本。 

2.服飾選購廣告：讓顧客在逛街挑衣服卻無法試穿衣物時，可以點選投影素材，可以直

接呈現穿衣服時的樣子進行挑選，店家可自行錄製模特兒穿衣的投影素材，節省廣告成本，

也減少接觸進而防疫。本組請家人擔任模特兒協助拍攝，完成投影素材，所以店家可以自己

將服飾拍照成平面目錄，又可錄影製成立體投影。 

圖 22-1 小孩立體投影素材 圖 22-2 成人立體投影素材 圖 22-3 女裝立體投影素材 
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（四）個人模型應用

    不同顏色的投影器，浮空投影效果皆不同，以綠色透明膠片製作的投影器效果最佳，可

用環氧樹脂做成模型基座搭配投影圖像，營造出特別的效果。如果想搭配自己的模型將將環

氧樹脂的基座染色，先以綠、藍色為優先考慮，若想要投影效果較不佳的紅色，就要選擇單

純的投影素材例如白色閃電，依投影器顏色改變投影圖像，製造出最好的效果。也可以自己

錄製模型影片製作個人專屬模型用品，本組相當喜歡漫威人物公仔及相關物品，但因為版權

費用相當高昂，有聲光效果的漫威物品動輒 1 至 2 千元，現在我只要買一個公仔，再搭配環

氧樹脂基座，再自行錄製公仔影片，節省下一半費用，就可有相同的享受，還可替換上方的

模型，變身為另一裝飾品。 

圖 23-1 將家中餐盤

製成拍攝旋轉盤 

圖 23-2 環氧樹脂投

影器 

圖 23-3 個人公仔模

型 

圖 23-4 拍攝公仔立

體投影素材 

（五）杯弓蛇影飲料牆

    本組在家先利用數個口罩盒製成小暗箱，再放進手機和投影器飲料杯，就可以做出酷炫

飲料吧檯。未來推廣方面，可以訂做投影器模型的玻璃杯，投影形成酷炫飲料杯；再則，建

議店家或舉辦宴會者可以用黑色層板在牆面隔出數十個手機大小的黑格子(當作投影的小暗

箱)，再放上手機和飲料，成形成一面有聲光效果又具杯弓蛇影的飲料牆，甚至連盛裝的飲料

瓶也能投影，大大提升聚會的質感和展示效果。進一步可以運用在店家的用餐桌面，設計成

可投影的設備，再放上投影器，投影器中可直接擺放飲料杯進行投影。 

圖 24-1 酷炫飲料杯 圖 24-2 口罩盒製成

的飲料金字塔 

圖 24-3 杯弓蛇影飲

料牆示意圖 

圖 24-4 盛裝的飲料

瓶也能投影 
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（六）個人影片介紹

    如果需要自我介紹或主持節目時，可以先行錄製影片，搭配大型投影器投影，本人在現

場時可以和預先錄製的影片中的自己進行單口相聲，但是有對口相聲的效果。 

（七）線上教學使用

    現在因為防疫而採取線上教學，可依據製具製作出簡易的投影箱及投影器，搭配教材可

以讓老師在教學時立體呈現出教材投影，例如生物課的立體心臟圖。 

陸、結論與建議

一、由研究方法的實驗一、實驗二、三、四得知，最佳的投影器為：上方開口 6cm、下方開

口 1cm、高 4cm，且形體為四面柱的投影效果最好，建議大眾投影時依據此比例，可得

較佳效果 。 

二、由實驗五得知，不同顏色的投影器，浮空投影效果皆不同，以綠色透明膠片製作的投影

器效果最佳，其次是藍色、黃色及紅色。以後也可用環氧樹脂做成模型基座搭配投影圖

像，營造出特別的效果，也可依投影器顏色改變投影圖像，製造出最好的效果。 

三、由實驗六得知，運用最佳比例：上方開口 6cm、下方開口 1cm、高 4cm，製作成不同材

質的投影器，其中如：軟玻璃、壓克力板因為有一定的厚度，成像效果與其他投影器會

有些微的差異。而透明投影器的成像效果（如透明光碟盒等）則會比霧面投影器（如霧

面光碟盒）好，投影效果最清楚的投影器則是透明光碟盒製成的投影器，特點是不易變

形、易攜帶又便宜；缺點是不好切割、容易碎裂，是穩定性較高的一種材質。而鏡面反

射成像相當清楚，但是沒有透視效果，影像無法聚焦在投影器中央，沒有驚奇性。這些

原料都是從生活隨手可得的材料製作而成的投影器，其中的軟玻璃就是本組平時使用的

墊板，而光碟片及盒子更是本組聽完的教學 CD 片，相當方便又環保。 

四、由實驗七得知，內容物的改變會影響浮空投影的效果，內容物顏色越鮮明，投影效果越

差；整體投影效果優劣為：雪碧＞可樂＞芬達。因此，可以利用 3D 列印壓克力杯或玻

璃模型製作，並用舊手機當杯墊搭配投影軟體，製作出酷炫的飲料杯，甚至推廣到大型

宴會場的酷炫聲光飲料牆。但是膠片太薄容易被吹動、水容易傾倒，而環氧樹脂是固體，

所以可以製作成簡單的客製化模型基座，經濟實惠，而且方便省電，是一樣生活化又客

製化的創意小物。 

五、由實驗八得知，投影器（正放）搭配的差距越大，地球分裂的效果就越明顯，如果想要

投影特殊效果，就可以利用此方法搭配影片達到效果。由實驗九得知，投影器（倒放）
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的成像只會在裡面一層投影器而已，而且地球的成像不會分裂成兩個，另外地球的影像

是顛倒的且地球的投影成像只有在裡面的投影器裡。雖然重疊投影器投影效果不佳，但

是本組思考替換內層投影片成飲料瓶，反而投影效果更好，剛好搭配酷炫聲光飲料牆，

為大型宴會增加氣氛，也可以讓廠商投影 Logo 達到廣告效果。 

六、現在的投影軟影簡單又方便，而本組所使用的投影軟體 Hologram Pyramid Videos 還可以

自製小影片，非常特別，可以應用在個人小劇場或是自我介紹的影片上，帶來華麗的效

果，也可以讓教師應用於教學上，更可以讓廠商運用在商業方面。真的相當值得製成教

具推廣，本組更設計出雷射切割投影箱及影印投影器模型讓實驗者快速組裝，而且成本

低廉，只要 30 元就可以學習並享受浮空投影的實驗跟樂趣。 
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1. 「周杰倫跨時代演唱會 360 度浮空立體成像」。取自：
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https://www.youtube.com/watch?v=cKYlwLKfMpI

29

http://scigame.ntcu.edu.tw/light/light-039.html
https://www.youtube.com/watch?v=jLFDnb1byjs
https://www.youtube.com/watch?v=cKYlwLKfMpI


【評語】032901  

本參賽研究與歷屆類似題目的參賽作品進行比較，新增探討

因素如材質、顏色、內容物以及可能的應用示範，研究系統架構

明確，善用科技輔助實驗，團隊認真用心以質性研究為主，可增

加量化指標，以增加說服力。建議如下： 

1. 將角度納入變因予以討論。 

2. 針對光學現象如折射率進行較全面的文獻探討，再設計實

驗內容。 

3. 不同顏色膠片和不同顏色內容物的差異，需要提供清楚說

明。 

4. 為何內層放杯子效果更好，需要提供清楚說明。 

5. 網路上已有不少教學內容與成品，建議凸顯本研究的獨特

性。 

排版\032901-評語 
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今晚你想來點什麼？ 

漂浮的地球還是幻視旋風— 

 

 
• 科別：生活與應用科學科(二)環保與民生 

• 組別：國中組 

 

探討浮空投影的效果及應用 



研究動機 

研究目的 

■ 店家商標投影 

■ NBA籃球賽時看到地板上的倒數計時投影 

■ 自然與生活科技課本（三）4-3光的特性 

■ 在網路上搜尋了光的投影，發現浮空投影這個有趣的技術 

■ 浮空投影種類：1.有從布幕後投影的背投影式 

                                    2.從手機上投影的折射式 

                                    3.也有金字塔式投影（反射式） 浮空投影成像原理圖 

■ 探討各種投影方式的成像，並找出不同以往的投影方式 

■ 研究假設:生活中隨手可得的材料製作各樣的投影器，方便又環保 

■ 朝客製化製作個人模型及飲料杯等生活運用方向發展 



本屆實驗和歷屆科展實驗比較表 

第61屆 ：(本組) 第56屆 ： 第61屆 ：(本組) 第58屆 ： 

實 
驗 
材 
料 

軟玻璃、壓克力板、霧

面光碟盒、光碟片、 

透明光碟盒、軟鏡子、 

L型透明資料夾膠片 

壓克力板 軟玻璃、壓克力板、霧面光碟盒、

光碟片、 

透明光碟盒、軟鏡子、 

L型透明資料夾膠片 

透明膠片 

特 
點 

 

不同材質投影器   

 使用之材料隨手可得且

製作方便，在家中就能

製作，簡單又好玩 

 

壓克力的厚

薄度實驗、

倒放投影器 

    壓克力不

容易買到且

厚度較厚，

切割不易 

 

不同顏色投影器、動態投影素材 

不同內容物：水、碳酸飲料、甘油、
環氧樹脂 

1. 投影素材會受顏色影響，在利用
固體的環氧樹脂製成有顏色的模
型底座時，可注意投影素材的錄
製，達到最佳投影效果 

2. 實驗更多元的液體(水、碳酸飲料、
甘油)進行比較，並將投影器製作
成杯子，應用於生活 

3. 動態素材富趣味性，更能觀看到
立體投影可以自行錄製影片，作
為個人影片或廣告 

4. 製成治具，便宜又方便教學推廣 
 

不同顏色投

影背景、不

同液體(水、

酒精)、靜態

投影素材     

水和酒精差

異不大，不

好比較，靜

態投影素材

雖方便拍照

記錄，但不

生動 

 



研究方法                               研究結果與討論 

一、比較不同形體的浮空投影效果之差異 

 

  四面柱地球成
像清楚，上頭的
海洋和大陸都看
得清楚。 



研究結果與討論 

二、 比較不同比例的浮空投影效果之差異 

不同比例膠片的成像效果-不同高 

懸浮高度： 

測量手機螢幕到地球

的下緣 

成像大小： 

測量地球直徑 

以手機後方光條為比例尺 

高 



研究結果與討論 

不同比例膠片的成像效果-不同下方開口 

不同比例膠片的成像效果-不同上方開口 

得出投影器的最佳比例為： 

1：4：6cm且觀察出膠片與螢幕的

角度由低於45度、 45度、高於45

度，影像的高度會先上升後下降。 

上方開口 

下方開口 



研究結果與討論 

三、探討不同顏色膠片的成像效果 四、探討不同材質對成像效果的影響 

    綠色投影器
和主體（地球）
的顏色有差異，
所以成像較清
楚  

    因為軟鏡子只
有反射，沒有透
射，所以影像會
比較清楚。 

發現:顏色會影響投影效果，錄製影像
當投影素材時，要列入考慮。 

發現:厚度會影響投影效果，會產生疊
影；光碟片和軟鏡子雖是不透明，但
還是能投影(鏡像反射)。 



研究結果與討論 

五、探討不同內容物對成像效果的影響 

    雪碧是透明的
但含有氣泡，所
以比加水的投影
成像更有效果。 

    芬達和雪碧成
分相近，溶質(糖)
也差不多，可以
知道色素會影響
投影。 

    環氧樹脂是透
明固態，所以比
加水的投影成像
清楚。 

研究討論：把模型版拆掉環氧樹脂可以直
接變成一個立體模型，再搭配動畫影片有
利於製作模型展示台、影片展示器等生活
上的應用。 



研究結果與討論 

六、探討重疊投影器對成像效果的影響 

 

 
重疊投影器（正放）紀錄 

    兩個地球幾

乎貼在一起了，

成像效果很模

糊。  

發現：兩層投影器因為光的反射跟折射，

會有重疊影像，如果將兩個投影器大小

差距提高就會形成兩個獨立投影。下

(上)方成影由外（內）層投影器投出。 

重疊投影器（倒放）紀錄 

    兩個大小不

同但接近，成

像顛倒效果還

算清楚。 

發現：兩個投影器重疊倒放，下方手機

螢幕會多反射出1/4~1/2左右的地球成像，

而且影像顛倒。地球的投影成像只有在

裡面的投影器裡。 

研究討論：本組在此實驗中發現單一層

的投影效果最好。但可以進一步將柱狀

飲料瓶或杯子放在內層進行投影，效果

相當好。 



運用在生活上的探討 

1. 運用環保

材料輔助研

發製作治具 

2.投影箱治

具製作圖 

一、治具製作推廣  

畫投影箱模型尺寸 雷切治具輔助描繪 切割紙板 完成投影箱 

畫出影器模型尺寸 在膠片上描出模型 剪下膠片 完成投影器 



運用在生活上的探討 

（二）防疫提醒使用 

（三）商業廣告使用 

（四）個人模型應用 

（五）杯弓蛇影飲料牆 

拍攝防疫影片 置於門口播放 

小孩投影素材 女裝投影素材 

環氧樹脂投影器 公仔立體投影 

飲料金字塔 飲料瓶投影 



結論與建議 

一.透明膠片製成下底邊長1cm、上底邊長6cm、高 4cm 的梯形所    
     組成的四面柱投影器為最佳比例，且膠片與螢幕的角度由低  
     於45度、 45度、高於45度，影像的高度會先上升後下降。 

二.以透明光碟盒及透明膠片投影效果佳。盛裝透明碳酸飲料， 

     不影響成像效果，但色素會影響，透明碳酸飲料有氣泡效果 

     較為絢麗。 

三.投影器做成杯子可應用於飲料吧牆及飲料瓶投影。利用環氧 

     樹脂製成立體投影器，可做成的模型基座。 

四.將投影器具製成治具，成本低廉(膠片+投影箱只要30元)又方 

     便教學及推廣。 

五.浮空投影可提醒家人小心防疫；或是在購買東西時透過浮空 

     投影廣告，減少接觸進而防疫。 

六.可自製小影片，應用在個人小劇場或是自我介紹的影片，一 

     人也能帶來對口相聲的效果，也可以讓教師應用於教學上。 

參考資料 

一.休伊特（2009）。觀念物理第四冊。台北市：天下遠見。 

二.國立台中教育大學科學遊戲實驗室：浮空投影 

三.戴明鳳及其科普團隊（2015）。光學DIY探究教學—以魔法光學 DIY引導探究光學現象和其諸多妙用。科學研習，    
     54(8), 17-27。 

未來建議 

一. 容易實驗方便學 

      習光的特性 

二. 投影器做成杯子 

      便於民生使用 

三.製成治具成本低   

      廉(30元) 

四.方便應用於生活：  

      防疫、廣告 

 相當值得製成教具   
 推廣。 
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