美濃紙傘在虛擬實境與擴增實境：
從多模感與現前感理論檢視3D客家工藝物的文化學習與美感經驗
Meinong Parasol in Virtual Reality and Augmented Reality: The Effects of Multimodality and Sense of Presence on Cultural Learning and Aesthetic Experiences
一、研究題目及其意義、價值
 
本研究以質量並重之方法瞭解3D客家文物在虛擬實境（virtual reality）與擴增實境（augmented reality）兩種互動介面中，當參與者與3D客家工藝物（crafted artifact）進行虛擬互動時，何種互動介面較有助參與者身歷其境地感受客家工藝物。研究假設人們在虛擬實境與擴增實境中，其體驗的3D客家工藝物的身歷其境、臨場感或現前感（sense of presence）將有顯著差異，臨場感一詞以下統稱為臨場感。第二、本研究從文化學習的角度檢視是否參與者的臨場感越高，對客家工藝物之喜好度、渴望進一步了解與形成參與行動的程度將隨之上升。第三、本研究同時從現象學的觀點，檢視在虛擬實境與擴增實境中，是否由於使用者將運用到不同的多模感受（multimodalities）來體驗3D客家工藝物，因此將媒介差異性的人與物的器物觀點。最後，本研究以焦點座談會方式集合虛擬實境與擴增實境實驗參與者的意見，了解在兩種互動介面體驗到的紙傘是否仿擬了真實生活的美感經驗，並且有助人們體驗工藝物之美。簡而言之，在多模感的理論架構下，藉由實驗設計與問卷設計調查，本研究希望了解3D客家工藝物在虛擬實境與擴增實境中體驗到的臨場感與文化學習之相關性，文化學習面向包括喜好、求知態度、行動與器物觀。最後本研究也企圖了解，3D客家工藝物在虛擬實境與擴增實境中被經歷到的美感經驗。研究發現將有助提出3D客家工藝物的數位推廣形式與文化互動行銷之意涵與可能性。　
客家文化與歷史源遠流長，在發展各式工藝物的進程中，美濃紙傘之文化
意義、匠師技藝與美學備受重視與討論（見侯淑姿，民95）。本計畫將於計畫執行期間，持續加強對美濃紙傘之理論紮根與研究發現之蒐集，並將美濃紙傘之工藝理論匯聚在結案報告之內，以補強本研究對推廣客家工藝物之研究貢獻。而工藝物不僅具備歷史與文化意義，作為一個物體，在初始的設計上即能夠負荷許多人類動作與行動之可能。客家文化的發展，與各樣工藝物(例如：茶杯、傘、器皿等)的設計並進，工藝物本身即為一個實物（physical object），能夠承載使用者的感知（perception）並與使用者的身體互動。根據Gibson（1966）的「負荷理論」（affordance theory），感知系統（perceptual systems）幫助人類「從一段距離內測知東西的價值並且以朝向或是遠離該物的方式，其根據為該物所能負荷為何」（p. 73）。的確，Gibson指出人類感知不僅僅只提供資訊，更重要的是能夠負荷人類針對實物行動的可能。例如，在日常生活中，一個陶杯能夠負荷的行動可能包括了觸摸、緊握、或是拿起等。Norman（1998）的設計理論延申Gibson理論，定義負荷並非只是一種感知資產，而是「持有物體與對物體行動之有機體的一種關係」(p.123)。負荷因此可以視為在人類感知系統與物體之間產生的互動。以本研究著眼的美濃紙傘為例，一把紙傘則讓人們能夠感知到，並且對其所能夠產生的負荷行為包括拿、抓、握、舉起等。
虛擬實境與擴增實境在文化學習的應用意涵值得重視。虛擬實境與擴增實境這兩個互動介面，都能夠在電腦世界中溶合參與者的感知，產生負荷3D客家工藝物的行為或是動作，構連文物的物體資產與人類的感官資產。因為這兩種互動介面均需要使用者以多模感來操作，藉由溶入科技（immersive technology）提供3D物件的虛擬觀賞，甚至使用上的“激烈體現”（progressive embodiments）與模擬　（Biocca, 1997）。首先，在本研究中的虛擬實境主要運用人類的視覺模感，讓參與者能夠旋轉、放大並從各角度檢視3D客家工藝物─美濃紙傘。而擴增實境則運用人類的視覺與身體動作，讓參與者能夠以身體行為直接操弄甚至使用3D客家工藝物。當虛擬實境與擴增實境都能夠媒介參與者對3D工藝物的親身涉入（embodied engagement），除了調查兩種介面何者有助於參與者形成高度的身歷其境感之外，本研究企了解兩種互動介面介面如何媒介人與器物的世界關係。
Peter-Paul Verbeek (2005)在「事物能做什麼：對科技，代理人與設計的哲學反思」一書中論及身體如何經驗器物。著眼於哲學的器物（artifact）論，Verbeek認為Heidegger的哲學指出器物之於人身是實用性（praxis），而非經驗性（experience），例如槌子之於身體僅在於將鐵釘釘入牆面而非讓使用者體驗身體力量；而對現象學家Merleau-Ponty而言，器物之於人身則是一種經驗性的過程。Verbeek繼續以Merleau-Ponty所舉的例子闡述此種經驗，例如一個女人戴著一頂羽毛帽子，則羽毛延伸了她與天空之距離並且限制她與其他空間的可能，以不讓羽毛受損害; 拄著柺杖的老人則透過柺杖器物延伸的身體的空間性（spatiality of body）。Verbeek結合兩者，認為無論是實用哲學或是經驗哲學，人們對器物的感受都是媒介性質的（mediated）─器物媒介了我們與世界的關係。其中的差異在於，此種人身／世界的關係究竟是體現關係（embodied relations）或是詮釋關係（hermeneutic relations）。
             
Verbeek更進一步舉例詳論這兩種關係，認為在體現關係中，「器物必須是技術上可服務的（technically serviceable），也就是它的物體特徵必須允許它被體現。一副光學眼鏡配上黑色鏡片就無法提供體現感受」（p. 126）; 相較於體現關係，詮釋關係則將器物構念為提供對世界的再現（representation）。Verbeek寫道，「在詮釋關係中，我們同樣透過器物涉入世界但是它並非是全然透明的。我們並不從器物抽取與世界但關係而是依賴它提供一個世界的再現 (a representation of the world)」（協體強調於原文，p. 126）。此處作者以溫度計舉例，當我們讀溫度計時，刻度提供了我們對世界的理解性詮釋 (冷熱程度之計量顯示)，所指示的是外在世界的一種再現，但每個人的皮膚經歷的對於溫度的實際感覺─冷或熱、舒適或是難受則從未透過溫度計媒介（pp. 124-126）。
             
以上對於器物的哲學論或許指出一個關鍵的問題─在體現關係中，器物作用於身體如何以最直接的方式經歷世界。就像透過眼鏡，我們將外在環境看得更清楚，沒有眼鏡就無法媒介這樣的世界關係；在詮釋關係中，器物可以被視作為“文物”，其作用於該物如何媒介外在環境的再現。而美濃紙傘究竟屬於體現器物或是詮釋文物？美濃紙傘媒介使用者何種與外在世界的關係？或許這些問題並沒有確定的答案，因為科技現在介入了這些媒介關係。當然，美濃紙傘本就存在許多可反思甚至弔詭的人與器物的世界關係，因為它既可以是一種體現性的器物─一把可以握在手上遮陽擋雨的傘。美濃紙傘同樣也同樣可以是一種詮釋性的文物─我們透過觀賞美濃紙傘的各種細部（例如色彩、材質、架構等）來理解或是想像一個族群的工藝精神、生活環境或是風格等。
正因為美濃紙傘在哲學器物論的辨證確有其值得探討的有趣之處，本研究設計虛擬實境的介面配置，其中人們體驗到客家工藝物及其再現的世界─工藝技術的發達。因為在虛擬實境中的感受模感為視覺，3D工藝物能夠被旋轉、放大、拉進拉遠等。本研究假定虛擬實境中，這些3D視圖提供使用者以視覺模感互動並導引一種詮釋性的關係，使用者將體驗美濃紙傘所再現的世界。而擴增實境中的感受模感為身體動作，並且允許使用者以虛擬的方式拿起3D紙傘，並且在電腦中看到自己拿著3D紙傘，因紙傘就本是技術性可用的器物，因此虛擬實境提供使用者經驗工藝物的體現關係。基於此，藉由差異性的互動介面，本研究亦在文化學習上思辨科技媒介的客家工藝物是一種器物或是文物。透過科技變項的操弄，本研究企圖理解兩種互動介面如何中介差異性的文化感受，甚至如何形塑了參與者對客家工藝物所抱持之態度（亦即，詮釋性或是體現性的關係）。
             
本研究的意涵（implication）著眼在互動科技介面如何中介文化學習與工藝物的互動行銷。多模研究取向目前在工藝物研究中較為缺乏，但在數位年代的應用前景值得期待。虛擬實境已與網路行銷的結合並蓬勃發展，待擴增實境介面發展成熟並與網路結合後，客家3D工藝物可在兩種科技溶合環境中與個人進行不同形式的體現互動，因而本研究對於客家工藝物之數位推廣與對文化資產的互動行銷意涵均能夠作出實質貢獻。本節已介紹本研究目的、器物哲學觀與研究意義，以下針對實證研究作文獻的檢閱。
 二、相關文獻之回顧
本文援引之理論架構涵概兩個研究傳統，包括(一)、數位工藝文物、體現行
為與美學經驗以及(二)、臨場感、虛擬實境與擴增實境。
(一)、數位工藝物、體現行為與美學經驗（Digital Crafted Artifacts, Embodied Conduct and Aesthetic Experiences）
援引Gibson的負荷理論，Boden（2000）在「工藝、感受以及身體的可能」一文中論及工藝物源於生活所需，並考慮身體使用而設計成形。Boden指出，生活中的各種工藝品，不僅提供使用者感受負荷功能（例如，拿、觸摸、坐、躺等），許多時候也提供類似社會負荷功能（例如，膜拜、擁抱、提升地位等）。不僅如此， Boden認為工藝物提供的種種負荷可以透過學習而達成，而身體行為則在這個學習過程中扮演不可或缺的角色：
工藝物甚至能夠延展我們對身體可能性的感受，藉由提醒我們特定熟悉的身體動作，而這些動作甚至可以以高度不尋常的方式完成 …例如一個斜的高腳墫杯除了可以負荷喝的動作，同時也提醒使用者在動作上小心，以免溢出，在處理時也必須小心材質其如玻璃般的脆弱…簡而言之，工藝不僅利用身體的可能性，還能幫助我們以更清楚以及更有創意的方式看到它們 (p. 294)。
如上述，Boden鼓勵人們以親身行為經歷工藝的使用，藉由與工藝物的互動，引出我們的動作，形成使用者獨特的學習體現經驗。
與工藝物的親身互動已不再受限於時空與物體限制，科技的發展已經能夠創造人與工藝品的虛擬互動，而這個互動同樣是體現性的。Paterson（2007）在「數位工藝、數位觸摸」一文中指出，科技的進步已經能夠帶領使用者在個人電腦中，與工藝物進行各式各樣的互動。過往人們以較消極的鍵盤滑鼠方式觀賞3D工藝的虛擬實境，隨著遠端觸控科技（haptic technology）的發展，未來人們可以更積極的感受、操弄3D文物並與工藝物在觸控介面即時互動。Paterson進一步歸類三種可被應用於數位工藝的觸控科技形式： (1)、廣泛應用於電腦遊戲的力量搖桿裝置； (2)、能夠於三度空間中模擬質地與形式之精密觸控展示裝置；(3)、 可穿戴的外部裝置，其能夠施壓於皮膚或是手部，並且能自由攜帶於使用者的實體空間中（p. 432）。Paterson認為無論數位工藝以何種形式發展，對於其保存與行銷均有助益。最終，觸控科技將提供我們思考數位工藝發展與設計的新的語意環境，作者詳述：
[觸控科技]所提供最重大的貢獻是在行銷學與工程學中，使其能夠詳述觸碰感覺與模擬的新語言，因之力量與感受能夠被仿擬、建模並且被與不同的力量與感受一起複合與實驗。觸控軟體與硬體能夠溶合多種人類感受並且打開對於虛擬物體的真實「感覺」的討論… (p. 433)。
特定的感受器官則在觸碰3D文物的過程中扮演要角。Paterson繼續詳述觸控科技帶來虛擬身體經驗，如何進一步啟發工藝的保存、設計甚至教習：
數位化的工藝需要直接的經驗與操弄...而這些經驗與操弄必須與雙手以及眼睛一起演化。觸控裝置的使用，顛覆了虛擬物體以及其在螢幕上再現之距離。因為藉由觸控介面，虛擬物體變得可以被直接操弄，這個軟體層次給了所有以觸控為基底的虛擬物體擁有堅固性、彈性、質地的幻覺...因此多種實際知識像是產品設計、工藝製作、動畫以及各種創意應用，甚至教學，這些發展與應用都可以被觸控介面提升…(p. 444)。
Paterson已經闡釋，觸控科技的發展能夠促成人與過往遙不可及的工藝物進行即時互動，其中兩種感官模感（sensory modalities）─視覺與手勢，提供類似於直接經驗的體現，讓使用者可以在螢幕前觀看理解並藉由手勢操弄、觸摸3D工藝物，這兩種模感提供了主要的互動基底，讓數位工藝物與人之間的互動變得具有虛擬體驗性 (virtually experiential)，而這些具體現品質的互動，將有助於未來數位工藝的保存與設計。
除了體現互動，觸感（tactility）以及其虛擬體驗甚至提供了美學經驗。Paterson （2007）在「觸摸的感受：遠端觸控、情緒流怖、以及科技」一書中以雕像為例，指出雕像的確是一種引起觸探（palpation）的藝術，然而「我們對其美感的欣賞並不見得會因為一個作品遠不可及而減弱。而是，其所具有可觸感的潛力、質地與形式的感受吸引力，以及在感覺模感不間斷的交錯與交感，提供了美學欣賞的基石」（p. 94）。的確，對工藝物實際的觸感未見得就是提供美感吸引力的主要來源，真正觸動人心的也許是工藝物─不管是實體形式或是數位形式，如何喚起人類可觸摸的可能性與想觸摸的意念，才是構成美學經驗與賞析的原因。
Paterson繼續指出，美感與美學經驗歸根究底仍是一種身體與全身性的完形感知。引用現象學家Merleau-Ponty的觀點，Paterson認為工藝物亦可類比於藝術品，能夠構成每日生活的美感經驗─即便美學感受可能是隱密不外顯的。Paterson指出這種全身性的身體經驗類似於動能感覺空間（sensorimotor space），複合與切合視覺模感、觸感與動覺：
以每日期待性的體現之動覺背景而言，動能感覺空間其組織圍繞身體，光感與觸感，眼與手。將感覺資訊在多模感中翻譯，即為對光與質地的欣賞，然而這譯文並非單一模感形成的秩序，而是在運動感覺一致與空間導向中形成有秩序的眼目─動感（觸摸、視覺與動覺）之身體─一個能觸摸的，可視的觸感與體動合一，以對物體進行物理性的目擊與涉入（p. 95）。
我們可以說，對Paterson而言，美學經驗並不能構於單一感受模感，美學經驗在某個空間中生成，透過眼睛、觸摸以及跟隨著的體動，探索某個物體並且產生感受。這個感受無法脫離全身經驗、無法脫離光與物質環境而單獨存在，因而Paterson稱這個美學產生的實地為“動能感覺空間”。

綜觀本節，數位工藝文獻清楚指出科技的發展有助於工藝文物的保存與發展，主因在於科技能夠讓一般人突破時空限制，在個人電腦的介面上與數位工藝物進行即時互動。這樣的互動過程運用了人類的視覺、手勢或是觸覺等多模感，其虛擬的體驗性因此具備了感受豐富性。觸控科技的發達更指出數位工藝的下一步將藉由更細膩與先進的軟體設計，讓使用者與數位工藝物之間的互動，產生更多的全身性互動體驗，循此達到彷若觀看藝術品之美學經驗與欣賞。除此之外，這些文獻對本研究一個非常有力的支持，在這些理論基礎上，本研究能夠著力於科技互動的觀點，進行對客家數位工藝物的體現與互動的實證研究。以下一節回顧相關於人們如何經歷虛擬實境的臨場感理論以及擴增實境之研究現況。
(二)、臨場感、虛擬實境與擴增實境（Sense of Presence, Virtual Reality & Augmented Reality）　
             
臨場感一詞廣泛應用於探討虛擬實境中栩栩如生的經驗，指的是人們彷彿身歷其境的置身於另一個時空環境之幻覺。Lombard & Ditton (1997) 定義臨場感為一種忽視媒介物存在的非中介幻覺。Li, Daugherty & Biocca（2002）則進一步將臨場感定義為一種在電腦中介環境中關於位置的虛幻感受。大部份對於臨場感的定義強調使用者暫時忘卻媒介物的存在，而感覺仿若完全置身在另一時空環境。Lombard & Snyder-Duch（2001）的定義則也很相似，但較清楚地勾勒了三個現身感的構成元素：（1）一種由電腦科技產生的臨場經驗，（2）這經驗包括一種心理性或是主觀的感受，（3）這種經驗將無法辨識出科技在其中扮演的中介角色。
從理論紮根著手，Lee（2001）的文獻回顧建立現身感的六個分類類目(typology)，其中虛擬實境經驗可以分為類真性（para-authentic）與人工性（artificial）的虛擬實境，在這兩經驗領域下又與三種臨場感交錯包括物體臨場（physical presence）、社會臨場（social presence）與自我臨場（self presence）。在Lee的類目表中細述了六種虛擬臨場經驗：（1）類真性的物體臨場，其中人們與日常生活相仿的虛擬環境或是物體互動，例如打一場虛擬的棒球遊戲；（2）人工性的物體臨場，其中人們經歷由科技發明或是模擬的虛擬環境或是物體，例如觀看描述未來發明的3D動畫；（3）類真性的社會臨場，其中人們經歷類真的社會演員或是人類形體的再現，例如視訊會議；（4）人工性的社會臨場，其中人們經歷到由科技模擬人工智慧的演員，例如與在各種形式之互動介面與由人類發聲之機器對話；（5）類真性的自我臨場，其中人們在虛擬環境中經歷類真的自我，其形象可能是物體性或是心理性的，例如看到自己在視訊會議之中；（6）人工性的自我臨場，其中人們在虛擬環境中建構一個物體性或是心理性的自我降世（avatar），例如在電玩遊戲中選擇一個動畫人像或是角色代表自己（p. 41）。
然而，臨場感有高度臨場與低度臨場之分（Suh& Lee, 2005），欲達到高度臨場感的電腦中介之虛擬環境究竟需具備哪些科技資產？ Steue（1992）最早定義虛擬環境中提供現身感的兩個層次，媒介豐富性（media richness）與互動性（interactivity）。其中媒介豐富性由兩個構念組成─媒介環境所提供的「感官寬度」（sensory breadth）與「感官深度」（sensory depth）。寬度被定義為媒介在提供內容時將動用到的使用者之感官模數之加總數量，例如，視覺、聽覺或是觸覺等。例如相較於電台，電視內容能提供視聽雙重的感官運用。感官深度則指的是製作媒介內容的解析度與製作者提供的資訊品質。此外，從使用者產生現身感的過程中，媒介科技還必須具備另一個技術面向即是互動性。Steue（1992）定義互動性為「使用者能夠參與即時修訂中介環境的形式與內容之程度」（p.84）。其後互動行銷學者更透過一系列的假設與實驗證明高度的媒介豐富性與互動性是生成高度臨場感的因素，而臨場感越高則越能正向形成消費學習，包括產品知識、產品態度與購買意圖（Lombard & Snyder-Duch, 2001; Li, Daugherty, Biocca, 2001; Grigorovici & Constantin, 2004;  Klein, 2003, Suh & Lee, 2005）。
本研究將臨場感理論應用於文化學習層面，建構出美濃紙傘的3D虛擬環境。如上述，在3D虛擬環境中體驗到的臨場感與消費學習的正向關聯已受到互動行銷研究認可。擴增實境則為另一個提供臨場感生成的溶合科技，主要特色為將使用者自身以及其身處的實體環境藉由網路攝影機或是攝影鏡頭，溶入電腦成為互動環境並在其中與虛擬3D物件進行互動。因此，擴增實境創造的是一種“半虛擬空間”，提供使用者對真實或是虛擬物件的混合感覺（Jeon & Choi, 2009）。擴增實境技術已日漸成熟，隨之而來的技術型研究與日俱增，但相關的社會應用研究卻仍顯得非常匱乏。
Shelton & Hedley（2003）以擴增實境探討認知與空間關係的學習，其最大益處在於學習者可以自行操弄時間、位置、角度與旋轉等相較於自身動作的各種空間關係。Kerawalla, Luckin, Seljeflot & Woolard（2006）等人利用擴增實境軟體ARtoolkit設計出一個小學教案，以讓兒童理解地球與太陽日升日落的關係，透過電腦螢幕，兒童可以看到3D太陽與地球出現在教室並且與之互動。作者們發現將擴增實境應用在科學學習上，極具教學潛力與學習效果，但透過訪談教師發現，虛擬環境卻提供較多互動裝置，因此提供較好的學習環境與效度，而擴增實境的教案內容必須更具彈性、其互動設計必須更豐富，以提供更多的學習可能。Bergig, Hagbi, El-Sana, Kedem & Billinghurst（2009）設計一套In-Place擴增實境程式應用於地圖導覽，將地貌、地標或是地形建置為3D模型後，將之轉為擴增實境介面可以讀取的QR-Code，如此一來當使用者翻開地圖或是地理導覽手冊，只要將相對應的QR-Code置放於該地貌、地標或是地形之上，再透過灌有In-Place應用程式的智慧型手機觀看地圖或是導覽手冊，則這些地貌就會栩栩如生以及3D立體方式出現在地圖、手冊上，以方便使用者隨時隨地在自身空間與地圖互動、進行地物的辨識與認識。
本節回顧臨場感在虛擬實境與擴增實境之相關研究，綜合兩個研究發展，我們認為虛擬實境能夠負荷對於3D虛擬物件的物體操弄，包括旋轉角度、放大與近看等功能，這樣的互動過程主要透過視覺模感。本研究著力於3D美濃紙傘的體驗，依臨場感分類架構，虛擬實境提供一種類真性的物體臨場，其中人們與栩栩如生的美濃紙傘互動。擴增實境製造了另一種電腦中介的“類虛擬”環境，溶合了3D虛擬物件與使用者自身及其實體空間，合成為一個新的體驗性介面，其媒介豐富性包括使用者可以使用視覺、手勢或是身體動作等多個感受模感來與3D虛擬物件互動。依據臨場感分類架構，擴增實境所提供的虛擬經驗包括，類真性的自我臨場與類真性的物體互動，其中人們在擴增實境介面看到自己拿著美濃紙傘並與之進行即時互動。如前所述，本研究因為介面運用到使用的多模感不同，因而假定虛擬實境媒介的人與物的物關係是詮釋性的器物觀，其中使用者透過觀看紙傘的各種物體面向詮釋其代表意義。而在擴增實境中，由於使用者能夠"拿"起紙傘就如同日常生活中一般使用方式，因此擴增實境媒介的人與物的關係是體現性的器物觀。最後，在文獻回顧過程中，本研究發現擴增實境在行銷研究的應用研究極為匱乏，此一不足也構成本研究的動機，希望藉由本研究的實驗設計，調查使用者分在兩個介面中與3D客家工藝物互動時，覺察到或是“體”察到的臨場感，來指出虛擬實境與擴增實境在文化學習是否存在差異的有效性。
三、研究方法
本研究結合多模感理論與臨場感理論，以實驗設計以及問卷方式測試參與者在虛擬實境與擴增實境中與3D客家文物的互動時，感覺到的身歷其境感高低是否與文化學習高低有相關性。本研究並以焦點座談方式，以開放討論的形式徵詢參與者的美感經驗。以下為本研究所使用的實驗設計及問卷量表方法，其研究假設主要基於以下三項：假設1（H1）、參與者在虛擬實境與擴增實境介面將經歷差異性的臨場感；假設2（H2）、臨場感的高低與文化學習向度I有關，包括對工藝物的喜好、知識的追求態度與參與行動的形成；假設3（H3）、虛擬實境與擴增實境將媒介差異性的文化學習向度II─參與者在虛擬實境體驗的3D美濃紙傘傾向於詮釋性器物，而參與者在擴增實境體驗的3D美濃紙傘傾向於體驗性器物。最後，研究者將針對兩個實驗介面，是否有助使用者感受美濃紙傘的工藝之美，此一開放性的研究問題舉行一場焦點座談。以下介紹本研究的方法設計與流程步驟：
(一)、實驗設計─虛擬實境與擴增實境
1. 招募參與者與實驗地點：由於本研究旨在建立客家工藝物可能的互動行銷與數位推廣，因此參與者將經過篩選，以從未接觸過客家工藝物的個人為主要調查對象。本研究以東部某所大學之學生為主，共計招募六十位未曾看過以及接觸過美濃紙傘的參與者，接受虛擬實境與擴增實境的紙傘互動實驗。本研究召募之參與者，包大學生、括研究生與外籍生為本次實驗參與對象。參與者區分為虛擬實境組與擴增實境組，並隨機被分配至虛擬實境實驗或是擴增實境實驗（實驗流程見研究架構）。實驗地點為東部某所大學之多媒體工作實驗室，其中的電腦將分別建製並灌入3D美濃紙傘的虛擬實境與擴增實境，以下一節詳述所使用的軟體、與實驗流程。
2. 虛擬實境與3D美濃紙傘建模：美濃紙傘的虛擬實境由vizard軟體建立，
建構美濃紙傘的三維面向性、透視性與可旋轉性。在虛擬實境中，參與者將能夠藉由滑鼠操作與移動觀看美濃紙傘的三維向度、實體結構與透視結構，因此這些3D視圖與環境可以說能夠體現美濃工匠製傘的工藝精神。虛擬實境同時允許參與者旋轉角度，能夠以仰角或俯角，拉進放大觀看紙傘的細部構造包括紙傘的立面、骨架構造與材質設計等。以下圖表為3D紙傘的粗胚圖。在尚未進行對美濃紙傘的田野調查前，僅先在3D建模的粗胚圖中，以紅色素面材質模擬美濃紙傘的傘面。未來將再對美濃紙傘進行實地田野以及圖像資料蒐集，以將美濃紙的花色與設計更逼真並栩栩如生的呈現在虛擬實境中。以下暫以紙傘的3D粗胚圖示意在虛擬實境中，實驗參與者將操作到的使用介面與3D視圖。由上而下分別為美濃紙傘在虛擬實境的3D概觀構造圖、傘面視圖、傘骨視圖與透視圖、放大圖以傘骨與傘柄的結構透視圖： 
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圖一：美濃紙傘在虛擬實境的3D概觀圖I （上圖─右傾；下圖─左傾）
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	圖二：美濃紙傘在虛擬實境的3D概觀圖II
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圖三：美濃紙傘在虛擬實境的3D傘面視圖 （上圖─傘面直視；下圖─傘骨與傘面）
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圖四：美濃紙傘在虛擬實境的3D傘骨中空透視圖[image: image6.jpg]



圖五：傘骨的細部放大（上圖與下圖）

	[image: image7.jpg]




	[image: image8.jpg]



圖六：傘骨與傘柄的結構透視圖 (上圖─仰看圖、下圖─俯看透視圖)
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以下介紹美濃紙傘在擴增實境的實驗設計流程。
3. 擴增實境與3D紙傘溶合：隨科技進步，擴增實境套裝軟體已研發上市。
目前可取得、易上手的擴增實境軟體包括ARTool Kit、PitoAR與Vizard軟體。由於計畫主持人所在之學術機構已購買合法的Vizard軟體，並安裝於實驗室電腦，建立3D美濃紙傘在Vizard介面上的相關座標。本實驗生成一組3D紙傘的QR-Code貼紙，實作美濃紙傘為Vizard介面可讀的虛擬物件。最後，透過與電腦相連接的攝影機，產生參與者實境溶合虛擬美濃紙傘的擴增實境。
	在擴增實境中，每位參與者將QR-code貼紙黏貼於手的虎口處之後，Vizard介面將自動讀取並顯示參與者手握著美濃紙傘的半虛擬世界。在擴增實境的美濃紙傘亦使用同樣一組在虛擬實境的3D建模圖檔，因此參與者在不論是虛擬實境或是擴增實境都將觀賞或是使用同樣造型的一把美濃紙傘。此外，在擴增實境中，紙傘將依參與者站立的位置遠近而形成拉近或拉遠的樣態。參與者也可以透過轉動手來旋轉紙傘角度，這些栩栩如生的互動都源於紙傘的3D建模與構造，這些3D特徵都能夠匯入擴增實境之操作，只是操作工具由滑鼠轉為使用者的手勢。另外Vizard軟體公司授權合法之軟體購買者免費發表其作品與實驗結果，此為使用Vizard軟體除了提供生成擴增實境的技術可靠性外，所具備的另一個智財權優點。以下以圖表顯示與擴增實境相關的研究情境，由上而下分別示意Vizard介面與程式指令輸入 、QR-Code貼紙、參與者在擴增實境中與美濃紙傘互動模擬，不管是全身虛擬實境或半身虛擬實境，紙傘將等比例放大或縮小。
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	圖七：美濃紙傘的擴增實境模擬圖（全身實境）


總結實驗設計，無論在虛擬實境或是擴增實境，透過3D 建模軟體進行對美濃紙傘的3D建模工程。3D模型具備三維面向性、透視性與透過滑鼠自由旋轉，放大拉進觀看虛擬物件的細部構造。就如互動行銷研究指出，這些媒介互動能夠有效形成消費者對產品的消費學習。在虛擬實境中，紙傘的3D模型被固定在某一位置（例如，螢幕的中央或是左上角），使用者透過滑鼠以及視覺模感觀賞並旋轉、拉進或是放大美濃紙傘；而在擴增實境中，紙傘3D模型可依QR-Code黏貼或是置放位置，出現在使用者手上，介面以及攝影機將匯入參與者及其周邊環境。參與者透過手勢以及視覺模感看到自己拿起紙傘，紙傘亦會隨著手勢或是身體移動而改變位置。不管在虛擬實境或是擴增實境，紙傘的3D視圖都需要栩栩如生呈現彷如實物的立體感、表面形狀、質地與樣貌，也需要精準建立模型的各種立面，以供使用者轉動時呈現各角度之樣態。
(3)、實驗流程：實驗流程可分為以下步驟：1.實驗參與者進入實驗室前，
主持人說明本次實驗目的旨在了解參與者與紙傘的互動，每位參與者將有三分鐘的時間練習並自由創造與紙傘的互動，其間可任意自由動作直至練習時間結束。2. 工讀生讓參與者閱讀並填寫參與研究之書面同意書。3. 工讀生回收同意書並引導參與者進入實驗場所後，虛擬實境的參與者將看到電腦螢幕前的美濃紙傘，並透過滑鼠練習與虛擬紙傘互動。擴增實境的參與者亦重覆1.2的實驗步驟，當在進入實驗場所後，工讀生將QR-Code貼紙貼在參與者手上，並讓參與者於三分鐘內自由在電腦螢幕前練習與虛擬紙傘互動。4. 參與者結束實驗，由工讀生引導至研究小間填寫臨場感與文化學習問卷（見下節）。5. 工讀生回收問卷並感謝參與者。
（二）、問卷設計─臨場感與文化學習向度問項
參與者進行完擴增實境實驗之後，將由研究助理發放紙本問卷填寫並回收。在「臨場感」量表方面，以下問卷1-5題係參考Klein (2003) 以虛擬實境理論發展，評估使用者臨場感高低的量表架構，本研究挑選出與擴增實境以及虛擬實境相關的問項後修改而成。在文化學習向度方面，由本研究參考消費學習理論設計，6-8題逐一調查兩實驗組對工藝物的喜好度、知識追求的態度與形成參與行動。第9以及第10題的問項則調查虛擬實境與擴增實境媒介之差異性的器物觀點，所有題項均採正向題，問卷內容見本報告之附件一（頁25）。
（四）、焦點團體座談
研究者舉行一場焦點座談會，由虛擬實境與擴增實境實驗參與者中分別選
取五位參與者，組成十人的座談討論，由計畫主持人擔任主持，座談會名為「從數位工藝互動探討美濃紙傘之美」。本次座談會以小型輕鬆餐會型式進行，提供參與者簡單餐飲，目的為從團體互動中進行開放性討論，了解兩個實驗中，使用者如何透過電腦介面體驗到的美濃紙傘之美，以下列舉數個座談問題以激發參與者互動與討論：
1. 請問您是否能透過與美濃紙傘的虛擬互動，體驗客家工藝產品之美？
2. 電腦世界中的紙傘為3D創作之虛擬物件，您認為其美感上是否與真實物件不同？較好或較差？如果較好，請說明感覺與理由?如果較差，可改進的空間為何?
3. 您認為數位工藝品是否有助於一般大眾更便利的欣賞文物之美?
4. 您認為在虛擬實境介面提供您與數位工藝文物的互動，是否足夠形成美感的體驗?
5. 在未來，您會推薦其他同學嘗試此種與數位工藝文物的互動、導覽或是遊戲嗎?
研究者在完成焦點團體座談後，轉譯參與者提出之重要內容與回應，提供使用者的美學經驗，以期對數位工藝發展與文化互動行銷提出參考意見。
（五）、資料分析方法
在實驗與問卷資料分析上，本研究以迴歸分析檢定不同實驗群的使用者對臨場感重要程度之感受，以及文化學習項目之重要程度有無差別。在質性資料分析上，以焦點團體互動以及錄音方法，彙整參與者的意見與感想，並且依此討論參予者對科技學習與紙傘文化的學習歷程，以供未來客家文化之保存與發展參考。
 四、研究架構
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五、資料分析與討論

(一) 實驗與問卷資料分析

在經過實驗之後，本研究共取得60份問卷，其中虛擬實境介面、瀏覽3D紙傘之樣本有30 份，擴增實境介面、使用互動紙傘之樣本均有30份。根據所回收的問卷，樣本群組間的性別、學歷、年齡、省籍以及每天上網時間，每組受測者之特性均並沒有顯著差異存在，表示群組間之同質性高。回收樣本中，參與者年齡在20～25歲之間合計佔94％，教育程度均為大專生，省籍在兩個實驗族群平均分配，以本省客家與本省閩南參與者居多，共佔80％，客家籍為30%、本省為50%。其餘為外省籍5%以及5%外籍學生。上網時間均大致相同為每日4-6小時為多數。

本研究為驗證假設1至假設3，假設1預測參與者在虛擬實境與擴增實境介面將經歷差異性的臨場感；假設2預測臨場感的高低與文化學習態度有關，包括對工藝物的喜好、知識的追求態度與參與行動的形成；假設3預測虛擬實境與擴增實境將媒介差異性的文物觀─參與者在虛擬實境體驗的3D美濃紙傘傾向於詮釋性器物－亦即為一把反映工匠精神之工藝品，而參與者在擴增實境體驗的3D美濃紙傘傾向於體驗性器物－亦即一把日常可用之雨傘。因此本研究以兩種科技介面設計為自變項，臨場感與文化學習為依變項，對兩組實驗後回收之問卷填答結果，進行相迴歸分析，結果如下表所示：
參與者在虛擬實境與擴增實境對文化學習效果之迴歸分析

	變數名稱
	模式一
	模式二

	
	β
	SE
	t
	β
	SE
	t

	臨場感(自變項)
	.68
	0.10
	7.10*
	.71
	0.16
	4.73*

	實境(調節變項)
	
	
	
	-.04
	0.15
	-0.28

	R2
	0.46
	
	
	0.47
	
	

	△R2
	0.46
	
	
	0.01
	
	

	F
	50.35*
	
	
	24.81*
	
	

	△F
	50.35*
	
	
	0.08
	
	


*p<.05


本研究採用迴歸分析驗證相關假設，分析結果如上表所示，模式二數值顯示以兩種實境為調節變項並未達顯著，表示虛擬實境或是擴增實境並不影響文化學習態度；但是受測者經由兩個實境實驗所形成之臨場感（自變項）對文化學習態度則有顯著的正向影響力（β = .71, p <.05），表示受測者的臨場感越高，會影響其對於文化學習態度就越好。關於假設3之結果，問項亦採取五點量表，經由百分比分析得知，在虛擬實境實驗中，認為美濃紙傘為日常可用之雨傘之平均值為2.67，然而同樣在虛擬實境實驗中，認為美濃紙傘為工匠精神創作之工藝品之平均值為3.53。在擴增實境實驗中，認為美濃紙傘為日常可用之雨傘之平均值為4.00，然而同樣在擴增實境實驗中，認為美濃紙傘為工匠精神創作之工藝品之平均值為2.60。

 (二)焦點團體座談資料分析

在實驗之後，本研究另邀請兩組實驗參與者共十人，舉行一次焦點團體座談，在主持人的問題與帶動之下，參與者討論本次實驗給予他們的文化學習經驗。兩組參與者均認為透過科技與數位化形式呈現文物能夠幫助年輕人了解美濃紙傘文化並更願意接觸與紙傘相關的訊息與活動。科技界面的趣味性能夠有效幫助文化學習。另一方面，在虛擬實境組的參與者，表達並認同美濃紙傘是美麗的、精細的工藝品、具有良好品味、懷古氛圍等相關詞彙，並令人聯想起博物館等保存工藝品之場所。反之，擴增實境組的參與者認為美濃紙傘可以被拿在手上使用，在虛擬世界與人們互動，科技參雨帶來的經驗指出美濃紙傘是日常的、可遮風避雨、搶眼的並受人矚目的美麗的雨傘。透過兩組成員的心得交流則指出，年輕人普遍熱愛以新科技的方式探索文物，若能將兩個介面合而為一，能夠在各種虛擬世界體驗美濃紙傘的文物歷程，將有助於客家文化之推廣。
六、研究結論

本研究範圍著重以新科技設計之兩種實境分別為虛擬實境以及擴增實境，以此為調節變項，調查數位客家工藝物－美濃紙傘，在兩個介面中，引起的臨場感受與文化學習態度之關聯性。本研究之研究成果，在理論及實務方面的意涵說明如下。研究假設以科技介面引起之臨場感為變數時，以兩種實境為調節變項並未達顯著，表示虛擬實境或是擴增實境並不影響文化學習態度；但是受測者經由兩個實境實驗所形成之臨場感對文化學習態度則有顯著的正向影響力，表示受測者的臨場感越高，會影響其對於文化學習態度就越好。因此，假設預測之臨場感的高低與文化學習向度有關，包括對工藝物的喜好、知識的追求態度與參與行動的形成，此一假設經由實驗結果證明臨場感在科技環境中為一重要的文化學習變數；假設3預測虛擬實境與擴增實境將媒介差異性的文物觀點，擴增實境參與者認為美濃紙傘是一把日常可用的雨傘之同意度較高；對虛擬實境的參與者而言，美濃紙傘反映客家工藝文化與工匠精神之同意度較高。另外，在參與者的文化經驗方面，參與者均高度認同以數位化方式推廣客家文物，有助於形成更有趣、更吸引年輕人探索客家文物的文化經驗。。
受限於研究時間與人力，本研究僅以美濃紙傘作為調查對象，似乎無法全然涵蓋客家工藝物的多樣性。面對這個研究限制，本研究預計在正式的學術論文撰寫與發表時，深化中西學界對於“傘”這個器物的研究討論，以窄化研究子題並強化美濃紙傘的論文主體性。第二、本研究強調文化學習的面向，但受限於研究提案撰寫時間，並未深入探討文化學習理論之相關文獻。雖然在導引器物觀點上，問項題目有較嚴謹的哲學理論支持，但在大部份的文化學習的問項設計主要參考消費學習（consumer learning）理論，調查對工藝品之喜好、知識態度與行動的形成。未來將對文化學習理論進行更深入的理論紮根，並參考文獻後設計更全面的文化學習問卷題目，以強化文化學習構面之信度與效度。第三、在美感經驗的討論，除由焦點座談會之質性論述資料引導外，也必須加強在美學藝術文獻的討論，將有助形成紙傘之美的研究討論。
最後，本研究之研究成果預期以下列形式發表，以達成學術交流並深化各
界對客家研究的認識與了解，包括本研究計畫之研究結果將於行政院客家委員會會舉辦之研究成果報告發表會中發表。本研究之書面與數位化形式發表都將註明本研究係接受行政院客家委員會獎助完成。
附件─臨場感與文化學習態度問卷

第一部份個人基本資料
姓名：                           

學系:  
                  
性別：□男   □女
年級：□大一 □大二  □大三 □大四  □研究所
省籍：□本省客家  □本省閩南  □外省籍  □外國籍

電腦使用情形：
每日使用時間：□超過6 小時  □超過4 小時   □超過2 小時  □低於1 小時 

第二部份問卷填寫資料

1. 在練習中，我忘記我是在進行一個實驗。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意                                 

	1
	2
	3
	4
	5


2. 在練習中，我的身體在房間中，但是我的腦海只有電腦所創造的世界。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意                                 

	1
	2
	3
	4
	5


3. 在整個練習中，比起我周圍的“真實世界”，我較被“電腦世界”吸引。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意                                 

	1
	2
	3
	4
	5


4. 我忘記了我周邊的環境當我進行練習時。

不同意  不同意    尚可     同意     極同意                                 

	1
	2
	3
	4
	5


5. 當電腦練習結束，我覺得我好像從一個旅程返回到“真實世界”。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意                                

	1
	2
	3
	4
	5


6. 在練習結束之後，我覺得喜歡美濃紙傘。
極不同意  不同意    尚可     同意     極同意

	1
	2
	3
	4
	5


7. 在練習結束之後，我將主動搜尋與美濃紙傘相關的資料。
極不同意  不同意    尚可     同意     極同意

	1
	2
	3
	4
	5


8. 在練習結束之後，我將樂於參加與美濃紙傘相關的文化活動。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意

	1
	2
	3
	4
	5


9. 在練習結束之後，我認為美濃紙傘就像一把日常生活中可以使用的傘。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意

	1
	2
	3
	4
	5


10. 在練習結束之後，我認為美濃紙傘反映美濃工匠製傘的工藝技術。

極不同意  不同意    尚可     同意     極同意

	1
	2
	3
	4
	5
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