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摘要 
本論文主要目的，在研究如何使用網路和虛

擬實境技術來建立一個網路虛擬恐龍園區，

以供中、小學和社會大眾上網參觀與學習之

用。本文先介紹虛擬恐龍園區的場景規劃和

網站設計，再說明恐龍動態模型的製作方

法。我們設計一座火山島，島上有恐龍館、

恐龍飼養區及遊園區。恐龍館內有各種恐龍

化石和模型等靜態資料展示區，恐龍飼養區

可讓使用者選擇喜愛的恐龍種類來飼養；遊

園區則分沼澤地、林地、荒地三種地理環

境，以展示雷龍、腕龍、蘭伯龍、劍龍、重

爪龍、三角龍、包頭龍、厚頭龍及暴龍等各

種恐龍的生態。網路虛擬恐龍園區具有高互

動性與立體視覺效果，並提供網路飼養區和

線上討論區等功能，可作為中、小學課程的

輔助教學工具，對於增進恐龍的認識提供另

一個有趣的管道。 
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1. 前言 
恐龍曾是地球上很成功的一種動物，在二億

二千萬年前至六千五百萬年前，恐龍是當時

地球上的主宰者，然而恐龍王朝已經成為過

去，今日人們要了解牠們，只能透過遺存在

岩石裡的化石[1]；隨著近年來的恐龍考察、

巡迴展及「侏儸紀公園」的放映，使得恐龍

再次成為熱門的話題，除了引起人們的好奇

心外，也喚起了環保意識，即地球環境正受

到破壞，人類的未來將何去何從？是否也會

像恐龍一樣在一夕之間消失呢？ 
另一方面，恐龍熱潮讓新一代生物學家對恐

龍的研究結果有很大的轉變：從認為恐龍是

一羣呆頭呆腦、行動遲緩的古爬蟲類，因與

哺乳動物競爭失敗而滅絕，轉認為恐龍是靈

活、智慧的動物，但是在一埸世界災難中滅

絕。隨著研究者的文化背景和生活環境差

異，對恐龍的推論也各有不同。此種針對恐

龍各項議題有各種說法共存的狀況，不同於

以往課本上只呈現最後結果的現象，可算是

傳達科學本質的一個好題材。  
隨著電腦和網路科技的進步，使人類的視野

延伸到世界各地。現在我們只要使用瀏覽器

和搜索引擎，就可以很快找到相關的網站和

資訊，因此網路學習成為人類或取知識的重

要管道[2]。目前國內有許多教學和研究機構
正積極建置數位博物館或學習網站，例如：

中央大學的亞卓市[3]、清華大學的清蔚園
[4]、自然科學博物館[5]、國立歷史博物館

[6]、故宮博物院的網站[7]。國家典藏數位

化計畫的執行，除了可以充實網路教學資

源，並可協助推動終身學習。另外，由於虛

擬實境具有高互動性和立體視覺效果，可用

於建置各種 3D 模型以提供視覺和動態模擬
[8]，因此非常適合應用在科學教育上 [9, 
10,11]。在國科會計畫補助下，我們使用虛
擬實境技術，在網路上建置虛擬恐龍園區網

站，期望能將真實的情境融入自然科的教學

活動，並達到寓教於樂的效果和推動環境保

育的目的。 



 
2. 虛擬恐龍園區的場景規劃 
我們設計的恐龍園區為一座火山島，裡面的展

示分為七個主題，分別為討論區、問答區、恐

龍館大廳靜態資料呈現區、恐龍飼養區、及三

個不同的遊園區(如圖一)。 
 

圖一 恐龍園區

由於討論區及問答區位

因此共需六個 3D 的虛
下： 
z 恐龍館廣場 
前方是海水，後方連接

壁做隔離，並分別連接

現方式：類似小島上的

z 恐龍館大廳 
進入館內可見恐龍的年

梯直走，可看到許多恐

角龍的 3D 頭骨化石、
等，並且可點選旁邊的

窗，系統會另開一個分

想知道更多，可再點選

扭，以獲取更完整的資

方式，考慮到使用者的

生及休閒目的的社群使

上及研究目的的社群使

門，分別連接至沼澤遊園區、恐龍飼養區、荒

地遊園區。表現方式：像是考古遺址下的山

洞。 
z 恐龍飼養區 
提供在遊戲中學習的方式；一開始，使用者只

能選擇一種飼養場景及恐龍種類，在參加問答

區之後，答對的題目越多，累積的點數就越

多，能養的數量及種類也越多，並且還能買賣

及生下一代。 
 林 z 沼澤遊園區 

提供雷龍、腕龍、蘭伯龍的活種場所。表現方

式：以河水為主，還有銀杏、松柏等高的植物

供雷龍及腕龍食用。 
 沼

 荒

z 林地遊園區 
提供劍龍、重爪龍、三角龍、的活種場所。表

現方式：以樹蕨、銀杏、松柏、棕櫚樹及草地

為主。 

 恐  

 恐  

z 荒地遊園區  恐  
龍館廣場
龍館大廳
龍飼養區
澤遊園
地遊園
的場景規劃

 
於恐龍館外

擬場景，各場

恐龍館入口，

至討論區及問

碼頭。 

代表，往左右

龍的靜態展示

恐龍滅絕原因

展示牌或直接

頁來做初步的

分頁下的進

訊；此資料分

需求，精華版

用，完整版適

用；另外，此
地遊園
 

的廣場，

景特色如

左右以山

答區。表

兩方的樓

，例如三

的展示窗

點選展示

解釋，若

階資料按

級呈現的

適合小學

合國中以

區有三個

提供包頭龍、厚頭龍及暴龍的活種場所。表現

方式：以石頭及黃土為主，遠處以小山丘來環

繞。 
本數位恐龍園區內展示的恐龍以下列九種為

主，我們依據貓頭鷹出版的新世紀恐龍大百科

一書[12]，整理出各恐龍的主要特色，分別介

紹如下： 
z 雷龍 

分類 龍盤目(梁龍科) 

體長 21公尺 

食材 草食 

存活

時間

侏羅紀末 
一億五千六百萬年前 

動作

特色

1、專吃高處的樹葉。 
2、行走時尾巴翹起。懸在空中，以免

被踩到或被獵食者抓住。 

製作

動作

1、慢走 
2、張嘴進食並翹起尾巴 
3、頸部低下喝水 



z 腕龍 
分類 龍盤目 

體長 25公尺 

食材 草食 

時間 白堊紀初 
一億五千三百萬年前 

動作

特色 
1、專吃高處的樹葉。 
2、從容行走 
3、前肢比後肢長，因此肩膀的位置比
臀部高。 

製作

動作 
1、慢走 
2、張嘴進食，尾巴較雷龍接近地面 
3、頸部低下喝水 

z 蘭伯龍 
分類 鳥盤目 

體長 9公尺 

食材 草食 

時間 白堊紀末 
七千三百萬年前 

動作

特色 
1、求偶時頭冠會變色。 
2、頭冠裡的管子如音箱，能產生低

沈、共鳴的聲音。 

製作

動作 
1、慢走 
2、低下喝水 
3、頭冠變色 

z 劍龍 
分類 鳥盤目 

體長 9公尺 

食材 低處的植物 

時間 侏羅紀末 
一億五千三百萬年前 

動作

特色 
1、後肢比前肢長 
2、骨板有示威作用 
3、以尾部攻擊敵人。 

製 作

動作

1、慢走 
2、甩尾攻擊 
3、骨板鼓動並變色 

z 重爪龍 

分類 龍盤目 

體長 10.5公尺 

食材 肉食 

時間 白堊紀中 
一億二千萬年前 

動作

特色

1、具有銳利彎曲的拇指。 
3、壓低頭部、伸長脖子，悄悄四處走
動。 

製 作

動作

1、慢走 

z 三角龍 
分類 鳥盤目 

體長 9公尺 

食材 草食 

時間 白堊紀末 
六千七百萬年前 

動作

特色

1、成群結隊漫步林中 
2、角力戰取得領導地位。 

製作

動作

1、慢走 
2、低頭並左右舞動頸盾 

z 包頭龍 
分類 鳥盤目(甲龍科) 

體長 7公尺 

食材 草食 

時間 白堊紀末 
七千三百萬年前 

動作

特色

1、雖全身堅甲，但跑得比龍腳類快，

但比角龍類慢。 
2、過著孤獨的生活。 
3、以尾部攻擊敵人。 



製 作

動作 
1、慢走 
2、甩尾攻擊 
3、蹲下 
4、站起 

z 厚頭龍 
分類 鳥盤目 

體長 4.6公尺 

食材 草食 

時間 白堊紀末 
六千八百萬年前 

動作

特色 
1、交配季時，雄性面對面跑向對方，
以頭互撞來決勝。 

2、面對掠食者時，自我保衛的方式是

快速逃跑。 

製作

動作 
1、慢走 
2、進食並左右觀望 
3、快跑互撞 

z 暴龍 
分類 龍盤目 

體長 7公尺 

食材 肉食 

時間 白堊紀末 
六千八百萬年前 

動作

特色 
1、強而有力的顎部上長著鋸齒邊緣的

牙。 
2、快速追逐獵物。 

製作

動作 
1、擺尾 
2、張嘴示威 
3、快跑 

 
3. 建立虛擬場景及互動模式 
在設計虛擬模型時最主要的考量因素包括立

體視覺效果和動態模擬，而立體視覺效果的

產生，可以透過 3D 電腦繪圖技術來達成

[13]，我們使用的繪圖軟體是 3D MAX4.2版

及 Photoshop7.0 版，應用的範圍包括描繪出
整個火山島的地理環境、恐龍館建築物、恐

龍模型及所有的貼圖；在動態模擬的部分是

使用 Virtools2.1 版來設定恐龍的隨機動作、

解決與環境的碰撞問題，也應用在網頁上參

數的傳入與輸出。接下來介紹恐龍模型的製

作方式、動作的設定與環境的互動方式。 
 
3.1 製作恐龍立體模型 
此部分本想用 3D 立體掃描來完成，但礙於

經費及檔案過大的關係，改以手工於繪圖軟

體中製作，雖然與模型不盡相同，但點面數

少又整齊，非常利於下一步聚的動作調整。

首先我們購得恐龍的橡膠模型(如圖二)，再
自恐龍百科全書中掃下恐龍側面清晰的影

像，在 Photoshop 軟體中去除背景處理後可

得到貼圖所需的素材影像及描繪輪廓的依據

(如圖三)。 
 

圖二 暴龍的橡膠模型 

 
圖三 暴龍的側面影像 

接著我們在 3D MAX 中，以此側面圖當底
圖，描繪出輪廓曲線，再長出厚度，然後利



用上視窗及正視窗，修整出完整恐龍模型的

線架構(如圖四)。製作時除了造型要力求寫

實外，還要考慮到關結位置的合理性，例如

膝蓋在跑步時會彎曲，則此關結處就需設兩

條線架構，免得運動時會破面。此外，還要

考慮到點面數的必要性及如何節省面數，例

如，暴龍的前肢是不會動的，因此可以用三

角面來構成；又如暴龍的牙齒銳利是其一大

特色，若全做出來不但增加不少面數，而且

不好調頭部的動態，所以我們在暴龍的上下

鄂各設計一個長方形的面，再貼上繪好的牙

齒貼圖，齒縫則以透空設定來處理。做好模

型的半邊後，鏡射複製出另一半，再把左右

對齊，檢查中分線是否全在同一線上，並調

整造型至接近真實，完成後待貼上貼圖，再

把中分線的點熔合。 

圖四 恐龍模型的線架構 
 
3.2 製作恐龍模型的貼圖 
有了恐龍的線架構後，接下來要上貼圖，如

同幫牠穿衣服；貼圖的大小及細緻度，對於

檔案的大小及模型的真實度影響很大，因我

們試了兩種方式，詳述如下： 
 

圖五 將恐龍模型調整到側面貼圖上 

第一種方式：利用 MAX中的 UVW Map功
能，使用平面投影原理，將先前掃下來的側

面影像均勻地貼在模型表面，再使用

Unwrap UVW 功能仔細調整位置(如圖五)。
此種方式比較簡單且快速，但效果較不細

緻，而且浪費許多貼圖空間。 
第二種方式：利用 MAX 中的 Edit Mesh 及
UVW Map與 Unwrap UVW功能，將模型的
點面分幾區拆開，平鋪在一至二張貼圖上，

再使用 Deep Paint 3D 功能把恐龍的皮膚畫

上(如圖六)。 
 

 
圖六 手繪方式能充份使用貼圖面積 

使用此種方式雖然較慢，不過若製作者的美

學能力不錯，則可做出很傳神的成品(如圖
七)，而且不會浪費貼圖的位置，能充分使

用有限的資源，此方法亦是一般網路遊戲製

作模型的方式。 
 

圖七 完整的暴龍模型 
 
3.3 製作恐龍模型的動態 
為了使恐龍模型可以在虛擬的三度空間中任

意活動，我們根據參考資料分析要展示的九

種恐龍活動特性後，擬訂各恐龍的動態需求



1至 4組，再於 3D MAX中調整出原地的動
作，為避免在 Virtools 中進行隨機轉換動態

時，發生不連續的情形，我們特別將各動態

的起始及結束設成同樣的動作；以暴龍的三

組動作為例，擺尾及張嘴示威各用 60 張呈
現，快跑動作只用 25張(如圖八)。 

    

  

  
圖八 暴龍的擺尾及快跑動作分鏡 

接下來把暴龍的三組動作及模型分成三個檔

案匯出成 Virtools可接受的 nmo檔案形式，
然後設定動作的發生情況(如圖九)。在不同

狀態之間轉換所需的時間則採取隨機方式。

即當一個動作完成後，控制程式就利用亂數

函式並根據狀態轉換機率來產生下一次移動

的方向，以及移動所需的時間。 

圖九 暴龍的部分動作設定程式 

3.4 複製恐龍的數量及屬性 
為了增加場景中恐龍的數量又要考慮檔案大

小，因此我們在 Virtools 中設定一個 3D 
Frame 的屬性 (如圖十 )，讓它在檔案執行

時，先複製指定恐龍的數目，且複製出來的

恐龍其方向及大小是隨機的，而原地動作、

骨架、貼圖等皆用原始的，如此可以把檔案

縮小很多；由於我們已先定義不同動作之間

的轉換採隨機方式，因此就算是同一種恐

龍，在運動時也會產生不同的路徑及動作。 

圖十 複製恐龍數目的程式 
 
3.5設定恐龍與場景的關係 
在碰撞方面，我們先設定那些是不讓恐龍接

近的物體，避免產生穿透的現象，例如攝影

機、花草樹木、山壁等，由於選定物件的總

面數越多，系統要花越多的時間計算，則畫

面會延遲，故有些不重要的地方就直接用一

塊透空材質的長面擋住即可。把選起來的碰

撞物件設為一個群組後，接下來到 Virtools
中設定：當恐龍與這個群組距離 100 單位
時，則以自身旋轉 10 度。其中距離及旋轉

角度依恐龍身體大小而不同。此外，為避免

恐龍浮於空中或鑲入地面，我們另加入

Object keep on floor的屬性。 
 
3.6設定射影機運動模式 
由於我們使用的是第一人稱的視角，因此以

鍵盤上的方向鍵來對應攝影機的移動；麻煩

的是當攝影機抬頭或低頭後，便不再平行於

地面移動，因此我們另設一個 3D Frame (如
圖十一及圖十二)讓它一直緊貼地面，且射
影機跟著它運動，而鍵盤上方向鍵控制的則

是 3D Frame，如此可逹到我們要的效果。 

圖十一  攝影機對應的 3D Frame程式 



圖十二 第一人稱視角 
 
3.7 飼養區的設計 
我們透過 Javascript的語法，傳給 Virtools 參
數，來控制恐龍的種類及數量，再透過資料

庫及 CGI程式來管理飼養者的資料及飼養區

的環境(如圖十二)。 

圖十二 虛擬飼養箱的資料流程圖 
 
4. 結論 
網路虛擬恐龍園區是以網路及虛擬實境技術

設計出接近真實的恐龍學習網站，與完全平

面展示比起來，它具有更高的互動性和立體

視覺效果；學習者可以主動上網認識各種恐

龍及其生態環境，並能在「討論區」與虛擬

社群進行意見交流。另外，網路需擬恐龍園

區還提供線上飼養的功能，學習者可藉由飼

養的過程來增進對恐龍的認識。此網站可供

中小學教師、學生、家長及社會人士使用，

達到寓教於樂的效果。此外，目前國內的數

位典藏方式多以主題式的平面展示為主，希

望藉由此研究提供線上立體展示廳的表現方

式，讓有興趣從事相關研究的人，共同來為

建立網路教育資源而努力。 
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