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摘要  
「未來博物館」觀念已是歐美各國博物館所重視

的一個展示新方向，它不但提高館藏展示的活潑性，

也增加了博物館的競爭性。本研究乃針對「未來博物

館」觀念再賦予無線感測網路感測技術與觀念，作為

展場與學習者互動之智慧型控制與管理，使展場達到

「智慧型未來博物館」新的創意展現方式。 
在本研究中，我們把過去執行的國科會數位典藏

計畫「DIGIart@eTaiwan --文化內容數位媒體藝術創意

加值研究」所完成的作品，於博物館展場中展示，實

現未來博物館觀念，建構新的數位創意學習模式。我

們運用資策會所提供的 ZigBee 無線感測器於展場中，
建立一個學習行為回饋系統，蒐集參與者的學習行為

資料，並作相關學習效益統計分析。除此，這些學習

回饋資料將再被作視覺化處理，形成另一件在展場呈

現的互動式數位藝術作品，此作品的產生與互動狀況

乃由所有學習者的行為共同經營而成。 
無線感測網路已在國防、醫學、交通、環保、居

家等領域有許多應用，本研究乃從人文藝術的領域來

探討其應用之可能性，希望本研究是個啟發，期未來

無線感測網路在人文藝術方面能有更多的的應用。 
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位藝術、裝置藝術、互動介面、無線感測網路、感測結點

器、群蜂、視覺化 
 

Abstract 

The concept of a "future museum" has gained 
currency in recent years, introducing fresh activity and 
competition among existing museums.  In this paper, we 
discuss the use of wireless sensor networks in the context 
of a "future museum" -- and thus enable it to become a 
"future intelligent museum," a special place where new 
creativity can unfold. 

We discuss the integration of interactive art works 
from DIGIart@eTaiwan in museums to create digital 
creative learning environments.  We use wireless sensor 
networks that communicate using the Zigbee 
communication standard (supported by Taiwan's Institute 
for the Information Industry) and build a feedback system 
for learning that collects information about participant 
behavior that can be statistically analyzed.  In addition, we 

examine the data through a visualization display in another 
interactive art work exhibited in the museum. 

Wireless sensor networks have had many applications 
in medicine, national defense, home automation, 
transportation, and environmental protection.  This paper 
presents their application in the humanities and arts.  We 
hope that this paper will inspire additional humanities-
based art works that use wireless sensor networks. 

Keywords 
Future Museum, Digital Archive, Digital Culture Content, Digital 
Creative Learning, Digital Art, Installation Art, Interactive 
Interface, Wireless Sensor Networks, Sensor Node, ZigBee, 
Visualization 
 
1. 前言 
目前國際上正流行著「未來博物館」的新觀念

[1]，它乃結合互動式數位科技藝術運用於博物館之典

藏內容，並以活化的展示方式作呈現，提供一種新的

互動式「數位創意學習」模式，即數位文化內容被設

計成一件件的互動式裝置藝術(Installation Art)作品，
展示於博物館空間中，使典藏品不但有原物展出，亦

能有互動式數位藝術之展示與輔助說明，甚至提供民

眾於館內參與互動式題問之學習。這幾年台北藝術大

學科技藝術研究中心暨研究所已執行了多項數位典藏

計畫，更致力推動未來博物館觀念。我們曾執行了

「DIGIart@eTaiwan -文化內容數位媒體藝術創意加值

研究」計畫[2~4]，已完成了八件互動式數位創意學習

作品：「老照片互動式虛擬有聲書」、「歷史器物 - 
轉、轉、轉」、「你來寫字、我來唸歌」、「3D 虛擬
布袋戲」、「原住民服裝比一比」、「沈浸國畫-十猿
圖」、「名畫大發現-清明上河圖」、「放大鏡看文
物」等。這些互動式數位創意學習作品，已於各地公

開展示，頗好民眾喜愛與好評。 

  
圖 1：「老照片互動式虛擬有聲書」作品（左） 

「你來寫字、我來唸歌」作品（右） 
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圖 2：「歷史器物- 轉、轉、轉」作品（左） 

「3D虛擬布袋戲」作品（右） 

   
圖 3：「沈浸國畫-十猿圖」作品（左） 

「名畫大發現 – 清明上河圖」作品（右） 

   
圖 4：「放大鏡看文物」作品（左） 
「原住民服裝比一比」作品（右） 

 
在展場中，民眾必須參與每件作品之互動學習，

而如何輔助與評估民眾與作品間的學習效益，是互動

式數位創意學習的一個重要課題。在經濟部無線寬頻

計畫「歷史創新-神龍再現，大南海文化園區無線寬頻

網路環境建置」[5]，我們曾與宏碁股份有限公司合作
於歷史博物館建置「無線定位 PDA 輔助學習系統」，
運用無線網路、PDA、紅外線定位等技術，讓民眾持
PDA 走至作品前面，經定位系統偵測位置並無線傳送
該作品之輔助說明與數位學習提問至 PDA，讓民眾在
觀賞作品之餘尚能進一步作學習。然，如何解決紅外

線無線偵測的死角問題、如何解決展覽場地無線感應

器與電源問題、如何解決互動式控制的型式問題、如

何讓民眾的身份辨識資料融入學習效益分析…等問
題，都是我們曾遭遇的挑戰。若能解決這些問題，此

將使互動式數位藝術學習更上一層樓。 

無線感測網路(Wireless Sensor Networks, WSN)觀
念與技術在 2000 年由美國加州大學柏克萊分校首先提

出[6~8]。無線感測網路由許多的感測結點器(Sensor 
Node)構成，形成一個網路(Web)。每個 Sensor Node可
以說是一個〝小 PC〞，體積很小且不需大量電源，它

而且彼此間還可利用無線傳輸傳遞訊息 (Ad hoc 
networking)[6]。在〝911〞事件後，無線感測網路的研

發在美國更是被重視，美國國防部甚至贊助大筆經費

給相關單位擴大研究，以防範恐怖事件。目前無線感

測網路已是國際無線資訊技術研究的一項重要研究，

它也開始被應用到許多領域。 

群蜂 (ZigBee)，是無線感

具有運算與記憶功能，且內部可含有不同的感測器，

測網路的一種。ZigBee
一詞源於蜜蜂，是因蜜蜂透過 ZigZag 字形舞蹈，與同
伴通信傳遞花與蜜的位置、方向、距離等訊息，藉此

做為這項短距無線通訊新技術的命名[9]。ZigBee 技術
朝著開放的方向制訂標準規範，主要是由 IEEE 
802.15.4小組與 ZigBee Alliance 兩個組織，分別制訂硬
體與軟體標準。ZigBee 跟其它的無線感測網路一樣，

是一種短距離的無線通訊標準，具有低耗電、雙向傳

輸、高可靠度、感應網路功能等特性，容易整合個人

無線數位環境，並應用於多樣的產品，包括：工業監

控、家庭環境日常生活監控應用、消費性電子產品、

PC 週邊、醫療監控、玩具等，商機相當可觀。近幾年

來已從國防軍事用途，廣泛應用在監測、控制與自動

化等市場，全球已有 185 家廠商成立聯盟推動。資策

會網路多媒體研究所已通過德國萊因集團 ZigBee 驗測
試[10]，資策會網路多媒體研究所目前在國立自然科學

博物館，結合 PDA、Zigbee定位系統與 WLAN製作一
定位導覽系統 [11]。 

 
圖 5：資策會網路多媒體研究所所研發提供之 ZigBee Tag、

 
經濟部「數位創意生活應用技術研發」學界科

專計

ZigBee資料收集器、ZigBee Router。 

在

畫中，我們運用無線感測網路於作品展示的數位

創意學習環境中，建立一個學習者學習行為的回饋系

統。我們所選用的無線感測網路是由資策會網路多媒

體研究所所研發提供的 ZigBee 感測定位系統[10]，來

建置數位創意學習回饋系統。整個數位創意學習回饋

系統概念為：一旦民眾註冊後帶著感測器標籤(Tag)進
入展場，在每件作品的展示場域中，回饋系統會偵測

學習者的位置並作登入且啟動互動式創意學習作品，

爾後會把參與者成績與學習相關資料傳入回饋系統的

資料庫中。回饋系統將蒐集學習者的學習行為資料，

並作統計分析，如性別學習效益分析、年齡學習效益

分析、展期時間學習效益分析 、同一個學習者不同次
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數參與學習之效益分析、…等。除此，這些學習回饋
資料將再被作視覺化(Visualization)處理，形成另一件

在展場呈現的互動式數位藝術作品，此作品的產生與

互動狀況乃由所有學習者的行為共同經營而成。 

 

2. 無線感測網路應用 
術、通訊技術及電池技術的

改進

線感測網路在軍事應用方面已有許多案例

[6~8

更是不勝

枚舉

在 2004 年曾提出 "Wireless Sensor 
Netw n  

由於近來微型製造技

，使得無線感測網路體積越來越小、感測功能越

來越多樣、電池持續力越來越強、無線通訊及處理資

訊的能力也越來越強，這些均使得其應用越來越廣泛

[12]。 

無

]，例如在裝備及軍火上加裝 Sensor Node 以供識

別、將一顆顆 Sensor Node投擲於戰場上偵測坦克之駛
過，無線感測網路也有被拿來當智慧型軍火的導引

器、士兵追蹤…等軍事應用。在環境應用方面，可將幾
百萬個 Sensor Node佈署於森林中，以對任何火災地點

的判定提供最快的訊息；無線感測網路也能提供遭受

化學污染的位置及檢定出何種化學污染，不需要人親

自冒險進入受污染區。同樣的可應用於水災判定、監

測空氣污染、水污染及土壤污染、地震、土石流偵測

與判定。而其中有名的一個環境保護計畫：〝Habitat 
Monitoring on Great Duck Island〞計畫 [13,14] ，在
2002 年英特爾研究實驗室與美國加州大學柏克萊分校
一起合作在鴨子島部署大量無線感測網路，偵測蒐集

溫度、濕氣、氣壓變化，分析其對棲息地之影響，主

要目的乃讓研究員甚至全世界能在不干擾棲息的情況

下，能觀察與偵測棲息地的生態變化情形。 

無線感測網路在家庭或辦公空間之應用

。國際許多單位都開始研究建置智慧型居住空

間，將無線感測網路佈署於房子內，可以讓人們從遠

方或在家裡經由網際網路控制家中事物，如家電開關

控制、家中保全。傳統辦公室的空調系統是中央控

制，使用無線感測網路，各個角落的 Sensor Node可以
知道當時的環境狀況，進而要求控制當時的氣溫或空

氣流動。在健康應用方面，Sensor Node 可放在病人或
藥師身上，如此錯誤的藥物處方或是病人拿錯藥的機

會可以降低；救護車車上也可安置 Sensor Node，一旦
救護車快抵達醫院時，醫院便可知道何種病患將抵

達，以提早做好準備[12]。另外，在交通應用方面，監
控車輛或商品的失竊、車輛的追蹤和交通流量的控

制，都是這幾年的應用研究方向。生產線上的品管控

制，利用 Sensor Node偵測不良產品，也是各產業開始

注意的應用方向。 

Jayme Earl Hero
orks for Interactio  in Virtual Environments" [15]。這份

論文建立了一套在虛擬實境裡的無線傳感器網路系統

互動系統。系統主要使用Mica2 Motes 為無線傳感器網
路和 VRJuggler 為 VR 應用環境，主要乃研究參與者持著

含彎曲、壓力、定位的無線感測結點器於虛擬實境環境

中，對虛擬物件進行控制。 

 
圖6: 無線感測網路在虛擬實境的物件控制應用 

無線感測網路在人文藝術方面之應用，目前鮮少

被提

 

出。〝Harmonic Bridge〞 是 Bill Fontana 於 2006
年在倫敦提出的一件互動式公共行為藝術[16]。此作品
乃在倫敦的 Harmonic 橋上佈署許多含振動偵測的無線
感測網路，振動傳感器被安置在橋梁纜繩在不同的結

點上，測量結構的振動，這些振動將被解譯成音樂頻

率。振動的產生可能由風、小船、過橋者腳步所造

成，不同的振動產生方式將創造不同頻的節奏。整個

作品，簡單的說是由人行橋上所產生的不同振動，被

解譯成聲音，這些不同的聲音透過無線網路再作結

合，形成一件被串起的儀器演奏的即興創作。 

 
圖7: Harmonic Bridge的互動示意圖 

些年來，Sensor Networks 的發展與應用，已遠
超過

 
這

美國 911 事件的需求。想想人體、手機、PDA、
Notebook、收音機、⋯內部安裝一顆小如米粒般的小

PC 且具感應控制與無線網路功能，未來的世界會是如

何？未來相關技術更成熟時，無線感測網路甚至有可

能被植入人體，它的應用將會是無可限量與無可想

像。例如未來若能把 Sensor Node植入心臟，當心臟停
止時，身體內的 Sensor Node一感應到心臟停止，即自
動撥動手機呼叫 119，而手機內又有另一顆 Sensor 
Node 負責偵測地理位置，119 便可迅速的掌握地點救

人；又如以後搭捷運，人體中每人都有一顆 Sensor 
Node，人只要直接走過刷卡偵測器，不需再使用優遊

卡。無線感測網路未來到底可被應用到多廣，全世界

 



仍趨之若鶩，未來它的應用有可能會是另一波資訊應

用的震撼。 

在本研究中，我們應用無線感測網路技術，藉著它的
體積

3. 數位創意學習回饋系統建置 

完成

.1. 創意學習回饋系統運作架構與流程 
分：

1.Zig

小、無線電源、無線傳輸功能、可連接各種不同的感測

器，作為展場與學習者互動之智慧型控制與管理，來進

行博物館展場內的互動式數位創意學習，使展場達到「智

慧型未來博物館」新創意展現方式。 

 

「DIGIart@eTaiwan文化內容數位媒體藝術」中所

之作品每件都是互動式的參與學習作品，有些作

品有提問供學習者參與問答，就像是數位遊戲一樣，

一邊參與一邊回答問題，最後作品會呈現學習成績。

在本研究中，我們運用無線感測網路(WSN)，於數位

創意學習的展場環境中，建立一個學習者學習行為的

回饋系統。學習者參與學習的過程中，其身份辨識資

料會影響互動式學習作品的呈現方式，如男女性別、

年齡層不同，作品會出現相對應的內容出現。另外，

此系統也相當於一個學習者的〝隱形問卷調查〞，它

將隨著學習者進入會場開始蒐集學習者參與了哪些作

品、參與作品的成績、於不同時間參與同一件作品之

學習效益差別、年齡層不同的學習效益差別、性別不

同的學習效益差別、…等。 

 

3
創意學習回饋系統運作架構，含三大部

Bee 定位感測系統、2.互動式數位學習作品(Flash
程式)、3.學習者身份與學習內容管理(CMS)系統。在
回饋學習系統中，學習者於展場持 ZigBee 辨識標籤

(Tag)，參與互動式作品學習，ZigBee 辨識標籤到定位

點後，辨識標籤會傳送學習者身份資料(ID)給 Flash，
學習者學習完畢再將身份資料及學習成績傳 CMS資料

庫 中 。 即 如 下 之 關 係 ： ZigBee ← → Flash ← →
Database。以下為整個「數位創意學習回饋系統」之運

作架構與流程圖。 

 
圖 8：數位創意學習回饋系統之運作架構與流程圖 

並透過

Rout

帶著識別標籤(Tag)進入展覽場地，可自由

我們將 ZigBee Router 遍佈展場各地，
er 群將展場內的各項資料傳送至資料收集器。此

資料收集器連接至一般 PC，透過 COM Port 將資料利

用 Java 程式收集起來，並做成已經制定好的 XML 格
式，透過 TCP/IP將資料送到 Socket Server。學習者一
進入展場，可由展場導覽人員協助或自行註冊。註冊

資料含學習者的身份基本資料（暱稱、性別、年齡區

間）。爾後，學習者領取一個 ZigBee 識別標籤(Tag)帶
在身上。 

 A1. 學習者
步行到任一作品的展示場域空間。ZigBee 定位系
統會偵測到學習者的身份，並在定位系統中呈現

該學習者已進入該作品之展示場域。 

 
圖 9：ZigBee定位系統偵測學習者進入作品展示空間內 

A2. 學習者進入作品的展示場域後，若要開始參與作

品的學習，其需按一下識別標簽的按鈕，以啟動

互動式學習遊戲，在遊戲歡迎頁會顯示參與者之

姓名等資料。 

 
圖 10：「歷史器物-轉、轉、轉」展示現場地板投射著

A3. 學習者 定位系統透過 Socket 

A4. 習作品的 Flash 程式從 Socket 中接
收使用者的相關行為事件(Event)。 

互動學習遊戲的影像。 

按了按鈕後，ZigBee
傳送 XML 格式的資訊至互動式創意學習作品的
Flash程式。 

 互動式創意學

 



A5. 互動式創意學習作品 Flash 程式得知使用者 Tag 
ID，至學習者身份資料庫中取得學習者之匿稱以

       

。 

鈕來啟動。 

測程式將偵測使用者所踩的答案。 

A6. 

績寫入 CMS資料庫中。 

‧ 舊有記錄，

位來區別作品題目。 

A9

    

在本研究中，主要運用 CMS內容管理系統來管理

理、

目內容管理資料庫 

在「DIGIArt@eTaiwan 文化內容數位媒體藝術」

」、「原住民服裝比

一比

用，如此可以讓使用者

以簡

裝置，透過投影機將歷史器物相

關圖

及年齡層資料，便開始進行遊戲參與。若 ID是兒
童，則遊戲的互動與說明方式將會用兒童版方式

呈現；若 ID是成年人，則遊戲的互動與說明方式

將會用兒童版方式呈現。 

若遊戲進行中有其它學習者進入，系統將視不同

情形來作處理： 

‧若已有學習者正在參與學習遊戲，則系統不作

處理。 

       ‧若使用者被偵測到離開遊戲區，則重新啟動互

動式遊戲

       ‧若學習者 idle時間過長，則系統會重新啟動互動
式遊戲。 

‧ 若使用者答完後，還想再玩一次，則需重新壓

下 Tag按

遊戲進行中使用者以腳踏作答，MaxMsp的影像偵

Flash 將使用者的身份資訊與每題成績，先暫存於
程式中。 

A7. 互動式創意學習作品的問答結束時，Flash 便將使
用者回答成

A8. CMS 將記錄使用者成績。 

使用者未答完所有問題而離場則清除

不儲存。 

‧使用 HTTP Request 來送出資料至 Database。使
用不同的欄

. CMS 根據資料庫內容，產生必要的統計報表。 

3.2. 學習者身份與學習內容管理(CMS)系統 

的資料，有三個：有提問之作品的題目內容資料管

展場學習者身份資料管理以及作品展場學習成果

資料管理。 

 
a. 提問作品題

作品中，「歷史器物-轉、轉、轉
」、「放大鏡看文物」、「沈浸國畫 -十猿

圖」、…等作品都是屬於有提問或計分之互動式數位

作品。我們設計內容管理系統  CMS (Content 
Management System) 以管理每件作品之內容、提問問

題、參與者答案、分數，以讓 Flash自資料庫中抓取內

容作互動式展示呈現。如此，可使互動式作品本身內

容隨時可作修改與增加內容。 

為了要滿足方便製作與管理的目的，我們必須使

用簡單的介面配合資料庫的使

單的方式來製作教材。所以我們需要一個教材設

計介面，同時把資料儲存在資料庫內。資料庫要能夠

把資料轉換成 XML 的資料，傳送給 Flash 內讀取。  
Flash 讀取到 XML 的資料後，要能夠拆解資料庫的結

構與資料，並將之放置於正確的位置。多媒體資料必

須要能鑲嵌於 Flash內，因此，必須將聲音及圖形檔轉
換成 Flash的格式。 

以「歷史器物-轉、轉、轉」作品為例：其乃應用

影像分析辨識的互動

像與互動式提問之題目與答案，隨機產生並投射

在展示廳地板的同心圓上，內圈為器物圖像，中圈為

題目，外圈為答案。文物影像不時的旋轉，遊戲的民

眾可由任何角度參與作答。回答的方式是以腳去踏地

面上四個小白圈的投影位置，系統將自動判斷答案正

確與否。提問資料庫含有器物 ID、圖像、十題題目，
每題有題目、四個選擇答案、正確答案、每題計分。 
 
「歷史器物-轉、轉、轉」器物內容資料庫 

中文說明 欄位名稱 型態 

器物的序號 Serial Int 

器物 ID ObjID Int 
圖片檔位置 Picture har(256) Varc

 

圖 11

 
「

 
：「歷史器物-轉、轉、轉」遊戲投射影像。 

歷史器物-轉、轉、轉」遊戲題目資料庫 

中文說明 欄位名稱 型態 

題目的序號 Serial Int 

器物 ID ObjID Int 

題目 Qut Varchar(256) 

選擇答案 1 har(256) Ans1 Varc

選擇答案 2  Ans2 Varchar(256) 

 



選擇答案 3 Ans3 Varchar(256) 

選擇答案 4 Ans4 Varchar(256) 

正確答案 CorrtAns Int 

分數 Score Int 
 

b. 展 習者身份資 成果資 理資料庫 

系統乃相當於一個學習者

場開

學習者基本資

場學 料學習 料管

在本研究的創意學習回饋

的〝隱形問卷調查〞，它將隨著學習者進入會

始蒐集學習者參與了哪些作品、學習者參與作品的

成績、學習者於不同時間參與同一件作品之學習效

益差別、年齡層不同的學習效益差別、性別不同的

學習效益差別、…等。所以，參與者參與完互動學

習作品之後，也相當於填完問卷調查表。為了蒐集

學習者的相關學習資料，我們建置展場學習者身份

資料資料庫、以及學習成果資料管理資料庫。 

料庫 

中文說明 欄位名稱 型態 

自動累加的序號 Serial Int 

暱稱 NickName VarChar(30) 

年齡類別 AgeType Int 

性別 Gender Char(1) 

RFID Tag 編號 har(4) TagID VarC

學習者學習成果資料庫 

中文說明 欄位名稱 型態 

自動累加的序號 Serial Int 

日期時間 PlayDT Time 

使用者 ID UserID Int 

作品編號 ArtWorkID ar(6) VarCh

分數 Score Int 
 

相關資料會隨展場 統計分析

‧ 些作品最受歡迎：此可從 ZigBee 定位系統知道
形作分析。 

‧ 作比較。 

影響，即學習者

有影響。 

廣播 經輸

入過

時間作 ： 

哪

每件作品學習者進入展示場域的情

‧ 每日作品的參與人數統計，平均分數、最高分、

最低分、男女比例、成年幼童比例、…等。 

‧ 作品受觀賞的一週分配比：可瞭解一週中哪些日

期民眾最常來展場。 

‧  作品成績與性別關係作比較。 

作品成績與年齡層關係

‧ 作品成績與展場時間越長而有所

的平均學習成績是否因展期的長短

本系統透過 Socket Server 不斷將 ZigBee Server所
之資料擷取並儲存於資料庫之中，並透過已

之資料將使用者的習性做一分析處理，管理者可

透過網頁介面一覽展覽與參觀者的互動情形。下圖為

管理使用介面。 

 
 

3.3. 創意學習回饋資料之數位藝術再現 
創意學習回饋系統除了提供相關統計資料之分析

覺化

(Vis

場種植出具象與抽象之花朵與精靈。種植的結

果投

由觀

者靠

外，我們也將這些學習回饋資料再作視

ualization)處理與再現，使之形成另一件在展場呈

現的互動式數位藝術作品。即展場中除了原有的數位

文化創意學習作品外，我們另外也設計了「學習回

饋」互動數位藝術作品，它的互動狀態乃隱藏在所有

學習者的學習行為，由所有學習者的行為共同經營而

成。「花與精靈」、「〝靜〞物畫」是這次學習回饋

經營的互動數位藝術實驗作品。這兩件作品曾是台北

藝大學 2004 年花卉藝術節之互動式數位藝術作品

[17]。 

「花與精靈」這原是件互動式裝置藝術，可讓觀

者於現

射於牆壁，民眾可用聲控方式如唱歌、口哨來催

促控制花與精靈的生長，讓它從冬眠中甦醒。在「學

習回饋」互動數位藝術作品實驗，「花與精靈」從冬

眠甦醒狀態不再由民眾用歌聲喚醒，而是把學習回饋

系統中所記錄當下的前一小時的學習者平均學習成績

當成催化甦醒的營養劑，即參與者的平均學習成績越

高，花與精靈所得到的營養劑越多，催化甦醒的程度

越好。當民眾看到「花與精靈」從冬眠中沒怎麼甦

醒，民眾會回頭繼續努力參與互動式學習作品，努力

讓學習成績更高，以刺激「花與精靈」的成長。 

「〝靜〞物畫」這原是件互動式數位裝置藝術，

作品乃模擬掛在柱子上的一幅古典靜物油畫，藉

近觀看時由紅外線距離感應器偵測觀眾之觀賞距

離，引發靜物畫內的花與各種物品的動作，如：花

開、燈光明滅、風吹….等，呈現古典與數位的交錯美

感。在「學習回饋」互動數位藝術作品實驗，這一幅

靜物油畫將會懸掛於互動式創意學習同為書畫的作品

「沈浸國畫  – 十猿圖」展場外的柱子，以作為「互

 



動」之呼應。「沈浸國畫 – 十猿圖」的展場，當民眾
用香蕉把傅心畬國畫中的所有猴子引到正確位置的層

度比，也反映到「〝靜〞物畫」中花多開放與光線展

亮的層度。即民眾在「沈浸國畫 – 十猿圖」的學習成
績會影響到展場柱子上的「〝靜〞物畫」的花朵與光

線的變化。 

  
圖 12：「花與精靈」、「〝靜〞物畫」互動式數位藝術作品 

 

 
圖 13：「沈浸國畫 – 十猿圖」創意學習作品的展場 

達成上述功能，資料收集與管理的資訊整合系

統將扮演重要的角色，該系統負責資料的收集、統計

與分

 

要

析、平台間的資料整合、資料的派送等等。系統

的整體架構如下圖所示，主要由三部份所構成。一是

前端互動裝置，包含 ZigBee 設備、互動式創意作品、
與負責資料呈現的創意機具；二是資料交換中心，是

一個 XML-Based，以廣播的方式，傳送訊息的 Socket 
Server；三是資料管理中心(CMS)，負責資料的儲存、

分析，內容的管理，報表的建立等。 

 
圖 14：互動式創意學習回饋系統架構圖 

. 結論 

博物館」觀念已是歐美各國博物館所重視

的一個展示新方向，它

彈性：由於市

b. 使用無線網路、無線感應器、無線電源：

c. 上所賣的紅外線感應器，

d. 間很大且有可能

 
式數位藝術作品

學

Node本身是用電
 
5

「未來

不但提高館藏展示的活潑性，

也增加了博物館的競爭性。本研究」乃針對「未來博

物館」觀念再賦予無線感測網路感測技術智慧型作展

場與學習者互動之控制管理，使其達到「智慧型未來

博物館」新的創意展現。除此，無線感測網路在互動

式數位藝術作品之應用仍有許多發揮的空間。過去在

互動式數位藝術的執行與展示時常面臨諸多問題，無

線感測網路正可彌補解決這些問題。  
 

a. 如何增加互動式數位控制的多樣性與

面上所賣的紅外線感應器大都是電子型式，無法隨

時修改其功能，也無法控制更多視訊設備，如 DVD 
Player、數位攝影機、投影機、音響設備，甚至作更

複雜之變化與組合。因此，我們期望藉 “數位式＂

的感應器如無線感測網路(WSN)，可把感應程式(方
式)、控制程序、回饋方式，寫入裡面並隨時可作修

改。例如：在「〝靜〞物畫」互動式數位藝術作

品，未來我們可運用無線感測網路技術，使用了溫

度感測器與距離感測器，使兩幅畫依氣候、季節切

換油畫不同之季節花，而且兩個柱子前都有觀賞者

時，兩幅畫透過 Sensor Networks 作交互之〝對
話〞。 

如何同時

電源線、網路線、感應接線暴露於展覽場地，一大

堆的線路是視覺設計上很忌諱的事。對於同時結合

無線網路、無線感應器、無線電源於一身的設備，

無線感測網路可說是全世界目前最新的技術。我們

期望藉其此特點克服展覽場地現場地上一大堆線路

交盤在一起之忌諱問題。 

感應死角問題：由於市面

感測距離太短、感應角度亦過小，未能符合需求。

未來若能使用無線感測網路的 Sensor Node彼此傳輸
與互動式控制，將可解決此問題。 

長距離無線傳輸問題：由於展場空

作品分佈在不同曾樓甚至不同建築物內，甚至有的

作品本身很大如 Bill Fontana 作品是一座橋那麼大，
長距離傳輸便問題。無線感測網路可由一顆一顆的

Sensor Node 接力把感應訊號藉無線傳輸一一傳至下

個傳至目的地，將可解決此問題。 

使用無線感測網路(WSN)在互動
及 習回饋分析，雖可解決許多問題，但相對的，應

用無線感測網路也有一些問題發生： 
 

a. Sensor Node電池壽命問題：Sensor 
池來供應運作所需的能量以及無線電傳輸的距離的

限制。一個展場的展覽期限往往是一個月甚至更

長，因此未來無線感測網路應用於展場時，Sensor 
Node的電池更換是未來需解決的一個問題。 

 



b.
g 平均

c. 
時間使用投影機，投影機

保等 域有許多應用，本研究乃從人文藝術的領域來

探討

謝經濟部贊助「數位創意生活應用技術研發」

專計畫，本研究為該計畫的其中一個研究項

目。
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 Sensor Node 價格仍嫌昂貴：我們目前使用的無線感
測網路是資策會提供的 ZigBee系統，每個 Ta
價格在台幣二千元左右，目前在展場實驗只能用 30
個作測試。但，一個展場有可能同一時候有數百人

在展場內。展場所需的 Tag 數量必需符合實際之需

要，才能作客觀之學習資料蒐集與分析。但目前價

格仍嫌昂貴，不是一般展場可負擔的。要達普遍推

廣使用，仍有一段時間。 
投影機 Projector 開關控制：由於每件互動式作品幾
呼都有使用投影機，而長

燈泡容易損壞。投影機的燈泡壽命、投影機的燈泡

昂貴，是每個展場擔憂之事。因此，我們原先計畫

在每件作品都有設置相關偵測，一旦許久沒有民眾

參與觀賞時，投影機會自動進入 stand by 狀態或關閉

狀態。一旦展場最遠處的 Sensor Node 感應到有人進
入展區，它便透過一顆顆 Sensor Node 把訊號傳至最
近展場控制投影機的 Sensor Node，使其切換投影機

至打開狀態，恢復作品正常展示。如此一來，每件

作品會智慧的自動控制管理投影機，此可使投影機

燈泡壽命得到保護。但由於直到目前我們還未找到

相關可以更改設定的投影機，因此此方面研究暫時

延擱，等未來找到相關投影機設備，我們將再繼續

作實驗與測試。 
 
無線感測網路已在醫學、國防、居家、交通、環

領

其應用之可能性，希望本研究是個啟發，期未來

無線感測網路在人文藝術方面能有更多的的應用。 
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