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計畫名稱: 運用 3D 影片打破時空與實驗室隔閡達到強化 3D 視覺經

驗的學習:應用於半導體相關領域的製程與量測設備示範

教學 

一. 本文 

1. 研究動機與目的  

台灣積體電路的半導體製程技術在經歷了多年的努力，目前終於達到世界

首屈一指的地位，其地位之重要性之高，更被譽為我國的護國神山。 

分析其成功的原因，我國歷年來優秀的人才培育與持續地投入，功不可沒。

然而，護國神山的未來並非穩如泰山，眼前便有眾多隱憂呼之欲出。先不論水、

電等供應的不足是否可解決，光是少子化問題，便是一道必然難以跨越的鴻溝。

如果教育的方式沒改變，當少子化使每年培育的總人才數縮減到近一半的數

量，那意味每年能培育出相對優秀的人才也將減半。然而，優秀的人才數量減

半後，根本難以支撐目前已經擴大了好幾倍的半導體製程產能!可以預期，未

來，各大半導體廠徵才時，會遇到找不到合適的本科系(電子、電機、光電、

材料、物理、化學等)人才而必須尋找跨領域人才重新訓練的窘境。  

過去二十幾年來，本系研究所便有著豐富的帶領非本科系學生進入半導體

領域的經驗。然而，近年來，受到少子化的影響，碩士班入學學生的素質，有

明顯的下降。長此以往，優秀人才不足以支撐擴大的半導體產業的窘境，已經

呼之欲出。現階段想辦法提升學生學習成效與素質，乃當務之急。 

我們認為，解決的方法在教育方式的改變，此改變將使更多跨領域的人才

或素質一般的同學，能利用學習科技，快速地學習並進入狀況，成為優秀的有

訓練的專業人才。一般在半導體製程領域傳統的教學方式，都是教師以靜態平

面圖文投影片(power point)，對著學生解說，這需要十分好的教學技巧，才

能讓學生從平面的圖像甚至簡圖，在腦海構思出製程的可能樣貌。 

進入實驗室參觀學習應該是非常好的方式，然則，如果是 50 個人的班級，

如何能讓每個人都仔細地學習，大多數人可能都是走馬看花而已。加上，新冠

肺炎病毒肆虐，很多實驗室都為避免閒雜人等出沒，難以接受參訪。現階段，

進入研究所研習，應該是最佳的學習方式，只是名額有限，難以普及。 

為此，我們構思若能使用 3D 攝影機，錄製立體的影像，不僅可以讓每位

同學都如身歷其境地仔細學習，也可以讓原本在紙面的設備簡圖與照片，立即

以實機實體展現在面前，看過後不僅能對製程設備有約略的尺寸概念，攝影機

甚至還可以深入腔體中，展示細微的設計。若有了 3D 模擬功能的支援(如微

軟免費遊戲引擎 Unity)，甚至可以做到動態地模擬演譯製程中原子、分子相

互作用的表現，甚或達到互動式的設計---那便是所謂元宇宙的設計方式了

(暫非本計畫現行目標)。更甚者，影片是沒有空間與時間限制性的，未來可以

持續地累積、更新資料，讓教育的功能無遠弗屆地展開，甚至讓高中生都能運

用、學習。當部分高中生都能學到製程技術的概念，那也表示教育的成功紮根，



未來達到值的提升，指日可待了。 

本計畫中，我們是以錄製 3D 影片介紹半導體製程實際製程設備當起點，

因此只需 3D 立體眼鏡(使用手機)或 3D 投影機(使用自動 3D 眼鏡)便可觀看。

等我們把 3D錄影編輯技術練成熟，未來該技術也可以擴展到各種技術的學習。

此外，我們會尋找或設計適當的互動平台，讓瀏覽者不能腦袋空空，他必須完

成部分設定任務或題目，才算通過學習。 

2. 文獻探討  

(1) 經驗中學習 

現代教育大師約翰杜威提出 learn by doing(經驗中學習，或做中學)1，

強調教育過程中，經驗的重要性。這在專業領域尤其有關儀器設備學習方面，

經驗更是重要。畢竟，當我們學習一樣儀器的基本原理，只看到簡圖或平面照

片，卻完全不知道他的確實長相與尺寸，在學習時，總會有些不確定感。舉例

而言，許多人看過濺鍍設備的原理圖，但對基板和靶材的大約距離沒有概念。

可是學生只要看過實體機器，即便未經特別提醒提問，也可以用手比出其大約

距離。因此，一個實體機器夾帶的圖像訊息其實是十分豐富的，而且印象鮮明。 

近年來，由於 Youtube與影音平台興盛，更造就了多網紅。其中有不少影

片是著眼於輔助教學，許多影片甚至介紹許多自己或他人做實驗的場景，包括

實務儀器與設備，這些影片都對學習產生不錯的正面效果。文獻上，也看到不

少擴增實境(AR)與虛擬實境(VR)，應用於教學的例子，此方面可參考一些不錯

的 review文章2,3,4,5。 

有別於 AR與 VR，其設計多半是虛擬、擬真的，以動畫製作，3D影片則是

實際景物的拍攝。2014 年 Bride 等人在實驗室的研究認為，3D 與 2D 電影對

誘發情感具有相近的效果6。稍早，2013年，Rooney 等人實際對剛出電影院

的 225 人做問卷7分析顯示，3D 條件下的觀眾認為他們體驗感覺更為逼真，

並且觀看電影時比 2D 條件下的觀眾更專心有沉浸感。然而，同樣地，他們

也認為 3D 與 2D 在情緒感受喚醒或對整個體驗的滿意度方面沒有觀察到顯著

的群體差異。2020年法國的 Bernand等人8，對近 200名學習解剖的學生，分

別施以 3D與 2D影片教學。研究顯示，使用 3D影片學習的學生，其學習後的

測驗成績，普遍勝過以 2D格式影片學習的學生，不同學習範圍成績大約多出

10%~20%。77%採用 3D 影片學習的學生認為 3D 影片使他們能夠對立體的解剖

結構看得更清楚。此外，85%的學生認為未來應該要繼續在課堂中運用 3D 影

片教學。 

在文獻上，3D 影片主要被用在醫學課程，尤其解剖相關課程。然則，除

此之外，在其他領域的應用，卻沒有非常多較新的報告。過去拍攝 3D影片一

度很熱門，但後來，熱度退卻，連許多攝影器材與螢幕都停產(不過投影機卻

進步很多)。我們認為，可能的原因是，是影片的觀看太過麻煩，不僅需要特

殊的螢幕或投影機，也需要特殊的眼鏡，更要懂得如何切換到 3D。此外，過

去影片解析度多半不高，導致沉浸感不佳，甚而，因為攝影機晃動與眼鏡(及

螢幕)閃爍，看久了，眼睛不舒服。然則，既然 3D 影片可以讓學生感覺更專



心、更真實，更有立體感，且現在的攝影機與投影機許多解析度更提高到 4K

畫面，也有配用更專業穩定部晃動的運鏡雲台。更何況，學習實務的設備與

儀器，如果有 3D 畫面，更能體會出儀器設備立體的結構(例如光路、布局、

機構等)。因此，此時應該我們是重新檢視 3D影片在教學的應用的好時機。 

 

(2) 以 3D 影片模擬經歷強化學習 

本計畫中，試圖以 3D 影片，模擬實際的經歷，達到經驗中學習的效果。

當然，3D 影片僅有視覺與聽覺，其與實際的五種感官"經驗"，還包括觸感、

嗅覺、味覺，仍有差距---但是這已經有很大的進步了，我們相信此種虛擬經

歷，應仍可對學習有所幫助。這也是我們計劃想驗證的一個想法。 

(3) 3D 影片的基本原理 

3D影片，是利用視差"欺騙"大腦，只要讓左右眼分別看有視差的影片，便

可以讓人感受到立體感，這是 1883年英國科學家惠斯頓所發現的，他也發明

立體顯微鏡；其後 1849年，蘇格蘭物理學家 Brewster製作出現代 3D眼鏡的

雛形，由於其方便性，更引發 3D攝影的風潮9。以下我們便來了解一下現代化

的 3D立體顯示技術10。 

 

(4) 現代 3D 立體顯示技術---運用偏光片視差成像原理 10 

現代的 3D 立體顯示技術有非常多種，運用偏光片造成立體視差是目前最

常見的技術之一。所謂視差，是指立體景物成像在兩眼(或立體攝影機的兩鏡

頭)時，變成略有差異的兩張平面影像。若我們將這兩個平面影像，分別提供

給兩隻眼睛，則人眼會自動地在腦海建構出原來看到的立體影像。利用全罩式

頭盔將視差影像提供給雙眼，是最理想也最沒有左有畫面干擾的設計之一，但

是，它的使用上並不是很方便。運用液晶螢幕或投影機，但設計偏光片使兩眼

分別接受到左右的視差影像，以呈現立體效果，相對是較為便利的選擇。以下

我們便略述一下一些不同 3D顯示設計方式 

a. 主動式 3D 液晶螢幕 

此設計，主要是利用液晶螢幕快速切換撥放左右的畫面，但該設計需要特

殊設計的液晶鏡片眼鏡，它能接收來自螢幕的同步訊號使左右眼應看的畫面

分別進入左右眼中，產生立體感。其缺點是眼鏡太貴且會遮掉不少光線，且若

切換的頻率太慢，有些人會感覺到閃爍，看久容易造成眼睛不適。 

b. 被動式 3D 液晶螢幕 

此種設計中，液晶螢幕一半畫素播放右眼畫面，一半播放左眼畫面；然而，

此兩種畫面發出的光線經過極化片具有不同的極化方向，使其經過眼鏡上的

偏光片(具有不同偏光方向)後，眼睛可分別看到不同的畫面，形成立體感。根

據偏光片運用，還有兩種系統： 

(i) 線偏極化系統： 

此種系統中螢幕與眼鏡都使用垂直與水平的偏光片，配合液晶螢幕，使左

右眼各看到所該看到的畫面，形成立體感；然而，此種系統若觀看者把頭傾斜

某個角度，或斜躺著看螢幕，則兩眼都會看到重疊的左右畫面。因此，這是比



較簡單的設計。 

(ii) 圓偏極化眼鏡： 

為了改進線偏極化偏光片的無法偏轉觀賞角度問題，研究人員特別設計了

使用圓偏極化光的方式來建構立體視覺。然而，目前主要的偏光片，都是偏光

片發明人藍德(Edwin Herbert Land, 1909-1991)11發明的線偏極化偏光片，

要如何從線偏極化片建構出圓偏極化的光呢?其實，線偏極化的光，水平與垂

直分量電場是同步的。如果一道偏極化的光以與+y軸夾+45度角電場方向(即

ĵ + 𝑘̂方向)入射到 z方向，根據波動方程式的解，則其入射光電場可用其分量

寫成 

𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸0 cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 𝑗̂ + 𝐸0 cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 𝑘̂  ----式(1) 

圓偏極化的光，水平與垂直分量電場間則有π/2的相位差。因此，如果我

們可以將線偏極化的光，經過一個裝置，使其水平與垂直分量電場間產生一個

π/2相位差，便可以將線偏極化的光轉換成圓偏極化的光。雙折射的晶體薄片

便具有建立相位差的功能。一般來說，此種功能的薄片，被稱為波片

(waveplate)，現在已可用石英、碳酸鈣、MgF2、氧化鋁等人工合成。因為是雙

折射晶體，波片當然是有方向性的。它有快軸與慢軸兩個入射方向。常見的所

謂「半波片」與「四分之一波片」(quarter waveplate)，是指光經過晶體的

兩軸後，慢軸會因延遲而落後快軸半個波長(相當於落後相位角π)與四分之一

個波長(相當於落後相位角π/2)。因此，若式(1)的線偏振波，經過一個 1/4波

片，假設 y軸延遲了 1/4的波長，等同π/2，因此其方程式變成 

𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸0 cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 𝑗̂ + 𝐸0 cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + 𝜋/2) 𝑘̂ ----式(2) 

上式根據cos (x +
π

2
) = −sin⁡(𝑥)，即可化為 

𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸0[cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 𝑗̂ − sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 𝑘̂]  ----式 (3) 

這就是一道左旋的圓偏極化光了! 

 

圖 1. 可用兩種情況觀察上圖(a)光由左而右入射：同相位(in phase)線偏極化的光用與

快軸 45 度方位入射到 1/4 波片後，變成左旋圓偏極化光；若再入射到另一道 1/4

波片，則會變成反相位(out of phase)線偏極化光。(b)光由右向左入射：反相位線

偏極化光用與快軸 45 度方位入射 1/4 波片後，變成右旋圓偏極化光；若再入射

另一 1/4 波片，則會再變成同相位線偏極化光 10。 
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圖 2是一個典型的圓偏光被動 3D液晶顯示器的分解原理圖。利用交替變

化的 1/4 波片，我們可以把水平畫素分成左與右畫面，以不同的圓偏極化方

式發射出去。圓偏光 3D顯示系統的眼鏡，則是由 1/4波片與線偏光片以固定

的相對偏極化角度黏合而成的。由於螢幕與眼鏡間所傳遞的光線，是圓偏極化

光。因此，只要眼鏡中波片與偏光片間極化角度固定，並能只讓特定的圓偏極

化方向的光通過。也因此，觀眾的頭怎麼旋轉，就不會影響畫面的接收了。這

真是一個非常有趣的設計。 

 
圖 2. 圓偏極光被動式 3D 液晶顯示系統的基本架構分解原理圖 10。 

 

c. 投影 3D 

上面我們是以液晶面板為例，如果是投影機，也可以

有主動與被動兩種。主動式的 3D 投影機，會將畫面切換

地投影到投影幕上，必須使用主動式 3D 眼鏡來觀賞，此

技術中的螢幕不需特殊材質。被動式的 3D 投影基本形式

則是使用兩台投影機，將左右畫面分別以不同的極化光投

射到螢幕上，觀看者須帶著左右眼不同極化方向的鏡片，

以便讓左眼畫面進入左眼，右眼畫面進入右眼，達到 3D 顯

示的目的。被動式的 3D的投影，所使用的銀幕是特別設

計的含金屬或特殊成分的銀幕，如此經過銀幕反射後，極

化方向才能維持在原來的偏極化方向。 

比較主動與被動式的優缺點: 被動式的 3D 投影，投

影設備較少見，需要特製螢幕，優點是眼鏡架構簡單，價

格便宜，可以送給觀眾，因此常在許多公共展館被使用。

主動式的 3D投影機，目前許多投影機都已經有內建該 3D

功能，可以使用任意現有的投影幕，缺點是眼鏡價格較貴，
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圖 3. Google 紙板製 3D 頭戴裝

置 

(https://www.pcstore.com.tw

/appledacshop/M31627161.

htm  ) 

https://www.pcstore.com.tw/appledacshop/M31627161.htm
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使用時必須充電，使用後必須回收。所幸，由於

大量生產，現在主動 3d 眼鏡已經降到每個約

1000元，已經是學校教學可以接受的程度。 

 

(5) 計劃採用的 3D 技術: 全罩式 3D 視差眼鏡 

本計劃中，課後學習 3d 影片，將採全罩式

3D 眼鏡(配合手機)，如圖 3 是早期 google 推

廣的 3d眼鏡版本，配合手機使用，成本也十分

低廉，適合普及教育。本計畫則使用如圖 4 的

新型 3d眼鏡(仍需配合眼鏡)( VRG Pro 藍光護

眼 3D眼鏡)，此種設計在頭戴使用上，較紙板

舒適，且效果良好。重點是，這眼鏡單價只有 280

元，比起 HTC Vive上萬元的價格，著實容易推廣。 

技術層面上，3D影片儲存最簡單的架構是左右視差畫面架構，此影片格式

可相容於現有技術，但解析度上會略有損失。交錯式架構是比較不會損失解析

度的方式，但在影片的編輯上，會呈現交錯模糊的影像，略有不便。因此，我

們應該會使用左右畫面架構來儲存處理影片，此種架構的影片邊輯，可適合現

有編輯程式(如 Active Presenter, Power Director等)，不須額外購買特殊

影片處理程式。 

攝影技術方面，目前我們已有一台 Weeview SID 3D 攝影機(圖 5)，配合

其 3D穩定雲台與高解析度(3K ( 2880x1440 ) / 30fps)，可以讓錄製影片時，

運鏡更平滑，不至有晃動並使觀看者容易頭暈的效果。此台機型的缺點是沒有

鏡頭，因此是固定焦點攝影。 

 

3. 教學設計與規劃 

我們的教學目標是希望同學能熟悉光電

相關的奈米製程技術。希望使用 3d影像讓學

生在學習實務製程或量測設備有親歷其境的

感受，配合瀏覽時過關的設計，以此增加實務

經驗而促進學習。 

我們將使用 PPT教學，課間配合 IRS互動

回應系統了解同學學習狀況，並且利用拍攝

3d 影片當作課堂後的作業。我們我們是利用

tronclass+youtube發布 3D影片請同學以 3D

眼鏡配合手機瀏覽學習該影片，流爛後並使

用 tronclass檢測同學在影片觀察後的學習狀況。 

4. 研究設計與執行方法 

本課程結束後，我們會使用問卷調查，配合學生訪談，配合 IRS的成績，

圖 5. Weeview SID 3D 攝影機(圖參

考: 

https://www.cool3c.com/article

/127645 ) 

圖 4. 本計畫採購的全罩式輔助 3d

眼鏡(須配合手機操作)。 

https://www.cool3c.com/article/127645
https://www.cool3c.com/article/127645


了解其學習的狀態。 

  

5. 教學暨研究成果 

(1)教學過程與成果 

本計畫中，我們拍攝的影片涵蓋了蒸鍍機、濺鍍機、吸收光譜儀、XRD、

SEM、拉曼光譜儀、CVD製程等技術，且跨越了四間實驗室。 

我們使用 Active presenter 編輯影片，發布 side by side 格式 3d影片

在 youtube上，並將連結貼到 tronclass，以便配合作業測驗學生研習後的程

度。 

基本上所有同學都覺得 3d 影片極為新鮮，且其內容是實際在實驗室拍攝

的影片，可讓同學有身歷其境之感，令同學不禁開了眼界。 

圖 6、圖 7 與圖 8 分別是 X 光機、吸收光譜儀、與蒸鍍機的 3d 影片 side 

byside 格式教學畫面展示。圖中可以看出，由於攝影機很小，教學攝影時可

以讓攝影機進入平時到達不到的區域觀察拍攝，大大打破空間的隔閡，讓學生

不僅不用擠破頭看示範教學，還可細細品味觀察細節的設計與功能。 

 

圖 6. X 光繞射機台教學簡介 3d 影片 side by side 格式畫面展示。 

 

 

圖 7. UV-Vis 吸收光譜儀機台教學簡介 3d 影片 side by side 格式畫面展示。 



 

 

圖 8.  蒸鍍機教學簡介 3d 影片 side by side 格式畫面展示。 

 

(2)教師教學反思 

本人反思此計畫執行上，仍有幾個值得討論的問題與心得： 

a. 3d 影片使用手機加便宜 3d 眼鏡觀賞，雖然功能遠比 HTC 的上萬元的

3d眼鏡陽春，但卻是可以普及的方向。 

b.該種眼鏡沒有搭配專門設計合適的操控方式，因此更環影片時常需拿線

眼鏡用手按，是比較不方便的地方。 

c.雖然如此，同學們第一次看到 3d 影片內容，都覺得十分新鮮，增加學

習欲望。 

(3)學生學習回饋 

表一是本計畫執行後，在課後的問卷調查整理結果。問卷調查結果顯示，

在一個以大四與碩一生為主的 22人「光電奈米製程技術」課堂中，77%的學生

同意使用 3D影片輔助教學對其學習確有幫助。同樣地，有 77%的人認同 3D影

片比 2D 影片更有助學習。此外高達 95%的學生認為 3D 影片帶給其新鮮的感

受; 91%的人認為 3D影片有身歷其境的感覺。但在使用經驗上，41%的人認為

頭戴式眼鏡有不舒適的感覺，59%則未感覺到。 

從數據來看，我們認為 3D 影片教學的確對學習有正面的效果，這讓我們

更樂觀看待該技術未來在教學的應用。 



 
表 1. 問卷調查整理結果。 

 

 

6. 建議與省思 

經過一年的影片拍攝與教學使用，從同學興奮與有趣的感受中，我們重拾

對 3d影片輔助教學的信心。未來我們將不斷地擴大所拍攝的內容與實驗設備，

真正達到"打破空間與時間的隔閡"的效果。 

我們相信，這將是一個獨特且值得推動的任務，值得我們持續地執行。 
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問卷調查 

計畫名稱: 運用 3D 影片打破時空與實驗室隔閡達到強化 3D 視覺經驗的學習:應用於半導

體相關領域的製程與量測設備示範教學 

基本資料 

性別(單選)：男生 18人、女生 4人 

年級(單選): 大三 1人、大四 9人、碩一 12人 

大學就讀學系(單選): 光電與材料系 13人、光電系 6人、化學系 1人、 

                    化工與材料系 1人、電子系 1人                     

題目\意見 非 同 沒 不 非 

常 意 意 同 常 

同    見 意 不 

意          同 

            意 

1. 平均而言，你覺得本門課的上課內容對你未來研究會有所助益。 10 12  0  0  0 

2. 感覺上，你滿意自己本學期本課程的學習狀況。 11 10  0  0  0 

3. 使用 3D 影片輔助教學對你了解相關的教學內容是有幫助的。  8  9  5  0  0 

4. 感覺使用 3D 影片輔助教學比起直接看 2D 圖片有幫助讓你更便於

了解學習內容 

 8  9  5  0  0 

5. 你感覺使用 3D 影片輔助教學比起直接看 2D 影片更便於了解學習

內容。 

 9  8  5  0  0 

6. 使用 3D 立體眼鏡讓你感覺某種程度的不舒服。  2  7  6  4  3 

7. 你對使用 3D 立體眼鏡感覺有某種程度的新鮮感。  7 14  1  0  0 

8. 使用 3D 立體眼鏡讓你感覺有身歷其境的感受。  7 13  2  0  0 

9.你覺得本學期課程內容，有何建議改善之處?(紙面不足可以寫後面) 

---很棒 x2 

---內容豐富 

---進度可以再加速一點 

10.你覺得本學期使用 3D 影片輔助教學，有何建議改進之處? 

--3D 眼鏡可以用藍芽更好 

---很有趣 

---很棒 x2 

---很不錯 

---很新鮮的上課方式，但用 2D 會更方便觀看 

---頭戴裝置很容易掉 
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