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【技術報告】

全景古蹟虛擬導覽之虛擬化身設計與評估：
使用者經驗探索
Designing and Assessing Virtual Avatars for Spherical Video-Based Virtual Heritage 
Tours: Exploration of User Experience

 摘要

使用者在參與線上虛擬導覽過程中可能產生學習投入程度較低的情況，過去

研究點出導入虛擬人物的設計或許能解決這樣的學習限制，因此在文化資產教

育的脈絡下，本研究旨在探討全景古蹟虛擬導覽中虛擬化身的設計，我們運用

VRoid Studio 設計虛擬人物，同時結合 SteamVR 軟體及 Meta Oculus 2 硬體進

行動作捕捉，並在 Tracking World 軟體中完成一連串的虛擬人物的導覽動作演

示設計，最後提出虛擬人物的開發流程。為了檢視虛擬人物的設計，本研究邀

請30位高等教育學生參與虛擬人物設計的使用者經驗評估，實驗研究結果發現，

相較於真人影片導入古蹟虛擬導覽的設計，多數受測者認為融入虛擬化身的全

景古蹟虛擬導覽形式能提供正向的實用體驗，包括具輔助性、簡單易用、使用

效率高、以及一目瞭然的介面與操作設計，在享樂體驗方面，多數受測者亦表

達虛擬化身讓人覺得該設計具有價值性、新穎性及有趣的感受，尤其對於虛擬

化身的喜愛程度有特別明顯感受差異。另質性訪談結果亦點出虛擬化身設定（例

如角色外觀或身分適配性）的潛在研究議題，可作為未來研究對於全景古蹟虛

擬導覽之虛擬化身設計的延伸探討。
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  Abstract

Participants attending online virtual tours may experience reduced levels of learning engagement. 
Previous studies have suggested integrating virtual characters into the tours to overcome such learning 
limitations. Therefore, in the context of cultural heritage education, this study explored the design of 
virtual avatars in spherical video-based virtual heritage tours. We used VRoid Studio to design virtual 
characters and integrated them with the SteamVR software and Meta Oculus 2 hardware for motion 
capture. The design of the virtual guide’s movements was completed in the Tracking World software. 
Accordingly, a development workflow for the virtual characters was proposed. To assess the design 
of these virtual characters, we invited 30 higher education students to participate in a user experience 
assessment. Our experiment results reveal that, compared with conventional human-guided video 
tours, most participants found the virtual avatar-integrated spherical video tours—characterized by 
supplementary features, ease of use, high efficiency, and a clear interface and operational design—to 
offer a positive practical experience. In terms of hedonic experience, most participants also expressed 
that the virtual avatars added value, novelty, and a fun element to the design; particularly, they showed 
significant differences in their preference for the virtual avatars. Additionally, qualitative interviews 
suggested potential research topics related to virtual avatar settings (e.g., character appearance or 
identity compatibility), which can be extended to future research on virtual avatar design in spherical 
video-based virtual heritage tours.

Keywords:	Virtual reality, Cultural heritage, User experience, Virtual avatar 
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一、前言

虛擬實境（virtual reality, VR）是一
項電腦模擬 3D空間的技術，能夠提供多
種知覺（包括視覺、聽覺、或觸覺）的

感官模擬，為使用者營造身歷其境的感

受 (Milgram & Kishino, 1994)。自 1960年
代起，VR科技被廣泛運用於各方專業領
域，例如醫學 (Moro, Štromberga, Raikos, 
& Stirling, 2017)、教育 (Martín-Gutiérrez, 
Mora, Añorbe-Díaz, & González-Marrero, 
2017)、軍事 (Reiner, Vasquez, Jamieson, & 
Hollands, 2022)、 娛 樂 (Ijaz, Ahmadpour, 
Wang, & Calvo, 2020) 等，若特別聚焦於
場域解說與觀光導覽，常見的應用形式為

虛擬導覽（virtual tour），如何應用虛擬
導覽於文化資產教育則是學者關注的重

要研究議題 (Guan, Qiao, & Chen, 2020)。
過去研究結果已指出 VR有助於文化資產
重現，亦能有效地促進文化導覽與推廣 
(Carrozzino & Bergamasco, 2010; Sylaiou, 
Mania, Karoulis, & White, 2010)，近來研
究則發現藉由虛擬導覽技術導入有形文

化資產的應用，可以促進數位原生世代

（digital natives）對於文化及古蹟建築的
好奇心，增進實地造訪的動機及社會文

化的理解 (Mah et al., 2019)。

過去虛擬導覽結合有形文化資產教

育的研究多聚焦於文化遺產或歷史建築的

3D重建 (Hua, Chen, Fang, & Wang, 2018; 
Walmsley & Kersten, 2020)，也有學者導
入認知測驗機制 (Selmanović et al., 2020) 
或遊戲式學習機制 (Chiao, Chen, & Huang, 
2018) 來進行虛擬導覽設計，吳柏毅、陳
怡廷、莊昀蒨與鄭琨鴻（2022）則進一步
結合情境敘事與遊戲化機制等數位學習

策略，研發一套以有形文化資產為學習內

容的古蹟虛擬導覽系統。雖然該研究古蹟

虛擬導覽的呈現形式與解謎設計能增加

使用者對古蹟的認識與文史背景的理解，

不過吳柏毅等（2022）發現虛擬導覽過程
中使用者的投入程度與體驗真實感受較

低，可能導因於部分導覽設計上的限制，

例如該古蹟虛擬導覽系統中真人導覽的

操作設計導致使用者投入感抽離。過去

研究指出，虛擬導覽中的設計可以透過

虛擬人物導入，消除使用者在瀏覽過程

中可能產生的無聊感 (Abate, Acampora, & 
Ricciardi, 2011; Sylaiou & Fidas, 2022)，
也能進一步吸引使用者的注意力 (Roth, 
Klelnbeck, Feigl, Mutschler, & Latoschik, 
2018)，特別值得一提的是，虛擬人物的
情緒表達也額外提供了情感參與 (Sylaiou, 
Kasapakis, Gavalas, & Dzardanova, 2020)。
因此，本研究基於吳柏毅等（2022）發現
的研究限制，規劃虛擬人物化身設計結合

VR裝置及動作捕捉技術，並將其導入古
蹟虛擬導覽的系統發展，試以提升使用者

投入虛擬文化資產學習的正向經驗感受。

具體而言，本研究主要探討問題如下：

（一）如何設計全景古蹟虛擬導覽的虛

擬化身？

（二）使用者對虛擬化身設計的使用者

經驗為何？

二、背景探討

（一）虛擬導覽與文化資產

隨著《文化資產保存法》的推行，詳

細且有組織的紀錄對於保護歷史文化資產

愈發的重要 (Napolitano, Scherer, & Glisic, 
2018)，將文化資產虛擬化後，擁有不占
實體空間，以及不分各種檔案類型資料，

統一儲存於同一處所的優勢（薛理桂、王

麗蕉，2006），其中 VR便是一種新的保
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存與呈現型態，提供新穎的呈現和體驗方

式，人們可以使用互動的方式參觀歷史

古蹟、博物館藏品、欣賞藝術作品等，

是提高使用者的參與度並增加他們對特

定文化遺產的注意力最有效的方法之一 
(Manghisi et al., 2018)，豐富人們對文化資
產的理解和感知，進以促進保護和傳承。

虛擬導覽的型態除了使用 3D模擬，
也可以使用 720° 環景影像呈現，根據定
義，720° 環景是由眼睛環顧四周 360° 以
及天上與地面 360°，藉由電腦模擬變成
如同一個人站在球體的正中間的呈現方

式（王正誠等，2019）。研究指出使用虛
擬導覽走訪景點後並不會降低受測者想

到實際景點走訪的意願，因此虛擬旅遊

對於人們來說較類似行前探索，並非把

虛擬旅遊作為實際旅遊的替代品 (El-said 
& Aziz, 2022)。此外，在 COVID-19疫情
嚴峻造成人們無法隨意移動的情境下，

研究發現 720° 虛擬遊覽也能透過兩種類
型的臨場感（存在感和距離感）和情感

狀態（享受和參與）來減輕人們的心理

壓力 (Yang, Lai, Fan, & Mo, 2021)。

目前虛擬導覽在文化資產上已廣泛

應用於虛擬考古學、虛擬博物館等主題，

這些應用不僅可以有系統性的收藏各種

數位化的文物供人欣賞以及研究，配合

相關的數位學習策略也能讓學生們在寓

教於樂中提高學習意願，像是嚴肅遊戲

（serious game） 或 功 能 遊 戲（applied 
game）的發展程度，這幾年有大幅度的
提升 (Ferdani, Fanini, Piccioli, Carboni, & 
Vigliarolo, 2020)。除此之外，使用虛擬導
覽維護文化資產的概念也隨之被提出，過

去許多人文古蹟、自然景色都在開發觀

光後遭到不定程度的人為破壞 (Bolognesi 

& Fiorillo, 2023)，為了保護文物免受環境
惡化、破壞襲擊和事故的影響，以及保

護重要文化遺產與其獨特性，使用 VR實
現模擬與重建，或者使用不破壞歷史古

蹟並還原參觀體驗的虛擬導覽，其相關

應用在近年來也愈顯得重要 (Comes et al., 
2022)。

（二）導覽員與虛擬化身

在全景虛擬導覽中，使用者可以點擊

電腦滑鼠或操作頭戴式顯示器的控制手

把在虛擬場景進行瞬間移動（teleport），
不過研究發現部分使用者進行瞬間移動

以改變所在位置時，可能會導致其空間感

迷失的情形 (Tsai, Tsai, Chiang, & Chang, 
2022)，學者認為若在全景虛擬導覽中加
入導覽員的設計，某種程度上可以幫助

使用者集中注意力，同時讓使用者配合

導覽員的解說步調，能降低使用者在全

景虛擬導覽中移動的負擔。此外，研究

也發現導覽員設計的細節（例如傳遞資

訊的程度、使用者偏好考量、以及導覽

解說內容敘述的流暢性）更是使用者對

於虛擬導覽整體體驗的滿意度與使用效

果良窳的關鍵因素 (Martí-Testón, Muñoz, 
Gracia, & Solanes, 2023)。

過去在全景虛擬導覽研究中的導覽員

設計形式大致可分為真人影像 (Xu & Ling, 
2023) 與虛擬化身 (Kim, Lee, & Chung, 
2023) 兩種。化身（avatar）一詞首次出現
在 1980年代，並逐漸代指虛擬環境中出
現的人類。自 2001年起開始有虛擬人類
化身（digital human avatar）應用於文化
資產場域的相關研究，藉由虛擬化身引起

參觀者的注意力、降低無聊感及提升導

覽效果 (Abate et al., 2011; Sylaiou & Fidas, 
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2022)，Roth et al. (2018) 指出儘管虛擬化
身無法顯著提升學習呈現，但是虛擬化身

能夠有效吸引使用者的目光並增加使用者

在展示品前駐足的機會。除此之外，藉由

虛擬化身描述故事時所表現的情緒，使用

者自身也會產生出相對應的感受，諸如

對故事人物感到悲傷、擔憂或欽佩等情

緒，這使得有虛擬化身參與的導覽變得更

具說服力，能為使用者提供情感參與。

另外，無階級地位且讓人感受平易近人

的虛擬化身也更受使用者的青睞 (Sylaiou 
et al., 2020)，Pakanen, Alavesa, van Berkel, 
Koskela, & Ojala (2022) 進一步指出，相較
於半身或無軀幹的造型，使用者更偏好全

身造型的虛擬化身或是類似全息投影的半

透明全身造型。研究更指出虛擬化身的外

在形象可能影響使用者對虛擬導覽員的信

任感或好感度，例如使用男性經理形象之

化身可以增加使用者對該融入場域的可

信度、使用女性醫護人員之形象化身可

以提升使用者對醫院場域的好感度 (Choi, 
Mehraliyev, & Kim, 2020)。

本研究認為相較於真人影像的導覽，

虛擬化身可能較適合虛擬全景導覽，同時

也能為真人導覽影片中斷 VR投入感所導
致的障礙（吳柏毅等，2022）提供一個
解方，亦能作為未來虛擬導覽發展的方

向。因此，本研究採用虛擬化身結合全

景實景影像進行古蹟虛擬導覽，融入真

人角色敘事導覽以取代傳統的資訊導覽，

期望藉由情境故事鋪排的引導，讓使用

者沉浸於虛擬情境中，並對該文化資產

內容有更深入的認知與理解。

（三）使用者經驗

根據國際標準化組織的定義 (Inter- 

national Organization for Standardization 
[ISO], 2019)，使用者經驗（user experi-
ence）是指使用者在接觸產品、系統、
或服務後，所產生的反應與變化，可能

包含了使用者的情緒、偏好、知覺、生

理與心理、行為等多面向的狀態。根據 
Preece, Rogers, & Sharp (2002) 所提出的 
使用性與使用者目標架構，使用者除了

關心人機互動時的輕易操作與工作高

效率外等使用性目標外，令人滿意的

（satisfying）、愉快的（enjoyable）、有
趣的（fun）、具娛樂性的（entertaining）、
有助益的（helpful）、引發動機的（moti-
vating）、美學愉悅感的（aesthetically 
pleasing）、激發創造力的（supportive of 
creativity）、有回報的（rewarding），
以 及 讓 人 情 感 滿 足 的（emotionally 
fulfilling）主觀經驗感受，也是在設計互
動產品時所需要考量的使用者經驗因素。

使用者在使用產品或體驗服務時，使用性

與使用者經驗感受可能都同時存在，例如

學生在觀看多媒體教材時可能希望它容

易用，對學習有效果且有趣又具娛樂性，

甚至可以提供成就感，不過，並不是所有

使用性目標與使用者經驗目標都適合任

何的互動產品，須取決於使用者背景或

具體任務 (Preece et al., 2002)。此外，學
者也指出在產品或服務設計與開發階段，

使用者經驗評估的結果是使用者與設計

者之間重要的溝通橋樑，有助於產品或

服務的開發流程與最後成效 (Lin, Shiang, 
Wang, & Chen, 2016)。

為了評估使用者經驗，Schrepp, Hinderks,  
& Thomaschewski (2014) 開發了使用者經 
驗問卷工具（user experience questionnaire, 
UEQ），該量表的信度與效度通過 11項
可用性測試，且具有良好的結構效度。
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基於 ISO的使用者經驗定義，UEQ問
卷透過實用性（practicality）和享樂性
（hedonic）兩大面向來評估使用者經
驗，實用性面向主要在評估使用者對於

產品或服務的使用性感受，例如是否認

為產品或服務能提供輔助、容易使用、

或設計清楚明瞭；而享樂性面向則聚焦

於評量使用者對於產品或服務的情意感

受，例如是否認為產品或服務是令人喜

愛、具有趣味性、或是有引領潮流的感

覺。由於 UEQ具有快速且即時的測量使
用者感受的特色，過去已有許多研究運

用 UEQ進行產品或服務的使用者經驗評
估 (Schrepp, Hinderks, & Thomaschewski, 
2017)，例如使用 UEQ來評估中小學生
對中文適性閱讀診斷線上學習網站的使

用者經驗（張丹、梁桂嘉、宋曜廷，

2023），或應用 UEQ去瞭解大學生對
疫情期間遠距教學平臺的喜好 (Santoso, 
Schrepp, Hasani, Fitriansyah, & Setyanto, 
2022)，量化問卷的使用者評估能快速地
收集到大量回饋，並提供教育學者相關的

教學參考。除了教育平臺的研究評估外，

UEQ問卷也用於產品開發過程中的使用
者評估，基於使用者經驗評量的結果，

產品開發公司能針對使用需求進行產品

改 良 (Hinderks, Schrepp, Mayo, Escalona, 
& Thomaschewski, 2019)。是故，為了從
使用者經驗觀點來探索古蹟虛擬導覽的

虛擬化身設計，本研究將採用 UEQ量表
工具進行使用者經驗評估。

三、研究方法

延續吳柏毅等（2022）在林氏貞孝
坊 — 古蹟虛擬導覽系統 1上的真人導覽

設計，本研究試著運用動作捕捉技術並提

出優化之虛擬人物化身規劃，根據資訊系

統開發流程的三階段瀑布模式（waterfall 
model）進行古蹟虛擬導覽系統之虛擬導
覽員之開發。同時，為瞭解使用者對於

虛擬化身導覽的使用者經驗感受，本研

究進一步採用實驗研究比較使用者對於

真人導覽設計與虛擬化身導覽設計的體

驗感知差異。具體研究流程說明如下：

（一）分析階段

本研究分析吳柏毅等（2022）所開
發的古蹟虛擬導覽系統，發現在導覽影片

的環節該系統使用真人影像來呈現導覽

內容，不過值得注意的是，使用者在操

作過程中按下導覽按鈕後，彈出的真人

導覽影片會遮住全部視野（如圖 1），容
易導致使用者的投入感抽離，另外平面

影片形式的真人導覽也可能造成使用者

的沉浸感低落。因此本研究認為可以嘗試

將該人物導覽的影片替換為非真實元素，

以便融入 360°的實境場域，亦不使用跳
轉或彈出視窗等呈現方式，以確保維持

使用者的投入感。

（二）設計階段

依據前述分析階段的結果，本研究

試著將「真實的導覽員」改用非真實元素

去設計，也就是「虛擬」的導覽員，因此

1 林氏貞孝坊 — 古蹟虛擬導覽系統是以 360°實景攝影組成的虛擬導覽系統，並結合情境敘事與遊戲化機制等數
位學習策略。導覽主題為臺中市古蹟林氏貞孝坊，使用者透過電腦網頁操作體驗古蹟虛擬導覽，在體驗中扮演

一名蒐集古蹟資料的人員。整個導覽遊程包含文字介紹、古蹟圖像說明、真人導覽解說影片以及古蹟相關的問

答題數個，使用者根據虛擬遊覽古蹟的過程獲取知識，並回答問題，問答的對錯與否亦將會呈現相應的體驗 
結果。
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我們須重新設計導覽員的 3D虛擬形象。
本研究採用與原真人導覽員相似的設定，

故將角色形象定位為相同性別的女性外

型及相似的服裝，同時亦參考 Sylaiou et 
al. (2020) 的研究結果，將虛擬化身設定
為與使用者相似的學生身分，以提高使

用者與虛擬化身之間的親近感。虛擬人

物設計採用電腦軟體 VRoid Studio，該工
具可以提供快速簡便且符合主流審美觀

的人物設計，此外 VRoid Studio也具備
自動套用動作捕捉所需的角色骨架及表

情偵測功能，系統介面展示如圖 2。

VRoid Studio生成的虛擬化身已經代
入角色骨架及表情偵測功能，為了讓人

圖 2. 運用 VRoid Studio 設計虛擬導覽員

Fig 2.	Virtual guide designed using VRoid Studio
資料來源：作者提供

圖 1. 林氏貞孝坊 – 古蹟虛擬導覽系統真人導覽彈出視窗展示

Fig 1.	Pop-up window in a virtual heritage tour system displaying a human guide for Jhenxiao Monument in Re-
membrance of Lin

資料來源：作者提供
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物的動作更加靈活，則需使用 VR頭戴
式顯示器進行真人的動作捕捉（motion 
capture），並藉由語音辨識系統進行唇形
同步捕捉，以更貼切地還原虛擬化身的肢

體語言。關於虛擬化身的動作捕捉技術，

硬體方面採用Meta Oculus 2版本，電腦
軟體的銜接則使用 SteamVR作為連接電
腦與 VR端的媒介軟體。虛擬化身的動作
捕捉則是使用電腦軟體 Tracking World，
因為 Tracking World不僅包含肢體動作捕
捉，也具備語音唇形同步捕捉。

動作捕捉是一項透過儀器記錄人體

或物體的動作再轉譯成數位資料的技術 
(Moeslund & Granum, 2001)，已上市的或
開發中的捕捉裝置採用的追蹤技術皆不

同，亦各有優缺，VR裝置普遍採用廣角
鏡頭或紅外線鏡頭進行定位追蹤，藉由預

設使用者為原點，偵測使用者身處空間的

尺度及所在的位置再推斷出距離、高度及

運動軌跡。本研究所執行的動作捕捉主要

是透過 VR裝置以及 Tracking World進行
角色模型的動作擷取，應用 VR裝置中的
「位置追蹤」（positional tracking）功能，
再將其位置數據回傳給 Tracking World軟
體，並同步於已經綁定骨架的角色模型

上，也因此能呈現出 VR裝置與操作者肢

體同步的效果，例如雙手等同於 VR裝
置的左右手的控制器，頭部則等同於 VR
的頭戴裝置。相較於市面上技術成熟的

動作捕捉裝置或系統（如 Movella Xsens 
MVN、OptiTrack），本研究在動作捕捉
上採用可追蹤定位點較少，僅使用頭戴顯

示器以及左右手控制器共計 3個定位點，
雖然 Tracking World橋接 SteamVR最高
能增設數量 64個定位點，但本研究經過
反覆測試後認為 3個定位點即能充分呈
現所需的角色動態效果。本研究的虛擬

化身動作捕捉展示如圖 3。

最後步驟則是將動作捕捉及配音過

程錄製成影片，我們將 Tracking World
的背景設置為綠幕，同時減少畫面中不

必要的介面，接著使用 Open Broadcaster 
Software的錄影功能進行錄製（如圖 4），
錄製完成的影片會包含綠幕背景，需要

再使用 Adobe Premiere Pro進行影片長度
剪輯及尺寸調整等影像編輯工作，最後

產出的影像素材才能匯入古蹟虛擬導覽

系統以完成綠幕去除。

（三）實施階段

經前階段的虛擬人物化身與動作捕

捉後將會完成多個虛擬化身的影片，本

圖 3. 虛擬化身動作捕捉展示

Fig 3.	Virtual avatar motion capture
資料來源：作者提供

文化資產保存學刊(66)-B_01 鄭琨鴻.indd   14文化資產保存學刊(66)-B_01 鄭琨鴻.indd   14 2024/3/22   上午 09:58:352024/3/22   上午 09:58:35



全景古蹟虛擬導覽之虛擬化身設計與評估：使用者經驗探索

15

研究則依次匯入「林氏貞孝坊 — 古蹟虛
擬導覽」系統，替換系統中原有的真人

導覽影片為本研究製作的虛擬化身影片，

接著使用綠幕影片去除功能將虛擬導覽

員結合於古蹟實景圖上，提高虛擬人物

與虛擬場景自然融合的程度。同時，我們

亦調整相對應的導覽流程，完成一個虛

擬化身版本的「林氏貞孝坊 — 古蹟虛擬
導覽」系統之建置，以下簡稱為化身版；

而使用真人導覽影片的「林氏貞孝坊 — 
古蹟虛擬導覽」系統，則簡稱為真人版。

真人版與化身版的操作略微不同，如

圖 5分別為真人版及化身版在同一個場景
的畫面比較。使用者操作真人版觀看導覽

解說的時候，需要點開畫面中的按鈕如圖

5(A)，而後會彈出固定式的真人導覽解說
影片（可參閱圖 1）；使用者操作化身版
觀看導覽解說的時候，3D造型的虛擬導
覽員會以靜止型態出現在環景古蹟場景

中，此時只須點擊虛擬導覽員後便會開

始播放解說影片，不需要經過跳轉或彈

出視窗等過程（如圖 5(B)）。

(A) (B)

圖 5. (A) 真人版與 (B) 化身版比較

Fig 5.	Comparison between the two guides: (A) human, (B) avatar
資料來源：作者提供

圖 4. 將動作捕捉及配音過程錄製成綠幕影片

Fig 4.	Recording of motion capture and dubbing process against a green screen
資料來源：作者提供
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綜上所述，本研究之古蹟虛擬導覽

系統中的虛擬化身製作流程綜整如圖 6所
示，圖中之黑字為流程說明、藍字為該流

程使用的軟體或硬體。本研究首先藉由

VRoid Studio設計虛擬人物，接著使用軟
體 SteamVR及硬體Meta Oculus 2進行動
作捕捉，並在動作捕捉專屬軟體 Tracking 
World中完成一連串的導覽動作演示，演
示過程中使用 Open Broadcaster Software
進行錄製，錄製完成的毛片則需再透過

Adobe Premiere Pro的剪輯及裁切後，方
能導入虛擬導覽系統進行使用。

（四）實驗設計

本研究的實驗對象為年齡區間 20–25
歲之大學生或研究生共 30位（男生 15

位，女生 15位），多數受測者過去都有
使用虛擬科技（包括 VR與擴增實境）的
經驗，因此受試者對科技新奇性的感受

可能較不容易影響本研究結果。本研究

的實驗工具採用「林氏貞孝坊 –古蹟虛
擬導覽」系統的真人版及化身版，兩種

版本的區別在於導覽解說的呈現形式，

真人版是在導覽過程中使用真人影片進

行導覽解說；化身版則是以虛擬化身進

行導覽解說。

本研究邀請受測者在實驗流程中分

別體驗兩個版本，並於兩次體驗後分別

收集研究資料。為了避免在研究過程中

受試者體驗版本順序所造成的實驗干擾，

本研究採用對抗平衡的實驗設計（counter 
balanced design），也就是將受測者隨機
分為兩組，A組為先體驗真人版再體驗化
身版的 15位受測者（男生 7位，女生 8
位）；B組則是先體驗化身版再體驗真人
版的另外 15位（男生 8位，女生 7位），
在體驗之前受測者皆不知情測試的順序。

本研究實驗流程如圖 7所示，虛擬導覽體
驗時間為每個版本 20分鐘，每次體驗完
一個版本後，即進行使用者經驗問卷填寫

（時間約為 10分鐘），整體實驗結束後
須接受訪談（時間約為 10分鐘），每位
受試者參與實驗的總時數約為 70分鐘。
本研究共收回 30份有效問卷，收集資料
時體驗空間只有實驗人員與受測者，且

所有受測者皆不知道自己被分派的組別，

確保無外在因素或變因影響實驗進行。另

外，所有受試者皆填寫實驗參與同意書，

且全數同意參與本研究。

（五）使用者經驗量化評估

為瞭解使用者對於「林氏貞孝坊 –古

圖 6. 虛擬化身製作流程

Fig 6.	Process of virtual avatar development
資料來源：作者提供
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蹟虛擬導覽」系統真人版及化身版的使

用者經驗感受，本研究採用 Schrepp et al. 
(2017) 所發展的短版 UEQ量表，其為評
估使用者經驗的一項工具，內含 8組有語
義差異的形容詞，每組由兩個具有相反含

義的字詞表示，例如礙手礙腳的 ─ 能提
供輔助的，問卷使用七點量表，數值範圍

從 -3 – +3，其中 -3表示負面的使用經驗，
+3表示正面的使用經驗。

UEQ量表主要從兩個面向：實用性
及享樂性來評估使用者經驗，實用性面向

包括四個詞條題目，分別為礙手礙腳的 
─ 能提供輔助的、複雜的 ─ 簡單的、低
效率的 ─ 高效率的、令人眼花撩亂的 ─ 
一目瞭然的；享樂性面向亦包括四個詞條

題目，分別為不討喜的 ─ 令人喜愛的、
無趣的 ─ 有趣的、平庸的 ─ 有價值的、
以及一般的 ─ 新穎的。問卷呈現方式請
參閱附錄，使用者可以依照體驗中的使

用經驗勾選，愈靠近該詞條的量點表示

愈認同該詞條所描述的內容，各詞條之

定義如下表 1所示。A組與 B組的分別
針對真人版與化身版進行的兩次使用者

經驗評估之題項皆相同。

四、系統評估結果

（一）使用者經驗

根據圖 8的真人版與化身版使用者
經驗分數比較結果，在本次「林氏貞孝

坊 — 古蹟虛擬導覽」系統體驗活動中，

圖 7. 實驗流程圖

Fig 7. Experiment design
資料來源：作者提供
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受測者在八個使用者經驗項目中，皆表達

化身版的使用者經驗優於真人版的使用

感受，也就是說，相較於真人導覽版本，

多數受測者認為融入虛擬化身的全景古

蹟虛擬導覽形式能提供正向的實用體驗，

包括具輔助性、簡單易用、使用效率高，

以及一目瞭然的介面與操作設計，另外在

享樂體驗方面，多數受測者亦表達虛擬化

身讓人覺得該設計具有價值性及新穎性，

也給人討喜和有趣的感受。

進一步的成對樣本 t檢定發現（如表
2所示），化身版的實用感受（M = 1.07，
SD = 0.93）雖高於真人版的實用性（M = 

0.82，SD = 0.97），但整體來說並沒有達
到顯著（t = -1.18，p > .05），代表使用
者在實用性上對化身感受與對真人感受

並沒有感到強烈的差異；不過在享樂性

中，化身版的享樂感受（M = 1.74，SD = 
0.93）顯著高於真人版的享樂感受（M = 
1.30，SD = 1.00）（t = -2.71，p < .05），
證明多數使用者在使用化身版的時候，

感到較強烈的享樂體驗，在本次實驗中

各項結果都顯示使用者較滿意化身版，

且對於化身版的令人喜愛程度有特別明

顯感受差異（t = -3.06，p < .01）。

圖 8. 真人版與化身版使用者經驗分數比較

Fig 8.	Comparing user experience scores for the two guides (human and avatar)
資料來源：作者提供

表 1. UEQ問卷詞條定義表
Tab 1.	Definitions of UEQ items

性質 詞條 定義

實用性 礙手礙腳 ─ 能提供輔助的 此虛擬導覽是否能輔助使用者使用該網站

複雜的 ─ 簡單的 此虛擬導覽功能是否簡單易操作

低效率的 ─ 高效率的 此虛擬導覽對於使用者理解網站內容之效率

令人眼花撩亂的 ─ 一目瞭然的 此虛擬導覽功能介面設計是否清楚

享樂性 不討喜的 ─ 令人喜愛的 此虛擬導覽呈現方式是否受使用者喜愛

無趣的 ─ 有趣的 此虛擬導覽呈現方式對使用者是否具趣味性

平庸的 ─ 有價值的 此虛擬導覽對於使用者是否有價值

一般的 ─ 新穎的 此虛擬導覽對於使用者是否新穎

文化資產保存學刊(66)-B_01 鄭琨鴻.indd   18文化資產保存學刊(66)-B_01 鄭琨鴻.indd   18 2024/3/22   上午 09:58:382024/3/22   上午 09:58:38



全景古蹟虛擬導覽之虛擬化身設計與評估：使用者經驗探索

19

（二）使用者訪談

為瞭解使用者對於「林氏貞孝坊 — 
古蹟虛擬導覽」系統的虛擬化身設計可

能的更多想法，本研究於整體實驗活動

與問卷填答結束後實施使用者訪談，訪

談內容皆錄音並轉製成逐字稿，同時亦

將受測者編碼（如 U1、U2、U3，依此類
推）以進行資料分析。

質性訪談結果顯示，部分受試者提

出對虛擬化身外觀與設計的看法，他們

認為虛擬化身的精緻度與外觀的美型程

度會影響到其使用意願，例如：

希望角色是正常比例的人，然後

主要是模型的精緻度，如果解析度低

或看起來破破的，覺得會影響她講出

來話的可信度，會不想點。（U5）
模型精緻程度會影響我的使用意

願，愈漂亮愈想使用，愈醜愈粗糙就

會想直接關掉。（U13）
大眾應該都喜歡長得好看的，所

以好看最重要，其次的是要看客群，

然後用受眾來去決定設計的形象，如

果是小朋友的話，吉祥物的設計就滿

好的。（U16）

此外，有受測者提及虛擬化身的形象

與導覽場域的適配性議題，他們認為比起

虛擬化身的外觀，或許在設計上應更關注

虛擬化身的形象是否符合該場域的風格，

特別是化身的性別可能也需要在設計上

有所考慮，例如：

外觀最好要符合美學，尤其在古

蹟導覽中選擇符合當代的服飾會加分

很多。（U2）
如果角色更貼近古蹟的形象會

更好一些，因為女學生的形象有點違

和，像是漢服或旗袍會更好，性別的

部分沒差。（U7）
希望是共鳴有親切感的，在這個

主題用女性會更好，有一些人會覺得

表 2. 使用者經驗描述性統計資料與成對樣本 t檢定
Tab 2.	Descriptive statistics and paired samples t-test on user experience

性質 詞條

真人版平均數

（標準差）

化身版平均數

（標準差） t檢定 p值
實用性 礙手礙腳 ─ 能提供輔助的 1.23 (1.07) 1.57 (0.97) -1.67 .106

複雜的 ─ 簡單的 0.53 (1.22) 0.77 (1.48) -0.77 .446
低效率的 ─ 高效率的 0.90 (1.094) 1.20 (1.22) -1.25 .222
令人眼花撩亂的 ─ 一目瞭然的 0.60 (0.73) 0.73 (1.34) -0.49 .625
整體 0.82 (0.97) 1.07 (0.93) -1.18 .248

享樂性 不討喜的 ─ 令人喜愛的 0.87 (1.01) 1.60 (1.00) -3.06** .005
無趣的 ─ 有趣的 1.40 (1.04) 1.77 (0.86) -1.73 .094
平庸的 ─ 有價值的 1.57 (1.17) 1.83 (1.09) -1.61 .118
一般的 ─ 新穎的 1.37 (1.56) 1.77 (1.41) -1.88 .070
整體 1.30 (1.00) 1.74 (0.93) -2.71* .011

註：*p < .05, **p < .01
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同性能更降低戒心，所以如果有男、

女版讓使用者去選擇，覺得大眾會更

能接受，如果吉祥物的話可以更打入

小朋友的內心。（U14）

根據訪談統整結果，雖然極少數的

使用者對於古蹟導覽系統中的真人版及

化身版設計皆表達負面感受，並表示相

較之下更喜歡實地走訪，但多數使用者

確實表達未來持續使用虛擬化身的意願，

他們認為虛擬化身設計可以良好地融入

全景虛擬場景中，視覺感受上較不突兀，

新穎的虛擬化身技術也讓使用者具備新

鮮感，例如有使用者提到：

我其實會選擇繼續虛擬化身，因

為之前比較沒有遇過、很酷，不知道

他想要幹嘛，所以會想要聽他講話，

不然其實大部分都已經知道要講什麼

了，就不會想聽下去。（U8）
那個化身很可愛，而且感覺比

較像在玩遊戲，趣味性比較高，如

果是真人版在辦公室就很像在聽課。

（U19）
真人跟古蹟的景沒那麼搭，會

很像在上課，而且影片的人也穿得很

正式，坐姿也很端正，那不如請個真

正的導遊，對我來說虛擬人物比較新

穎，更有在網路上的感覺。（U20）

五、討論與結論

本研究旨在瞭解如何進行全景古蹟

虛擬導覽的虛擬化身設計，透過三階段資

訊系統開發模式，我們提出虛擬化身的製

作流程，包括運用 VRoid Studio 設計虛擬
人物、結合 SteamVR 軟體及 Meta Oculus 
2 硬體進行動作捕捉、以及於 Tracking 

World 軟體中完成一連串的虛擬人物的導
覽動作演示設計，最後提出虛擬人物的開

發流程。開發過程中所需之軟硬體設備

皆完整揭露，對未來文化資產相關應用

與系統之虛擬化身設計與開發有所貢獻。

除此之外，本研究從使用者觀點進行虛擬

化身設計之評估，實驗結果發現與真人導

覽比較，導入虛擬化身的古蹟虛擬導覽設

計能為使用者提供較為正向的實用體驗

及高度的享樂體驗，特別值得一提的是，

在使用者經驗評估結果中發現，本研究的

受試者明顯感受到化身版的令人喜愛程

度高於真人版，其他享樂性指標如有趣

的、有價值的、新穎的使用感受亦高於

真人版，就某種程度而言呼應了過去研

究認為虛擬人物導入導覽系統設計的正

向影響觀點 (Abate et al., 2011; Roth et al., 
2018; Sylaiou & Fidas, 2022)，也從使用者
經驗的角度證實本研究之虛擬化身為一

個成功設計。本研究透過結合 360°全景
影像與虛擬導覽人物，達成人物與實景之

間的平衡，雖然真實導覽人員能令使用

者產生親切感，但是考量到製程的難易、

合適程度與新穎性，未來相關研究或實

務應用可考慮嘗試導入虛擬化身或是其

他更豐富的虛擬元素，將虛擬與真實相

互結合優化使用者經驗感受。

除了從量化研究角度探索使用者經

驗外，本研究也納入質性訪談深入探究使

用者對於虛擬化身設計的想法。具體而

言，質性研究結果除了驗證多數使用者確

實對虛擬化身設計表現出正面的享樂感

受，我們進一步發現使用者對於虛擬化

身外觀設計可能有不一樣的考量與關注

焦點，例如雖然本研究基於 Sylaiou et al. 
(2020) 對虛擬角色設定的建議將虛擬化身
設定以接近使用者之學生身分為主，但
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質性訪談結果發現使用者重視角色在視

覺上的吸引力，也認為虛擬角色與實景

場域在設計上應盡量尋求風格一致，故

角色設定是否符合自己的年齡風格或喜

愛偏好可能不是虛擬化身設計的重要關

鍵，角色身分與導覽情境脈絡之間的適配

性可能才是使用者更關注的議題。因此，

未來科技輔助文化資產教育的相關研究

可持續深究虛擬導覽中的虛擬化身角色

設定議題，運用實驗設計探討虛擬化身

角色外觀設計或身分適配性對於虛擬導

覽應用的使用態度與成效之影響，此外，

也可以試著納入不同年齡的研究樣本，例

如高中職以下學生或樂齡者，除了能擴展

本研究結果之使用者經驗評估的驗證外，

更建議學者能進一步探討不同樣本對虛

擬化身角色設計的想法。

最後，本研究旨在從使用者經驗觀

點探究全景古蹟虛擬導覽中化身設計的使

用者情意感受，並未檢視該設計對使用者

如何理解古蹟導覽內容之影響，建議未來

研究可深入探討虛擬化身設計在學習認知

表現上的角色。此外，本研究基於實驗設

計的嚴謹性，針對可能的干擾變項進行控

制，例如導覽員的互動操作皆以點擊後播

放為主，為探索更多虛擬導覽互動設計的

議題，未來研究可進一步將互動性列入檢

視變項之一，探討不同互動設計（如虛擬

空間深度移動、虛擬人物動作操控）對全

景古蹟虛擬導覽的使用經驗與認知學習之

影響，另亦可將導覽員呈現形式差異視為

研究變項，檢視真人 2D影片和真人去背
與虛擬場景合成影片兩種形式對使用者投

入虛擬導覽的感受與理解之影響。
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附錄 使用者經驗問卷
App.	User Experience Questionnaire

1. 礙手礙腳的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 能提供輔助的

2. 複雜的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 簡單的

3. 低效率的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 高效率的

4. 令人眼花撩亂的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 一目瞭然的

5. 不討喜的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 令人喜愛的

6. 無趣的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 有趣的

7. 平庸的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 有價值的

8. 一般的 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 新穎的
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