出國報告（出國類別：實習）
派員至美國舊金山探索館實地實習有關展示品維修施作之技術
服務機關：國立科學工藝博物館
姓名職稱：洪順成技正
          葉家興技士
 　　　　 曽慧璋技佐
派赴國家：美國
出國期間：九十三年八月十七日至八月二十七日
報告日期：九十四年一月三十一日
摘要
本館展示廳展示品包含機械、電機、電子、程序控制等多樣互動性展示品，展示品故障時皆以個案修護，而無法訂定有效的標準作業程序，因此以展示品多為互動式的美國舊金山探索館為實習對象，參仿該館維修和展示品開發模式：年度前擬訂各項執行計畫，搭配人員之不同興趣、專長，分別進行新展示品研發和製作穩定的展示品供巡迴展示或與各博物館交流用，並藉此模式向外界爭取經費。研訂本館維修巡檢機制，改以開放式登錄展示品狀況，鼓勵同仁主動故障修復，並以達成展示品故障三日內完成修復之目標，按季提列執行成果並檢討。
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一、目的
本館展示廳內含各類科學工藝展示品，包含機械、電機、電子、自動控制及木作等設備，辦理展示維修及相關主題之界面實為煩雜，非單一類工廠可供參照，而舊金山探索館之科學展示品多為自製及可供其他博物館巡迴展用，且設置維修工廠為該館之核心工作，擬派員至該館實地學習展示品施作，維修之實做經驗、制度規劃及人員訓練，以供本館辦理維修工作。
本館展示樓地板總面積97683.40平方公尺，展示內容包含各類科學工藝展示品，共有十二名同仁、電機專長三名、電子專長三名、機械專長四名、汽車修復專長一名和美工專長一名，分別負責不同展示廳之維修、巡檢工作；另成立維修、電腦視訊、和展品更新（含備品管理、志工業務）三小組，分工合作，修復個人無法處理的展示品項目，並設立電腦維修室、機械維修室、木工室、電焊室、電子維修室、噴漆室和工具室等維修工場，做為修復和製作研發新的展示單元的空間。

展示品故障修復時，往往牽涉不同的工作技術，而無法訂定統一標準的作業程序，以減少故障處理的時間。例如電腦設備老化所引起經常當機須更換電腦主機時，則涉及新電腦設備的尺寸不同、須修改展示品的木作；週邊設備不相容、軟體等級不同，原適用的操作設備，不能適用新的設備更替，要求電腦設備供應商提供原等級的系統軟體，造成系統無法升級；如無適當的替代品時，則修改操作模式，產生不同於原展示功能的影響。另依同仁專長和使用經驗設置維修工場各項設備，是否能有效地處理展示品故障修復和開發，在各維修工場多為新完成後，實未知能否發揮預期功能。

因展示品維修時未能調整成有系統的、有步驟的施作模式，擬效法以博物館核心展示區域為維修工場設置地點，並館內常設展示品五百餘項，多為互動式展品且提供多項展示供其他博物館、學校做巡迴展的美國舊金山探索館（Exploratorium）為實習對象，擬定下列7點實習重點，派員至該館實地實習：

1. 實地學習該館如何建立維修與展示品相關關係，及辦理展示品維修之前置作業。

2. 學習該館維修工廠內含設備配置功能及配置方式。

3. 學習該館展示維修制度建立。

4. 學習該館展示維修與設計技術。

5. 學習該館展示品研發及製作技術。

6. 學習該館維修人員培訓方式。

7. 瞭解該館展示實務製作之走向。
預期達成3點績效：
1. 參照該館維修之實做能力，檢視本館維修制度規劃。

2. 參照該館維修工廠功能，檢視本維修工廠之配置。

3. 訂定本館維修工作施作準則。
二、過程
（一）出國時間：93年8月17日至93年8月27日
（二)　出國行程：出國前，因本館展示廳更新，向舊金山探索館和波特蘭奧瑞岡科學工業博物館分別購置展示品，修正原實習地點和行程到二個博物館。
	日期
	實習地點與工作事項
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起程(高雄
台北 
舊金山)

	8.18(三)
	舊金山探索館(Exploratorium)學習維修工廠設備配置及方式，確認購置展示品進度 

 網址: http://www.exploratorium.edu

	8.19(四)
	舊金山探索館學習維修、設計技術及維修制度

	8.20(五)
	舊金山探索館學習展示品研發及製作技術

	8.21(六)
	舊金山探索館學習維修人員培訓及展示實務製作之走向

	8.22(日)
	舊金山
波特蘭

	8.23(一)
	波特蘭奧瑞岡科學工業博物館(OREGON MUSEUM OF SCIENCE AND INDUSTRY)學習維修、設計技術及確認購置展示品進度
網址: http://www.omsi.edu 

	8.24(二)
	波特蘭奧瑞岡科學工業博物館學習維修人員培訓及展示實務製作之走向

	8.25(三)
	波特蘭
　　舊金山

	8.26(四)
	舊金山
台北
高雄

	8.27(五)
	


（三）出國經費：五萬元和華航贊助經濟艙台北至舊金山來回機票兩張

（四）美國舊金山探索館
1. 維修工場配置：

（1） 設置維修工廠兩處，分別位於館內和館外對街，配備相似，包含木工、金工、機械、組裝、切割下料、材料倉庫設備，館內進門右側維修工場為專責維修現場展示品功能，新開發展示品皆放置於靠近工場旁邊附近，可以目視觀察範圍為原則，針對觀眾與展品互動行為所造成故障或人員傷害情形，以便探討原因進行結構改良及補強。

（2） 另一處工廠規模較大有工廠型態，位於鄰近對街設置維修工廠及辦公室，負責成品開發、接受訂單委託製造及出售並做館際交流服務，集合各有專長及興趣的同仁負責執行製造，如本館購買的展示品皆在此一工廠製作。
（3） 木工室共有二間，在館內的木工室空間、設備固定，在設置之初統一使用集合式集塵設備，並使用塑膠垂簾隔絕粉塵，而另一間則持續購置特殊機具，集塵設備使用獨立式，館內的機械維修區設備操作時，和環境噪音相比較之下，幾乎沒有什麼差別感覺。

（4） 本館購置展示品，除結冰單元考量運轉穩定性和後續維修，須加以修改，眼睛的結構單元因該館展示廳內展品為觀眾操作損壞，重新設計結構外，其餘工作進度都在掌控中，另關節運動單元所使用的腳踏車和差速器使用一般的腳踏車和舊卡車軸心改裝而成。
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圖一　美國舊金山探索館
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圖二　探索館平面圖
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圖三　探索館館內維修工場
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圖四　探索館館外維修工場和行政辦公區


[image: image5]圖五　探索館館外維修工場平面圖

2. 工作模式：

（1） 該館藉由六星期一次的藝術家、科學家和物理家聚會討論，形成展示原始概念，再提由展示品研發人員發展展示品。

（2） 就個人工作範圍而言，工場同仁負責設計、製作及後續展品維修，該館人員表示涉及展品開發製作相關事情時，幾乎什麼事情都得做。如對其餘的工作有興趣時，則會找時間做且會有所表現，有可能被調整更換工作範圍。

（3） 每項展示單元之設計製作人員，同樣是該項展示單元的維修人員，負責展品後續維修工作，但是如果設計人員離職，就會把該項展品委託給其他人負責。其他負責接手的人，會根據前一手設計或維修人員留下的技術資料繼續維修展品，並透過聯繫詢問離職人員方式，處理及解決展示單元後續發生的問題，或依自己的方法直接進行修理或改善，若實在修不好，該展示單元就撤離現場。
（4） 當專案經理接單後依展品性質及製作單元主要所需專長分派工作給合適同仁負責。但不絕對要求單一個人獨立負責完成，如工作訂料短缺，修改展品機購或性能，採部分分工方式完成；少數特殊零件採用向外採購或定製提供組裝使用。 

（5） 館內展示品開發維修人員，每天早上安排固定巡檢展示區域，如可在二十分鐘內完成修復者，即在現場處理，否則運回工作區修復，並將修復情形和不可修復項目，登錄公用電腦內，其餘人員都可看到故障情形，可主動修復，並登錄處理時間和處理人員。
（6） 館內維修工場工作同仁普遍都很年輕，有些看起來像高中生的男生及女生，只有一兩位較資深同仁指導機械操作，所看見工作現況大都在操作機械進行零件加工，也有人在測試組裝展示單元。
（7） 館外對街工廠工作同仁大都顯的比較資深，工作型態也有加工、也有組裝。
（8） 持續展示品研發維修工作，獲得成就感；如在館內的維修工場施作時，常有觀眾入內，要求協助修復損壞的玩具，或專心的修復時常引起小學生的模仿，甚至回到家後還會打電話請教修復、組裝問題。
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圖六　探索館維修工場以透明圍籬區隔
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圖七　探索館維修工場與展示區相關位置
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圖八　探索館維修工場木工區
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圖九　探索館維修工場木料擺放
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圖十　　大型板料放置區
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圖十一　展示物件運送路線標示

[image: image12.jpg]


 [image: image13.jpg]o

I L ra eaTen
exeiomsTomum g
o R e )





圖十二　木工工場移動式集塵設備    圖十三　處處可見維修時用水用氣標示
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圖十四　明顯的緊急救護處理標示

3. 維修工作的觀察：

（1） 現場遇到設計維修人員到現場巡視維修展品，但不是逐項檢查。

（2） 現場觀察展品每日巡檢方式，為僱用約為高中生年紀的志工，每人分責任區根據現場實地操作結果勾稽在一頁報表上，觀察情形是（以電子區為例），當日十時開館，三位志工根據個人分配的報表項目資料，分別進行各單元逐項操作檢查，若遇到觀眾正在使用單元者就先跳過，先檢查其他單元，等到有空檔再回頭檢查，若所有項目檢查完成者，就離去回報檢查結果，現場觀察結果大約在上午十二時才檢查完成後陸續離去（大約每人花費二小時）。之後志工工作似乎只有維持少數駐點服務觀眾，其餘部分成群巡場。
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圖十五　展示品研發製作
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圖十六　維修人員利用機具做零組件加工
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圖十七　探索館志工人員進行展示品操作測試和紀錄
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圖十八　探索館志工值勤情形

4. 展示廳現況和展示品與觀眾互動的情形：

（1） 館內約有五百多件的展示單元，大都歷史悠久，因此看出各展示單元都以簡單結構材質呈現，也因製作時間不同，無一致性的結構設計，一切都以功能實用為主，也不注重外表顏色及美觀，所以大都以原木或素色或黑色為主。也不強調故事線的結構，單元只是分區放置。

（2） 展示單元插座及電源線等，不考慮隱藏，只是鋪在地上時會加軟墊蓋住，同時以黑色油漆塗黑（地板未鋪地毯只塗黑色漆），基座也是圓盤狀、單柱狀等各式各樣都有，大都保留黑皮顏色或生鏽氧化表面，有些附裝輪子以方便搬運。

（3） 各展示單元解說文版面大多隨意呈現，類似書本上加註解釋文字，無一定標準格式，大體上篇幅都比較小的素色為主。

（4） 每日清潔人員會去巡場擦拭展示單元，但是不刻意特定擦每個單元的按鍵。（看見頻繁整理的清潔人員，仍以在廁所看到最多）。
（5） 觀眾大都以親子團為主，大人小孩一起動手玩展示品，只是發現小朋友很少看解說文就直接操作，如果展示單元無反應動作，才會開口問旁人。

（6） 小朋友操作結冰單元時，猛轉偏光鏡片的固定軟管，單一方向的單擺，小朋友硬是要往垂直的方向推，展示品還是正常供下一位觀眾使用。

（7） 假日期間多為家庭型態的參觀民眾，多有不同家庭邀約在博物館內碰面，穿著隨和，不少穿拖鞋大小朋友進出。
（8） 整個展示區是在一大座鋼架廠房下，有些地方使用採光設計節省許多館內照明電力，因此，有些區域有吊燈卻平時不必開燈，直到散場時才全部打開，由小志工一字排開從最裡面處起進行散場動作。現場佈置休息區樹木是真的樹種在大盆栽裡，再將大盆栽放在附輪子的大鐵桶上，容易搬運進出佈置場地。

（9） 一樓展示區地面以黑漆為主，展示單元中泡泡區、水區的部分，則該區域一到二公尺範圍加墊塑膠腳踏墊區隔，其效果為觀眾玩水或泡泡水單元時，難免會將水等液體灑在周邊附近地面，經過踩踏會將水漬帶到其他區域。增設塑膠毯區隔效果就是可以將觀眾鞋底下的肥皂水抹乾，所以離開該區也不會將水漬污染其他區域。

（10） 二樓展示區地面剛好相反以地毯為主，有一個使用細砂為主的沙漏單擺單元，則在該區範圍佈置軟值塑膠洞洞板墊高，四周加軟框，將灑在地面的沙子限制在塑膠洞洞板區域上，由清潔工作人員掀開塑膠洞洞板地墊以吸塵器整理。

（11） 打烊的時候清潔人員就特別耐心整理玩水區、玩砂區、泡泡區地面，將污染視為理所當然而不會抱怨。

（12） 館內維修工場與展示區以矮牆區隔，部分地區以透明玻璃牆加高，可以雙向觀察互動行為。偶有興趣觀眾會向隨行同伴指著機器解說功能。

（13） 所有展示單元所裝置馬達皆有跳脫保護功能，遇不正常操作時接點自動跳脫以免造成馬達燒毀的自保功能。

（14） 設置於館內展示單元不重外觀，複製外賣機種則採用注重外觀設計風格與使用活潑顏色。

（15） 探索館發展受該館創辦人理念影響很大，似因創辦人比較喜歡以原理方式呈現展出，認為以電腦方式不易呈現「過程」，因此比較不鼓勵以發展電腦軟體方式開發展示單元，除為避免觀眾操作珍貴的顯微鏡少許設備，使用電腦輔助操作外，幾乎沒有電腦相關的展示品。
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圖十九　防止沙漏影響清潔的塑膠地板
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圖二十　泡沬展示區的防水墊設備

(五)美國波特蘭奧瑞崗科學及工業博物館
1. 維修工廠配置：

展品製作工廠在該館附近，面積相當大，有大型木工場、機械五金加工區、電子實驗室、噴漆室等設備，為一能夠獨立運作工廠。館內設有維修室，配備簡易設備有三人負責日常維修業務。
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圖二十一　奧瑞岡博物館展示大廳入口
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圖二十二　奧瑞岡博物館展示品製作工場
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圖二十三　奧瑞岡博物館展示場平面圖
2. 工作模式：

（1） 館外設生產工廠，旁邊停有貨櫃車裝卸運輸展品，分工製作各項展示品，本館訂製的展示品皆分項製作、組裝中。

（2） 館內設有維修室，有三人負責日常維修業務，經解該館展示廳大約也只有三個廳（比本館展示廳小），同時每個展示廳也設有至少兩個以上實驗室，進行觀眾現場實驗教學工作，因此整個廳維護人力配置情形比較寬鬆。
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圖二十四　本館同仁操作訂製展示品

[image: image25.jpg]



圖二十五　奧瑞岡博物館展示物件半成品
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圖二十六　奧瑞岡博物館工場一角
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圖二十七　奧瑞岡博物館工場物料放置承板架
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圖二十八　奧瑞岡博物館工場手工具吊掛牆
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圖二十九　奧瑞岡博物館電動立式堆高機使用範圍甚大
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圖三十　奧瑞岡博物館精工加工區
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圖三十一　奧瑞岡博物館電子類維修人員辦公室
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圖三十二　奧瑞岡博物館設有大型空間的噴漆室

3. 維修工作的觀察：

（1） 現場看到一名維修人員更換燈泡。

（2） 維修室未看到維修人員維修展品情形。
4. 展示廳現況和展示品與觀眾互動的情形：

（1） 每個展示單元色彩鮮豔，生動活潑。

（2） 實驗室外側佈置許多相關樣品（例如化石或活的大蟒蛇），以吸引觀眾靠近。

（3） 有關水的單元也是以塑膠地坪圍住，塑膠地坪下方墊木板並設排水口。

（4） 觀眾大都以親子團為主，大人小孩一起動手玩展示品。

（5） 互動軟體以電腦上機單元集中到實驗室使用。

（6） 更新換展區以隔牆圍住開一木門上鎖，牆外一公尺距離設圍欄繩圍住。

（7） 週一配合夏日季節性時間照常開館，人潮依舊很多。[image: image33.jpg]


圖三十三　奧瑞岡博物館挑高和多色彩的展示空間
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圖三十四　奧瑞岡博物館戲水展示區     圖三十五　戲水展示區地坪排水孔
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圖三十六　為防止觀眾誤爬展示品的隔絶壓克力板
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圖三十七　奧瑞岡博物館展示廳內維修人員工作情形
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圖三十八　奧瑞岡博物館展示廳中更新單元圍籬
三、心得
（1） 探索館的維修和展示品開發為同人處理，較資深人員則負責館際合作的展示品製作部份；奧瑞岡博物館則展示設計、維修和展示品製作分部份處理，表示各館發展特性不同而有不同的組織模式。

（2） 木工室的設置在先有功能考量的前提下，使用統一集塵設備，如先有固定空間的前提下，使用獨立式設備並依需要增購設備，與本館維修工場設置模式相似。

（3） 展示品製作完成後，放置於工廠旁時間長達一年，看民眾的操作模式，加以修改，等到穩定後再重新做完整的展示品，可確認民眾的操作習性和原始概念的差異而進以修改，考量安全性下，可進一步調整本館維修工場的開放。

（4） 展示品巡檢由開發維修同仁排定時間輪流做，在電腦上登錄結果，如可以處理做先處理，其餘同仁就有異常部份，可依自己擅長部份立即處理，如超過二天無法處理，即移離展示位置，可參考主動修復的概念後修正使用。

（5） 考量電腦使用的特性是無法提供如何內部操作，不使用電腦設備做為展示品，是探索館的特色。

（6） 展示品開發維修人員的晉用係依專案計畫申請內容而定，進館後博物館不再進行教育課程的訓練，如有需要，個人自行參加，另由資深人員指導機具使用技巧，與本館人員專業知識養成比較下，似有不足。

（7） 探索館維修的模式很自由，依個人性質不同，沒有固定的模式，OMSI則如同工廠，比學校的實習工廠更大，分工較細。

（8） 展示品的開發（探索館），部份以現實生活的物品加以改良開發，如腳踏車和差速器，本館科學開門的直流和交流展示品使用汽車雨刷。

（9） 博物館工作須由外在基金會評鑑，但工作時很投入工作環境（五百多件互動展示品很幸苦，但都是很喜歡），而不是壓力很大的情形。

（10） 博物館維修和展示品設計工作很有成就感，須靠用心和培養。
四、建議
（1） 於94年1月底前，完成展示維修巡檢機制，修改成開放登錄展示品狀況，主動登記修復，執行細節由維修會議討論後簽出。

（2） 於94年1月開始執行展示品故障三日內完成修復(不包含材料短缺)，於６月時提出執行報告。

（3） 於94年6月全面執行展示品故障三日內完成修復，12月提出執行報告。

（4） 94年12月提列展示維修工場開放參觀和使用評估，自95年1月開始執行。
（5） 就維修實務工作關具體展示品修復狀況比較，提列出國實習計畫至相關博物館學習。
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