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本紀錄片以「莫拉克風災重建」為主題，首創結合《立體影像攝錄技術》及《工程

建設之紀錄》，製作成工程立體實景紀錄片，結合攝影美學與三維空間的立體視角，以

凸顯由美麗的家園突遭災害破壞之恐怖與不可抗力、災後重建施工之艱鉅與巧藝、重建

完成造型之宏偉美麗並融合環境，再呈現重建後之重生與喜悅。這也是國內第一部純3D

立體實景攝錄製作的工程紀錄影片。本紀錄片共收錄10處橋梁、4處建設及1項慶典活

動，使用多種立體影像拍攝手法，並從立體攝錄設備組裝、拍攝、製作、剪輯到立體紀

錄片展示播放，進行設計整合，展現工程師創新踏實的精神。

在推廣展示方面，本工程立體實景紀錄片榮膺2015年6月美國匹茲堡國際橋梁會議之

臺灣主題國開幕及閉幕展示影片，驚艷全場，獲得很多肯定與回響。之後於高雄國立科

學工藝博物館及桃園機場第二航廈常態性展示，利用立體實景攝錄技術，真實表現工程

的偉大與艱鉅，讓觀眾有身歷其境的立體空間感官感受，瞭解重建的艱辛歷程並分享重

建家園的喜悅，將感動帶給國人及工程界，發揮財團法人之公益精神。

壹、前言

2009年8月莫拉克颱風侵襲臺灣，在3日內

下了2,777毫米的超大豪雨，超過整年80%的降

雨量，造成699人失蹤罹難、1,776棟房子及114

座橋梁毀損…災損為歷年風災最為慘重。

回首這一路的重建工作，在政府與民間合

作下，秉持「以人為本，以生活為核心，尊重

多元文化及居民參與」的原則，並以安全、尊

重、效率、創新的特色來進行重建。在短短五

年之內，新建了超過120座更具安全與在地文

化的橋梁，並以「離災不離村、離村不離鄉」

的原則安置受災的民眾，充分尊重每一位居民

自主意願及不同族群的文化，興建43處3,561間

永久屋，政府更全方位關照遷居民眾居住、生

活、就學、就業、產業及文化傳承等各面向的

需求，朝永續發展社區的目標邁進，另也如質

如期完成1,145間校園重建。莫拉克風災曾讓我

們臺灣受到重創，但也因為莫拉克風災，讓大

家的愛心凝聚在一起，創造許多感人故事，也

成就了重建奇蹟，看見重生的希望[1]。

財團法人中華顧問工程司(以下簡稱 中華顧

問)於風災當月立即進行勘災，並於同年11月出

版「2009莫拉克颱風八八水災-橋梁勘災紀實」

一書，將莫拉克颱風對橋梁系統造成之衝擊損

害作了詳實之記錄[2]。另，各界對本次災害

重建也多所記錄報導，如國家地理頻道製播的

「莫拉克風災-重建家園」及「莫拉克風災-希望

重生」等影片。
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圖1 新建達西霸樂吊橋及歷年河床變化圖[4]

2011年中華顧問即啟動《工程立體攝錄影

技術》的研究，期望利用立體實景攝錄技術，

真實表現工程的偉大與艱鉅，讓觀眾有身歷其

境的立體空間感官感受。有鑒於各界對莫拉克

風災重建記述與紀錄多為平面展現，故中華顧

問選定以莫拉克風災重建工程為主題，於2014

年嘗試以3D立體顯像技術(Stereo photography 

techniques)來表現[3]，以凸顯由美麗的家園突遭

災害破壞之恐怖與不可抗力、災後重建施工之艱

鉅與巧藝、重建完成造型之宏偉美麗並融合環

境，再呈現重建後之重生與喜悅。這也是國內第

一部純3D立體實景攝錄製作的工程紀錄影片。

貳、拍攝內容及劇本研擬

本紀錄片依循莫拉克颱風災後重建相關記

述，進行紀錄資料及實景影像蒐集，規劃拍攝

重建及新建之工程立體實景紀錄片，先設定在

國際展示為目標，故以英語字幕，之後再加註中
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文，記述工程師參與重建之貢獻，並讓全世界知

道臺灣人在面對災害時「人應順天」的新思維。

雖然是由工程師執行編劇拍攝製作，但是

本工程紀錄片仍強調應有的故事性，並多以背

景音樂、場景音效、立體影像、重建轉場代替

口述，由影片本身去說故事。而好的故事不需

要太長，本紀錄片以不超過10分鐘長度來規劃

製作。

一、拍攝主軸

首先擬定拍攝劇本以《美好家園》、《風

災破壞》、《家園重建》再到《安居樂業》這

四大面向來呈現，並以《橋梁》為故事主軸，

進行「莫拉克風災重建」工程立體實景紀錄片

之製作。

在第一段《美好家園》的部分，以青山綠

水的靜態立體相片，以及蟲鳴鳥叫之意象，形

塑出風災來臨前的平和與寧靜；第二段《風災破

壞》之呈現，先以風雨聲配合字幕描述出災情

之慘烈，再以車行立體錄影紀錄災區搶修的畫

面，以及民族村與小林村之航照圖立體相對，

忠實呈現災前及災後地貌劇變的強烈對比。

圖2 民族村災前及災後航照對比圖

圖3 排灣族、魯凱族為主的頭目貴族婚禮慶典立體紀錄
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第三段《家園重建》部分，先以吊橋施工

的立體縮時攝影起頭，展現政府及民間組織展

開災後重建之努力，並以陸續完工通車之重建

及新建橋梁立體實景紀錄，呈現家園重建之希

望；最後第四段《安居樂業》的意象，紀錄永

久屋、校園等建設落成啟用，在婚禮慶典中歡

欣鼓舞的活動，帶回人民重拾生活，重建美好

家園作為結尾。

因拍攝計畫始於災後，部分原始資料蒐集

取得不易，有關《美好家園》及《風災破壞》

紀錄之表現，設定部分畫面以補拍、借景及平

面影像後製成立體影像之方式呈現。

二、資料蒐集及分鏡設計

資料蒐集的第一步以拍攝主軸–橋梁著

手，從中華顧問出版「2009莫拉克颱風八八水

災-橋梁勘災紀實」之橋梁資料，以及向行政院

莫拉克颱風災後重建委員會(以下簡稱重建會)洽

詢，蒐集橋梁相關災前、災後之靜態與動態影

像紀錄，再從「重建會3週年成果報告書」進行

綜合整理與篩選，依照各縣市位置，初擬以下

22項拍攝內容：

(一)	南投縣：東埔日月雙橋。

(二)	�嘉義縣：芙谷峩橋、內葉翅吊橋、達

娜伊谷吊橋、山美橋。

(三)	�高雄市：甲仙大橋、達西霸樂吊橋、

旗山橋、新威大橋、多納橋、火山

橋、新發大橋、索阿紀吊橋、雙園大

橋、得樂日嘎大橋、小林村紀念公

園、杉林大愛園區、禮納里部落、那

瑪夏民權國小。

圖4 衛星座標及預設拍攝地點示意圖
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在《畫面安排》的部分，向重建會取得

相關橋梁的衛星座標位置及工程資料，作為拍

攝位置之參考，並以網路搜尋相關照片，試圖

規劃出較佳的勘景及拍攝方位；《轉場表現》

則是規劃影像間轉場之效果，嘗試呈現恰當之

氛圍；《文字說明》部分有如旁白的效果，以

重點式文字說明，讓觀眾快速融入劇情之中，

並適度了解橋梁及相關建設之資訊，展現畫龍

點睛之用；最後《音效配樂》可謂本紀錄片之

靈魂，以配樂與音效之情緒帶領觀眾進入影片

(四)	�屏東縣：霧台谷川大橋、山川琉璃吊

橋、2014年霧台鄉排灣族、魯凱族為

主的頭目貴族婚禮活動。

本紀錄片之分鏡設計以《畫面安排》、

《轉場表現》、《文字說明》及《音效配樂》

等四項內容呈現，在起初規劃階段以不設定影

片長度的方式，將所有想要的畫面都預設出

來，作為拍攝架構的依據，之後再隨拍攝進度

及內容效果作更精確的調整與剪輯。

表1 故事劇情及分鏡大綱示意表

The Recovery from Typhoon Morakot-Story board

畫面安排 轉場表現 文字說明 音效配樂

Google Earth 由整個臺灣，轉
場至南臺灣

Southem Taiwan
南臺灣

進場音樂由小變大

黑 文字分段出現 The Recovery from Typhoon Morakot
莫拉克風災重建
CECI Logo

主題出現，銜接進場
音樂到最大；Logo出
現，進場音樂漸小至
無。

青山綠水  祥和影像 出現fade-out 無 蟲鳴鳥叫

黑 出現fade-out August 8, 2009
2009年8月

無

狂風暴雨 文字分段出現，
退場動畫。

Typhoon Morakot-Flood of the Century
莫拉克風災─世紀水災

狂風暴雨聲

施工畫面 色調灰暗，車行
攝影

無 主要背影音樂進場，
配合現場工程施作敲
打聲。

黑 出現fade-out A reconstruction task was begun right 
after the disaster, by the joint forces of 
government and NGO.
政府及民間組織隨即展開災後重建

背景音樂

建設新氣象 (依大致完工時序
排列)

Bridge Fkuo completed in Jan，2013
芙谷峨橋2013年1月通車

背影音樂由哀傷轉為
輕快



3

206 │No.112│ October, 2016

特 

稿

故事，加強情感投射的效果。本片為使當地文

化融入劇情，亦規劃使用原住民音樂作為配樂

表現。

在蒐集完畢全部預擬拍攝項目，以及分鏡

設計表之後，依照橋梁特殊性及拍攝難易度來

做取捨；並考量房舍、橋梁等較大場景，在立

體拍攝之景深設計更為複雜，最後入鏡摘用10

座較具特色且適合立體顯像的橋梁(如表2)。

參、立體影片攝錄執行

立體攝錄技術是一百多年前就有的老把

戲，但是近年來卻玩出很多新玩意。人類利用

兩眼球與物體所形成的「光角」，來判斷物體

的深度與遠近。掌握光角亦是「立體攝影」的

最根本技術，也是掌控立體場景深度與層次感

的關鍵因素。

為模擬雙眼觀看物體的特性，須建置立體

攝錄設備，以設備控制拍攝物件與兩攝影機所

形成的角度，拍攝物件距離愈近則角度愈大，

拍攝物件愈遠則角度愈小[5]。 

本紀錄片不同於一般紀錄片，除了注重劇

情編排之巧思，更著重於融合《立體影像》及

《工程建設》之獨特性，如何兼顧觀眾觀看影

像之立體舒適度[6]，以及呈現工程紀錄之力與

美，成為拍攝規劃重點。

表2 拍攝橋梁及相關資料(依完工時程排列)

橋梁(完工時間) 設計樣式 設計及監造

新威大橋(2009)* 外傾式鋼拱橋 亞新工程顧問股份有限公司

甲仙大橋(2010) 3跨鋼拱橋 台灣世曦工程顧問股份有限公司

旗山大橋(2010) 脊背橋 台灣世曦工程顧問股份有限公司

內葉翅吊橋(2011) 雙塔對稱式吊橋 金豐營造有限公司

日月雙橋(2011) 雙垮鋼拱橋 協盛工程顧問公司

新發大橋(2011) 鋼桁架橋 中興工程顧問股份有限公司

芙谷峩橋(2013) 單跨半穿越式鋼拱橋 台灣世曦工程顧問股份有限公司

霧台谷川大橋(2013) 預力混凝土箱型梁橋 林同棪工程顧問股份有限公司

達西霸樂吊橋(2013) 車行吊橋 中興工程顧問股份有限公司

琉璃珠吊橋(2016) 吊床式吊橋 冠達工程顧問有限公司

*新威大橋非莫拉克風災重建或新建橋梁

圖5 立體光角示意圖

圖6 立體影像攝錄示意圖
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二、立體實景攝錄技術

本案攝錄製作發展出定點拍攝、車行拍

攝、手持拍攝、航照圖立體像對疊圖製作等立

體影像拍攝手法，呈現出多元立體視角；並以

靜態立體圖像、動態立體影片、立體縮時攝影

等表現方式，將立體影像組合呈現。

一、立體攝錄設備建置

中華顧問設計組裝Side by Side組合式主

座、立體雲台、立體即時顯示導播螢幕、測距

儀、立體測距計算程式、同步快門器、鋰鐵高

效能充放電池、腳架及兩組攝影機等設備，建

構立體攝錄設備。

本立體影像攝錄技術利用立體雲台及Side 

by Side組合式主座，先將左右攝影機架設於穩

定之立體基礎，再將欲拍攝物體之最遠及最近

距離、攝影鏡頭之焦段等資訊，以立體測距計

算程式設定出最佳立體成像距離(stereo base)，

最後將左右攝影機設定為相同攝影條件(光圈、

快門和IOS)，調整水平及T型修正位置，以同

步快門器進行拍攝作業，方能進行立體影像

攝錄，讓左右影像檔案符合立體影像後製之

需求。

圖7 中華顧問立體攝錄設備

圖8 左右攝影機stereo base分離度示意圖
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其中以《立體車行拍攝》手法及《立體縮

時攝影》，為本紀錄片立體拍攝兩大特色。本

片紀錄項目著重於橋梁建設，除了定點紀錄橋

梁外觀，車行拍攝更能呈現出動態移動之立體

效果及突顯橋梁種類之特色，惟車行拍攝時應

注意交通安全，且車行速度亦是影響觀看立體

舒適度之關鍵。

立體縮時攝影為本紀錄片一大亮點，除

了縮時攝影呈現拍攝物體與周遭環境之關係、

光影之變化及時間流逝感，其高解析度與立體

感更加相輔相成，形成流暢的視覺感受。其立

體拍攝之要點在於左右攝影機拍攝的《同步

性》，左右相機同步捕捉畫面的穩定性，將決

定最終立體影像呈現的品質好壞。

三、拍攝執行與問題

俗稱萬事俱備(設備與技術)，只欠東風(天

氣與現場協調)。拍攝迷人之處，在於現場狀況

永遠變化莫測，除了培養穩定的立體攝錄設備

操作技術，場勘的狀況及天氣的掌握，亦是在

外拍攝的一大變數。

10處橋梁、4處建設及1項活動之拍攝，多

半需要事前場勘，以尋找最佳拍攝位置，在車

子無法行駛之處，常需揹著設備進行移動，扛

著10多公斤的設備跋山涉水場勘，已成為基本

工作，所以拍攝基本上至少需要兩名工程師出

圖9 立體影像拍攝手法示意圖

圖10 立體車行拍攝器材架設示意圖

圖11 新發大橋立體車行拍攝視角示意圖

圖12 甲仙大橋立體縮時夜間攝影
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前兩項要素如在立體拍攝時處理得當，則

能省去許多後製與剪輯時的心力，以節省影片

作業時間。

本紀錄片使用EDIUS Pro 7軟體進行立體

影片之後製及剪輯。先將左影像及右影像匯入

軟體合併，並依分鏡設計及劇情編排影片，配

合剪接、轉場特效、字幕、音效配樂、顏色調

整…等同步後製，初剪輸出MP4格式之Side by 

Side 影片，使用nVidia 3D Vision 立體眼鏡及3D

顯示器，進行初步立體效果檢視，以利針對立

體字幕效果及觀看舒適度等問題，進行確認與

修改。

動作業，除了因應車行拍攝需一人開車、一人

拍攝，亦常需要互相支援重裝上陣。

而天氣之掌握更是需要一點運氣，除了

拍攝物件之方位可以事前調查，以確認順光拍

攝、測逆光拍攝的時程，亦要把握日出及黃昏

兩大拍攝黃金時間，以記錄到天藍雲白及色溫

較佳的影像畫面，運氣好時，拍攝可以一次到

位；天氣不穩定時，可要多跑幾趟才能完成紀

錄，可說是好事多磨。

除了上述不可控制之因素，提前掌握拍攝

災區、工程建設及活動流程等進度，事前申請

及溝通拍攝限制，亦是拍攝工程紀錄片的重要

環節，對記錄時程有事半功倍之效。

肆、立體影片後製及剪輯

好的立體影片要具備三項要素：1.兩眼視差

要正確、2.兩軌影像要同步、3.兩軌影像顏色及

字幕要一致。

圖13 新威大橋立體實景縮時日出攝影

圖14 軟體EDIUS Pro 7立體剪輯操作畫面
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當確認後製效果及完成剪輯後，分別將

左影像及右影像輸出高畫質之MP4影片，再從

程式內將左、右影像合併，輸出為一部Side by 

Side影片，即完成立體影片之製作。

伍、播放設備評估及建置

為展示立體影像成果，即在拍攝及剪輯

過程中，廣泛評估市面中各種立體播放設備及

方式，目前立體影像顯示技術可分為《戴眼鏡

式》及《裸眼式》之技術。

在戴眼鏡式立體播放設備方面，中華顧問

參考EPSON及Optoma投影機公司技術及產品，

建置3D投影機及搭配主動式3D眼鏡，得以高畫

質呈現本紀錄片內容及體驗立體影像效果。

在裸眼式立體播放設備方面，美國StreamTV

公司研發出利用透鏡矩陣朝向LCD面板內側貼

合之技術，產生複雜的光學層疊，增加整體模

組的穩定性和可靠性，分別提供觀賞者左右眼

各一個視角影像，利用大腦將兩眼看到不同的

影像融合在一起，產生立體影像的感覺，唯裸

眼式3D設備需要在某個角度及距離內觀賞，才

有立體觀賞之效果，雖有不用戴3D眼鏡的便利

圖15 3D投影機觀賞示意圖

圖16 Ultra-D裸視3D技術示意圖

圖17 Ultra-D裸視3D顯示器展示圖
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性，乃需持續觀察該技術之發展。為測試其特

殊展示效果，本案以租借Ultra-D裸視3D顯示器

之方式，進行本紀錄片展示推廣使用[7]。

陸、推廣與展示

本案「莫拉克風災重建The Recovery from 

Typhoon Morakot」工程立體紀錄影片初版

於2014年6月美國匹茲堡國際橋梁會議(The 

International Bridge Conference, 簡稱IBC)試播首

映，驚艷全場，獲得好評，吸引國際工程師對

臺灣風災重建過程之興趣，達到以工程立體實

景記錄片宣傳的目的與效果。

2015年6月，我國以「臺灣」之名榮膺美

國匹茲堡國際橋梁會議之參展主題國，當次我

國由交通部次長帶領國內產官學界菁英出席62

人，整個臺灣隊也展示很多國內橋梁技術。而

「莫拉克風災重建The Recovery from Typhoon 

Morakot」工程立體紀錄影片再版，擔任臺灣主

題國開幕及閉幕展示影片，搭配著65吋Ultra-D

圖18 2015年美國匹茲堡IBC會議臺灣主題館 

-中華顧問參展代表

圖19 屏東山川琉璃吊橋立體紀錄

圖20 本紀錄片於科工館大螢幕劇院參觀資訊
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裸視3D顯示器，進行展示播放，為臺灣

及中華顧問進行成功的文化推廣與工程

展示，獲得很多肯定與回響[8]。

2016年5月，再以莫拉克風災重建

最後一處特色橋梁完工落成-屏東山川

琉璃吊橋之立體實景紀錄，本紀錄片

再將其納入改版，並轉製成立體劇院

版(DCP格式)及裸視3D電視版(Ultra-D格

式)之立體影片，開始於國內推廣。

2016年6月，中華顧問與高雄國立

科學工藝博物館合作展出本紀錄片，於

科工館B3F大螢幕劇院售票展出立體劇

院版；並於6F常設展廳展出裸視3D電

視版，提供民眾全新的生活教育體驗及

學習工程知識的機會。

2016年8月，中華顧問與采盟公司

合作，於桃園機場第二航廈D9登機門，

配合原住民文化主題，展示中華顧問莫

拉克風災重建工程立體實景紀錄片，為

國門風光增添知性之旅。

期望藉由本莫拉克風災重建工程立

體實景紀錄片，讓國人更重視風災的預

防、瞭解重建的艱辛歷程並分享重建家

園的喜悅，一起見證重建奇蹟，看見重

生希望。

柒、結語

實景3D立體攝錄技術，能真實表

現工程的偉大與艱鉅，讓觀眾有身歷其

境的立體空間感官感受。中華顧問在

「莫拉克風災重建工程立體紀錄影片」

的製作經驗中，確實發現利用3D立體實

圖21 本紀錄片於科工館進行環境教育展示

圖22 本紀錄片於桃機二航廈D9登機門原住民專區展示

圖23 本紀錄片展示解說海報

圖24 作者工程立體紀錄工作照
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景攝錄技術可彰顯工程施工之巧藝與造型之宏

偉美學，再加以故事性導引，更能感動人心，

讓工程師的貢獻被看見。

中華顧問已有一套完整的3D立體實景攝錄

技術與設備，將持續關注國內重大公共工程建

設，加強橋梁、軌道等工程立體拍攝規劃與執

行，並增加人文風情、地方文化等多面向拍攝

議題，以工程師獨特的視角，將其立體影像規

劃製成紀錄影片，用引人入勝的影像故事，讓

民眾認識國內工程技術及其建設成果。
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