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一、前言 

擴增實境(Augmented Reality, AR)在過去三十年間，已從實驗室裡的研究課題 

(Milgram et al., 1995; Rekimoto & Nagao, 1995)，走入主流的消費級裝置(Alsop, 2021)。

相較於虛擬實境(Virtual Reality, VR)將使用者完全沈浸於電腦生成的世界中， 擴增實境

科技將虛擬資訊疊加於真實環境之上，使實體與數位得以被人類使用者同時感知

(Rekimoto & Nagao, 1995)，與圖書館長久以來所鼓勵的資訊檢索與資源利用不謀而合，

也提高擴增實境科技在圖書館應用的實用性(Williams & Nwagwu, 2026)。現代圖書館本

身是一個虛實並存的混成機構，它同時典藏紙本與數位資源，並且必須持續支援兩者的

使用。一直以來除了各級學校與出版業等第一線面對視障教學與學習需求，積極尋求各

項視障者學習資源外，圖書館也是視障者教材教具資訊資源的重要提供者(Library of 

Congress, 1931; 國立臺灣圖書館, n.d.)。然而，雖然國內外公共圖書館提供多元館藏類

型並制定相關借閱服務與規範，對視覺障礙讀者而言，資源的「近用」仍遠未達平等。

在全球各種出版品中，能被視障或閱讀障礙讀者近用的比例僅 5% (IFLA, 2008)，且在

主題分布上極不均衡，其中包含大量複雜圖表與圖像的科學、數學類書目尤其匱乏，且

圖像內容更經常被簡化或省略。這些後天環境的不利因子，使得視覺障礙成為一種資訊

障礙，影響了視障者的科學學習、自我效能與職業選擇。國內實證研究也支持，當圖書

館視障閱讀資源的可及性偏低、讀者長期無法取用自己希望閱讀的資源時，將顯著降低

讀者對圖書館的利用意願(林巧敏, 2016)。 

視障學習者的認知能力範圍與明眼學習者相同(Kumar et al., 2001)，若獲得適切的

資源與支援，他們能像明眼學生一樣掌握高階科學概念。但相關實證研究與統計資料均
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指出，國內外視障學童在中小學基礎教育、高中職階段，自然科學與社會科學的學習時

數偏低 (Thurston et al., 2017; 教育部, 2000)。由於安全考量，視障學童也經常缺乏直接

參與實驗與實作課程的學習機會，即便對學科有學習興趣，在正規教育環境中，視障學

生接觸與學習自然科學的機會並不豐富，而可能導致學習表現不佳(Rice, 2011)。另一方

面，許多科學教師缺乏教導視障學習者的直接經驗，對於視障教育教材教法並不熟悉，

相關實證研究亦不夠充足，均顯示出視障學者科學教育在教學資源與教學策略上的嚴重

缺口。 

基於上述背景，林維真(2022)嘗試運用擴增實境科技，研發可近用之科學圖像閱讀

系統，結合虛實環境中的多元材料與感官媒介，為學習者帶來臨場感(Lin et al., 2022)，

並整合專業學科與視障教育之教材教法，將無形的抽象概念(Lin et al., 2024)、空間資訊

具象化(Lin et al., 2026)，以清楚呈現不易以口語描述表達的學科知識。 

二、文獻與案例回顧 

擴增實境科技(Augmented Reality, AR)作為一種模擬科技，能將現實環境及虛擬資

訊相互結合，提供附加資訊、具象化抽象事物與即時互動，讓使用者在實際環境中能夠

操作虛擬物件，強調在自然直覺的回饋上擴增模擬的線索，提供操作者更為直覺、沈浸

的經驗(Milgram et al., 1995)。在教育科技領域運用擴增實境科技的相關研究多數是將視

覺的資訊擴增在實體或虛擬的物件上，學習者能夠透過閱讀、操作來與環境互動，而擴

增實境所提供的虛擬訊息能夠達到補充真實世界的效果，結合文字、聲音、圖片等不同

媒介，呈現不易表達之學科知識，包括抽象概念與難以直接觀察之現象等，對提升學習

者的技能、知識、概念具有明顯成效(Tang et al., 2020)。但擴增實境的定義上並未侷限

於視覺感官通道，任何在真實環境中真實物件與虛擬物件的結合，不論是經由視覺、聽

覺或是觸覺等感官通道均是擴增實境的範疇。圖書館最為重視的擴增實境科技特色，圍

繞著其「豐富」與「近用」兩大主軸，能夠在既有紙本館藏中嵌入數位內容、支援互動

式導覽與檢索，並以多媒體豐富既有展示、提供身歷其境的參考服務(Williams & 
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Nwagwu, 2026)。Kotis et al. (2025)一項關於智慧圖書館為視障讀者採用新興科技的回顧

研究更進一步指出，為特殊讀者所做的設計往往也能提升所有使用者的體驗，圖書館應

以無障礙設計作為導入各項智慧化與自動化服務的基礎架構，而非事後補強。這樣的主

張呼應了國際與在地對身心障礙讀者服務的長期關注，包括 IFLA國際圖書館聯盟的無

障礙圖書館指引(IFLA, 2024)、馬拉喀什條約對印刷品閱讀障礙讀者近用權的保障(Otike 

& Barát, 2023)，也說明包容性設計的重要性(Cheng & Lin, 2021, 2023)。 

包容性設計的原則，也體現擴增實境科技整合多感官通道回饋對視障讀者的特定價

值。擴增實境科技由最早應用於支援視障者定向移動(Yoon et al., 2019)，到各項閱讀活

動的支援(Edirisinghe et al., 2022)，逐步擴充並增進了視障讀者高度仰賴的聽覺與觸覺感

官通道，也豐富了多感官學習經驗。在擴增視覺回饋方面，IrisVision®  (2020)為低視能

者提供放大、對比增強與文字辨識轉語音的輔助，以 AR與機器學習為基礎的視覺輔助

系統也持續發展(Shen et al., 2020)。在擴增聽覺回饋方面，Microsoft Seeing AI®  (2017)

應用程式運用人工智慧提供空間語言場景描述、辨識多頁與手寫文件，並提供跨平台支

援，已成為聽覺回饋設計的基準。2024年Meta Ray-Ban®  智慧眼鏡與 Be My Eyes 志

工網絡的整合、Google Pixel 8(2024)手機 Guided Frame引導拍照的語音回饋等產品的問

世，顯示出消費級 AR與輔助型 AR的分界正在消失，通用型產品因能降低使用的社會

標籤成本而受到使用者青睞。擴增觸覺回饋方面，觸覺圖形顯示器如 Dot Pad®  (2023)、

Feelif ®  等產品加速了視障讀者對圖像的辨識感知，系統性回顧研究顯示可降低視障學

習者的空間記憶負荷(Mukhiddinov & Kim, 2021)。運用擴增實境科技為閱讀障礙的小學

生提供多感官教學法的實證研究也顯示，相較於過去軟體僅能提供視覺與聽覺，AR加

入了觸覺與動作能更完整地模擬真實學習情境，因而顯著提升了學習者的學習成效。Lin 

et al. (2026)亦嘗試在地理與防災教學中融入擴增嗅覺回饋，來增強視障學習者對地形、

空間、災害等抽象概念的印象與記憶。 
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圖 1 擴增實境科技產品：IrisVision (左)、Microsoft Seeing AI (中)、dotPad (右) 

科學閱讀高度仰賴圖像素養與觸覺圖形，圖表的繪製與判讀是數學與科學學習的核

心，而確保視障學習者獲得高品質的觸覺圖像，對其科學、科技、工程與數學的學習機

會至關重要(Zebehazy & Wilton, 2021)。然而，台灣雖對點字教科書的文字內容訂有規

範，對圖像卻缺乏一致的原則或標準，不同製作者選用的素材與精細程度差異極大(何

世芸, 2016)。因此，在科學圖像閱讀材料有限、教學人力短缺的背景下，擴增實境科技

的應用具有潛力，能提供全面、整合而即時的教學回饋，並提升學習者對內容理解與學

習成效(Lin et al., 2023; Lin et al., 2026; 林維真, 2022)。 

三、結論 

本文針對擴增實境科技輔助圖書館視障讀者服務進行文獻與案例的回顧。首先，根

據科技產品與實證研究趨勢分析可知，擴增實境科技在硬體設備上正逐步採用主流消費

級硬體，消除了輔助科技與消費科技之間的界線，為一般使用者構圖拍照的同一套相機

與使用流程，如今也能為視障使用者講述場景、智慧眼鏡能為視覺障礙者轉接真人志工。

對圖書館而言，這意味著無障礙工具已不再限於傳統需要採購與龐大維護的專門設備，

而是讀者已隨身攜帶的能力。機構的任務也需要從傳統的提供資源的思維，轉向利用指

導與需求導向的服務邏輯。第二，深入分析實證研究取徑與設計策略可知，以使用者為

中心的設計思維與無障礙設計策略已成為設計流程中的上游指導原則，而非下游的權宜

配合，對特殊讀者的服務是提升整體圖書館在環境與服務設計品質上的重要驅動因子。

最後，要提高擴增實境科技在圖書館場域的應用效益，仰賴組織層面而非技術層面的規

劃與考量，因此，本研究也持續與公共圖書館合作(林維真，2022)，辦理全國圖書館員
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身心障礙服務專業知能工作坊，介紹擴增實境導入視障讀者服務的概念與實例，說明擴

增實境科技如何作為能夠融合紙本與數位資源典藏之樞紐，並實現將特殊讀者置於規劃

核心的圖書館。工作坊迄今已培訓近 250名學員，不僅使參與館員突破對擴增實境科技

的刻板印象，也更能由一線服務提供者角度，具體想像並規劃擴增實境導入圖書館特殊

讀者服務的面向與可行性。 

 

圖 2 工作坊與視障學員交流觸覺圖形顯示器之使用經驗 

 

 

封面圖片 辦理全國圖書館員身心障礙服務專業知能工作坊 
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