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從故宮打碎陶瓷淺談陶瓷文物修復及其未來發展 

壹、 前言

一、研究動機

2022 年 10 月國立故宮博物館遭爆料有三件瓷器破損，分別為明弘治款嬌黃綠彩雙龍
小碗、清康熙款暗龍白裏小黃瓷碗、清乾隆青花花卉盤。明弘治款嬌黃綠彩雙龍小碗是於
運送時破碎，此類瓷器弘治時成熟，黃地綠彩是明代帝王專用顏色，價值為三者中最高。
清乾隆青花花卉盤是被人員摔落至地，表面寫有變形過的壽字，但產量較多，因此價值不
高（趙志瀚，2022）。清康熙款暗龍白裏小黃瓷碗同樣於運送中破損，丁世傑（2022）指
出此為宮廷自行燒製的瓷器，非當時以瓷器著名的景德鎮生產，價值應不低。

運送中破碎的陶瓷分別於 2021 年 2 月及 2022 年 4 月發現破損，而另一件瓷器則是在
2022 年 4 月被摔碎（林銘翰，2022）。因此國立故宮博物院於 2023 年 3 月推出「文物檢測
與修復在故宮」展覽，展示破碎的陶瓷文物、交代文物狀況，也介紹文物背後的修復作
業。三件陶瓷由陳澄波修復，修復完的陶瓷無法以肉眼看出痕跡，三件陶瓷的破碎狀況不
至於使修復作業添加太多難度（凌美雪，2023）。 這個事件使筆者思考故宮文物保存有何
重要措施？陶瓷文物修復時會應用到什麼器材與科技？陶瓷文物會如何修復？及創新科技
未來是否能運用於修復陶瓷文物？

二、研究目的

（一）檢視故宮文物保存的重要措施 
（二）探討陶瓷文物的修復中所應用的器材與科技 
（三）分析陶瓷文物修復的現況 
（四）探究創新技術未來運用在修復陶瓷文物的可能性

貳、 文獻探討

一、故宮文物管理要點

              根據國立故宮博物院（2023）之國立故宮博物院典藏文物管理作業要點，故宮之庫房
可分為器物處、書畫文獻處及南院處等，而典藏文物資料則需登錄人員及典藏單位協助建
檔。當文物要展覽、修復或科學檢測而離開典藏空間時，需要提交文件並得到主管的同意
才可；要開啟或關閉文物櫃時，至少要二位典藏人員，且其中一位為編制內職員。平時文
物保存在典藏室時，主管也會定期抽點，避免文物損傷。若文物因自然或人為因素而發生
損傷，除了陳報給院長外，也需著手調查原因並向大眾公開事實。

二、文物修復的器材

（一）材料

               在陶瓷文物修復的材料中，動物膠及環氧樹脂常用於黏著文物，硫酸鈣及高嶺土
則用於填補文物。動物膠機械性強、易移除，但溫度、酸鹼值等會使蛋白質變性，可
用於固定陶瓷文物的彩繪層。硫酸鈣可快速乾燥且收縮率小，但固化之後會較脆弱。
高嶺土在潮濕環境會吸水膨脹，用來塑形；在乾燥環境則會定型，但易碎（吳佩
錡，2017）。陳澄波（2021）指出環氧樹脂收縮率小，常用於高溫燒製較硬、破碎嚴
重或碎片接合處小的瓷器，不可用於脆弱且多孔隙的陶瓷。而譚世語等（2012）則指
出有時會改性以改善環氧樹脂性質脆弱、抗紫外線能力低等缺點。

（二）儀器
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從故宮打碎陶瓷淺談陶瓷文物修復及其未來發展 

                      在陶瓷文物修復的儀器中，故宮在「文物檢測與修復在故宮」展覽（無日期）指
出故宮運用 X射線螢光分析儀分析化學組成，以拉曼光譜儀、紅外線光譜儀及 X射線
繞射儀分析晶體或分子結構，利用 X光透視儀及掃描式電子顯微鏡分析影像。X射線
螢光分析儀以 X射線光子撞擊原子後，高能階電子躍遷至低能階電子發出螢光，各原
子會發出獨特的螢光反應。多用於分析無機物與礦物在文物的組成與分布，但無法有
效辨認有機物和精準顯示化合物的組成樣貌（李文元，無日期）。陳光宇等（2021）
表示拉曼光譜儀是利用光線入射與散射後的頻率不同，檢測其分子鍵結與晶格振動頻
率，方便知道確切的化合物組成與鑑別分子。蔡斐文等（2009）指出 X射線繞射儀利
用X射線穿過長程有序物質時會有彈性散射，其中以粉末繞射法最常用於檢測文物。X
光透視儀以游離輻射能激發元素進而釋放特定的 X射線，並透過放射照相獲得影像。
依影像中深淺明暗可了解其構造、製造工藝及器物功能等。故宮在「文物檢測與修復
在故宮」的展覽中未提及紫外線光譜儀，但李文元（無日期）指出物質接收到紫外光
時會產生肉眼可見的螢光，不同物質所產生的螢光也不同。維修用的樹脂對紫外光的
效果甚好，年代愈久遠的樹脂散發的螢光愈明顯，可觀察文物曾經修復的痕跡。紫外
光也可發現黴菌，其會呈現一個個白點，和文物的螢光反應會有差異。

三、文物修復的現況  

（一） 修復目的與文物狀況

                      現代對於文物的保存愈發重視，希望能夠使文物的價值發揮最大化，因此在修復
前必須釐清對於此件文物最希望展現何種價值。陳澄波（2020）將修復目的分為歷史
價值、審美價值及功能性。

               陳澄波（2020）表示當文物具有歷史價值時，可從前人的修復行為、工具及材料，
推斷出當時的修復工藝、審美等，且該文物有修復價值。若文物的變化對其未來無
害，可以保留並成為歷史標記。當文物具有獨特的樣貌或者為精美的藝術品，則擁有
審美價值，多會將文物盡量修復至原始的模樣，但需確保使用的材料具有可逆性。而
陶瓷類的受損較不易被發現，因此會使用點描法等可辨識的修復方法。當文物原本為
日常使用的物品或為具有把手的物品等，會考慮是否恢復其原始功能，即為功能性的
目的。如具有把手的物品除了穩定其狀況外，也需確保在持拿時不會損壞。

                      同時文物的整體性也是很重要的觀念，「文物整體性通常指的是一件文物不受外
力改變而保持原有形貌與其歷史意義」（王竹平，2006）。 陳澄波（2020）指出若是
作為學術研究，只須對文物做簡單的清潔，不額外填補或黏合，以求保留其歷史價
值。若該文物具高審美價值時，則會進行修補與填色，展現出文物的美感與審美價
值。為了確保文物的修復過程順暢與正確，在開始之前須調查文物背景，推測文物大
致的來源、時代和功能。判斷該文物目前的保存狀況，以陶瓷而言細小裂痕或沿口破
裂屬於較輕微的破損狀況，而較嚴重的程度可能為僅剩下殘片或多數部分破裂的文
物。同時要檢查文物是否曾進行維修，修復陶瓷文物時通常會將前次修復的舊膠使用
化學方法溶解分離，以方便進行二次修復。 

（二） 文物檢測

                      對文物進行分析，了解文物的結構、組成成分與劣化原因，不僅能知道脆弱結構
所在也能依照成分分析文物產地及製造工藝，並且用於研發修復所需材料與手法等。
目前以非破壞性檢測為主，為了更加精確數值，需要使用多種檢測方式進行多次檢測
（岩素芬，2012），而陶瓷文物的檢測亦是以非破壞性檢測為主。
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從故宮打碎陶瓷淺談陶瓷文物修復及其未來發展 

（三）文物的清潔與修復

              王竹平（2006）表示文物的清潔是指將不屬於文物本身的外來物移除，不具可逆
性，進行前須評估是否為穩定結構的關鍵或具有特殊意義。清潔方法分為非介入式與
介入式，其中陶瓷的非介入式清潔為使用刷子、橡膠吹球、棉花棒和解剖刀，進行刷
掃、吹落塵土、磨光、刮除和切斷等。如陶瓷器表面仍有無法清除的污漬，則可使用
敷料(ethylene diamine tetra-acetic acid, EDTA)進行更深入的清潔。陶瓷器的介入式清潔一
般使用蒸氣法，清除老舊的殘膠以便於二次修復。將文物與盛裝揮發性溶劑（丙酮）
的玻璃燒杯放進抗溶劑的密封塑膠盒中，把沾有該溶劑的棉花敷在接縫處可加速膠體
溶解，碎片即會自行鬆脫。

              岩素芬（2012）指出文物的修復過程中須遵守以下幾點原則：穩定文物狀況、真
實性、最小干預、可辨識性和可逆性。移除對於文物造成損害的因素，在保留文物本
身歷史、藝術等特性（真實性）的情況下對文物進行處理。並且在不影響整體結構穩
定性時，不作帶有猜測性質的修補。修復材料須具備可逆性與可辨識性，方便未來再
修復時移除，在近距離可辨認文物原本物質和修復部分的差異。

              以陶瓷為例，修復操作主要為黏合、填補和全色：高溫燒製的硬質瓷器因為燒結
程度高，斷面通常平整光滑，以不易黃化的溶劑型壓克力樹脂 B-27作為黏著劑（陳澄
波，2021）。呂淑玲（2018）將黏接手法可分為開合式和閉合式：開合式是將碎片一
片片黏合，黏合牢度較強，適用於碎片較少的文物；閉合式會先將碎片分堆固定，再
黏接成型碎片，用於碎片較多的文物。上膠工具會用細軟的小毛筆，於斷口處將膠塗
抹均勻，再將兩邊碎片拼接，同時要考慮樹脂收縮率。

              填補則是指將缺失部位或表面縫隙以材料填平並且打磨，需經過補配、填縫、磨
平。換言之是使用采模法製作出與文物缺失部分相似的碎片，以膠和填充粉黏合並填
補縫隙，最後使用砂紙打磨拋光，過程中須注意瓷器的弧度與黏貼角度（呂淑
玲，2018）。陳澄波（2021）在「陶瓷文物的修復—黏合、填補與全色」中指出由於
高溫瓷器多使用透明度較高的玻璃釉，不宜完全使用一般填補使用的石膏和環氧樹脂
補土。且不透明材質與釉層交界處會因光線照射角度而產生陰影，因此填補部分需等
高或低於瓷器黏土層，再塗上透明填料模擬釉層。

              全色時需注意色度和濃度：調配顏色時盡量復原文物本身色調，並確保填補部分
不會吸收顏料，導致顏料上色後與調和顏色不同。上色次數少則透明度較高，多次塗
畫 會提高濃度 與 不透明 度 。 需掌握好文 物本身顏 色質感，配合其濃淡（呂淑
玲，2018）。

　 　綜上所述，陶瓷文物的修復以非天然材料及非破壞性儀器為主，而修復文物前需判斷
其修復目的，如歷史價值、審美價值、功能性。文物的清潔與修復過程需穩定文物狀況、
進行最小干預的修復、維持真實性、可辨識性及可逆性；陶瓷文物的清潔分為介入式與非
介入式，修復包含黏合、填補與全色。本研究將進一步分析目前故宮陶瓷文物的保存與修
復，並探討目前運用之技術與未來發展。
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參、 研究方法

一、研究方法

（一）文獻分析法：藉由上網蒐集文獻資料、參考資料庫並查閱相關書籍、期刊等來進
       行資料 分析與統整。

（二）田野調查法：2023 年 6月 2日筆者實際參訪故宮北部院區的「文物檢測與修復在
       故宮」特展，收集所需資料並加以分析。 

（三）訪談法：2022 年 10 月 27日線上訪問國立臺灣藝術大學博物館學與古物維護研究
       所的邵慶旺助理教授了解文物保存方面的知識。 

三、研究流程

圖一：研究流程圖

圖一資料來源：筆者自行繪製

四、研究架構

  圖二：研究架構圖

圖二資料來源：筆者自行繪製

肆、 研究分析與結果

一、文物修復領域的潛在問題 

（一）包裝及運輸的流程缺失
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　　「在運送階段，首要條件是該如何包裝藝術品，才能在不傷害到本體又能在運送
過程中不損壞」（楊雅玲、盧伯軒，2019）。除了妥善包裝外，工作人員的專業知識
及精神狀況同樣重要。從故宮在文物包裹中發現了破碎的瓷器可知運輸過程仍有缺
失，且另一件被工作人員摔落地面的文物也顯示工作人員在過程中應更加小心。

（二）文物資訊透明度低

　　現今的博物館體系缺乏資訊透明，如 2022 年的故宮瓷器破碎案例，立委陳以信在
10 月 28日9點的台視新聞 TTV NEWS（2022）中指出「故宮高層、故宮院長用隱密的
態度在面對國人，在面對這件事情」。可見博物館的文物狀況不夠透明，出現問題時
無法被放上檯面檢視，人民可能在不知情下失去了寶貴的文物。

（三）忽視一般文物的價值

       根據國立故宮博物院（2023）的統計，目前擁有近七十萬件文物，「依藝術性之
高下，區分為『國寶』、『重要古物』和『一般古物』三種等級」（國立故宮博物
院，無日期）。相對價值不高的文物可能因此被忽視，塵封在典藏室中。然而筆者認
為每個文物都有其歷史價值及文化意義，不可因其為一般文物，而草率對待老舊甚至
損傷的文物。

二、文物修復的原則與做法 

　    為了解非故宮的文物修復情形，透過 2022 年 10 月 27日訪談邵慶旺助理教授，分析
故宮和非故宮陶瓷文物修復的差異。

（一）修護目的

        邵慶旺（2022）助教在訪談中則將其分為商業修復、展示修復及研究修復，與文
獻中故宮登錄保存處助理研究員陳澄波（2020）將修復目的分為歷史價值、審美價值
和功能性相異。商業修復注重文物價格，需要掩蓋缺點，常使用與古代相近的材料。
展示修復是供人觀賞，注重美感與色彩協調性，需填補殘缺處並調和顏色，使觀賞者
在一定距離下不會發現修復痕跡。研究修復僅需恢復文物出土的形狀，使學者得到所
需資訊即可，額外的修補反而會汙染文物。（訪邵慶旺，2022 年 10 月 27日）

（二）文物調查

　　邵慶旺（2022）助教於訪談中建議先使用可見光觀察文物，含肉眼、相機、顯
微，並記錄文物狀況，例如有無裂縫、汙損、損壞等。紅外線檢視則是觀察文物對碳
的反應，得知是否有底稿。紫外線檢測文物的螢光反應，依顏色深淺判斷文物是否有
修補和黴菌，黴菌會呈現一個個白點，和文物的螢光反應會有差異。與文獻探討中故
宮博物院之「文物檢測與修復在故宮」特展（無日期）不同，故宮並無提及紅外線檢
視（紅外線攝影）的應用，而是使用紅外線光譜儀進行晶體和分子結構的分析。（訪
邵慶旺，2022 年 10 月 27日）

（三）材質了解

　　邵慶旺（2022）助教在訪談中表示現代常以光譜分析、X射線螢光分析儀、拉曼光
譜儀進行成分分析，而結構分析可採用 X光，因 X光會隨著礦物原料的能量穿透性、
均勻程度、密集程度的不同而呈現不同的顏色。在文獻中故宮博物院的「文物檢測與
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從故宮打碎陶瓷淺談陶瓷文物修復及其未來發展 

修復在故宮」特展（無日期），同樣以 X射線螢光分析儀分析成分；在結構分析上也
運用紅外線光譜術及拉曼光譜儀，而額外使用 X光繞射圖譜術；故宮還提及影像分析
儀器，如 X光透視儀及掃描式電子顯微鏡。在文獻探討中蔡斐文等（2009）表示 X光
射線光譜儀同樣可分析成分，而分析結構的儀器則有 X光透視儀、X射線繞射儀及拉
曼光譜儀。綜上所述筆者認為故宮博物院在文物修復的儀器上與邵慶旺助教任職的國
立臺南藝術大學相比，擁有較多的儀器及資源進行修復與研究。（訪邵慶旺， 2022 年
10 月 27日）

（四）修復原則

　　邵慶旺（2022）助理教授在訪談中說明文物修復準則包含：可辨識性、可逆性、
材料操作性、材料穩定性、真實性以及和諧性等原則。可辨識性是保證後人能辨認出
文物本體和修復部分，二次修復時清理不需要的外來物。可逆性是讓修復材料易移
除，可再修復。且材料要有操作性，好操作的材料才能避免不當操作而造成損傷。考
量到材料變質、變色會影響文物原本物質或外觀，因此選用穩定性高的修復材料。修
復時要依照文物原本樣貌修復，不可自行竄改，保有其真實性。也要注意文物整體的
和諧性，在一般觀賞距離不發現明顯的修復痕跡或色彩落差，維持文物觀賞性。而諸
多文物是採用影線法，以細線修復代替填滿，在觀賞距離看不出修復痕跡，但仍方便
研究人員辨認。與文獻探討中故宮登錄保存處處長岩素芬（2012）寫到穩定文物狀
況、真實性、最小干預、可辨識性和可逆性，略有不同，邵慶旺（2022）助理教授對
於材料的特性有更多的說明，岩素芬（2012）則無提及材料穩定性和操作性。且邵慶
旺（2022）助理教授訪談中所說之影線法，發現其並非文物修復專有技巧，而是西洋
繪畫技法，故宮目前並無在陶瓷文物上使用影線法。（訪邵慶旺，2022 年 10 月 27日）

（五）修復操作

　　邵慶旺（2022）助教於訪談中表示修復前要先清潔，但因清潔不具可逆性，需做
仔細的檢查及研究，以防毀壞重要資訊。再來加固、拼接、黏合，使形狀復原。最後
填補和全色，若以強調真實性之研究修復為目的，則兩者非必要。文獻探討中故宮博
物院登錄保存處副研究員王竹平（2006）寫到進行清潔前需評估外來物是否為穩定文
物結構之關鍵或具有特殊意義，以免造成不可以的傷害。陳澄波（2021）寫到故宮陶
瓷文物修復步驟分為黏合、填補和全色，與邵慶旺（2022）助理教授教授所說相同。
（訪邵慶旺，2022 年 10 月 27日）

三、  目前運用之技術與未來發展 

（一）3D列印

        現今 3D列印技術逐漸發達，除了醫療、藝術和機器零件之外，也能夠拓展文物修
復領域。3D列印有樹脂與陶瓷列印等，然而陶瓷需使用陶瓷漿料或陶瓷粉做為填充材
料，但由於需要燒結後才能定型，筆者認為較不適合作為修復材料。

       樹脂材料分為熱熔融層積、光固化樹脂和雷射粉末燒結。熱熔融層積所製作出的
成品表面會有堆疊文理，若要用於修復光滑文物仍需進行打磨、拋光，但列印過程也
相對便宜簡潔且方便，不須額外使用化學藥劑。光固化樹脂是以 UV光照射樹脂液，使
其硬化因此化學氣味較重，且需要大量樹脂液材料，成本較熱熔融層積高。光固化樹
脂成品表面光滑，能做出精細的小物件，可用於修復較小且複雜的文物部件。雷射粉
末燒結利用熱塑性物質粉末，雷射加熱後定型，成品呈霧面，可製作精細且懸空多的
作品，然而成本是三者中最高的，較適合工業方面的機械零件製作，文物修復方面可
能發展較為困難（杜偉誌、羅日生，2022）。
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從故宮打碎陶瓷淺談陶瓷文物修復及其未來發展 

       呂淑玲（2018）提及修復有缺失部分的陶瓷器文物需要進行翻模、采模、黏貼後再
打磨，然而人工操作對於瓷器弧度、精細配件的掌握極其考驗經驗和修復能力，並且
容易出現失誤。因此筆者認為光固化樹脂列印較適合應用於文物修復，因其製作成品
精細度良好，可以處理諸多文物細節零件，例如複製工藝困難的雕花殘缺部位等。並
且表面光滑，無須再進行拋光打磨等修飾步驟可節省時間與人力，提高修復效率。成
品穩定性高也可以降低誤差與錯誤率，可以精準達成期望數據，良好契合文物殘缺部
位。李文元（無日期）表示樹脂對於紫外光的螢光效果佳，在紫外光照射下可清楚知
道何為樹脂修復之零件。由於目前使用在文物修復中的 3D列印所使用的材料為樹脂，
搭配上述提及的螢光特性，筆者認為可利於未來了解修復紀錄。

       目前樹脂材料之 3D列印皆需列印完成後再將零件與文物本體拼接黏合，尚無法做
到直接於文物體上列印填補。未來若能夠達到經掃描建模後直接對文物進行修復列
印，3D印可成為文物修復一大主力。因此筆者認為可以多加投入 3D列印在文物修復
領域的發展，期待此項技術能實現更精進且貼合文物修復技術的需要。

              然此次故宮摔破陶瓷文物事件中並無遺失破損碎片，修復工程大致是將瓷片黏合
後進行補色，因此 3D列印技術較無法套用於此事件。但倘若未來不幸發生較嚴重的陶
瓷毀損，例如長途運輸過程中碰撞導致碎片散落遺失，便可考慮使用 3D列印復原缺失
部分。

 
 （二）AI人工智能與機械手臂

              對文物進行 3D掃描儲存文物立體影像可以完美保存紀錄文物狀況，未來進行文物
調查與資料蒐集時能夠更加確切地了解文物情況。筆者認為若能利用大數據分析，參
照過往修復案例列出所需修復步驟及使用器材與儀器，或搜尋其他文物形制，模擬出
文物殘片原先可能的樣貌，再將數據導入 3D列印機等技術進行製作或人工修復，皆可
減少人工分析與建模時間。

              如果能達成上述修復流程的模擬，筆者認為經過專業人士確認無誤後，將該流程
傳送至機械手臂，使其幫助完成文物的清潔、黏合、補色等步驟。機械手臂精準的操
作可降低人工修復疏失或失誤對文物造成的影響和傷害，達成最小傷害之下最高效率
之修復。使用機械手臂搬運及拿取文物可防止人為毀損，例如：摔落、施力不當等。
故宮現行的儲藏方式為大型鐵箱，搬運鐵箱或拿取文物本體時均易產生施力不當、搬
拿不穩的情況，尤其陶瓷器對於物理性碰撞極為脆弱，若能使用機械手臂輔助搬運工
作與移動易碎文物，將能減少如此次摔破瓷器的事件發生。

 （三）無線頻射系統（RFID）

              無線頻射系統（以下簡稱 RFID）是一種非接觸式自動識別系統，由電子標籤、讀
取裝置與後台系統組成。電子標籤利用發射無線電波產生空間耦合（交變磁場或電磁
場），在無需接觸的情況下將資訊傳送至讀取器，後台系統進行資料判讀辨識。主要
分為五種頻率，高頻的傳輸距離長且抗干擾性能較佳，但成本較高，低頻相反（朱耀
明、林財世，2005）。RFID可儲存大量資料，並且電子標籤體積極小，甚至可做成貼
片形式。凌美雪（2023）根據 111 年度「器物典藏與庫房管理」的預算估算出平均每件
文物設備汰換經費僅 1.41元，但是文物庫房面積較大，需傳導距離較長的無線電波。
在經費與品質之間，筆者認為可以考慮傳輸距離長且抗干擾性能較佳的高頻 RFID電子
標籤，利用對文物傷害較小的黏著劑黏貼於文物內部或背面，用於文物的資料記載和
修復紀錄，直接讀取便能顯示完整資訊。博物館之前相互租借文物，可針對各項文物
登入較詳盡的注意事項與背景資訊，同時，大批量運輸時也方便博物館方清點文物數
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量，如有缺漏可經系統分析即時查出遺落物件。在博物館內設置偵測系統，當有文物
在未經登記的情況下被移動，或文物狀況有異常變動時，系統將發送提醒，避免文物
遭受盜竊或破壞。

      記者林銘翰（2022）指出「明弘治款嬌黃綠彩雙龍小碗」為研究人員於 2021 年 2 月
3日上午進行例行整理時發現破裂，經過研判，可能破裂時間最早可追溯至 2012 年 3 月
2日。筆者認為假若使用無線頻射系統，便可在文物狀況異常時，例如：破裂、掉落
等，立即發出通知，院方能即時掌握文物狀況，對破損文物更加留意。

四、研究結果

            國立故宮博物院保存了眾多文物，在管理時或多或少會產生疏失，如 2022 年的故宮瓷
器破碎案例中即可發現許多故宮運作上的問題。不僅是表面上包裝及運輸流程的不足，還
包含故宮文物資訊對外透明度低及不重視一般文物的內部問題。

　　依據非故宮的文物修復情形，分析故宮和非故宮陶瓷文物修復的差異。概念基本相
同，清潔需要事前評估、陶瓷文物需黏合、填補和全色等。但細節有略微差異，例如：故
宮的修復目的無商業修復，多注重展覽與研究性的審美與歷史價值，並且故宮使用之檢測
儀器種類較多樣與全面。

           結合現有修復流程及未來可發展之科技，筆者繪製成一套新的流程，如圖三。以機械
手臂運輸，防止人為疏失。再以電子標籤貼片貼入文物，將文物資料登錄，未來可感應標
籤以獲取資料。仍以精密儀器檢測文物，並以 AI大數據分析掃描文物，用過去修復案例
推測修復步驟，模擬文物殘片原先樣貌，接著導入 3D列印機台以列印缺失處。確認 AI擬
定步驟無誤後，使機械手臂修復。最後展示由智能系統控制環境溫濕度，並以 RFID電子
標籤及博物館的讀取器，避免文物在未經登記下離開擺放空間。

圖三：修復流程

圖三資料來源：筆者自行繪製

伍、研究結論與建議

一、結論

　　國立故宮博物院在文物保存上，在包裝及運輸過程、資訊透明度、對文物的重視度等
方面仍有待改善。在 2022 年被爆出文物在人為因素下破損，引起社會軒然大波。雖然該
院事後有積極處理，並以展覽向大眾交代文物修復狀況，然而破損過的文物無法回到原先
的樣貌與價值，故宮仍需正視其運作上的問題。

　　現今修復陶瓷文物有一套細密且繁瑣的流程，並加上精密儀器的協助，使國家瑰寶免
於損傷。過程中需經過目的確認、文物檢測、清潔及修復，其中修復又含黏合、填補及全
色。檢測時則會運用現代科技儀器了解文物的成分及結構，使後續清潔、修復時選擇適宜
的方法，而現今多崇尚無損分析或所需樣品少的儀器，如 X光原理即發展出諸多儀器，盡
可能將損害最小化。
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　　筆者經過探究及思考後，認為 3D列印技術、AI人工智能與機械手臂 、無線射頻系統
在文物修復方面有極大的發展性。透過結合現今修復流程和創新技術，無論是文物的搬
運、管理、修復及展示等，皆可增加文物保存及修復的效率及精確度，降低損傷或遺失的
風險。藉由更多的研究投入、改良，未來技術成熟之時，能夠使文物修復流程更完整、安
全，帶給文物更多的保障。

二、建議

       筆者建議文物修復相關單位任用擁有專業知識且對文物抱有熱情的修復人才，才能在
瑣碎的工作中保護文物並找出修復的樂趣。文物修復是一門融合自然、歷史及美術的領
域，一個完整的修復流程需仰賴科學上對文物成分的了解，並以儀器分析；歷史上調查文
物的背景資料，推斷當年代的文物的特色，在有可辨識性的前提下將文物修復至原貌；美
術上熟悉修復的技術，對於色彩協調性有敏銳度，才能以最適合的方式對待文物。然而，
因人才不足，博物館工作人員可能缺乏足夠的專業知識，並非研讀文物修復領域，導致在
工作時傷害文物。筆者建議招收的人員應先進行專業訓練，建立文物的基礎知識及注意事
項，而非只專精於特定領域。且文物修復領域的工作較為繁複乏味，但工作時必須全神貫
注，一個失誤可能會造成不可挽回的結果，因此工作人員也需對文物充滿熱情。

　　筆者也建議能將文物知識普及化並簡單化，使文物修復領域對大眾來說更平易近人。
臺灣人民在面對文物時，總把其作為一個深不可測的領域，因此敬而遠之，鮮少進入博物
館等地，導致大眾對文物不甚了解。反觀歐洲國家，大眾將參觀博物館當作假日的休閒活
動，時常會進入博物館觀看各時期的文物。臺灣擁有許多珍貴的文物，紀錄著中國及臺灣
多年來的歷史痕跡，因此筆者建議將各式文物發展和流動普及化，且避免使用過於艱澀的
知識，使展覽內容簡單化，才能吸引對文物有興趣的大眾前來參觀，更了解這片土地的文
化與歷史。
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