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貳、科技藝術的源流

事實上，二十世紀以前的藝術表現，幾乎是

平面與立體的形式。也就是說，用所謂「空間」

的表現形式來表示。但是到了二十世紀，藝術家

在「空間」裏加入「時間」的因素，而且對「時

間」深深的注入關心。回頭看看造形表現的發展

過程就可以知道，對於空間的表現，從古代開始

就已經注入大量的心血。最早在文藝復興時期，

線的透視圖法等遠近法就被確立。

而在運動的表現方面，它被當做研究對象且

開始意識性的被採用時，已是十九世紀後半的事
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壹、前言

科技與人文的結合已成為目前世界性的重要

話題之一，當國際化隨著科技的進步而愈來愈明

顯之際，各種傳達的媒體也隨著此一腳步，不斷

的迅速發展著，並且也受到學者們的重視。科技

與藝術的結合，造就了新藝術的形態誕生，高科

技藝術很重視聲、光、色的特性，而且大部分都

是以動態為主。雖然從很早以前，人們就在製作

與運動相關的造形，但以運動形態為表現要素的

造形作品，從一九二○年的構成主義開始逐漸興

起，並隨著科學技術的進步與思考形式的拓展而

顯得更加多樣化。接著透過在「包浩斯」的教學

課程裡，動態造形的部分也被納入預備教育的體

系當中，可見當時備受重視的程度1。在六○年代

到七○年代之間，由於歐普藝術與機動藝術的盛

行與發展，使得動態造形的作品達到高峰期，當

時的展覽題目大多以「光」、「運動」、「空間」

為主2。而近年來由於電腦迅速的發展及傳播媒體

的發達，不僅科技藝術的表現愈來愈豐富，甚至

有一部分的動態造形已應用在傳達設計中，成為

增加視覺效果的重要元素之一。使高科技藝術的

發展，也牽動設計表現，讓設計教育也不得不重

視高科技藝術的新趨勢。在設計教育中與高科技

藝術最有相關性的是基礎造形中的「運動構成」，

它可說是科技藝術的入門知識，也可以是研究、

開發高科技藝術的重要學問。



圖2 納姆．賈柏（Naum Gabo）
Standing Ware 1920

力的手段來使用技術。他們讚賞金屬的亮度及鮮

明的色彩，以及由機械的騷音、速度和力量所帶

來的恍惚感，並明白表示接受機械化的現代，以

開創朝向未來邁進之路。他們也否定文化性、政

治性的遺產及傳統價值的一切，然後倡導機械能

源，用戰爭來象徵現代的活力及具有攻擊性的愛

國主義。活力與運動是未來派藝術家最關心的

事，而且也做為造形的主題來強調。

翁貝爾托‧薄邱尼(V. B. Ccioni, 1882-1916)是
未來派中，最有才能及最富創意的藝術家。他在

一九一六年發表「未來派雕刻宣言」，薄邱尼向雕

刻挑戰，並要求全面一新。為了這個目標，所有

的材料，非使用於雕刻不可。他曾提到：「稍為

舉個例來說，玻璃、木頭、厚紙、鐵材、馬毛、

皮革、布料、鏡子、電燈等」，連馬達也被列入，

並敘述了實際讓雕刻產生運動形態的可能性4。

另外一位藝術家德佩羅(F. Depero)在一九一六
年，受到俄羅斯芭蕾舞團的委託，為他們設計舞

台裝置及服裝。以舞台裝置為主的設計中，應用

他「造形的複合體」的作品。也就是配置著馬達

及噪音裝置，及富有異國情調的造形的花，而且

也抱持著「人工的生命體」的演出意圖5。或許德

佩羅是第一位利用馬達來製作作品的藝術家6。

3。在現代的藝術作品中，尤其是加上「時間」要

素之後的作品，即所謂「運動」的造形形式是很

容易就可以表現出來的。如果與十九世紀的藝術

家來比較其差異的話，現代的藝術家們大概與發

明家比較接近。至少，在二十世紀的藝術作品，

根據科技的進步及豐富的想像力而產生了極大變

化，則是一件事實。

在此將明確的揭示與科技藝術的歷史背景有

極大相關的現代藝術，並考察以一九二○年代為

開端的未來派、達達主義、俄羅斯的構成主義及

機動藝術等流派的表現形式與科技藝術的關係。

一、未來派

受到象徵主義與立體派的影響，一九○九年

在義大利所創立未來派(Futurism)的藝術家們，描
繪著連續跳舞、步行的人們及快速行走中的電車

及汽車，選擇以運動為對象的題材，描寫其運動

的狀態。但只是把動的表現停留，而不是實際動

的東西。因此，我們相信在當時逐漸對動態的事

物產生關心的情形，是有其根據的。

未來派是在二十世紀中第一個全面性接受機

械的藝術團體，他們以打破過去及因襲最強而有

圖1 烏拉迪米爾．塔特林（V. Tatlin）第三國際紀念塔　1920



二、構成主義

與達達主義相比較，對技術充滿著幻想實現

的可能是俄羅斯的構成主義(Constructivism)。構成
主義的藝術家們與未來派同樣對機械生產及工業

技術感到新鮮，在那裏可以看到為了政治秩序的

再構築而做的基盤。他們在自我信任的形式中，

應用新的工業生產素材，或是在科學技術中來探

求其忠實的樣式。

最能夠代表構成主義特徵的是，烏拉迪米

爾‧塔特林(V. Tatlin, 1885-1953)所思考的《第三國
際紀念塔》(圖1)。這個紀念塔是一九二○年，在
莫斯科所舉行的第八屆蘇維埃會議展覽場中的展

示模型。塔特林的想法是根據列寧所說過的話

「被解放的人類運動之線」。由螺旋形所包藏的構

造物，象徵著那個時代的飛躍、活力及即將要逃

離上升大地的人們7。這個紀念塔包含了由三個大

玻璃所建造的建築物，而形成螺旋形硬邊的構造

體，則是利用足以代表二十世紀性的素材 — 鐵及

玻璃所製作的。建築物下方的立方體是一年旋轉

一次，中心部分是一個月旋轉一次，而最上方則

是一天旋轉一次。因此，動的建築概念已在那時

被構想著。這個作品雖然沒有完成，但動態作品

的構想則由納姆‧賈柏(Naum Gabo, 1890-1977)，
用較小的規模來具體化了。
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一九二○年，賈柏利用一個簡易的馬達，在

軸心插上一根鐵線使之旋轉。由於旋轉時會產生

離心力，鐵線就會出現運動殘像的虛量感效果。

他並在鐵線上使用一個可以移動的重錘，來調節

其運動時所產生的振幅大小(圖2)。賈柏曾經說
過：「構成主義的雕刻並不是單純的三度空間。

在這裏加入了『時間』的要素，已經是四度空間

的作品。利用『時間』，我企圖要表現運動、韻律

感。透過實際的運動，繪畫及雕刻的線與形的變

化來體驗，由錯覺所引起的運動也包含在內。藝

術作品的韻律感是和空間、構圖及給予人們的印

象，是同樣重要的」8。而如同在他的作品中所表

現的形態，正是這個理念的所在。「時間」要素

的加入，改變了人們對靜態作品的看法，而使有

關於動態造形方面的作品受到重視。

另外一位在構成主義中對運動形態影響深厚

的藝術家，就是在「包浩斯」擔任預備教育的莫

何里‧那基(L. Moholy Nagy, 1895-1946)。他著名
的作品《光‧空間調節器》(圖3)利用運動與光的
反射效果，可說是對機器的一種情熱結晶化的作

品。他主張「我們應要以宇宙生命的動的原理，

來取代古典藝術中的靜的原理。實際的作法，就

是要以展開動的構成來取代靜的素材構成」9。對

運動理念極為強烈的那基，把這個理念傳達在

「包浩斯」的預備教育中。而將「運動」列為學習

圖3 莫何里．那基（L. Moholy Nagy）
光‧空間調節器　1922-30



是崇拜機械、讚美現實的機械文明，而一個卻是

利用機械來諷刺視覺的曖昧。

四、機動藝術

採取實際的運動及光電，並以動態的效果為

目標的機動藝術作品，雖然在第二次世界大戰前

已經能夠看到，但是根據科學技術的發展，約在

一九五○年代後半才開始真正的活躍起來。到了

一九六一年在斯德歌爾摩的近代美術館，舉辦了

以「機動藝術」(Kinetic art)為名的大型展覽會。
從此，「機動藝術」的名詞就開始流傳。

機動藝術的造形理念，從執著動的事物，且

倡導關心行駛中的火車、汽車等等動態的未來派

開始，在「未來派宣言」中已經萌芽。但關於動

的發想，俄羅斯的構成主義是另外一個發源地。

事實上，由這些理念所生成的結果是，為我們帶

來了動態的新體系，而且新的造形一定會取代古

老的形態意識。

雖然，機動藝術是以「運動」做為共通的主

題，但是可以根據運動的種類分為三個大方向：

(一)利用風和水等等自然的力，而產生的運動形
態。(二)依據觀賞者自身的移動，所產生的運動效

圖5 亞歷山大．柯爾達（Alexander Calder）
EFFET DU JAPONAIS 1945

對象的理由，由此可想而知的，這也為動態造形

在往後的設計教育裏奠定基礎。

三、達達主義

對二十世紀的藝術來說，結合更寬廣的技術和

空想的思考形式，已變成一種表現形態的基礎。被

稱 之 為 本 世 紀 的 偶 像 破 壞 者 的 達 達 主 義

(Dadaism)，因為厭倦了第一次世界大戰的恐怖，
及反對傳統藝術、文學而否定一切的現成價值觀。

但對機械卻抱持著關心的事實，也許是令人們感到

意外的事。事實上，他們並不是要讚美機械的文

明，而是對機械所持有的冰冷組件表示關心。

然而，在達達主義中直接與動的作品有關係

的藝術家是馬賽勒‧杜象(Marcel Duchamp, 1887-
1968)，在一九一三年他製作了《Bicycle Wheel》，

雖然只是將一個腳踏車輪裝在椅子上的作品，但

對杜象而言，卻是一個美麗的裝飾，用手去轉動

的感覺是快樂的。而在他另一件著名的作品《回

轉玻璃板》(圖4)中，將五塊長短不一的矩形玻璃
板，像直昇機螺旋槳似的，裝置在一根旋轉軸

上，並在玻璃板上描繪多條等距的弧線。當開啟

馬達的電源，玻璃板開始回轉時，線條就製造出

同心圓的錯視效果。事實上，杜象是想透過科學

性的實驗，也就是根據造形的運動，來諷刺原來

就知道同心圓不存在的網膜視覺，並不是去追求

動的趣味性。這個出發點與未來派或構成主義所

主張的理念不太一樣，甚至是相反的。因為一個

圖4 馬賽勒．杜象（Marcel Duchamp）
回轉玻璃板　1920
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的動態藝術作品，就是利用此一技術所得到的結

果。

從機動藝術的先驅塔特林、蓋博到杜象、那

基、蔡文穎(Wer-Ying Tsai, 1928-)(圖7)、伊藤隆道
(Takamichi Ito, 1939-)(圖8)等人的作品來看，各種
新素材的開拓並不止於製作的手段及作品的外

觀，在表現的性質及效果上帶來大變化的事，是

令人非注目不可的。而高科技藝術受到機動藝術

的影響是極為深遠的。

果。(三)裝置馬達或其他的人工性動力，使自體產
生動態的作品10。

第一種利用自然的力之代表作品，如亞歷山

大‧柯爾達(Alexander Calder, 1898-)的mobile(圖
5)。利用平衡的原理在鐵絲的前端繫上金屬片，當
其被風吹動時，作品就會隨風飄動。因此，這也

是表現環境的變化與物體的一種關係，而作品的

本質也在顯示富有生命的真正的運動形態。像這

類似自然環境結合的作品，也被稱之為機動藝術

中的「自然派」。第二種屬於視點移動的代表作

品，如阿格曼‧亞克夫(Yaacob, G. Agam, 1928-)的
作品《記憶與成長》(圖6)。與另外二種類型不同
的是，作品本身不會運動，而是靠著觀賞者的移

動，使作品產生動的印象或錯視效果。這即與前

面所提的「實質的運動」是類似的原理。第三種

以人工的動力為主的作品，可說是機械性裝置的

作品。在機動藝術中，以此種形態表現的作品最

多，如賈柏、那基等人的作品都是屬於此種類

型。而與「自然派」相對的，這種以人工的動力

為主，且有規則性的運動作品被稱之為「機械

派」。但是，同樣使用人工性動力的尚‧丁格利(J.
Tinguel, 1925-)卻創作出不規則性運動的作品。他
的觀念不同於向科學技術接近、肯定的態度，相

反的是利用機械的運動，來諷刺機械的文明。這

點與達達主義的理念是相同的。

尤其是一九四七年美國數學家諾伯特．維納

(Norbert Wiener, 1894-1964)倡 導 『 控 制 論
(Cybernetics)』的學說，使日益複雜的機械操作有
了劃時代的進展，對於控制的穩定度、精確度的

加強，在生活與技術的發展上，的確扮演了極為

重要的角色。例如以Cybernetic Art為主之蔡文穎

圖6 阿格曼．亞克夫（Yaacob, G. Agam）
記憶與成長　1969

圖7 蔡文穎　沙漠之泉　1990-91

圖8 伊藤隆道　球體　1983



法發展，無疑地在造形表現上的確已成為一種新

視覺的開發；在技術與媒體所蘊育而生的視覺領

域上又多了一種新表現。技術是日新月異，表現

型態也需藉由各種媒材的開發，不斷地精進發

展，在相輔相成之下，各式各樣的運動造形的創

意也不停地被發想出來，引發在視覺藝術或設計

上都有意想不到的收穫，也增進人類在視覺感官

上的新體驗(圖9)。

二、形態的觀念擴大

過去的型態表現中與平面、立體有關的話題

佔了絕大部分，但是高科技藝術的影響與動態造

形的產生使形態的觀念擴大了。之所以能如此是

因為在形體中放入了「時間」觀念的「四次元形

體」。這使原本靜止不動的型態，加上「動」所產

生的效果，其結果是人們必須對型態的原有觀念

進行改變，這種改變會超乎過去人們對型態的定

義，這對造形的發展是有其正面性的意義。動態

造形在型態的擴展上是較輕而易舉的，各種運動

的樣態以及所產生的運動知覺效果，豐富了形態

本身，也傳達出一種新的使命感 － 如何更增加人

類對美感的視覺經驗，這或許是每個空間的型態

都必須努力的部分。

圖9 Alejandro Sina & Moira
Spinning Shaft 1989
1989

圖10 Felix Hess Listening (moving sound creatures) 1987-91

參、高科技藝術與設計教育

在一九二三年，包浩斯導入了以「藝術與科

學技術結合」為口號的教育路線，但是在本世紀

開始之時，也就是包浩斯創校之前，達到最高潮

的現代藝術流派的成果，是成為導入這個教育路

線的主要契機。所以，設計教育是與現代藝術息

息相關。而透過包浩斯預備教育中，莫何里‧那

基所傳授的造形理念，其結果是動態造形已經成

為一種造形要素的研究對象，對現代的設計活動

也產生關聯性。而透過高科技藝術的啟發，可使

設計教育在創意思考上也會受到重要的影響。對

設計教育所帶來的影響與目標有下列幾點：

一、新的視覺領域開發

結合科學與技術，透過造形表現的動態造

形，對造形領域而言，打破了過往平面與立體空

間的限制。過去是發想到3D靜態的視覺表現，如
今已經超過此一範圍，朝新技術加科學原理的方



三、能順應環境的變遷

這是一種可利用光與音樂的空間性、時間性

的造形試作。利用高科技藝術的觀念可以與環境

相互結合，例如利用光、音樂等元素使形態更加

豐富，並且強調空間性與時間性的環境配合，使

造形本身趨向多目標化的表現(圖10)。對環境所表
達出的感覺，可藉由作品所產生的意念來表達，

所以造形本身可順應環境的變遷來做發想上的改

變。另外，不論在任何時代或環境下，創意需要

根據當時所能達到的支援技術及媒材來考慮造形

問題。因此，在相同環境下所出現的作品也會不

盡相同，因為在技術層面上，在材質上會有差異

性存在，但無論如何，時代的進步一定會讓作品

的品質更加提昇。

四、以視覺原理為主之作品拓展

是視覺心理現象的錯視，也成為藝術的一種

類別，運動構成中利用視覺心理為主的作品佔了

絕大多數。透過視覺心理中的各種原理，我們可

以更容易的表達出有關「動」的視覺表現，這對

造形本身有加分的效果。通常觀賞者一邊觀看作

品，一邊會思考它為何有如此的「運動」，或是為

何有這樣的效果產生，這是一般人在觀看作品同

時所會想到的問題。不論是主體的運動或視點移

動，所表現的各種樣態，都可藉著視覺心理現象

的產生，使觀賞者更能親身體驗其中的趣味性，

讓觀賞者與作品之間產生互動關係。相對的，運

動造形的作品並非走馬看花就可以看見箇中端倪

的作品，觀賞者必須要仔細去體會運動中的各種

形態，在進入視網膜之後所產生的現象。有時作
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品必須與觀賞者配合才能達到視覺性的效果，否

則就會失去作品本身所要傳達的意念(圖11)。

五、由藝術、設計朝向社會性的參與

在藝術及設計的表現領域中，利用運動構成

的製作概念，可結合科學技術的進展來反映現代

文明之社會現象。這種社會性的參與方式使作者

在發展作品的概念時，就已經逐漸成形並發展出

一個可令人觀看，而且能體會作者心境的作品形

式。作者本身必須先要有前瞻性能力，用冷靜的

眼來捕捉以科技為主的現代文明之社會性作品，

如此才能帶領觀賞者走入另一種層次的藝術境

界。這種藝術境界就是一種與社會文化產生互動

的連結。如何不再讓利用科學技術所製作的作

品，令人感到冰冷且毫無人性？這是未來運動造

形高度發展下需注意與解決的問題。

六、思考模式的改變

運動構成的作品在思考階段與平面或立體作

品有不同的思考模式(圖12)。這個最大的改變就是
著重於記憶與學習的部分，經過大腦的統合過程

與構成要素的強化，有絕對的重要性。我們的感

覺器官，不論是視覺或觸覺等所接受的刺激，透

過上述的整合方式所呈現出來的運動表現，是需

要不斷地實驗過程與分析才能有好的結果出現。

因此實驗的精神，對動態造形的思考而言是非常

重要的。

圖11 Gregory Barsamian Juggler 1997
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圖12 運動構成的基本思考模式



肆、設計教育上之教學目標

動態造形運用在設計教育的目標是要講求有

關運動的各種形式，樣態的統合，培養基礎性

的、動態的機能開發與能力，並用各種不同的動

力源去親自體驗創造造形要素的所有可能性。運

動造形的教育是以創造性，去綜合一切的知識及

技術之設計教育基礎為方針，並注重其造形開發

的流程(圖13)。其本質並不只限定在設計的基礎造
形教育，而是以運動造形的創造能力之立場，培

養豐富的獨創力與美的構成為重要的基礎。其應

用於設計教育上之重點性如下：

一、題材的訂定

利用各種運動造形的動力源，或應用各種視

點及角度等等之觀察的態度和方法，探討出新的

造形表現形式。我們透過這些方法，將之成為對

動態的造形而言，是培養新鮮的感受性及豐富的

發想力、構想力的一種過程。另外，也透過製作

方式，學習動態造形有關的電子、電機、甚至視

知覺的知識及技法，以其培養出對表現活動有幫

助、且能活用的發展能力。

二、指導的內容

(一) 作品的鑑賞
對欣賞著名的作品，根據不同的觀點、觀念

及方法，觀察作品的整體，再觀察作品的局

部，並且交換角度來觀察，最後去分析作品

的整體結構，產生新的發想源點。另外，觀

賞作品的方法及角度有很多，所以要進行各

種不同的嘗試，並且仔細地思考作品的組成

因素。

(二) 理解科學要素的基本原理
例如以馬達做為作品的動力源時，必須讓學

生了解馬達的內部構造及作用等等之常識，

並在實際使用時讓學生們體驗傳達馬達的特

徵動力之機構的組合方式等。

(三) 造形的發想
在理解各種驅動方式及知覺原理之後，就要

開始多元化的思考各種形態。自己發想的造

形，利用能夠表現的方法多畫幾張草圖，並

在整理後歸納出新的造形。在構成造形的同

時，必須要思考造形與運動形態的組合關

係。例如，在目的明確的狀況下，要用心的

組合好作為表現形態使用的「機構」等，並

了解其運動及效果。

(四) 視知覺效果
實際的動態造形效果，會引起許多人們各種

不同的感覺與體驗；特別是視知覺與運動知

覺，是對人們直接可以感受到的效果。此

時，以視知覺效果做為考量時，可將之分類

成1.自動運動、2.運動殘像、3.誘導運動、4.
似真運動，來介紹其特徵與效果。並仔細考

慮在作品中如何表現這些效果，並且用各種

方式來進行。

(五) 造形的組合
在考慮過上述的諸問題之後，就開始進行材

料等之採購與組合工作。其中，各種技術必

要性是需要的。這是為了要學習基礎性的能

力，所以必須要徹底的進行指導。
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圖13 運動構成的造形開發流程
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三、動態造形的學習方針

(一) 能製作回轉、滾動、搖動、浮力等能產生簡
單的動態之作品。

(二) 能使用簡單的構造思考動態造形。
(三) 能利用簡單的動力和單純的機構來思考動態
的結構，進而製作動態造形。

(四) 能選擇動態的變化，以增加動態造形的表現
型態。

(五) 能利用視知覺原理製作視點移動的造形作
品。

根據觀賞著名的動態造形作品來發想新的造

形是重要的事。運動構成的型態發現，一定要用

自由發想的方式來表現，並且必須要朝向自由型

態之特性的思考發展。利用各種技術與材料的組

合，根據新造形的效果體驗，來培養美的秩序及

感受性，以擴充發想造形表現的可能性。

伍、結語

我們已知科技藝術的發展可回溯到一九二○年

代開始，在一九六○年藉由歐普藝術及機動藝術

的帶動下，達到第一次的高峰期。到了一九八○

年開始，電腦在藝術及設計上嶄露頭角，使電子

革命的成果大大的影響了藝術與設計的發展。這

種發展對高科技藝術有極大的刺激與幫助，因為

藉著電腦精密的控制，使造形有了更多元化的形

態。而動態造形的最終目的，除了研發創新造形

外，與科技藝術的結合，以延伸既有之生命力，

使之在結構上更進一步的發展。並藉著高科技藝

術的表現型態，讓造形受到充分的發揮應用，對

藝術與設計均有極大助益。

因此，動態造形的作品，可說是科技與藝術

的結晶。尤其是新的科技與藝術形態融合在作品

之中，造形的創作範圍將被擴大，同時也增強作

品本身的魅力。加上利用各種技術與材料的組

合，在體驗新的造形效果的機會下，培養出美的

秩序及對動態造形的感受性，以便嘗試發掘其造

形表現的可能性。最近，使用電腦來控制動態的

變化，或是利用感應器來感應音、光、溫度等的

動態造形也愈來愈多。特別是在電腦技術及多媒

體(Multimedia)應用等等的帶動下，可以預期的，
其表現形態及風貌也將逐漸改變。█
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