1、 目的
(一) 計畫目標
為因應海洋科學與科技博物館(以下簡稱:海科館)海洋劇場開館所需，本次參加IMAX巨型劇場放映設備專業訓練。本訓練為「國立海洋科技博物館籌備處海洋劇場放映設備及設施採購契約」第5.02條所規範， 於驗收日起第一年內安排符合資格之技術代表參加Service Partnership Program (SPP)訓，暨「放映系統維修服務合作計畫」，受訓時間為期六週。
(二) 主題

海科館所採購之設備為加拿大設備商IMAX Corp. 所提供之3D GT系統，本系統為燈泡式底片(70mm/15P)型放映設備，為目前業界所能投放最大面積之放映設備，故稱為「國立海洋科技博物館籌備處IMAX巨型劇場放映設備專業訓練」，受訓人員兼具放映師及維修師資格，完訓後，將做為館方IMAX技術代表。
(3)  緣起

本案設備按海科館整體工程進度於101年4月開始安裝，6月完成測試，完成當週開始對運維人員進行5天之操作及基礎保養訓練，訓練完成後，經半年現場放映操作，熟悉放映流程及各項設備特性後，通過IMAX筆試測驗，於102年2月開始進行原廠訓練。受訓人員之資格須為電子、機械相關背景，並有放映資格，需具備英文溝通能力。
(4)  預期效益

受訓之目的是希望透過原廠技師實機操作指導，進一步了解設備運作之原理及可能發生之問題，防患於未然。IMAX對於不同階層設備維護人員有嚴格之規定，SPP為進階人員訓練，在尚未取得資格之前，不能對設備有越級的動作，否則將追究責任歸屬。另外，由於本處設備皆已安裝完成，整套設備屬新品，所以運作初期應無重大問題，故較難在短時間內累積各類狀況發生之處理作為，且新品無法拆解機器了解機身內部構造，在實做練習上也有困難，故在開訓之初略以下列幾項目標做為本次受訓之預期效益。
設備保養- 基礎保養項目、進階保養項目、保養週期、
設備維修- 基礎維修項目、進階維修項目、故障單元維修、送修單位、維修工具    清單

備品管理- 備品清單建立、耗材清單建立、原廠備品及副廠備品採購名冊

環境監測- 音場環境監測、放映室環境監測、空調環境監測
責任編組- 維修編組、營運編組、警急處理編組
劇場管理- 客服處理、災損處理、
技術窗口- 原廠技術聯絡窗口建立
二、過程

IMAX訓練學員在通過筆試測驗後，經過總部審核，了解學員背景程度後，總部整合全球同時期受訓人員，以小班制上課，注重實機操作，所以學員上課地點有多台各款機器可供練習，除訓練中心外，講師配合上課內容會帶學員到總部參觀生產流程及研發中心，也會到附近的實體電影院做現場測試。

上課第一週講師先跟大家討論所屬的設備與機型，了解放映狀況，例如海科館已安裝半年仍未對外開放，放映密集度不如其他商業播放，整體機器運作環境非一直維持在熱機狀態，可能機器較易受潮，產生因濕度高或溫度變化而產生的問題，而另一學員來自美國西岸，氣候乾燥，但太乾燥也不行，可能因為膠捲濕度太低造成脆裂，空氣反而需要加濕。學員程度也有所不同，有的有十幾年操作經驗，是管理階層的主管，有的幾乎無放映經驗，勉強接受訓練，講師也依照各別情況一對一教學。
課程每日開始之前，講師會一再宣導各項安全規定及可能發生的意外情形，讓學員了解潛在危險，而操作過程許多機械和電力部分的確是造成傷害的主要原因，工安意外的防範也是課程重點之一。
(1) 期程

為期六週的課程安排如下:
第一週 Safety Regulation、 Timing Control and Motor

第二週 CCU and Cooling system
第三週 Lamphouse and Projector
第四週 QTRU and Rectifier

第五週 Audio system and HD-TAC

第六週 Control console and Test

日期為:102年2月22日 至 102年4月8日

(2) 實習機關介紹

1. IMAX訓練中心
IMAX SPP受訓地點位於多倫多旁的密西沙加市，靠近五大湖及美國邊界，屬於加拿大重要科技園區，早期IMAX總部在此地設立，後來因公司規模擴大後，總部則搬到附近，此處僅保留為訓練中心。
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Pic 1. 訓練中心內部 
2. IMAX總部
IMAX總部位於多倫多通往美國邊境的QEB省道旁邊，交通方便，也離國際機場不遠，總部負責支援全球技術及市場，加上多倫多市是美東重要國際都市，各國人種眾多，所以IMAX員工也不例外，有各國人來此工作，講中文也通，近年大陸市場蓬勃，成為IMAX重要收入來源，受訓的同時也有IMAX的大陸員工在此受其他訓練，由此可見。
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Pic 2. IMAX總部於訓練中心另一處
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Pic 3. 總部投影研發部門
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Pic 4. 總部設備生產線
(3) 研習內容

1、放映原理介紹
3D的成像原理，簡單來說就是讓左右眼分別看不同的圖像，讓大腦把2張圖，合成一張圖片而產生立體感，所以投影機必須同時投射2部底片，而投影機的timing控制是本設備一個重點，尤其底片為90mm大片格，放映機必須輸出相當大的驅動能量，且底片路徑必須輸送順暢，否則輕則造成底片磨損，重則造成斷片及機器損壞。

2、投影機Projector 
投影機包含左右眼投影系統、控制背板、燈箱、底片轉子及動力底盤。
下面圖示之燈箱左側上方為接續盒，提供電、冷卻水及高壓氣。冷卻水將燈箱內反射板的高溫移除，高壓氣體提供氣動閥及底片運作之使用，電力則提供燈泡點燈器及其點亮後之電力。
[image: image5.emf]
Pic 5.Lamphouse

下方投影器模組將燈泡聚光後，折射至左右鏡頭，底片經過轉子之時間差控制，投射兩眼之影像。
[image: image6.emf]
Pic 6. Projector
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Pic 7. 投影機折射板調校
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Pic 8. 投影機控制背板
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Pic 9. 投影機rotor與控制pin時間差調校
3、燈箱內部架構
[image: image10.emf]
Pic 10. Collector Mirror
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Pic 11. 反光罩聚焦調整
4、片盤
承放70mm膠卷，共兩套。每套可分別送片及收片。底片路徑需確認
順暢，以免斷片或磨損。
[image: image12.emf]
Pic 12. Reel Unit
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Pic13. 片盤轉速控制調整
5、整流器
提供左右燈泡之穩定直流電源，避免燈泡閃爍。
[image: image14.emf]
Pic 14. Rectifier
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Pic 15. 整流器
6、音響
音響部分分為數位效果器、時序主控台、擴大機及喇叭部分。
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Pic 16. 數位效果器控制介面
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Pic 17. 音響機櫃及數位主控台
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Pic 18. 劇院音場測試
7、空壓系統
提供放映機氣動元件之能量及底片運作
[image: image19.emf]
Pic. 19 Compressed Air System
8、水冷系統
提供燈泡之散熱，因為水壓壓力相當高，配管需確實，否則漏水將造成嚴重後果。
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Pic. 20 Coolant Conditioning Unit
9、放映設備控制台
負責投影機控制及提供同步訊息給數位控制台，讓音訊同步。
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Pic. 21 Control Console
10、技術人員責任區分

在完成各項設備維修訓練後，IMAX講師說明學員日後回原單位服務之義務與IMAX原廠技師責任分工。學員任務主要需分擔一半原廠技師全年所需之工作量，並配合On call之原廠技師現場警急狀況處理。說明如下:
[image: image22.emf]
表1  責任分工表
三、心得
本次受訓歷經6週，每日皆須操作設備，訓練內容算相當扎實。上課講師皆於IMAX服務15年以上，負責設備開發，也曾長時間於現場維修服務，經驗相當豐富，學員在課堂上提出各類問題，老師都能予以答復，尤其能舉其他各劇場發生過的各類案例，提高了大家對於自己設備應如何維護保養的警覺及重點。由於上課內容廣泛，講課內容由三位老師包辦，分別是總講師Thong 負責主要內容，Nick負責聲響部分，Peter負責投影燈及timing校正。課程除技術面之講授外，講師對於工安之要求，也一再強調，可見先進國家對人員安全之重視，可做為我們借鏡。
四、建議
(一) 進階維修儀器採購 

SPP進階訓練課程，量測所需儀器包含聲學與光學，而現場目前僅有基本工具，其他進階工具或儀器IMAX並無提供。聲學部分為劇院音場調校，需要採購Audio Analyzer；光學部分為劇院螢幕亮度調校，需要採購Luminance Meter。
· Audio Analyzer – SP25 SoundPro Audio Analyzer, SCENCORE

· Luminance Meter – LS -100/ LS-110, MINOTA

(二) 增派學員受訓

由於海科館僅派一員參加，需負責全場各類問題，由於劇院屬全年運作，僅由一員處理，工作量相當吃重，建議日後加派受訓人員，以維持劇場之正常運作。
五、感謝
首先感謝國立海洋科技博物館籌備處對本次受訓計劃的經費補助和支持。本次受訓遠赴加拿大，受海科館籌備處之任務指派，雖經費不足，仍排除萬難，不負眾望完成本次訓練， 希望日後能藉次技術，加強對於本館IMAX劇場之維護，提升對OT廠商營運管理之督導，以求劇場順利播放，讓民眾享受3D大螢幕聲光特效之震撼。
參考文獻
附錄一、受訓相關資料光碟一張(單位存查)
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IMAX SERVICE PARTNERSHIP PROGRAM
CERTIFICATION

IMAX CORPORATION
Certifies that

RAY LEE

having satisfied all the requirements for certification on April 5, 2013

has been duly certified and is hereby authorized to perform

PROJECTION SYSTEM AND SOUND SYSTEM MAINTENANCE

IMAX THEATRE, NATIONAL MUSEUM MARINE SCIENCE & TECHNOLOGY
KEELUNG, TAIWAN

in accordance with earned credits

and the terms of the IMAX Service Partnership Program.

Training Managerj TECHNICAL SERVICES / Sr. Vice President, TECHNICAL SERVICES
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