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應用 3D 掃描與虛擬實境技術 
於交通事故現場重建初探

李承龍 1、蔡佩芬 2、王惠平 3

摘要

傳統的平面測繪和攝影技術在交通事故現場勘查中存在局限，無法完整記錄三維空

間資訊，可能導致關鍵證據的遺失。大多數交通事故現場的跡證都是三維立體的互動結

果，因此本研究旨在結合 3D 掃描、建模等技術，應用於交通事故現場調查，再整合 3D
列印技術，有助重現交通事故現場，未來還可運用 3D 虛擬實境（VR）技術，呈現更真

實的交通事故情境。本研究以交通事故現場為例，強調 3D 空間資訊的重要性。通過 3D
掃描構建的虛擬實境，讓無法親臨交通事故現場的人員可以透過 VR 眼鏡，感受交通事

故 3D現場的真實感。運用 3D技術保全交通事故現場證據，亦能增強證物比對的準確性，

並且相比傳統的局部平面照片，能夠提供全貌和多視角的觀察。未來，若能廣泛應用 3D
掃描技術於交通事故現場，有助解決傳統 2D 影像技術的不足，並能構建複雜的多視角

交通事故空間模型，通過 VR 技術呈現立體化的虛擬現場，使觀察者能夠身臨其境地感

受 3D 空間的真實感。這樣的技術應用將有助於釐清交通事故責任，提高事故鑑定效率，

並為現場保全、證物比對、事故重建及法庭作證等關鍵環節提供新的解決方案。

關鍵字 : 3D 掃描、3D 列印、虛擬實境、交通事故現場、事故重建

一、前言

交通事故現場的調查和重建工作，一直是車禍鑑識工作的重要環節。傳統的

平面測繪和攝影技術在交通事故領域存在諸多瓶頸。由於大多數交通事故現場的

跡證都是三維立體的互動結果，若單單依靠二維影像的資訊，很難完整記錄和呈

現整個交通事故現場的真實情況，缺少一維的資訊，可能會導致關鍵證據的遺失，

這不僅會影響交通事故原因的分析和責任認定，也會讓後續接手的檢察官或法官

無法判定，造成司法審判的不公。隨著科技的不斷進步，3D 掃描、3D 建模、虛

擬實境（Virtual Reality，以下簡稱 VR）與擴增實境（Augmented Reality，以下

簡稱 AR）搭配元宇宙（Metaverse）的新科技，為交通事故現場的調查和重建提

供了新的解決方案。通過 3D 掃描、構建 3D 交通事故現場的數位雙生（Digital 
Twin，以下簡稱 DT），以虛擬的場域來承載實體環境的資訊應用，提供使用者

或決策者進行判讀或決策運用，不僅可以全面記錄現場的三維空間資訊，還能利

用虛擬實境技術（VR），讓無法親臨交通事故現場的人員，身臨其境地感受交通
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事故現場的真實情況；同時，若再結合 3D 列印技術，還可以列印出實體的模型，

展示更逼真的現場模型，為司法鑑定和法庭審理提供直觀的實體證據呈現。

本研究將以交通事故現場為例，探討如何運用 3D 掃描和虛擬實境（VR）技

術來提高事故調查和重建的效率與準確性。

首先，我們將探討傳統 2D 影像技術在交通事故中，因為缺乏關鍵的一維資

訊（不同角度或缺少深度）所出現的問題，進一步闡述 3D 技術在交通事故現場

記錄、證據保全和案件重建方面的優勢。接著，我們將重點介紹 3D 建模和虛擬

實境（VR）在事故重建的具體應用，及整合 3D 列印技術，所列印出的實體模型，

更逼真的再現交通事故現場的結果。最後，將探討 3D 技術在提高證物比對的準

確性和法庭作證的成效，及未來在交通事故調查領域的發展趨勢和應用前景。通

過本文的探討，希望能為交通事故調查領域的專業人士，提供有價值的參考資料。

隨著 3D 掃描、3D 建模和元宇宙（Metaverse）等新科技的不斷進步，相信這些創

新科技必將在未來的交通事故調查領域發揮關鍵的作用，有助提升事故調查的科

學性，為司法鑑定和法庭審理提供更加精確和直觀的證據支持，為維護社會公平

正義貢獻一份力量。

二、研究目的

本研究的主要目的是探討 3D 掃描與虛擬實境技術在交通事故現場重建中的

應用潛力，探究以下的問題：

1. 分析傳統交通事故現場調查方法的限制，明確新技術應用的必要性和可行性。

2. 探討 3D 掃描技術在交通事故現場紀錄的應用方法和流程。

3. 探討如何將 3D 掃描資料，轉化為虛擬實境的 3D 模型，如何落實交通事故現

場的虛擬現場重建。

4. 探索 3D 列印技術在製作交通事故現場實體模型中的應用。

5. 評估這些新技術在提高事故調查準確性、效率和直觀性方面的潛在優勢。

6. 討論新科技的應用，可能面臨的挑戰和限制，並提出相應的解決策略方向。

三、文獻回顧

3.1 虛擬實境（Virtual Reality，VR）

虛擬實境 (VR) 技術的發展與應用，為交通事故現場重建帶來革命性的變革，

以下將回顧虛擬實境（VR）技術的發展歷程，並探討其在交通事故現場重建的潛

力，為交通事故現場重建的創新方法提供理論基礎。

1. 虛擬實境技術的起源與發展：虛擬實境技術的概念，最早可追溯至 1963 年，

由被譽為「電腦圖學之父」的 Ivan E. Sutherland 教授提出。他介紹「終極顯示

技術（Ultimate Display）」的概念，開啟人機互動的新紀元。1968 年，Suther-
land 成功研發出第一個頭盔顯示器，實現 3D 立體顯示的功能，被公認為第一

台 VR/AR 設備，奠定 VR 發展的基礎。虛擬實境是一種整合性技術，提供高

層次的人機介面，其核心特徵包括沉浸感（Immersion）、互動性（Interaction）
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和想像力（Imagination）。這三個要素被稱為虛擬實境的「三個 I」。通過頭戴

式顯示器、手套等設備，使用者可在虛擬環境中，自由移動和互動，獲得身臨

其境的體驗。隨著科技的進步，虛擬實境設備從早期笨重、不便攜帶的有線裝

置，演變為現今輕便的無線穿戴式裝置。另處理器性能的提升、圖像解析度的

改善及網路頻寬的增加，使得 VR 技術的應用範圍不斷擴大，從娛樂、教育到

專業培訓等領域，均有廣泛應用。

2. 虛擬實境技術在交通事故現場重建與法庭應用：早在 1992 年，VR 技術就首

次在法庭上成功應用的案例，在史蒂文森訴訟本田公司一案中，本田公司利用

VR 技術重建車禍現場，使陪審團能夠從騎士的角度，體驗事故發生的情況，

最終影響案件的判決結果。此案開創 VR 技術在法庭上應用的先河。

2015 年，瑞士蘇黎世大學法醫研究所的研究人員發表一項使用 VR 頭戴式設

備 (Oculus Rift) 探索事故和犯罪現場 3D 重建的研究。該研究證實，虛擬實境技

術可為法庭提供一種新的「輔助說明」形式，使參與者能夠沉浸在近 360 度的全

視野犯罪現場中，具有身歷其境的臨場感。

2016 年英國史丹佛郡大學的研究人員提出利用虛擬實境技術將陪審員和法官

「送到」虛擬犯罪現場的概念，這是歐洲首次將虛擬實境應用於鑑識科學的專案。

2018 年，北京市第一中級人民法院在審理一宗蓄意殺人案時，首次在法庭上

使用 VR 技術重建犯罪現場，開創中國將 VR 運用於司法實踐的先例。

3. 虛擬實境技術在交通事故現場重建中的應用前景：傳統的 2D 記錄方式礙於角

度和平面的疑慮，往往難以全面呈現事故發生的細節，善用虛擬實境技術即可

幫助事故調查人員更好地理解和分析交通事故現場。

3.2 3D 圖形與 3D 建模軟體工具

建立 3D 圖形的過程通常分為三個基本階段：包含建模、場景布局和動畫、

繪製。傳統的 3D 計算機圖形領域，是通過模擬光與物質的相互作用，從幾何場

景描述產生圖像。L. McMillan (1997) 的研究提出了一個新的觀點，只使用圖像合

成三維計算機圖形，用透視圖像取代幾何場景描述，並用數據插值代替模擬過程。

此一觀點為交通事故現場重建提供新的思路，即可直接利用傳統現場拍攝的高質

量圖像，來重建 3D 場景，而無需繁瑣的幾何建模過程。

 在 3D 建模軟體工具方面，SketchUp 具有直觀、靈活、易於使用的特點，

其簡單的介面使得即使非專業的交通事故調查人員也能快速掌握基本操作。

SketchUp 在 Google Earth 上的建模功能可與真實地理環境進行精確對應，有助於

更全面地分析事故發生的環境因素；此外，SketchUp 的 3D Warehouse 功能允許

用戶上傳和分享自己建立的模型，為交通事故調查人員提供豐富的資料庫，可快

速獲取各種車輛、道路設施等常見模型，大大提高建模效率。

在 VR 開發平台方面，Vizard 利用最新的 OpenGL 擴展模塊開發出高性能圖

形引擎，它支持使用 Python 語言進行開發，並能自動將編寫的程式轉換為位元組

碼抽象層（LAXMI），從而實現高效的渲染。Vizard 的圖形性能優化主要體現在

視體剔除（view frustum culling）和紋理及材質屬性分類的演繹中，這些特性對於

交通事故現場重建特別有價值，因為交通事故現場往往包含大量細節和複雜的環

境元素，需要高效的渲染技術來保證 VR 體驗的流暢性。隨著圖形處理器（GPU）
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運算速率的不斷提升，LAXMI 技術可充分利用圖形流水體系的優勢，為交通事

故現場的虛擬重建提供更加逼真和流暢的視覺效果。不僅有助於調查人員更好地

分析事故細節，也能在法庭上為陪審團和法官提供更直觀的案件呈現。

WorldViz 公司為研究人員提供創新的 VR 解決方案，例如運用社會心理學

和空間認知的研究成果應用於分析駕駛員在事故發生前的心理狀態和空間判斷能

力；感知研究的結果幫助理解事故目擊者證詞的可靠性；犯罪現場調查的 VR 應

用經驗，則直接運用在交通事故現場的重建工作。

3.3 3D 列印技術的應用

3D 列印技術在交通事故現場重建中的應用，不僅局限於汽車事故，也可以

應用於其他交通工具，如飛機、火車、船舶等。以飛機事故為例，3D 列印技術可

以幫助調查人員重建機身破碎的細節，並製作出實體模型，用於分析事故原因。 

3D 列印技術，也稱為積層製造（Additive Manufacturing, AM），是近年來科

技界的一大突破。根據美國材料和試驗協會（ASTM）的分類，3D 列印技術主要

包括 7 大類型：粉末床熔融成型、黏著劑噴印成型、光聚合固化、疊層製造成型、

材料擠製成型、材料噴塗成型，以及指向性能量沉積技術。這些不同的技術適用

於不同的材料，如塑膠、金屬、陶瓷、生物材料等，並廣泛應用於航空航天、醫療、

建築、工藝品等領域。

3D 列印技術應用於在交通事故現場重建方面，是結合 3D 掃描和虛擬實境

技術。利用 3D 列印技術可製作出實體的事故模型。例如：粉末床熔融成型技術

（PBF）可以用於製造金屬零件的實體模型，而黏著劑噴印成型技術（BJ）則可

用於製造塑膠、陶瓷等材質的模型。光聚合固化技術（VP）可用於製造高精度的

樹脂模型，而材料擠製成型技術（ME）則可用於製造塑膠或石膏的模型。

四、3D 掃描與虛擬實境技術在交通事故現場重建中的應用

4.1 交通事故現場 3D 重建，主要包括以下步驟：

1. 現場 3D 掃描：首先，調查人員需要使用 3D 激光掃描儀對交通事故現場進行

全方位掃描，高精度的掃描設備可快速捕捉現場的幾何資訊，包括道路標線、

車輛位置、障礙物等。同時，還需要使用高解析度的相機拍攝現場照片，以便

後續進行紋理映射，此外，調查人員還需要記錄交通事故現場的各種測量數據，

如車輛間距、受傷人員位置、血跡、刹車痕跡長度等。

2. 立體模型的建構：利用專業的 3D 建模軟件（如 SketchUp）根據 3D 掃描數據

和現場照片，建構交通事故現場的精確 3D 模型，其程序包括：

(1) 地形建模：根據 3D 掃描數據，重建道路、路側設施等環境元素。

(2) 車輛建模：根據現場照片和測量的數據，精確將涉事車輛 3D 建模。

(3) 材質與光照設置：為3D模型添加真實的材質和光照效果，提高模型的真實感。

在建模過程中，需要特別注意交通事故現場細節的還原，如路面標線、交通

標誌、車輛損壞、人員受傷情況等，以確保 3D 模型的準確性和可信度。

3. 交通事故現場照片整合：為了進一步提高 3D 模型的真實感，使用 Vizard 等 3D
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軟件，將現場照片與 3D 模型進行整合。通過將高解析度的現場照片，精確地

貼合到 3D 模型表面，可最大限度地保留事故現場的原貌，同時增強場景的真

實感和環境細節的表現，此步驟對於後續的案情分析和證據的呈現至關重要。

4. 事故過程分析與重建：在完成 3D 模型的建構後，根據交通事故現場各種物證

（如車輛損壞情況、刹車痕跡、油漆、玻璃碎片、血跡的分布等）和人證（目

擊者證言），分析推論交通事故發生的具體過程，這過程需要結合物理與鑑識

的知識，如車輛動力學、碰撞力學等，以確保交通事故重建的科學性和準確性。

將分析結果在 3D 模型中進行標注，包括：車輛行駛軌跡、碰撞點位置、關

鍵時間點的車輛速度、碰撞後的車輛運動路徑、人員受傷情況等，通過這些標註，

3D 模型不僅展示交通事故現場的靜態資訊，還包含事故發生過程的動態資訊，即

可形成高度仿真的 4D（三維空間 + 時間）交通事故現場重建模型。

5. 虛擬實境（VR）系統開發：最後，基於上述 4D 重建模型，即可開發一套 VR
的交互系統，該系統具有以下功能：

(1) 沉浸式的體驗：使用者戴上 VR 頭盔後，可身臨其境地置身於虛擬重建的交

通事故現場中。

(2) 多視角的觀察：使用者可自由切換不同視角，從不同位置和角度觀察交通

事故現場。

(3) 時間軸控制：使用者可沿著時間軸前後移動，觀察事故發生前、中、後的

場景與證據的變化。

(4) 不同角色扮演：系統允許使用者扮演事故中的不同角色（如駕駛、乘客、

行人等），體驗不同視角下的交通事故發生過程。

(5) 交互式分析：使用者可點選場景中的各種元素，看詳細資訊和分析的結果。

為了更好地說明上述 3D 重建技術在交通事故現場重建中的應用價值，以下

提供假設的情境如下：一起發生在城市十字路口的嚴重交通事故，涉及轎車和摩

托車，事故造成摩托車駕駛重傷，轎車駕駛聲稱綠燈通行，而目擊者證詞存在矛

盾。在這個案例中，3D 重建技術的應用流程與順序如下 :

1. 現場掃描：使用 3D 掃描儀對整個十字路口進行掃描，包括道路布局、交通燈

號及位置、車輛、人員的最終位置等。

2. 掃描 3D 建模：根據 3D 掃描數據和現場照片，建立精確的 3D 模型，包括路口

環境、涉事車輛等。

3. 現場證據整合：將刹車痕跡、玻璃、油漆碎片分布等物證資訊，標注在 3D 模

型中，有助精確地還原事故發生時的場景。

4. 事故重建分析：根據物證和目擊者證詞，重建推演可能的事故過程，在 3D 模

型中模擬不同的碰撞情景的合理程度。

5. 虛擬實境系統開發：基於 3D 模型和事故分析結果，開發 VR 交互系統。

通過這個 VR 系統，調查人員、檢察官、律師和法官可從不同角度觀察交通

事故現場，評估駕駛和目擊者的視線條件；模擬不同的交通燈信號情況，分析其

對交通事故的影響；重現可能的碰撞過程，模擬測試不同撞擊角度下的物理變形

情況，分析車輛剎車時的輪胎痕跡、車速、碰撞角度等因素，比較不同目擊者證
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詞對應的交通事故情景，判斷哪種情況更符合物證的鑑定結果。這種全方位的 3D
重建和 VR 模擬，可以幫助調查人員和司法人員更好地理解和分析複雜的事故情

況，為案件的公正裁決提供有力支持。

4.2 3D 科技運用在交通事故現場重建的優勢

與傳統的二維平面呈現方式相較，3D 重建技術是利用電腦圖形技術和相關

軟體工具的發展，在交通事故現場重建中具有以下顯著優勢與前景：

1. 高精度還原現場的細節：3D 掃描技術可快速、精確地捕捉交通事故現場的幾

何資訊，結合高解析度的照片，再結合 SketchUp 等建模工具，能夠生成高度

還原現場細節的 3D 模型。此種方法可避免傳統 2D 照片所造成的資訊缺失，

常見的資訊，像是缺乏深度，無法瞭解空間關係、比例尺度等。例如，在一起

多車連環碰撞事故中，3D 模型可精確還原每輛車的位置、朝向和損壞情況，

這對理解事故發生的順序和原因非常重要。

2. 動態再現事故過程：利用 Vizard 等虛擬實境開發平台，在 3D 模型基礎上，VR
系統能夠動態地再現整個交通事故過程，這種動態演示不僅可展示車輛的平面

運動軌跡，還可呈現碰撞時的細節，例如車輛如何變形、碎片如何飛濺、人員

如何受傷等。這些動態的再現，有助於理解事故的因果關係，特別是在複雜的

連環碰撞或涉及複雜的交通事故中，均可清晰地展示每個階段的變化過程，幫

助調查人員分析事故原因。

3. 沉浸式 VR 體驗：VR 技術為使用者提供身臨其境的沉浸式體驗，此與傳統的

2D 圖片或影片相比，VR 系統能讓使用者更真切地感受到交通事故現場的空間

布局、環境條件（如天氣、光線）的差異，這種沉浸式體驗對於理解交通事故

發生時的視線條件、反應時間等關鍵因素非常有幫助。例如，在一起夜間交通

事故中，法官可通過 VR 系統，親身體驗案發當時的光線條件，更能精確地判

斷駕駛的視線範圍和反應時間是否合乎常理的範圍。

4. 多維度交互分析：3D 重建技術提供豐富的交互分析功能。使用者可自由切換

不同視角，從不同位置和角度觀察交通事故現場，有助發現傳統 2D 照片可能

遺漏的細節。例如，在一起涉及視線遮擋的交通事故中，調查人員可通過切換

到駕駛的視角，準確判斷其是否有可能看到受害者。此外，時間軸控制功能允

許使用者在事故發生的不同時間點之間自由切換，有助於理解交通事故的時間

序列和因果關係。

5. 客觀呈現科學證據：3D 重建技術基於精確的測量數據和科學的分析方法，可

客觀地呈現交通事故現場和過程，客觀的觀察有助於減少主觀判斷的偏差，為

交通事故案件調查和審判提供更可靠的依據。例如，在判斷車速是否超限的案

件中，3D 重建系統可根據刹車痕跡長度、車輛損壞程度、傷者撞拋路徑和距

離等客觀數據，通過物理計算得出更準確的車速估算結果，運用於法庭上可以

讓法官形成更高程度的心證。

6. 提高溝通效率：3D 重建技術為各方提供一個共同的視覺化平台，有助於提高

案件相關人員之間的溝通效率。調查人員、專家證人、律師、檢察官和法官可

基於共同認可的 3D 模型來進行討論，減少因理解偏差而導致的爭議。例如，

在討論碰撞角度對車輛損壞的影響時，各方可在 3D 模型上直接進行重建、演

示和分析，更容易達成共識。
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7. 跨領域學科融合分析：藉由 WorldViz 等公司的跨領域研究經驗，可將社會心理

學、空間認知等領域的研究成果，融入交通事故的人因工程分析中，提供更全

面的事故原因與解釋。

8. 協同調查：利用 3D Warehouse 等共享平台，不同的調查人員可共享和協作，完

善事故 3D 現場模型，共同探討，釐清真相，提高調查效率。

9. 培訓與教育：虛擬重建各種經典的交通事故現場，可作為警察和交通安全教育

的創新工具，提高公眾的安全意識。

然而，在應用上述科技時，也需要注意一些潛在的挑戰，例如資料與數據準

確性的保證、虛擬重建的法律效力、隱私保護等問題，這些都需要在未來的研究

中進一步探討和解決。總之，3D 掃描與 VR 技術為交通事故現場重建帶來革命性

的變革，通過整合先進的 3D 建模工具和 VR 平台，實現更加精確、直觀和互動

的交通事故現場重建，進而提高交通事故調查的效率和準確性。

4.3 未來展望

隨著技術的不斷進步，3D 重建技術在交通事故現場重建中的應用前景廣闊：

1. AI 輔助分析：人工智慧技術可以被整合到 3D 重建系統中，自動分析事故數據，

提出可能的事故原因和責任判定建議，這將大大提高事故調查的效率和準確性。

2. 實時遠程協作：基於雲技術的 VR 系統可以支持多人同時在虛擬環境中進行遠

程協作，這將便於不同地點的專家共同分析複雜案件，提高調查效率。

3. 大數據分析：通過積累大量的 3D 重建案例，可以建立交通事故大數據庫。這

將有助於發現事故模式，為交通安全政策制定提供依據。

4. 元宇宙（Metaverse）的新科技的應用：隨著虛擬實境（VR）與擴增實境（AR）
技術的發展，未來可能實現在實際交通事故現場疊加虛擬資訊搭配元宇宙

（Metaverse）的功能，進一步提升現場調查的效率和準確性。

5. 法律和倫理問題的探討：隨著 3D 重建技術在司法領域的廣泛應用，相關的法

律和倫理問題也需要深入探討。例如，如何確保 3D 重建模型的法律效力，如

何保護涉案人員的隱私等。

總之，3D 掃描與 VR 技術不僅能夠更精准地記錄和保存交通事故現場的原

貌，還能夠生動地再現案發過程，為重建交通事故現場、發現真相提供重要的輔

助工具。在未來的司法實踐中，該技術將在更多案件中得到應用，為司法人員提

供更有力的科學支持，然而，也需要注意，3D 重建技術應該與傳統的調查方法相

輔相成，而不是完全取代，只有將先進技術與專業的法律和鑑識知識相結合，才

能最大限度地發揮 3D 重建技術在交通事故調查中的價值。

五、結論、建議與未來研究方向

5.1 結論：

3D 掃描技術在交通事故現場調查中表現出顯著優勢，包括高效率的資料採集、

高精度的測量結果和全面的資訊記錄。這項技術能夠大幅提升現場勘查的效率和準

確性。虛擬實境技術為交通事故重建提供了一種創新的方法。通過 VR 模型，調查
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人員能夠以更直觀、互動的方式分析事故情況，特別是在複雜案件中，VR 技術的

優勢更為明顯。3D 列印技術在製作交通事故現場實體模型方面展現出高精度和高

實用性。這種實體模型不僅有助於案件分析，還在法庭證據展示中發揮重要作用。

結合 3D 掃描、VR 和 3D 列印技術的綜合應用，能夠顯著提高交通事故調查的全面

性、準確性和直觀性，為事故責任認定和法律程序提供更可靠的技術支持。

5.2 建議

基於本文初探結果，提出以下建議：

1. 推廣應用：建議在全國範圍內逐步推廣 3D 掃描技術在交通事故現場調查中的

應用，特別是對於複雜或重大交通事故案件。

2. 培訓計劃：制定系統的培訓計劃，提高交通警察和事故調查人員對新技術的運

用能力。

3. 標準化流程：建立 3D 掃描、VR 重建和 3D 列印的標準化操作流程，確保技術

應用的一致性和可靠性。

4. 設備投入：增加相關設備的投入，在各地交通警察部門配備必要的 3D 掃描儀、

VR 設備和 3D 列印機。

5. 跨部門合作：加強警察實務單位與科研機構、技術公司的合作，持續優化和開

發新的應用方案。

6. 法律應用：推動相關法律法規的更新，使得基於新技術獲取的證據能夠有可靠

性與真實性，並具備證據能力與獲得法官的採信。

5.3 未來研究方向

本文為 3D 掃描、VR 和 3D 列印技術在交通事故調查中的應用提供了初步探

索，但仍有許多方向值得進一步研究：

1. 自動化分析：開發基於人工智慧的自動化事故分析系統，提高事故重建的效率

和精準度。

2. 大數據應用：結合大數據技術，建立交通事故資料庫，為事故預防和道路安全

改善提供依據。

3. 增強現實（AR）技術：探索 AR 技術在現場勘查中的應用，實現實時資訊疊加

和交互功能。

4. 遠端專家系統：開發基於 5G 網路的遠程專家會診系統，實現實時、高效的跨

地區專家協作。

5. 法律和倫理研究：深入研究新技術應用可能引發的法律和倫理問題，如隱私保

護、資料安全等。

整體而言，3D 掃描、虛擬實境和 3D 列印技術的整合，為交通事故調查和重

建開闢了新的途徑。這些技術不僅提高了調查的效率和準確性，還為事故分析和

證據呈現提供更加直觀、全面的方法。隨著技術的不斷發展和應用經驗的積累，

我們有理由相信，這些新技術將在未來的交通事故調查工作中發揮越來越重要的

作用，為提高道路安全和交通管理水平做出重要貢獻。
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