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摘要 

本研究以實驗驗證的方式，探討在 PDA(Personal Digital Assistant，個人數位助理)介面設計上，不

同點選順序及點選位置對圖像記號(icon)點選績效之影響。受試者為 47 名東海大學的學生。實驗進行

之方式是在 PDA 螢幕上，以 Embedded visual basic 程式模擬出實驗的介面。其中，文數字類型包含了

數字、英文字，和中文字三個水準。點選順序包含了順時針、逆時針、左至右，和右至左四個水準。

點選位置包含了第 I 象限、第 II 象限、第 III 象限、和第 IV 象限四個水準。研究結果顯示：(1)文數字

類型、點選順序及點選位置對 PDA 螢幕圖示點選績效有顯著影響。且文字類型為中文字時，受試者

有較佳之點選績效。(2)當點選順序為右至左時，及點選位置為第 IV 象限時，受試者有較佳之點選績

效。 

關鍵詞：文數字類型、點選順序、點選位置、圖`示、PDA 
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一、緒論 
 

近年來，由於網路資訊化的普及和社會的需

求，現代人在工作或生活上對電腦的依賴日益加

深。而隨著科技的日益進步和消費者喜好的轉

變，電腦的設計方向也逐漸朝向輕、薄、短、巧

來發展。因此，PDA (Personal Digital Assistant , 個

人數位助理) 在外觀設計上，採用輕便的液晶顯

示螢幕，在一推出後就成為市場上的當紅商品。 

隨著提供的功能增多，PDA 已成為許多使用

者在工作上所廣泛運用的工具。例如，醫生使用

PDA 來記錄病患的電子病歷；消防人員採用 PDA

在救護車快速紀錄等待救援者的資料(Cornelia , 

2000)，這些例子都清楚表達了 PDA 在人機互動

上所扮演的重要角色。 

根據 Eberts (1994) 的研究，他發現隨著使用

電腦的人日益增多，在人與電腦的互動中，更重

要而且必須被強調的便是人與電腦互動的效率

性。因為一個設計良好的螢幕介面可以增加人類

處理的速度、減少錯誤和減少電腦處理的時間。 

以記號學的角度來看，關於介面對圖像設計

的影響，可由圖像記號(icon)、指示記號(index)

及象徵符號(symbol)三種角度來探討。 

Fowler 和 Stanwick (1995) 認為欲成功設計

一個圖示，必須讓圖示彼此之間能夠立即辨識差

異所在，並清楚說明本身代表的意義。目前 PDA

的螢幕最大不超過 240 * 320 像素，所以必須有

效設計介面。 

螢幕上之圖示，隨著文字、數字呈現類型的

不同，會因受試者的認知程度不同，而導致點選

過程中注意焦點的變化。在點選圖示過程中，受

試者的注意力隨著點選順序和點選位置之不

同，會影響判斷的速度，而導致點選圖示反應時

間的變化。 

因此，本研究透過記號學和人因工程學的考

量，以實驗探討在 PDA 介面設計上，不同點選

順序及點選位置對圖像記號(icon)點選績效的影

響，並作為人機介面效率改善的參考依據。 

本研究欲透過實驗的進行，了解使用者手持

光筆(Light Pen)進行點選螢幕圖示作業時，不同

點選順序及點選位置對 PDA 點選績效的影響。

因此實驗的目的為探討文字及數字類型、不同點

選順序和位置是否對 PDA 之點選績效有所影響。 

 

二、文獻探討 
 

2.1 電腦顯示設備介紹 

電腦的視覺顯示器(visual display terminal, 

VDT)目前分為陰極射線管螢幕(cathode ray tube, 

CRT)及液晶顯示螢幕(liquid crystal display, LCD)

兩種。由於 LCD 視覺辨識佳、體積又輕巧，目

前已逐漸取代 CRT 成為 VDT 中的主流 (Lessin, 

1992)。  

光筆是一種尾端有線的的筆型裝置，當光筆

按壓在螢幕上時，它可感知顯示器上的掃描線光

束。使用光筆輸入用到的只是自然反應，但光筆

定位的解析度要比觸控螢幕為佳。 

Pastoor (1990)針對 VDT 文字/背景的色彩組

合探討對績效與主觀偏好影響的研究指出，受試

者偏好以冷色(藍色及青藍色)為背景色。本研究

在圖示設計時，即據此設計為藍底黑字的圖示。 

 

2.2 文字、數字之視認度探討 

視銳度係指眼睛能夠分辨兩個不同的點線

或清晰地偵測物體細部構造的能力，這主要取決

於眼睛的調適作用。換言之，視銳度為眼睛的分

辨能力。視銳度與所欲注視的物體特性有關。 

一般的文字、數字顯示必須具備足夠的可見

度、易讀度與視認度，才可發揮其功能(Sanders 

and McCormick, 1993)。 
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蔡登傳等人(1999)研究螢幕型式與解析度對

中文視認度的影響，發現中文呈現在 LCD 螢幕

時，其視認度不受解析度影響。Sun et al. (1985) 

研究指出中文的水平閱讀平均凝視時間低於英

文的凝視時間。  

Kantowitz 和 Sorkin (1983) 研究發現，字體

高度以產生 10 至 24 分之間的視弧最佳，當視弧

為 10 分時，90%的字母數字可被正確地辨認，當

視弧增至 24 分時，幾乎所有的字母數字皆可辨

識。 

 

2.3 注意力 

Shaw and Shaw(1977) 發現人們的注意力會

隨著一目標所在位置的不同而產生不同程度的

影響。此外，由於眼的移動耗費時間，兩個讀取

順序相鄰的圖示如果距離太遠，操作員必須重新

瞄準視線，耗時較長。因此，顯示器的圖示配置

應配合讀取的順序。    

依據心理物理學的測試結果，人對於顯示與

控制移動的方向皆具有偏見。一般人期望向前、

向右或向上的移動與順時針方向的轉動為數值

或功能的增加；向左、向下的移動與逆時針方向

的轉動為減少。控制/顯示的移動方向如與人的偏

好相容時，可以減少反應時間、失誤次數與微調

所需時間。 

 

2.4 閱讀順序 

吳進北(2001)研究指出，螢幕圖示點選順序

為逆時針>順時針及右至左>左至右。 

李凌霄(1990)的研究指出，對西方橫排版面

的實驗，視線的移動傾向為由左至右，由上至下。 

Rubens and Krull (1985) 的研究指出，螢幕

左半面較能引起學習者的注意，因此可將重要資

訊置於此區域內。 

 

2.5 點選位置 

吳進北(2001)發現讀取桌上型電腦螢幕時，

圖示點選績效第 II 象限優於(>)第 IV 象限；圖示

點選績效順序為第 II 象限>第 I 象限>第 III 象限>

第 IV 象限。 

李杉峰(1989)對於直排版面的研究指出，注

意率績效右下優於(>)左下；其績效順序為右下>

左上及右上>左下。 

方貝瑜(1998)的研究發現，網頁的位置安排

績效左方優於(>)右方；其績效順序為左方>上方>

右方>下方。 

Arnold (1969)的研究發現，讀取橫排版面

時，對於版面的注意率績效左上優於(>)左下；其

績效順序為左上>右上>左下>右下。 

根 據 Adams 的 實 驗 結 果 顯 示 ( 李 杉

峰,1989)，版面上的視覺有兩種不同的中心，即

視 覺 中 心  (Optical center) 與 數 學 中 心

( Mathematical  center )。數學中心是依數學計算

後所區分的中心點，視覺中心則為錯視結果的中

心點，視覺中心高於數學中心約十分之一左右。

若將版面區分為上下兩個視覺區時，其個別注目

率為上 85.5%與下 14.5%；若將版面區分為左右

時，由於中文閱讀之習慣，其注目率為右 70%、

左 30%。由此可以得知，上方的版面位置比右方

的版面位置，更能吸引使用者的注意力。 

英文報紙的左邊比右邊有更高的注目率，其

主要原因是反映了西方人的讀書寫字都為由左

至右的習性所影響(田中洋、丸岡吉人，1993)。 

 

三、研究方法 
 

透過本研究實驗的進行以了解文字類型、點

選順序及擺放位置不同，是否會造成光筆點選

PDA 螢幕圖示績效的差異。 
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3.1 實驗設計 

為避免受試者刻意在某種情況下有較佳表

現而影響實驗結果。本實驗均採隨機方式進行，

因此在實驗前不事先告訴受試者實驗順序，只要

求受試者依指示進行實驗。為了避免學習效果，

整個實驗過程採對抗平衡法方式進行，以降低實

驗順序所造成的實驗誤差。本實驗共有兩個因變

數及兩個應變數，分別敘述如下 : 

● 因變數：(1). 點選順序；分別為順時針、逆

時針、左至右、右至左等四個水準。(2). 點選位

置；分別為第 I 象限、第 II 象限、第 III 象限、

第 IV 象限等四個水準。 

● 應變數：(1). 完成時間；實驗操作完成時間。

(2). 主觀評量；問卷上的統計數字透過統計分析

進行主觀評量。 

3.2 受試者 

本實驗之受試人員為 47 位東海大學學生(其

中男性 40 位，女性 7 位)，平均年齡 22 歲。每位

受試者健康狀態良好，皆無手部的傷害。配帶眼

鏡者其矯正後視力均達 0.8 以上並且皆無色盲。 
 

3.3 實驗設備及器材 

每位受試者皆使用康伯出廠的 IPAQ Pocket 

Pc H3850 的個人數位助理、外觀為 5.3" x 3.3" x 

0.62"；螢幕解析度為 240x320 pixels，可視區域

為 2.26" x 3.02"的彩色螢幕，附有光筆一隻。 

 

3.4 實驗步驟 

受試者於 VDT 前就位後，先行試測一次，

藉以瞭解整個受測步驟。受試者依隨機方式，分

別使用擁有不同螢幕圖示配置的實驗環境，依序

在協助人員及電腦程式說明畫面的引導下，進行

測試。測驗步驟如下： 

1. 受試者將 PDA 置放於人因實驗室之實驗桌

上。其中，統一螢幕中心點與桌緣的距離為 30

公分，桌面與地面的距離為 77 公分。受試者的

眼睛與螢幕畫面呈俯角 45°，並以右手進行試驗。 

2. 實驗時受試者將 PDA 置於桌上，並握取光筆

進行試驗，協助人員會告知受試者所需點取的第

一個圖示內容。受試者依據實驗介面所提供的訊

息提示來點選下一個圖示。圖 1 和圖 2 代表 PDA

起始點選介面的文字呈現類型分別為阿拉伯數

字及英文字。 

 

圖 1：數字類型起始介面 

 

 

圖 2：英文字類型起始介面 
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四、實驗結果 
 

圖示點選順序代號說明圖，如圖 3 及圖 4 所

示。本研究在探討點選位置變項對光筆點選效率

之影響時，參考數學中心(Mathematical Center)

的做法(李杉峰，1989)，以相鄰格合併的方式將

12 格劃分轉為 4 格劃分得圖 5。 

實驗所得資料應用 ANOVA(變異數分析)

法，採顯著水準α= 0.05，分析各研究變項對 PDA

點選績效之影響性。若變異數分析主效果達顯著

水準，則利用多元全距分析(DUNCAN)來多重比

較分析主效果之組間差異。實驗結果運用統計軟

體 SPSS 來分析，得表 1 至表 5。 

 
圖 3：PDA 之螢幕圖示配置示意圖 

 

代號：7、

G、七 

位置：A 

代號：2、

B、二 

位置：B 

代號：10、

J、十 

位置：C 

代號：5、

E、五 

位置：D 

代號：1、

A、一 

位置：E 

代號：9、

J、九 

位置：F 

代號：4、

D、四 

位置：G 

代號：12、

L、十二 

位置：H 

代號：8、

H、八 

位置：I 

代號：3、

C、三 

位置：J 

代號：11、

K、十一 

位置：K 

代號：6、

F、六 

位置：L 

圖 4：位置與文字呈現類型之代號說明圖 

第 II 象限 第 I 象限 

第 III 象限 第 IV 象限 

圖 5： PDA 螢幕之點選位置示意圖 

 

表 1：文字、數字類型和點選順序之數據表 

文

字

類

型

統 

計 

項 

目 

順

時

針

逆 

時 

針 

左 

至 

右 

右 

至 

左 

平

均

平均值 19.46 18.13 17.12 16.76 17.87數

字 變異數 15.64 9.12 8.42 8.56 11.38

平均值 18.06 16.60 16.25 15.98 16.72英

文

字
變異數 8.96 7.76 9.90 6.34 8.76

平均值 14.98 14.53 14.09 14.43 14.50中

文

字
變異數 7.49 7.09 6.90 10.04 7.85

平均值 17.25 16.28 15.52 15.35  總

合 變異數 12.09 8.98 9.11 8.41  

單位：秒 

 

表 1-1：文字、數字類型/點選順序 ANOVA 表 

變源 SS DF MS F P-值

點選

順序 282.48 3 94.16 10.64 ** < 0.01

文字

類型 1099.53 2 549.77 62.1** < 0.01

交互

作用 64.9 6 10.82 1.22 0.29 

誤差 4886.57 552 8.85   

總和 6333.48 563    

*表 P < 0.05  **表 P < 0.01  
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變異數分析結果顯示，文字、數字類型對點

選反應時間達統計顯著水準(F(2,552) = 62.1；P < 

0.001)。點選順序對反應時間達統計顯著水準

(F(3,552) = 10.64；P < 0.001)。 

文數字類型及點選順序這兩變項因子對使

用者點選反應時間交互作用未達統計顯著水準

(F(6,552) = 1.22; P =0.29)。 

因此，分析文字、數字類型，及點選順序，

採達統計顯著水準者，進行 Duncan 多重比較，

以了解各組之間是否具有顯著的差異。將相關結

果整理成表 2 及表 3。表中的粗黑線段代表各組

變項在α=0.05 下無顯著差異。 

 

 
表 2：點選順序的 Duncan 多重檢定表 

 
 

順序      右至左  左至右 逆時鐘  順時鐘 

績效(秒)   15.35    15.52  16.28    17.25 

 

 

 

 
表 3：文字類型的 Duncan 多重檢定表 

 
 

文字類型     中文字    英文字    數字 

績效(秒)     14.50     16.72    17.87    

 

 

 

 

 

 

 

表 4：文字、數字類型和點選位置數據表 

點選

位置

統計 

項目 

數字 英文 中文 平均

平均值 1.96 1.9 1.65 1.84第 I

象限 變異數 0.16 0.14 0.17 0.17

平均值 1.85 1.59 1.55 1.66第 II

象限 變異數 0.12 0.07 0.09 0.11

平均值 2.07 2.1 1.77 1.98第 III

象限 變異數 0.21 0.34 0.18 0.26

平均值 1.67 1.65 1.62 1.65第 IV

象限 變異數 0.08 0.15 0.15 0.13

平均值 1.89 1.81 1.65  總合

變異數 0.16 0.22 0.15  

單位：秒 

 

表 4-1：文字、數字類型和點選位置 ANOVA 表 

變源 SS DF MS F P-值 

文字

類型 5.48 2 2.74 17.66** < 0.01 

點選

位置 10.65 3 3.55 22.88** < 0.01 

交互

作用 2.62 6 0.44 2.81* 0.011 

誤差 85.61 552 0.16   

總和 104.36 563    

*表 P < 0.05  **表 P < 0.01  ***表 P < 0.001 

 

變異數分析結果顯示，文字、數字類型對點

選反應時間達統計顯著水準(F(2,552) = 17.66; P 

< 0.001)。點選位置對反應時間達統計顯著水準

(F(3,552) = 22.88;P < 0.001)。文字、數字類型及

點選位置這兩變項因子對使用者點選反應時間

交互作用達統計顯著水準 (F(6,552) = 2.81; P 

=0.0105)。 
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因此，進而探討各因子之間的交互影響，發

現以第 II 象限*中文字(1.55 秒)的點選績效為最

佳，第 III 象限*英文字(2.1 秒)為最差。各因子交

互作用平均值由快到慢如下排列： 

第 II 象限*中文字 > 第 II 象限*英文字 > 第 IV

象限*中文字 > 第 I 象限*中文字 > 第 IV 象限*

英文字 > 第 IV象限*數字 > 第 III象限*中文字 

> 第 II 象限*數字 > 第 I 象限*英文字 > 第 I 象

限*數字 > 第 III 象限*數字 > 第 III 象限*英文。 

分析結果顯示文字、數字類型和點選位置彼

此之間會受到因子作用上的影響。但交互作用影

響的程度並不高(F(6,552) = 2.81 < F(2,552) = 

17.66 < F(3,552) = 22.88)。 

本研究進而透過 Duncan(多元全距分析法)，

採各自水準間達統計顯著水準者進行分析，以了

解兩應變項的各水準之間是否具有顯著的差

異。並將相關結果整理成表 5。 

 

表 5：點選位置的 Duncan 多重檢定表 

 

位置     象限 IV  象限 II  象限 I  象限 III           

績效(秒)   1.65   1.66    1.84   1.98    

 

 

 

 

五、討論與結論 
 

綜合實驗數據分析結果，針對圖示文字、數

字類型、點選順序及點選位置對光筆反應績效的

關係，大致可得以下 3 點結論： 

(1) 文數字類型對 PDA 點選績效的影響 

由表 3 可知，中文字、英文字及數字的主效

果皆有所差異。研究結果以點選績效為中文字那

組最佳；數字那組最差。 

研究發現，PDA 點選績效由高至低排列為中

文字 > 英文字 > 數字。根據 Sun 的研究，中文

的水平閱讀平均凝視時間低於英文的凝視時

間。此結論可說明在點選過程中，受試者在知覺

判斷上受到中文的影響高於英文。研究結果則印

證了光筆點選圖示時間會受到文字認知的差異

影響。 

 

(2) 點選順序對 PDA 點選績效的影響 

由表 2 可知，順時針的主效果顯著與另外三

種順序的效果有所差異。研究結果以點選績效為

右至左那組最佳；順時針那組最差。研究發現，

右至左、左至右及逆時針三組間的差異不大，都

在同一群的範圍之內。 

點選順序績效上，由表 1 得知， PDA 點選

績效由高至低排列為右至左 > 左至右 > 逆時

針 > 順時針。實驗結果與吳進北(2001)的研究，

螢幕圖示點選順序為逆時針>順時針及右至左>

左至右吻合。但與心理物理學的測試結果不完全

吻合，但根據 Shainar 和 Action(1978)的研究，人

們最中意的配置方式，事實上不一定會得到最好

的執行績效。 

因此，圖示與顯示器的配置關係之決定數

據，採取實際執行績效為基準可能要比依賴人們

的主觀偏好或屬意為佳。 

(3) 點選位置對 PDA 點選績效的影響 

由表 5 可知，以點選績效為第 IV 象限那組

最佳；第 III 象限最差。研究發現，第 IV 象限與

第 II 象限兩組間的差異不大，都在同一群的範圍

之內。第 I 象限與第 III 象限兩組間的差異不大，

都在同一群的範圍之內。 

點選位置績效上，由表 4 得知， PDA 點選

績效由高至低排列為第 IV 象限>第 II 象限>第 I

象限>第 III 象限。以上下左右方位來看，即為右

下>左上>右上>左下。實驗結果與李杉峰(1989)
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的結果一致。方貝瑜(1989)研究發現位置安排為

左方>上方>右方>下方，此論點與研究結果一致。 

吳進北(2001)發現讀取桌上型電腦螢幕時，

圖示點選位置為第 II 象限>第 I 象限>第 III 象限>

第 IV 象限，與本研究結果不大相同。這可能是

因為本研究探討的焦點在 PDA 小螢幕，與一般

桌上型電腦大螢幕在版面面積上就有所不同。

Arnold (1969)研究發現，讀取橫排版面時，對於

版面的注意率為左上>右上>左下>右下，與本結

果不同。這可能是因為研究之情境不同。 

 

 

六、建議 
 

介面對圖像設計的影響，可由圖像記號

(icon)、指示記號(index)及象徵符號(symbol)三種

角度來探討。而本研究透過圖像記號的角度，研

究螢幕圖示的文字呈現內容及作業順序，發現應

考量其使用的頻率、及重要性而在設計上有所區

別。本研究建議軟體介面設計人員在設計 PDA

螢幕的介面或 PDA 軟體介面時更應融入人因工

程的考量，以創造更方便有效率的使用者介面。 
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Abstract 
This study investigated the effects of click-orders, and click-locations on clicking performance of icons 

on PDA. This study collected the experiment data from 47 students in Tunghai University.   

The experiments of interfaces on PDA were established by embedded visual basic program.   

This research examine the effects of Character-types include numbers, English letters, and Chinese 

letters；Click orders include four types of sequences: clockwise, counter-clockwise, from left to right, from 

right to left on the clicking performance of icons on PDA.；Locations include the I, II, III, IV quadrants. 

Analysis of experiment data showed that characters, click orders, and locations had significant effects on 

clicking performance of icons on PDA. While the characters were being Chinese letters, the click 

performance of icons on PDA would be better. While the click orders were from right to left, the click 

performance of icons on PDA would be better. While the locations were on the IV quadrant, the click 

performance of icons on PDA would be better. 

 

Keywords: click-order, click-location, icon, PDA 

 


