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摘要 

本研究針對20位視障者及20位明眼人進行兩個實驗(包括實驗一：型板重組及盲目定位實驗；實驗二：

感壓板盲目定位實驗)，目的是要比較一般明眼人和視障者之間，對於資訊處理方式之差異性，並探討視

障者其多重知覺之關聯性。研究結果發現視障者其知覺處理外來資訊的表現並不會優於明眼人，而視障

者的確可以靠運動覺來進行盲目定位。當資訊數量增加時會拖長受測者的反應時間，增加定位的失誤率。

受測者進行盲目定位時，距離越長所花的時間越長，定位的誤差越大，命中率也越低。以聽覺為主的知

覺組合處理資訊所花的時間比其它知覺組合要短，而以觸覺的方式最耗時間，但以準確性來說，聽覺配

合運動覺及觸覺配合運動覺都是比較好的方式。 

關鍵詞：通用設計、人因實驗、多重知覺、視障者資訊處理 

1.導論 

通用設計(Universal design)已經成為現今設計

趨勢，主要是產品設計能同時考量弱勢族群的方便

與安全的使用，其中最困難解決的使用對象是視障

族群。因為人的知覺是由感覺接受器接受外來

的刺激，再經由神經衝動傳導到其各反應區，

其中又以視覺最為重要，學者調查人類的知識

約有百分之八十至九十是經由視覺所獲得 (劉

信雄，1981)。因此增加通用設計相當的困難度

(劉信雄，1981)、(江嘉泓，2007)。 

觀察市面上的產品，不難發現其中和視障

者相關的工具或產品並不多，舉例言之，肢體

障礙者的輔助工具有手杖、枴杖、助行器、輪

椅、義肢……等產品，各式各樣都有，甚至可

以量身訂做，而視障者之相關產品卻只有應用

在學習或教育上，像點字機、掌上閱讀機、點

字印表機…等(Lai and Chen, 2006)、(Goodwin 

and Wheat, 2004)、(萬明美，1996)。可能是市

場 需 求 的 關 係 ， 一 般 最 基 本 的 家 電 產 品 如 烤

箱、電鍋等，都缺乏為視障者考量的通用設計，

視障者無法使用，但是根據一般的估計，我國

盲人總數應在三萬五至四萬人之間 (領有殘障

手 冊 之 視 覺 障 礙 者 約 有 一 萬 六 千 多

人 )(Galanter, 1962) 、 ( 張 一 岑 ， 1997) 、

(Kantowitz, 1989)。  

然而，隨著科技的進步，我們進入了電腦

科技時代，已經有學者專家把電腦科技導入視

障者的學習過程，如弱視用擴視機、盲用掃描

器、盲用個人電腦，語音合成的應用更使得視

障者資訊之頡取更加快速，因為聽覺接受訊息

的質與量僅次於視覺，因此便成為視障者最為

依賴的知覺(萬明美，1991)、(宋同正、蔡登傳、

游萬來，1995)、(Heller and Clark, 2005)。雖

然 現 在 視 障 者 所 用 的 工 具 漸 漸 的 將 現 代 科 技

融 入 其 中 ， 但 在 使 用 上 畢 竟 和 一 般 人 不 會 相

同 ， 光 就 界 面 來 說 ， 其 運 用 的 知 覺 就 一 定 不

同，另外其他知覺的配合程度及模式也可能有

差別，因此會造成視障者在學習上之判斷、決

策有跟正常人不同的一套模式，這種模式可能

藉由學習及經驗而形成，但是一般盲用產品之

界 面 如 果 沒 有 考 量 到 視 障 者 之 內 在 行 為 模

式 ， 那 可 能 會 使 視 障 者 根 據 錯 誤 的 決 策 而 行
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動，反而造成危險 (葉亦庭，2004)、(許勝雄、

彭游、吳水丕，1991)。  
至目前為止，並未發現文獻上有學者對視障者

的多重知覺作出通用設計可以依循的準則或規

範。有鑑於此，作者乃進行探討一般正常人和視

障者之間，對於資訊處理方式之差異性，並探

討視障者其多重知覺之關聯性之實驗研究。 

2. 研究方法 

研究方法以兩個實驗進行： 

2.1 實驗一：型板重組及盲目定位 

實 驗 一 主 要 的 研 究 內 容 是 藉 由 簡 單 的 幾

何圖形的辨認，再配合上不同的刺激－反

應(S－R)類型，來探討視障者和明眼人對

於 這 些 不 同 的 刺 激 － 反 應 類 型 之 間 的 差

異性，以及這些刺激－反應類型本身之間

的差異性。  

2.1.1 實驗受測樣本 

受測樣本為台中啟明學校的學生 20 名，男

生、女生各半，平均年齡為 16 歲，受測者均

為全盲者，且慣用右手。受測明眼人取相對應

之條件。  

2.1.2 自變項 

    1.實驗對象(視障者為實驗組，明眼人為對

照組)。  

2.型板之排列方式(規則排列及不規則排

列)。  

2.1.3 應變項 

受測者反應時間與反應正確性  

2.1.4 控制變項 

1.型板的形狀相同，大小、厚度一致。  

  2.視障者之背景。  

  3.受測者當時的心情和狀態。   

  4.說明員告知之語音音調及響度應儘量

保持一致。  

  5.在一無其它雜音及干擾的密閉空間內

(35 分貝及 25°C 左右)。  

  6.保持實驗桌面整潔無其它雜物。  

   7.受測者採坐姿時，和桌面上的實驗器具

應保持一樣的距離(19cm)。  

  8.受測者和說明員之間的距離應保持一

定。  

2.1.5 實驗器材 

1.計時器一只。  

2.型板兩組(規則排列及不規則排列)(見圖

1)。型板的形狀有四種(正方形、圓形、

三角形、十字形)，其界面板的尺寸長

30cm，寬為 25cm，厚 0.9cm，型板凹槽

深 0.3cm，型板厚 0.8cm，所以將型板放

入凹槽內會凸出 0.5cm，型板包括邊長

直徑 6cm 的正三角形、正方形及圓形，

十字形每邊為 2cm(Lai and Chen, 2006)。 

3.液晶攝錄放影機一部(SHARP 

YIEWCAM)。  

 

 

圖 1 實驗型板 

2.1.6 實驗步驟 

實驗步驟分二階段進行。第一階段請受測

者先將外面的型板歸位到界面板內，這一個板

子便成為受測者的一個操作界面，每個型板就

如同按鍵一般，受測者必須試著記下它們的相

對位置，然後根據說明員的指示及不同的反應

型態去找出所要的形狀，由說明員記錄反應的

時間以及反應正確與否，先進行規則排列界面

板的實驗，經過半小時後再進行不規則排列界

面板的實驗，第一階段的實驗就算完成。等過

了一周之後，在第二階段中將每個形狀的型板

都定義一個功能，方形為確定鍵、圓形為電源

鍵、三角形為取消鍵、十字形為方向鍵，請受
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測者跟第一階段一樣，找出所要的功能鍵，所

有的結果由說明員記錄下來，實驗進行情形參

考圖 2。  

 

 

圖 2 實驗一操作情形 

2.2 實驗二：感壓板盲目定位 

實驗二主要的目的也是要探討視障者在不同

的刺激－反應型態中所產生的差異，但是在這部分

利用比較複雜的界面來找出結果，而且刺激與反應

產生的方式也換成另一種型態。在實驗二中利用感

壓板跟電腦的組合，並配合上由 Visual Basic 撰寫

的界面，讓受測者憑感覺(運動覺)找出長中短三個

不同的距離，或利用語音(電腦產生)、觸覺(觸覺輔

助板)的提示找出三個距離的正確區域。 

2.1.1 實驗受測樣本 

受測樣本與實驗一相同。  

2.1.2 自變項 

    1.實驗對象(視障者為實驗組，明眼人為對

照組)。  

2.操作距離(距離分為長、中、短)。  

3.距離之定義與否(短距離會產生鳥叫

聲、中距離流水聲、長距離歡呼聲)。  

4.刺激和反應的類型。  

2.1.3 應變項 

1.受測者反應時間  

  2.點選之正確性(中、不中) 

2.1.4 控制變項 

1.感壓板的位置必須保持一定。  

  2.視障者之背景。  

  3.受測者之心情。   

  4. 說明員告知之語音音調及響度應儘量

保持一致。  

  5.在一無其它雜音及干擾的密閉空間內

(35 分貝及 25°C 左右)。  

  6.保持實驗桌面整潔無其它雜物。  

  7.受測者採坐姿時，和桌面上的實驗器具

應保持一樣的距離。  

  8.受測者和說明員之間的距離應保持一

定。  

  9.明眼人必須帶上眼罩。  

2.1.5 實驗器材 

1.電腦螢幕及主機各一部。  

  2.電腦專用揚聲器(喇叭)。       

  3.定位檔板一組(圖 11)。  

  4.觸覺輔助板一組(長中短各一)。  

  5.感壓板一組(WACOM 12×18，包括感壓

筆 1 枝，見圖 3)。  

 

 
圖 3 實驗感壓板 

2.1.6 實驗步驟 

首先讓受測者憑感覺(運動覺)找出長中短三個

不同的距離，或利用語音(電腦產生)、觸覺(觸覺輔

助板)的提示找出三個距離的正確區域，感壓板上

的活動區域為長 45.6cm×寬 30.3cm，在實驗中受測

者最主要的動作是利用感壓筆在感壓板上點選正

確的區域，也就是說受測者必須在一水平的作業區
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域內執行動作。本實驗的感壓板最大的活動範圍是

45.6cm，長中短距離各為長(42.6cm)、中(28.4cm)、

短(14.2cm)，都在正常的作業域內[10]。但是當受

測者在定位的時候，其命中區不可能是一個點或一

條線，我們應該考量它的誤差，在本實驗中，將此

誤差值當做是視障者定位的標準命中區域，考慮到

偏左誤差和偏右誤差，因此將長中短距離定義其命

中區域為長(5.88cm)、中(5.22cm)、短(5.22cm)[3]，

實驗進行情形參考圖 4。 

 

圖 4 實驗二操作情形 

3. 結果與分析 

3.1. 實驗一 

實驗一在型板重組部份中，明眼人比視障者平

均多花 4.79 秒才完成型板的重組，但是經過變異

數分析(ANOVA)後卻發現，視障者和明眼人僅在

型板無定義功能按鍵且界面板規則排列的情況

下，其型板重組的時間才有顯著的差異出現。另

外，受測者在重組不規則排列的界面板所花的時間

一般都比重組規則排列的界面板要長，但是在型板

定義功能按鍵後，卻出現明眼人重組不規則排列界

面板所花的時間比重組規則排列界面板要短的情

況，經過檢定比較後發現受測者在重組規則和不規

則排列的界面板之表現並無顯著差異，也就是說本

研究實驗中規則和不規則排列的界面板，並不會影

響受測者其重組型板的時間。 

在選擇型板按鍵部份中，在任何情況下，明眼

人的反應時間平均比視障者短約 1.29 秒，且反應

失誤的總次數也比視障者少 11 次，經檢定後發現

視障者和明眼人之間在可摸索及語音提示這兩個

方式中有顯著的差異出現，另外，利用語音提示進

行盲目定位費時最少，不可摸索次之，可摸索再次

之，但失誤率卻是不可摸索最高，語音提示最低，

經檢定後發現視障者在型板未定義功能按鍵之

前，三種選擇型板按鍵方式之間的反應時間並無差

異，在型板定義功能按鍵後，不可摸索和語音提示

分別和可摸索產生差異。「型板按鍵定義功能與

否」、「界面板排列方式」並不會影響受測者選擇型

板按鍵的反應時間。 

3.2. 實驗二 

本實驗中發現視障者其盲目判斷距離所花的

時間比明眼人要多一秒，判斷距離的準確性也比明

眼人差，因此視障者其盲目判斷距離的能力並沒有

比明眼人還要好。當受測者進行盲目定位的時候，

距離越長所花的時間越長，定位的誤差越大，命中

率也越低，受測者在中、短距離定位的準確性較

高。利用聽覺加運動覺(語音提示)來處理資訊會比

較節省時間，利用觸覺加運動覺(觸覺提示)來處理

資訊會比較費時，雖然僅靠運動覺(無任何提示)也

比較省時，但其誤差值過大，所以失誤率也相對增

加，在本實驗中不同的知覺提示中，誤差值的大小

和其命中次數有關係，誤差值愈小的知覺提示其命

中次數愈多(例如加上觸覺與語音提示)，誤差值愈

大的知覺提示其命中次數愈少(例如無任何提

示)。當我們將資訊的型態加以變化之後，會對盲

目定位的反應時間及命中率產生影響，因為資訊量

的增加會使原本一件單純的事物複雜化，受測者必

須花較多的時間去處理這一複雜的過程，如此一來

所花的時間勢必增加，資訊處理的失誤率也隨著資

訊量的增加而升高(參見表 1)。 

 

 

 

 

 

 

表 1 明眼人選擇型板按鍵方式之成對檢定 
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4. 討論 

在實驗一中，視障者重組型板平均花了

18.48 秒，明眼人平均花了 23.27 秒，這和陳

仁政“從人類感覺特性探討盲人人因設計之研

究 ”中 觸 覺 實 驗 結 果 ， 型 板 重 組 時 間 視 障 者

(58.2 秒)大於明眼人(56.7 秒)之間產生了不一

樣的結果，本研究實驗結果是明眼人所花時間

大於視障者達 4.8 秒之多。因為陳仁政實驗中

的型板有六塊，並且是以不規則方式排列，因

此將六塊的時間乘以三分之二，經加權之後之

數值(視障者為 38.8 秒，明眼人為 37.8 秒)，

就變成四塊型板的平均時間，將這個數據和本

研 究 進 行 無 定 義 型 板 且 界 面 板 不 規 則 排 列 的

資料做單一樣本 T 檢定，結果如表 2 視障者重

組型板單一樣本 T 檢定所示，從表中發現陳仁

政的實驗結果，在視障者部分所得的平均重組

時 間 和 本 研 究 實 驗 結 果 所 得 之 平 均 重 組 時 間

有顯著的差異，p＝0.001 遠小於百分之五的顯

著 水 準 ， 且 其 信 賴 區 間 為 〔 -25.4452 ，

-7.8668〕，因為不包含 0 值，所以必須拒絕虛

無假設，表示這兩個研究結果的平均數有顯著

的差異存在。在表 3 明眼人重組型板單一樣本 T

檢定中，同樣也發現其 p 值也遠小於 0.05 的顯著

水準，且其信賴區間為〔 -17.6888，-5.5142〕，

因為不包含 0 值，所以必須拒絕虛無假設，表

示 在 明 眼 人 部 分 這 兩 個 研 究 結 果 的 平 均 數 也

有顯著的差異存在，在這兩個研究實驗中唯一

的 共 同 點 就 是 實 驗 結 果 均 發 現 視 障 者 和 明 眼

人對型板重組的表現並沒有差異，但由於這兩

個 實 驗 結 果 之 平 均 數 經 檢 定 過 後 發 現 有 明 顯

差 異 ， 因 此 在 這 兩 個 實 驗 中 可 存 有 其 它 的 變

因 ， 造 成 視 障 者 整 體 平 均 數 相 差 多 達 20.32

秒，明眼人整體平均數相差 14.52 秒，其中實

驗的設備可能會造成這樣的差異，型板的形狀

之前討論過，皆為簡單易辨識的形狀，所以不

會因辨識難易而造成重組時間的延遲，但是型

板和界面板之間的密合程度，及界面板上溝槽

的深度就有可能會產生影響。  

 

表 2 視障者重組型板單一樣本 T 檢定 

 

表 3 明眼人重組型板單一樣本 T 檢定 

 

5. 結論 

本研究之結論分列如下：  

(1) 「型板按鍵定義功能與否」、「界面板排列方

式」並不會影響受測者選擇型板按鍵的反應時

間。 

(2) 受測者的喜好並不會增加他本身的感覺記

憶，更不會幫助其進行短期記憶而處理相關資
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訊。 

(3) 資訊數量增加會拖長受測者反應時間。  

(4) 受測者進行盲目定位的時候，距離越長所花的

時間越長，定位的誤差越大，命中率也越低，

受測者在中、短距離定位準確性較高(短距離

平均定位點約偏離受測者身體中心 5°，中距離

平均定位點約偏離受測者身體中心 28°，長距

離平均定位點約偏離受測者身體中心 46°)。 

(5) 利用聽覺 -觸覺 -運動覺的方式來進行距離

判斷的表現優於聽覺、觸覺、觸覺-運動覺

及僅靠運動覺的方式。  

(6) 利用聽覺接受資訊到處理完成所花的時間比

利用其它知覺組合要短，而以觸覺的方式會最

耗時間，但是以準確性來說，聽覺配合運動覺

及觸覺配合運動覺都是不錯的方式。 

(7) 視障者其知覺處理外來資訊的表現並不會

優於明眼人，而視障者的確可以靠運動覺

來進行盲目定位，但僅靠運動覺的方式雖

然可以讓反應時間縮短，可是其準確性卻

很 比 靠 聽 覺 提 示 或 觸 覺 提 示 的 方 式 差 很

多。  

(8) .無論是在有音效或無音效的情況下，無任

何提示因產生的失誤較多，所以其傳遞的

資訊比其它知覺提示所傳遞的資訊多，也

就是說其它知覺提示可以讓視障者在盲目

定位方面獲得較佳的準確性，但是其實際

傳遞的資訊量卻少於無任何提示的情況。  
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