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摘  要 

 
本研究探討動作型電腦遊戲的設計因素。研究分成兩個部分來進行：（一）

以遊戲者為對象，探討在購買過程(buying process)時，吸引遊戲者購買之電腦遊

戲設計特徵。（二）以遊戲開發設計者為對象，提出在設計過程(design process)
時，電腦遊戲之最佳化設計整合方法。 

在購買過程，吸引遊戲者之遊戲設計特徵研究部份，首先由 16 位經常購買

電腦遊戲的玩家，對照不同版本的 PacMan（小精靈）動作型電腦遊戲後，確認

出 39 個吸引購買玩家的設計特徵。接著由 45 位受試者（27 位高中男生與 18 位

高中女生）根據此確認的 39 個設計特徵來評估 28 種版本的 PacMan 電腦遊戲。

然後經 Qnet2000 類神經網路軟體計算確認此 39 個設計特徵的相對重要性。結果

顯示前十項最重要的設計特徵對「感覺好玩」的累積貢獻程度超過 50%。而在購

買過程對玩家有重要性的化身(avatar)特徵，過去在以遊戲過程(play process)為對

象的研究中並未提及。此化身特徵顯示個人化展示遊戲的重要性。同時，透過因

素分析方法，將此 39 個設計特徵總共歸類為「新奇性與具威力性」、「吸引的呈

現」、「互動性」、「挑戰感」、「控制感」與「獎勵」六個設計因素，這六個設計因

素可以解釋 54%的總變異量。在這六個因素中，「吸引的呈現」在過去的其他研

究中也未被強調。對於不能直接接觸到遊戲的購買玩家，「吸引的呈現」這個因

素在展示的環境中變得非常重要。 

在設計過程，電腦遊戲最佳化設計整合方法研究部份，因為電腦遊戲的設計

特徵非常多，而且每一設計特徵皆有不同表現水準的要求，也相對的形成不同的

設計成本。所以在短時間產品必須上市的市場環境中，電腦遊戲的開發設計者可

能無法將所有的設計特徵皆以最佳之表現水準納入遊戲設計中。因此如何權衡決

定每一設計特徵之表現水準，就變得非常重要，但少有研究提到。本研究提出一

個方法以解決此權衡決定的問題。本方法包括利用類神經網路與基因演算法以選

擇設計方案。其中，類神經網路乃是用來建立評估設計方案之「感覺好玩」程度

的機制；而基因演算法則用來發展出確認最佳化的設計方案。根據本方法所得到

近於最佳化的設計選擇方案中，要求達到最佳表現水準的設計特徵包括「對手厲

害」、「音效要反應事件的發生」、「音效要時常變化」、「開頭幾關容易過關」及「後

幾關不容易得高分」等五個設計特徵。本研究所發展出來的方法可在遊戲風行的
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時機，設計團隊就能夠即時決定出電腦遊戲近於最佳化的設計選擇方案，並將資

源與心力配置於不同的電玩設計特徵上。 

 

關鍵詞：電腦遊戲、購買過程、最佳化、類神經網路、基因演算法 
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ABSTRACT 

 
This study attempts to explore the design factors for action computer games. There 
are two issues in this study: (1) identifying design features for action games that 
would appeal to game players during buying process, rather than play process. (2) 
presenting an approach to solve the trade-off decision problem efficiently for game 
design. 
 
The first issue aims to identify design features for action games that would appeal to 
game players during buying process. Sixteen frequent-buyers of computer games 
identified 39 design features that appeal to players during buying process by 
contrasting different versions of Pacman games. Twenty-eight versions of Pacman 
were then evaluated in terms of the identified design features by 45 participants（27 
male and 18 female college students）. Qnet2000 neural network software was used to 
determine the relative importance of these design features. The results indicated that 
the top 10 most important design features could account for more than 50% of 
“perceived fun” among these 39 design features. The feature of avatar is important to 
game players during buying process, yet not revealed in previous play process 
oriented studies. Moreover, six design factors underlying the 39 features were 
identified through factor analysis. These factors included “novelty and powerfulness”, 
“appealing presentation”, “interactivity”, “challenging”, “sense of control”, and 
“rewarding” and could account for 54% of total variance. Among these six factors, 
appealing presentation has not been emphasized by play process oriented research. 
Implications of the findings were discussed. 
 
The second issue aims to present an integrated approach to solve the trade-off 
decision problem efficiently for game design. In a time-to-market environment, 
designers may not be able to incorporate all the design features with the best 
performance in a computer game. For each feature, there are several levels of 

-iii- 



 

implementation, which is corresponded to different levels of benefit as well as cost. 
Therefore, a trade-off decision for determining appropriate levels of implementation is 
very important, yet has been rarely studied in literature. This issue presents an 
approach to solve this trade-off selection problem. This approach applies the neural 
network technique and develops a genetic algorithm to optimize the design of 
computer games. By this study, a near-optimal design alternative can be identified in a 
timely fashion. In this study, five design features included “opponent is competitive”, 
“sound effect varies with events”, “sound effect is varying”, “beginning levels are 
easy” and “final levels are difficult” and could be required up to the best 
implementation level. Then, computer game designers can properly allocate design 
resources in different design features of a game. 
 
Keywords: computer game, buying process, optimization, ANN, GA 
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第一章、緒論 
 
 

1.1 研究背景與動機 

 

電腦遊戲產業是一個很重要的產業。近年來電腦遊戲（以下簡稱

電玩）市場急速的成長，根據美國娛樂軟體聯盟（Entertainment 

Software Association, ESA）的統計，在美國 2004 年娛樂遊戲市場營

收比 2003 年成長了 4%，營收高達 73 億美元，總共銷售超過兩億四

千八百萬套的遊戲軟體，也就是說，平均每一個家庭幾近擁有兩套遊

戲軟體 (Entertainment Software Association, 2005)；而在台灣，根據資

策會資訊市場情報中心的調查，臺灣 2004 年遊戲市場營收達新台幣

89.7 億元，且預估 2005 年將成長 6.6%，可達 95.67 億元，同時並樂

觀估算在 2006 年可再成長 10.7%，達到 105.91 億元的收益（林干勝

與黃韻竹, 2005）。 

 

但是並非每一個電玩產品都可獲得利潤。美國於 2001 年有超過

3000 個不同的電玩發行，大約只有 100 個左右獲得利潤，而只有前

50 名的電玩才能夠賺取大量的收益 (Bethke, 2003)。如何設計「好玩」

與「易於銷售」的電玩，已成為學術界和產業界一個重要的議題。 
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過去設計電玩軟體的文獻，乃研究玩家在遊戲過程(play process)

的各種行為反應，所以在其進行實驗時，實驗對象皆需實際操作該套

電玩軟體。然而新的電玩產品越來越多，市場上新的電玩產品可能數

以千計。玩家在購買電玩時，可能無法有足夠的時間來學習操作該電

玩。電玩軟體的購買決策，可能將以觀看展示 (game demonstration)

為主。因此如何設計一電玩，讓玩家在購買過程(buying process)觀看

其展示時感覺好玩，對促銷電玩產品實在非常重要。 

 

過去的研究主要是發展電玩軟體的設計準則，以讓玩家在「遊戲

過程」中覺得好玩，這些「以遊戲過程為導向」的設計準則一般都會

以檢核表 (check list)的方式來落實，但是對於這些設計準則的相對重

要性，過去的文獻卻很少探討。然而，為了有效促銷電玩，瞭解電玩

設計準則在「購買過程」吸引玩家的相對重要性，實在非常重要。因

為這些資訊可以幫助開發設計者，特別重視某些設計準則，使電玩產

品不但「好玩」而且「易於銷售」。 

 

另外電玩設計生產力的提昇對公司而言很重要。因為對於電玩產

業而言，遊戲產品的生命週期非常短，所以儘早快速上市是產品成功

的關鍵因素；而且許多遊戲開發公司在開發電玩時採取的是風險分擔
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的產品政策，也就是同一時間內會開發數個電玩，所以在資源的分配

上可能就受到限制。過去電玩設計的研究所提出的許多設計準則與特

徵，可有效(effective)的增進電玩的開發，但是在有限的時間與預算

下，如何在各設計特徵的表現水準間做取捨，有效率(efficient)的成功

開發出電玩，亦是非常重要的議題，但過去的研究不常見。所以，電

玩設計開發的最佳化設計 (optimal design)，將是本研究的另一個探討

主題。 

 

 

1.2 研究目的 

 

根據上述分析，本研究的目的有二： 

 

第一個目的是探討在「購買過程」中，吸引玩家的電玩設計特徵，

期以提升顧客購買遊戲的意願。亦即確認哪些電玩軟體的設計特徵可

促使顧客購買電玩，並評估這些設計特徵的相對重要性，與造成這些

相對重要性的可能原因。吾人同時將這些設計特徵，歸類出「購買過

程」中吸引玩家的設計因素，用以瞭解並分析造成影響「購買過程」

的可能原因。 
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第二個目的是對電玩軟體各設計特徵的表現水準做取捨，以達成

最佳化設計。本研究透過類神經網路與基因演算法的技術，有效率的

適當選擇每一個設計特徵的表現水準，使設計資源能夠適切的配置於

各個不同的設計特徵上。 

 

 

1.3 研究架構 
 

本研究之研究架構圖如圖 1.1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電玩設計之 

文獻探討 

探索「購買過程」中，吸引
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圖 1.1 研究架構圖 
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按此研究架構，本研究共分為五個章節。第一章描述本研究的背

景、動機與目的。第二章為電玩設計因素與最佳化設計之相關研究文

獻探討。第三章則從「購買過程」的角度探討吸引玩家之電玩設計特

徵，並以 PacMan 動作型電玩為例，進行實證研究。第四章則提出一

個結合類神經網路與基因演算法之電玩設計方案之最佳化設計的方

法，並以第三章之研究結果結合各設計特徵表現水準之變動設計時

間，進行實證研究與分析。第五章則為本研究之綜合結論、討論與未

來研究方向的延伸構想。 
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第二章、文獻探討 
 

根據第一章所述本文之研究問題背景及研究目的，以下將探討與

本研究相關之文獻。在本章的文獻探討中，將分為三部分進行。第一

部份探討的主題為電玩的發展演進與分類。第二部分的主題為有關電

玩設計因素的研究。第三部分的主題則為最佳化設計的研究。希冀從

以上各主題的探討下，藉以明確定位吾人之研究貢獻。 

 

 

2.1 電腦遊戲的發展、演進與分類 
 

遊戲是一種訂有特定規則，經過人造競爭與衝突過程，具有可量

化目標或成果之互動系統(Salen & Zimmeman, 2004)。當遊戲在數位

化或電腦平台上運作時，可稱之為電腦遊戲（簡稱電玩）。電玩的平

台具有立即而精確的互動、大量資訊操弄與儲存的能力、自動而複雜

的運作系統與網路聯絡的能力等四項特質，使得電玩能夠比其他的遊

戲平台更容易進行複雜、快速且吸引玩家的遊戲過程 (Salen & 

Zimmeman, 2004)。 

 

電玩遊戲平台因為科技的變化而快速的成長，遊戲的色彩與真實
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度、玩法與技巧、隨著玩家的需求也越來越高。從早期的電子遊戲機、

電視遊樂器到現在的個人電腦主機與網際網路線上平台，電玩已經成

為家庭的娛樂消費產品，而且隨著電玩大量的在個人電腦與網際網路

線上平台上發展，個人電腦已經是電玩非常重要的遊戲平台(Bushnell, 

1996; Crosby, 2000; Rockwell, 2002; Walker, 2003)。 

 

同時電玩隨著玩家的各種需求而演進，所以電玩的玩法與種類也

非常繁多。通常分類電玩的方式與準則是根據電玩的玩法、過程與目

的為主(Crawford, 1982; Ju & Wanger, 1997; Rouse, 2001; Rollings & 

Adams, 2003)，約略可區分為以下幾類： 

 

1. 動作遊戲(arcade & action game)：最單純也是最早發展的電玩，

同時也佔有最大的電玩市場 (Interactive Digital Software 

Association, 2002; 2003a; Entertainment Software Association, 

2004)。玩家主要以動作導向為主，首重手眼的協調來進行遊

戲，講究節奏、反應與操作能力。 

2. 冒險遊戲(adventure game)：玩家必須經歷創造的幻想空間與互

動故事，不斷的思考以獲得解決問題的方法。強調人物的刻劃、

合理的劇情與豐富的機關結構。 

3. 角色扮演遊戲(role playing game, RPG)：具有提昇電玩體驗所設
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計的大量玩家人物與大量的故事情節，著重兩者結合所衍生的

遊戲發展曲線。而且強調足量的歷練（就是所謂的練功）、探索

與任務的進行，使玩家能夠移情於所操控的角色。 

4. 策略遊戲(strategy game)：本類電玩偏重於思考與計劃性，電腦

恰可提供複雜規則管理的能力。內容偏重於征服、探索與貿易，

而時間是電玩進行中壓力的來源。玩家的各項謀略、戰術與戰

略將影響電玩進行的整體成效。 

5. 模擬遊戲(simulation game, SIM)：屬於較長時間進行的電玩，著

重在過程而非結果，在玩家無法接觸實際硬體或環境下，體驗

真實或刺激感。對於 3D 的環境模擬更能提升玩家的樂趣。 

6. 運動類遊戲(sports game)：主要表現某一種類型的運動，在與真

實運動類似的環境下，和電腦或朋友進行競賽，對於手眼協調

亦有相當程度的要求，重視真實的感覺。 

7. 益智類遊戲(puzzles game)：著重玩家的思考與邏輯判斷，運用

思路來完成電玩設定的目的。這一類電玩通常不會讓玩家一直

操控鍵盤與滑鼠，進行的步驟通常需要經過思考後，在時限內

做出正確的判斷與回應。 

8. 教育類遊戲(educational game)：為了教育玩家而設計的電玩，

通常具有特定的訓練意義存在。而為了區分教育電玩特殊的目
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的，以上所描述的七類電玩亦可稱為娛樂性電玩，而教育類電

玩就相對的稱為嚴肅性電玩。許多教育學者會根據其特定的學

習教育目標而開發出這類的電玩(Savolainen, 1997; Schaefer & 

Warren, 2004; Kiili, 2005)。 

 

 

2.2 電腦遊戲設計因素的研究 
 

過去電玩的設計研究主要著重在是否能夠於「遊戲過程」中，滿

足玩家的喜好與要求，其研究方向包含電腦技術發展的精進以及內容

與人機介面的改進為主(Bushnell, 1996)。在技術發展層面的探討上，

過去的一些研究大都著重在電腦技術的開發(White, 1996; Cressy, 

1997; Kanev & Sugiyama, 1998; Fach, 1999; Wolfson & Case, 2000; 

Eberly, 2001;  Ekman & Lankoski, 2004; Lin, Huan, Chan, Yeh & Chiu, 

2004)與軟體程式演算法的改進及撰寫(Gradecki, 1996; Stevens & 

Trujillo, 1996; Parberry,2001)。而在內容與人機介面的改進研究方面，

則包含針對使用者經驗之探討與以設計者個人經驗與啟發式的討論

為主，本文以下針對此二重點，分別探討其相關的研究與成果。 

 

2.2.1 使用者經驗之電玩設計研究 
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在電玩設計研究中，有關遊戲過程在整體使用者需求的研究亦不

多，特別是使用者經驗的實證研究。這些研究在早期主要以教育性電

玩為主。如 Malone & Lepper 於教育性電視遊戲的系列研究中 

(Malone, 1980, 1981a,  1981b, 1984; Malone & Lepper, 1987)發現，一

個遊戲如果具備四個內在激勵因子(intrinsic motivating factor)，可能會

讓使用者覺得好玩，這四個內在激勵因子包含挑戰性 (challenge)、好

奇性 (curiosity)、幻想性 (fantasy)與控制性 (control)。如何讓一個遊

戲具備有此四個激勵因子，Malone & Lepper 在其一系列的研究中，

也提出許多電玩的啟發式設計準則。例如一個電玩要具備有挑戰性，

要具有以下幾個設計重點：連續與合適的困難等級、清楚的目標但具

不確定的結果、有績效回饋及競賽感覺等。遊戲具有好奇性則要適當

提供不同的資訊複雜度，以引起玩者在感官或認知上的好奇，驅使玩

者繼續探索遊戲情節，這一個部分可利用聲光效應，逐步引導玩者進

行遊戲，以滿足玩者的期待。而讓電玩具有幻想性的設計重點，則訴

諸於情緒與認知上的感覺，讓玩者可以映射遊戲世界的活動與景緻到

個人內心世界中，以獲得心理滿足與回饋。而控制性則可讓玩者具有

選擇性，例如可選擇遊戲難易度、選擇角色的威力等都是。Malone & 

Lepper (1987)的研究在電玩設計領域中屬於先驅性的研究，雖然以幼

稚園學童的教育電玩為實驗的題材，但提出的內在激勵理論與設計準
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則對於娛樂性的電玩也具有相當程度上的啟示。 

 

Amory 等人(1999)則是利用四種不同類型的電玩（策略型、射擊

型、模擬型與冒險型）進行使用者問卷調查，試圖找出何種類型的遊

戲及其相關的設計元素，何者將可適切用來設計教育性電玩；結果顯

示邏輯、記憶、視覺化及具問題解決的方向為教育性電玩較重視的遊

戲設計元素，而且以冒險型的電玩會對玩者具有最佳的學習程序效

應。 

 

但是 Fabricatore 等人(2002)認為以上的研究之實驗題材與使用族

群與現今以娛樂為導向之電玩軟體與遊戲者族群之狀況差異過大，因

此他們認為有重新檢視電玩設計原則的必要。他們以動作型電玩為實

驗題材，實驗對象則是電玩專家，利用紮根理論(Grounded Theory)，

收集專家意見，整合出電玩的相關設計準則。而 Barry & Gabriel (Barry 

& Gabriel, 2004; Gabriel & Barry, 2005)亦以賽車型電玩為實驗題材，

一般玩者為實驗對象，用可量化的電玩記錄數據（例如：平均回合時

間、加速或煞車時間、遊戲進行等待時間、玩者個人設定等）為對象，

配合多層級分析法(Analytical Hierarchy Process, AHP)建構玩者對於

遊戲的需求架構，提供相關設計建議。而 Barendregt & Bekker (2004)

則嚐試先提出部份電玩設計可能遭遇的問題，再進行以冒險電玩為實
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驗題材，小朋友為實驗對象之語意分析與攝影觀察，並進行使用者測

試分析，以提出解決問題的設計原則。 

 

Malone & Lepper (1987)、Amory 等人 (1999)、Fabricatore 等人 

(2002)、Barendregt & Bekker (2004)與 Barry & Gabriel (Barry & Gabriel, 

2004; Gabriel & Barry, 2005)的研究，是以離線遊戲 (off-line game)為

實驗題材。離線遊戲是指在單一電腦上玩的電玩。Choi & Kim (2004)

則以線上遊戲 (on-line game)為實驗題材。所謂線上遊戲是指透過網

際網路來玩的電玩。他們發現線上遊戲若在設計上具有良好的人機互

動與社群互動機制存在，就會讓線上遊戲的玩者對遊戲產生遊戲忠誠

度；他們同時亦提出相關的設計原則提供電玩設計發展者參考，以加

強人機互動與社群互動的設計，期待能增加線上遊戲者的忠誠度。 

 

2.2.2 設計者經驗與啟發式之電玩設計研究 

 

對於大部分電玩設計的研究而言，研究者是以收集電玩開發者 

(game developer)、遊戲玩家(experienced player)的實務經驗與意見，

來瞭解電玩能夠讓玩者在遊戲過程覺得「好玩」及願意繼續玩的要

件。亦即藉由訪談、個人經驗陳述等方法，來找出電玩的設計原則與

方向 (Crawford, 1992; Geiger, 1998; Kim et al., 1999; Lewinski, 1999; 
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Bates, 2001; Rouse, 2001; Laramee, 2002; Gershenfeld et al., 2003; 

Meigs, 2003; Pagulayan et al., 2003; Pedersen, 2003; Rollings & Adams, 

2003; Freeman, 2004; Howland, 2004; Rollings & Morris, 2004; Salen & 

Zimmeman, 2004)，以下提出部份的研究結果與看法。 

 

Crawford (1982)認為電玩要讓玩者願意繼續玩的幾個重要動機

包括：幻想性與探索性、突破社會的約束力、自我肯定、社交的需求、

練習個人的技術與他人的認同等動機，將驅使玩者不需要外在的獎

勵，就願意主動玩電玩，電玩的設計要設法觸發這些動機的產生，以

吸引玩者。 

 

Rouse (2001)在個人經驗中也認為玩者想玩電玩的動機包括：挑

戰性、互動的經驗、成就感與自我滿足感、情緒的經驗與幻想性等多

項動機與其他不同的期待。 

 

Pagulayan 等人 (2003)根據其實際設計電玩的經驗，認為好玩 

(Fun) 、易於使用 (Ease of Use) 、具挑戰性 (Challenge)與遊戲的進

行速度 (Pace)等四項要素是電玩設計時共同重要的屬性，必須特別注

意並置於共同設計準則中，然後再根據不同的電玩類別添加不同的設

計原則與準則。 
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Kim 等人(1999)則利用腦力激盪法與 AHP 法進行「好玩的電玩」

組成架構分析，藉著與電玩設計發展者及玩者的訪談，確認此一架

構。作者定義好玩的電玩包含「感知的好玩」(perceptive fun)與「認

知的好玩」(cognitive fun)，而感知的好玩又結合了生動性 (vividness)

與想像性 (imaginativeness)兩項設計因子，認知的好玩則結合了挑戰

性與滿足感兩項設計因子。作者也發現整個架構中的各項設計因子與

準則，會因為不同的角色 (電玩設計發展者與玩者)及不同的電玩種

類，產生不同的相對重要性。 

 
 

2.3 最佳化設計的研究 

 

解決最佳化設計問題的技術非常多，目前經常運用的就是整合類

神經網路與基因演算法的技術  (Chen & Huang, 2003; Marcelin, 

2004)。對於許多現實的問題，常無法利用線性關係來明確描述，但

可利用類神經網路技術來建構問題非線性的對應關係模式 (Vellido 

et al., 1999)；而基因演算法則可在龐大的、非線性的解空間中，快速

找到合適的解 (Goldberg, 1989; Gen & Cheng, 1997)。因此要進行最佳

化設計時，可以利用類神經網路先行建構問題的非線性關係，再利用

基因演算法快速求得最佳化解。以下先針對類神經網路與基因演算法
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的基本原理與相關應用提出探討，最後再討論此二種技術的整合應用

研究方向。 

 

2.3.1 類神經網路 

 

類神經網路是一模擬人類處理資訊之機制的演算法(Rumelhart, 

Hinton & Williams, 1986; Hecht-Nielsen, 1989; Bishop & Mitchell, 1991; 

Harvey, 1994; Demuth & Beale,1996; Jordan & Bishop, 1996; Schalkoff, 

1997; Wu & McLarty, 2000)。要建構適當合用的類神經網路包含兩個

階段：網路訓練(network training)與網路驗證(network verification)。如

圖 2.1 所示，以三層架構的類神經網路為例，此三層架構包含：輸入

層、隱藏層與輸出層。在各層間連接各節點的直線代表在網路訓練過

程時要決定的權重(weighting)。在運用建立網路架構的取樣資料組

中，部分資料組用來訓練類神經網路，而其他的資料組則用來驗證此

一網路的有效性。一個良好訓練(well-trained)的類神經網路可確認其

輸出與輸入對映關係的有效性。也就是輸入向量 X 與其對映輸出 

T，將與類神經網路推估的輸出 Y 只有可接受的誤差程度，也就是說， 

ε≤−
Y

TY ||  ，其中 ε 為非常小的值。 

 

所以基本的類神經網路訓練概念如下所述。若 X 代表輸入向
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量，T 代表目標輸出向量，Y 代表經由類神經網路所推估出來的輸出

向量。X 與 Y 兩者之間的關係可利用以下公式來建立，其中 Xi代表

X 的第i個元素，Yj代表 Y 中的第j個元素。 

 

∑ −⋅=
i

jiijj XWnet θ                                           

)exp1(1)net(fY jnet
jj

−+==              (2-1) 

 

而訓練過程就是在決定Wij 與 jθ  的值，使得 Y 值能夠在可忍

受的誤差內接近 T 值，詳細的計算過程可參考相關文獻 (Rumelhart 

et al., 1986; Hecht-Nielsen, 1989)。 
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圖 2.1 類神經網路的架構 
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在類神經網路的學習訓練過程中，吾人可藉由輸入訓練資料，運

算調整網路鍵結值權重，以期望經過訓練後的網路能夠有良好的一般

化能力(generalization)。訓練良好的類神經網路可對於未曾見過的輸

出入資料也可以作出正確的判斷。對於許多現實存在的問題，因為常

無法利用線性關係來明確描述輸出入之間的關係，吾人即可利用訓練

良好的類神經網路來建構這類非線性問題的對應關係模式，產生正確

的輸出與輸入之間的映射。 

 

應用類神經網路來描述非線性問題的對應關係模式的研究非常

多，也非常廣泛，包括各式各樣的工程與管理上的應用與實務皆可看

到類神經網路模式的存在(Wong, Bodnovich & Selvi,1997; Wong, Lai 

& Lam, 2000; Nouali & Blache, 2004)，對於現在而言，類神經網路已

經是非常成熟的應用技術。 

 

2.3.2 基因演算法 

 

相對於許多確定型(deterministic)的數學最佳化方法，基因演算法

屬於隨機型最佳化準則，其基本理論乃基於自然選擇過程的一種最佳

化搜尋機制(Holland, 1975; Michalewicz, 1992)。基因演算法在於仿效

生物界中物競天擇，優勝劣敗的自然進化法則，以選擇族群中具有較

-17- 



 

好特性的上一母代，並且隨機的相互交換彼此的基因資訊，以期待能

夠產生出較上一母代更優秀的子代，如此重覆進行此過程，以產生適

應性最好的最佳族群物種。 

 

基因演算法的三個主要運算子為：複製 (reproduction)、交配

(crossover)與突變(mutation)。所謂複製就是根據每一物種的適應程度

來決定下一代是否被淘汰或是複製保留的過程。適應程度高的物種在

下一代將被大量複製，而適應程度低的物種在下一代則被淘汰，其中

之適應程度的判定將由適應函數來規劃。複製的過程有轉盤式

(roulette wheel selection)、競爭式(tournament selection)等型式。所謂

交配就是隨機選取交配池中的兩個母代物種，彼此交換位元資訊，組

成另外兩個新的物種，因為藉著累積上代的優秀位元資訊，期望能夠

產生更優秀的子代。交配的過程有單點交配、兩點交配、字罩交配等

多種運算模式。所謂突變就是隨機選取一物種，並且隨機的選取突變

點改變物種的位元資訊，突變的過程亦有單點突變、字串突變、字罩

突變等多種過程(Michalewicz, 1992; Thede, 2004)。 

 

應用基因演算法解決問題的基本精神在於對問題所要搜尋的參

數解空間，將所要搜尋的參數編碼成一字串，隨機的重覆產生初始字

串，然後依據求解的條件來設計適應函數(fitness function)，適應函數 
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結束 

 

 

圖 2.2 基因演算法之演化流程圖 
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數值高的解將被挑選至交配池(mating pool)中，此即複製過程，再依

交配及突變過程的運算即完成一代的基因演算法則；如此重覆下去以

產生適應性最高的解，即為吾人欲得之近於最佳化的解，基因演算法

之演化流程圖如圖 2.2 所示。 

而基因演算法和過去的搜尋方式有所不同，其主要特性包括以下

幾點 (Goldberg & Deb, 1989; Alfoneca, 1991; Michalewicz, 1992; 

Forrest, 1996; Thede, 2004)： 

 

1. 基因演算法是利用參數空間之編碼來做運算，而非參數本身，

所以可跳脫搜尋空間分析上的限制。 

2. 基因演算法同時搜尋空間上的多個點，因此可較快獲得整體最

佳解 (global optimal)，同時亦可避免落入區域最佳解 (local 

optimal)的狀況，這是基因演算法極大的優點。 

3. 基因演算法只使用適應函數的資訊，而不需要其它輔助的資訊

（例如是否可微分等資訊），因此可以使用各種型態的適應函

數。 

4. 基因演算法使用機率規則以引導搜尋方向，較能符合各種不同

類型的最佳化問題。 

 

由以上可知，具有龐大而複雜之解答空間的最佳化問題，利用基
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因演算法是一個良好的解決方案。所以應用這種演算法來搜尋龐大而

複雜之解答空間的研究也不少，如工程問題的確認與歸類（例如：焊

道瑕疵確認(Liao, 2003)）與管理規劃的決策與歸類（例如：非線性分

類決策(Kim & Shin, 2000)、成本最低化(Mannino & Koushik, 2000)、

模具規劃(Wu, Hsiung & Hsu, 2005)、破產預估模式(Shin & Lee, 2002)）

等各種實用問題，皆是應用基因演算法的研究實例。 

 

2.3.3 類神經網路與基因演算法之整合應用 

 

整合類神經網路與基因演算法的技術已經成功且廣泛運用於一

些最佳化的問題上，如眾多工程設計上的應用（例如：齒輪組設計

(Marcelin,2004)、射出成型製程(Mok, Kwong & Lau, 2001; Shi, Lou, Lu 

& Zhang, 2003; Qiu & Li, 2004)、放電加工製程(Su, Kao & Tarng, 2004)

等）與管理規劃的應用（例如：生管排程(Li, Wu & Pang, 2005)、CIM

網路績效管理(Lee, Lee, Lee, Choi, & Lee, 2001)、電子商務訂單選擇

(Yuan & Chen, 2001; Kuo & Chen, 2004)、電子文件代理系統(Matia & 

Sanz-Bobi, 2005) 、股價指數推估(Kim & Han, 2000)、匯率推估(Shin & 

Han, 2000; Versace, Bhatt, Hinds & Shiffer, 2004)、信用評等與判別

(Chen & Huang, 2003)、成本推估(Kim & Han, 2003)等）都是，可知此

兩種方法的結合應用是非常適合求取最佳化設計的方式。 
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2.4 文獻回顧結語 

 

綜合以上之探討，過去對於電玩的設計主要針對玩家在遊戲過程

(play process)的行為反應做探討，讓玩家覺得遊戲好玩或願意繼續

玩，在以上之情境下所發展出電玩設計的準則。而對於電玩設計過程

(design process)最佳化的問題，目前在整合類神經網路與基因演算法

的實用領域中，則尚未被深入探討過。 

綜觀上述，吾人將從以下定位進行研究。 

1. 從「購買過程」的角度來發掘並探討吸引玩家之電玩設計特徵

與因素。 

2. 嘗試整合類神經網路與基因演算法於電玩設計應用中，有效率

的求得最佳化的電玩設計選擇方案。
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第三章、從「購買過程」的角度探討電玩的設計特徵 
 

本章探討從「購買過程」的角度，吸引玩家之動作型電玩設計特

徵與設計因素。本章的研究方法與進行過程包括三個階段。第一階段

是確認在「購買過程」中，吸引玩家的電玩設計特徵。第二階段是決

定各設計特徵的相對重要性。第三階段則是將所找出的設計特徵進行

歸類。以下分別敘述本章的實驗情境，以及每一階段的進行步驟與實

驗對象。 

 

 

3.1 實驗情境 

 

在此三階段的相關實驗，電玩是由一專業遊戲玩家操作展示，所

有扮演購買電玩的「購買者」成員只能觀看，不能實際操作電玩，用

以確保在「購買過程」無法試玩的情境下探討電玩的設計特徵與設計

因素。 

 

本研究是以動作電玩做為實驗題材。採用動作電玩的主要原因

是，動作電玩的市場佔有率很高，根據 ESA 2001-2003 年的銷售統計，

動作電玩是賣得最好的三類電玩之一(Interactive Digital Software 
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Association, 2002; 2003a; Entertainment Software Association, 2004)。此

三類電玩中，使用者最常玩的也是動作電玩 (Interactive Digital 

Software Association, 2003b)。 

 

在動作電玩中，本研究以 PacMan 電玩（附錄一）做為實驗題材。

PacMan 遊戲是一頗為成功的電玩軟體，該電玩自從 Namco 公司發展

出來後，許多變異型PacMan軟體相繼推出(Crawford, 1982; Rollings & 

Adams, 2003)，這些變異型 PacMan 軟體基本功能類似，但隱含各種

不同的設計特徵，因此很適合用以分析設計特徵對購買者的重要性。

本研究相關調查共使用 28 種不同類型的 PacMan 電玩（附錄二），包

括 Namco 公司原創的基本型，以及 27 種變異型 PacMan 電玩。這些

電玩軟體皆可在微軟 XP 系統上執行。 

 

 

3.2 確認吸引玩家的電玩設計特徵 

 

本研究第一階段的目標是以實驗方法確認在「購買過程」中，吸

引玩家的電玩設計特徵。以下分別描述其實驗對象與進行過程。 
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1. 實驗對象： 

本階段研究所採取的實驗對象是 16 位電玩玩家，且是電玩的經

常購買者(frequent buyers)，其中男女各 8 人。根據 International Data 

Corp.的調查，若玩家每月平均購買 1.4 套以上的新電玩，則可稱為經

常購買者(Rahmat, 2001)。本研究是以此標準為經常購買者的選定準

則。 

 

2. 進行過程： 

本研究確認在「購買過程」中，吸引玩家的電玩設計特徵，其進

行程序可分為兩個步驟。 

 

步驟一：要求購買者依照感覺好玩的程度，將 28 個電玩分成三

群。 

(1) 購買者觀看由一專業遊戲玩家操作展示此 28 個電玩。 

(2) 購買者依感覺好玩的程度分三個尺度（3 分：好玩；2

分：普通; 1 分：不好玩）分別評分此 28 個電玩。 

(3) 將 16 個購買者的評價分數平均後，以四捨五入法

(round-up)，將此 28 個電玩區分為「好玩」、「普通」、「不

好玩」三群。 
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步驟二：確認造成感覺電玩好玩的設計特徵。 

(1) 在「好玩」與「不好玩」的兩群中，各隨機選取一個電

玩，配成一對。 

(2) 就每一對電玩，讓所有的購買者重新進行觀看比較，並

確認造成感覺電玩好玩的設計特徵。 

(3) 重覆進行本配對電玩的觀看過程後，直到找不到設計特

徵為止。 

 

本研究將「好玩」與「不好玩」的電玩成對比較的原因，是為了

讓購買者便於描述一電玩「感覺好玩」的理由，以免漏列重要的設計

特徵。本階段完成後，本研究取得 39 個在「購買過程」中，吸引玩

家的電玩設計特徵（附錄三）。 

 

 

3.3 決定各設計特徵的相對重要性 

 

本研究第二階段乃針對上述的 39 項電玩設計特徵，決定這些設

計特徵的相對重要性。本階段的實驗題材為相同的 28 個電玩，而實

驗對象是由 45 位高中三年級學生志願參加實驗扮演購買者，其中包

含 18 位女生與 27 位男生。其實驗過程如下所述。 
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步驟一：評估各個電玩好玩的程度。要求各購買者根據感覺好玩

的程度依李克特式五點量表分別評分。 

 

步驟二：評估各個電玩在設計特徵的完成程度。要求各購買者依

照各設計特徵，依李克特式五點量表分別評估各電腦遊戲在各設計特

徵的「表現水準」(implementation level)。 

 

步驟三：發掘設計特徵與感覺好玩程度之間的關係。 

(1) 因為本研究輸入變數高達 39 個，但是實驗數據卻只有

28 組，不適合以統計迴歸方法分析 (Gefen, Straub & 

Boudreau, 2000)。同時這些輸入變數可能會有交互影

響，變數之間亦可能產生組合效應，故吾人利用倒傳遞

類神經網路 (Hecht-Nielsen, 1989)以發掘這些設計特徵

與感覺好玩程度之間的非線性關係。本技術亦適合於擁

有太多變數而存在相對少量的資料之下的分析（28 個電

玩）。類神經網路是一電腦演算法 (Demuth & Beale, 

1996; Jordan & Bishop, 1996)，其主要觀念，首先是用部

分數據建立輸入與輸出變數的非線性關係，然後用其他

數據來驗證此非線性關係是否允當。若驗證數據的「原
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始輸出值」與由類神經網路「推估的輸出值」，兩者差

異的均方根值很小，則可推論此非線性關係可合理表達

輸出變數與輸入變數的關係。本研究在 28 組實驗數據

中，以 21 組來建立非線性關係，並用另外 7 組來驗證

此關係。 

(2) 研究中每一電玩可用 40 個變數來表示，其中 39 個屬性

是設計特徵，代表輸入變數，另外 1 個屬性是代表電玩

「感覺好玩」的程度，是輸出變數。 

(3) 本研究利用商用類神經網路套裝軟體Qnet2000 (Vesta 

Services  Inc., 2004)來運算各設計特徵相對於感覺好玩

的相對重要性。此方法的基本概念是利用改變每一個輸

入因子的數值，然後觀察其造成輸出因子的變異，如果

造成的變異大，表示此輸入因子相對重要性較大。茲將

此方法在本研究的應用說明如下：如上所述，建構非線

性關係有 21 組數據，每一組數據有 39 個輸入因子(設

計特徵)，一個輸出因子（感覺好玩程度）。針對每一組

數據的每一輸入因子，吾人將其輸入值分別改變為最大

值(5 分)、中間值(3 分)、最小值(1 分)三個「表現水準」，

然後利用所構建的非線性關係求出其三個輸出值。因為

-28- 



 

有 21 組數據，因此每一個輸入因子，共有 63 個輸出值，

將此 63 個輸出值與其原始輸出值的差異，以兩者之和

方根值 (root sum squares)表達，方根值越大表示該輸入

因子對輸出因子的影響力越大。假設Ri代表第i個因子的

和方根值，則第i個因子的相對重要性(或稱貢獻度)可表

達如下: 
391 ... RR

R
C i

i ++
= . 

 

 

3.4 設計特徵的歸類 

 

本研究第三階段是根據第一階段所確認出的 39 個設計特徵，以

歸類出不同的設計因素。經第二階段實驗程序後，將實驗所得到之購

買者對電玩的評量結果，總共蒐集資料數為 1260 筆（28 個電腦遊戲

乘以 45 個購買者），利用 SPSS 軟體進行因素分析 (factor analysis)。

本研究利用主軸因子萃取法 (principal axis factors method)，並以最大

變異轉軸 (Varimax Rotation)為轉軸旋轉方法，以歸類出不同的設計

因素。 
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3.5 實證結果 

 

3.5.1 相對重要的設計特徵 

 

本章利用 PacMan 動作型電玩為題材，總共取得 39 個在「購買

過程」中，吸引玩家的電玩設計特徵。對於各設計特徵對「感覺好玩」

的相對重要性，吾人將摘取累積貢獻度達 50%的前 10 個設計特徵（表

3.1）予以探討。 

 

最重要的好玩特徵是「遊戲情節具戲劇化」。「戲劇化的情節」就

是遊戲情節是豐富的、多變的與充滿意外的，使得電玩的購買者將沈

浸於展示情節中。這樣的發現和過去的研究一致。遊戲設計家

Crawford 在接受 Rouse 的訪談中提到戲劇化的故事與內容可讓玩者

更 融 入 (involvement) 於 遊 戲 中 (Rouse, 2001) ， 而 Rollings 與 

Morris(2004)也認為遊戲故事戲劇化的效應(dramatic effect)可增進電

玩的娛樂價值。 

 

第二重要的好玩特徵是「角色的風格很像我本人」，是指本好玩

特徵將讓購買者融入遊戲中，感覺自己就是主角的化身。因為電玩主

角的行為可以掌控遊戲進行的進度與變化，若讓購買者能夠幻想自己 
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表 3.1 相對貢獻度排名前 10 之設計特徵 

設計特徵 
相對貢獻度

(%) 
累積貢獻度 

(%) 

遊戲情節具戲劇化(Scenario is dramatic) 8.23 8.23 

角色的風格很像我本人(Character’s style is 

similar to mine) 
6.78 15.01 

對手厲害(Opponent is competitive) 6.42 21.43 

遊戲角色動作逼真(Character looks like a real 

person) 
5.31 26.74 

遊戲的武器配件厲害(Weapons are powerful) 5.14 31.88 

開頭幾關容易過關(Beginning levels are easy) 4.63 36.51 

可讓兩個以上的遊戲者輪流玩(More than one 

player can participate) 
4.38 40.89 

後幾關不容易得高分(Final levels are difficult) 3.69 44.58 

音效要時常變化(Sound effect is varying) 3.22 47.80 

音效要反應事件的發生(Sound effect varies 

with events) 
3.06 50.86 

本研究訓練良好之類神經網路資訊: BPN (39-10-1) （倒傳遞類神經網路：輸入層

39 個節點，隱藏層 10 個節點，輸出層 1 個節點）， RMS: 0.018674， Correlation: 
0.99461。 

 

 

就是電玩裏面風格相似的主角化身，將能夠在虛擬遊戲世界中生存奮

鬥，探索遊戲的情節，就可能會感覺到遊戲好玩。過去在以遊戲過程
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為對象的研究中並未提及這一點。 

 

第三重要的好玩特徵為「對手厲害」，意思就是說購買者感覺需

要花費許多的精力與動作技巧才能擊敗電玩中的敵人。這個發現和過

去許多研究一致，認為在電玩中讓遊戲者感覺到具挑戰性的設計特徵

是重點之一 (Malone & Lepper, 1987; Carroll & Thomas, 1988; Rouse, 

2001; Pagulayan et al., 2003)。 

 

「遊戲角色動作逼真」是第四重要的好玩特徵。本特徵反映出購

買者期待電玩中的世界應該儘量接近真實的世界。吾人的研究中發現

實驗中的受試者比較喜歡較新版本的 PacMan 電玩，因為這些電玩的

角色比較接近真實感。這樣的發現亦和過去的研究認為電玩重要的特

性之一就是高程度的真實感 (Rouse, 2001; Rollings & Adams; 2003; 

Wood et al., 2004)。 

 

「遊戲的武器配件厲害」是第五重要的好玩特徵，意思就是遊戲

者與其對手皆配備有具威力且厲害的武器。本特徵想要讓購買者感覺

電玩中有競爭的感覺。本發現和設計專家的意見一致，指出在動作型

電玩中，武器是非常重要的設計元素 (Bates, 2001)。 
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第六重要的好玩特徵是「開頭幾關容易過關」，而第八重要的好

玩特徵是「後幾關不容易得高分」；也就是電玩在剛開始進行時，要

讓購買者感覺到很容易就進入遊戲的狀況，然後漸漸提高電玩中的難

度，使購買者漸漸感覺到不是很容易就可以征服遊戲，越到後面的關

卡要花費越多的心力才能過關得分。這個發現和過去許多研究一致，

提到電玩要容易開始進行但難以精通遊戲 (easy to start but hard to 

master) (Neal, 1990; Dennis, 2002; Rollings & Adams, 2003; Salen & 

Zimmeman, 2004)。 

 

第七重要的好玩特徵是「可讓兩個以上的遊戲者輪流玩」，也就

是說購買者在觀看展示遊戲時，可以看到電玩可提供讓多人登入系

統，輪流玩遊戲；可能是可感覺到參與的遊戲者可以有互相競爭比賽

的機會。單人動作電玩雖不能同時讓多人上線遊戲，但是若能輪流玩

遊戲，就可能感覺到還是有對手可以互相較量遊戲時的成果，比較容

易產生樂趣 (Salen & Zimmeman, 2004)。 

 

第九重要的好玩特徵是「音效要時常變化」，就是電玩中的音效

不能讓購買者感到一成不變，而第十重要的好玩特徵為「音效要反應

事件的發生」也就是在遊戲的中途若有突發性的事件發生時，要讓購

買者感到有適時的音效來突顯事件的發生，以上兩個特徵都是在討論
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電玩中音效的問題。購買者在觀看展示遊戲時，將注意力集中於螢幕

視覺效應上，音效的呈現有加成的效應使購買者產生真實臨場的感

覺，浸淫在電玩之中。過去的研究中，Wood 等人 (2004)認為音效是

電玩設計中主要的介面與基本組成架構之一，而 Marks (2001)也認為

音效是電玩中的整合元素，好的音效可以產生震撼，吸引玩者。所以

購買者在觀看展示遊戲時，也可能會被展示遊戲所發送出來的音效所

吸引。 

 

3.5.2 設計因素的類別 

 

利用因素分析之後，39 個設計特徵共可分成下列 6 類：「新奇性

與具威力性 (novelty and powerfulness)」、「吸引的呈現 (appealing 

presentation)」、「互動性(interactivity)」、「挑戰感(challenging)」、「控制

感(sense of control)」與「獎勵(rewarding)」（表 3.2），這六個設計因

素可以解釋 54%的總變異量。 

 

第一類「新奇性與具威力性」之設計因素包含設計特徵有 14 個，

這 14 個特徵可用下列三個角度來描述：新奇的情節(novel scenario)、

生動活潑的視覺呈現 (vivid visual presentation)與能力增進工具

(capability-enhancer)。新奇的情節必須難以預料、多變與具戲劇化以 
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表 3.2 因素分析所得之設計因素 

Design 
Features 

Factor 1 
(Novelty and 
powerfulness) 

Factor 2
(Appealing 

presentation)

Factor 3
(Interactivity)

Factor 4
(Challenging)

Factor 5 
(Sense of 
control) 

Factor 6
(Rewarding)

DF5 .770      
DF4 .751      
DF10 .739      
DF11 .722      
DF8 .671      
DF2 .657      
DF15 .647      
DF16 .632      
DF7 .609      
DF3 .601      
DF1 .567      
DF9 .553      
DF12 .477      
DF6 .466      
DF18  .768     
DF21  .764     
DF17  .752     
DF20  .734     
DF19  .725     
DF23  .698     
DF22  .638     
DF38   .842    
DF39   .696    
DF32   .626    
DF26   .558    
DF33   .544    
DF14    .720   
DF13    .681   
DF29    .448   
DF31    .381   
DF30    .346   
DF28    .302   
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表 3.2 （續） 

DF24     .686  
DF27     .638  
DF25     .585  
DF34     .428  
DF36      .791 
DF37      .540 
DF35      .422 
% 
Variance 
explained 

30.851 8.958 5.213 4.025 2.837 2.243 

Factor Extraction Method: Principal Axis Factors; Factor Rotation Method: Varimax Rotation 
Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy=0.919 

Bartlett’s test of sphericity: p=0.000, χ2=30586.161 

 

 

增進遊戲購買者的好奇心。生動活潑的視覺呈現必須有富變化的顏

色、看起來像真實的以及時常變化，同時在場景轉換時要呈現平順的

感覺。能力增進工具則必須提供遊戲者與其對手具威力的武器。 

 

第二類「吸引的呈現」之設計因素包含設計特徵有 7 個，這 7 個

特徵指的就是聲訊與視訊的呈現必須和場景有一致的感覺，讓人的情

緒可以在電玩中適當的被引導出來。音樂和音效的旋律、節奏與音量

也必須能夠和情節事件與場景匹配。 

 

第三類「互動性」之設計因素包含設計特徵有 5 個，這 5 個特徵
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涵蓋下列四個部分：有用的資訊(helpful information)、適應的輸入設

定(adaptable input setting)、漸進的難度(progressive difficulty)與遊戲連

續性(play continuity)。有用的資訊提供明確的指示與即時更新的資

訊。適應的輸入設定允許遊戲者可以根據個人偏好設定輸入設備。漸

進的難度指的就是遊戲的難度在每一回合結束後，進入下一回合後就

會更困難。遊戲連續性允許遊戲者在結束遊戲時可以從已經完成的關

卡重新開始進行遊戲。 

 

第四類「挑戰感」之設計因素包含設計特徵有 6 個，這 6 個特徵

包含以下三個概念：實力匹配的對手(compatible opponent)、快的遊戲

速度(fast pace)與足夠的遊戲努力(effortful play)。實力匹配的對手指的

是和遊戲者和對戰的對手能力相當。快的遊戲速度要求電玩或對手對

於遊戲者的攻擊或防禦能夠反應快速。足夠的遊戲努力指的是若要操

控戰勝電玩必須要高度的努力投入遊戲中。 

 

第五類「控制感」之設計因素包含設計特徵有 4 個，這 4 個特徵

可形成三個設計的概念：隨心所欲的選擇(free choice)、新技能的獲取

(new skill acquisition) 與 遊 戲 者 定 義 的 競 爭 度 (player-defined 

competitiveness)。隨心所欲的選擇指的就是遊戲者可以任意選擇關卡

的難度。而且新技能可以在每一關卡經過粹練，使得遊戲者的能力可
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以增加。遊戲者可以藉著設定對手與夥伴的種類與人數以自行定義電

玩競爭的程度。 

 

第六類「獎勵」之設計因素包含設計特徵有 3 個，這 3 個特徵可

以藉著三種方法來施行：成就的累積(cumulative achievement)、虛擬

獎勵(virtual token)與成就的認可(recognition of achievement)。成就的

累積指的就是遊戲者所得到的分數可以累積。虛擬獎勵的獲得乃根據

遊戲者的進行績效。而成就的認可就是把最傑出的幾個遊戲者的名字

與登錄分數顯示於排名榜上。 

 

3.5.3 綜合討論 

 

本章在確認在「購買過程」中，吸引玩家之動作型電玩之設計特

徵與設計因素。吾人提出一套實驗方法確認出動作型電玩之 39 個好

玩特徵。在這 39 個好玩特徵中，發現電玩中化身 (avatar)對於購買者

而言是一個相當重要的特徵，在過去以著重在遊戲過程為導向的相關

研究中並未提及。可能的解釋為：對於購買者來說，因為他們未能實

際參與操作遊戲，想要吸引他們就要讓購買者覺得遊戲中的主角好像

他一樣。 
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而 39 個設計特徵被歸類成 6 個設計因素。這六個因素包括「新

奇性與具威力性 (novelty and powerfulness)」、「吸引的呈現 (appealing 

presentation)」、「互動性 (interactivity)」、「挑戰感 (challenging)」、「控

制感 (sense of control)」與「獎勵 (rewarding)」。在這六個因素中，「吸

引的呈現 (appealing presentation)」在過去的其他研究中也未被強

調。對於不能直接接觸到電玩的購買者，「吸引的呈現」這個因素在

展示的環境中變得非常重要。 

 

研究結果符合現實，對於電玩遊戲者因為能夠實際玩遊戲，所以

決定是否好玩的因素可能著重在玩遊戲的運動能力上；而對於電玩購

買者而言，因為只能觀看展示而不能實際花時間去玩，所以影響喜好

的重要因素可能是與展示電玩中角色的心理接近性和展示電玩中呈

現的視覺與聽覺美感。 

 

此部份的研究對於規劃電玩設計有幾個研究發現。第一：對於電

玩的「購買過程」與「遊戲過程」確實存在有不一樣的設計要件，所

以規劃電玩展示時必須從購買者的角度來思考設計方向。第二：在研

究中得到的相對重要的好玩設計特徵，在考慮規劃電玩展示時可提供

電玩規劃者做為眾多設計特徵權衡比較的要點。第三：電玩展出的規

劃可考量融入購買者喜好，突顯化身設計特徵，以成為個人化電玩展
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示，吸引電玩購買者的目光，進而購買該產品。
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第四章、電腦遊戲的最佳化設計 
 

本章針對電玩各設計特徵的表現水準做取捨，以達成最佳化設

計。在有限的時間與預算限制下設計電玩，基本上是一個選擇問題 

(selection problem)，也就是在龐大的解答空間內挑選出一個設計方

案。以上一章之研究結果為例，一個動作型電玩發掘出 39 個設計特

徵。所以其基本的雛型電玩將具有 39 個基本的設計特徵，具有基本

的固定雛型開發成本，而每一個設計特徵依照完成程度可以區分為六

個「表現水準」；欲達成的目標愈高，其變動設計成本花費也愈高，

所以總設計成本也隨之相對提高。整個設計的解答空間包含 639個設

計方案，若要利用窮舉法以求得其最佳解，幾乎是不可能的工作。 

 

本章擬提出一個在龐大解答空間中有效確認出一個最佳化設計

方案之整合方法。本方法包括利用類神經網路  (artificial neural 

network, ANN)與基因演算法 (genetic algorithm, GA)以選擇設計方

案。其中，類神經網路乃是用來建立評估設計方案之「感覺好玩」程

度的機制；而基因演算法則用來有效率的找出確認近於最佳化的設計

方案。 
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4.1 設計方案的解空間分析 

 

上一章實驗的結果發掘出在「購買過程」中，吸引玩家覺得好玩

的動作型電玩將包含 39 個設計特徵。而在進行電玩設計程序之前，

一個電玩基本上就是一個設計方案。本研究以向量 [ ]iji xx = , 1 j 39 來

建構第i個設計方案，其中xij

≤ ≤

∈[0, 5]代表在設計方案中第j個設計特徵

的表現水準。而第i個設計方案之整體感覺好玩的程度，則以yi表示，

其中yi∈[1, 5]。 

 

根據這樣所建構的模式，在最佳化設計中有興趣的解答空間可以

用S = { x | x = [xj], xj∈[0, 5], xj∈Z+
, 1≤ j≤39}來表示，亦可稱為設計空

間 (Design Space, S)。而「感覺好玩」空間亦可表示為Y = {y | y∈R, 

1 y 5}，簡稱為好玩空間 (Fun Space, Y)。 ≤ ≤

 

 

4.2 設計方案的評估 

 

為了尋求最佳化之設計方案，吾人必須建立設計空間與好玩空間

兩者之間的對映函數 (mapping function)。這樣的對映函數是利用類

神經網路建構而成的。本研究所建構的類神經網路，包含三層架構：
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輸入層、隱藏層與輸出層。在輸入層的每一節點代表每一設計特徵之

表現水準。而輸出層只有一個節點，代表整體感覺好玩的程度。也就

是在設計空間 S 中之每一設計方案 x，類神經網路將可計算出其整體

感覺好玩的程度。而一個良好訓練的類神經網路將可適切的推估設計

方案之感覺好玩的程度。 

 

建構出良好訓練之類神經網路後，吾人可迅速得出在設計空間 S

中之任一設計方案之感覺好玩的程度。這樣的對映關係，可用來 y = 

G( x )表達。 

 

4.3 最佳化設計的問題描述 

 

本章所探討的問題，要在眾多電玩設計方案中，挑選一個最佳化

的設計方案，可以列式如下： 

 

Minimize     Tv( x )=                            )(
1
∑
=

N

j

jxf

Subject to: 

    Sx∈        (4-1)  

y = G( x )           (4-2)  

    y≥            (4-3)           minPF
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列式中之目標函數表示出總變動設計時間（Tv）必須最小化，其

中 f(xj)代表為達到第 j個設計特徵之特定的表現水準xj 所多花費的

變動設計時間。限制式(4-1)表示吾人必須從設計空間S 中選取設計方

案。限制式(4-2)代表設計空間S與好玩空間F之類神經網路對應函數。

限制式(4-3)表示所選取之設計方案的感覺好玩程度必須滿足使用者

訂定的最小需求PFmin。  

 

在以上的列式中，設計空間 S 包含mN 組設計方案，其中 N 代

表設計特徵之總數目，而 m 表示完成程度的表現水準數。由此可

知，當有數十個設計特徵 (N = 39)與一些表現水準 (m = 6)時，其設

計空間很容易就變得非常龐大(639≈2.23×1030) ；此時幾乎無法應用窮

舉搜尋的方法來求解。所以，本章發展出利用基因演算法，以便在如

此龐大的解答空間中，有效率的找到一組近於最佳化的解答。 

 

 

4.4 搜尋最佳化設計方案 

 

本節敘述吾人發展之基因演算法以求解上節之問題列式。對於所

提出之基因演算法，其各項設定與參數如下所述，進行流程如圖 2.2。 
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染色體 (Chromosome representation) ：每一組解 (每一組設計選

擇方案)利用向量 x  (稱之為染色體)來建構，由 N 個設計特徵 (稱之

為基因)所組成。每一個設計特徵有 m 種表現水準。 

初始族群 (Initial population)：初始族群 P(0) 隨機產生M 組染

色體所建構。當產生每一組染色體時，每一基因 xj 的值為整數，由

[0, 5] 的區間中隨機產生。    

適應函數 (Fitness function)： 參考文獻之建議 (Chen & Huang, 

2003; Marcelin,  2004) ，本研究之適應函數F( x )定義如下。針對最

小化的問題，評估函數Tv( x )必須給予懲罰項(penalty term)，使得Tv( x )

越大時， x 的適應函數值越小。具有小的適應函數值之染色體在進化

時較難繼續留存，將會被族群中剔除。另外針對限制式(4-3)，亦需要

加入適當的懲罰項，使得運算過程能夠符合限制要求。 

 

 F( x )= ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅+− 1min

y
PFZxTv  

                         (4-4) 
⎩
⎨
⎧ ≤

=
otherwise ,number positive large a

; if  ,0 min yPF
Z

 

交配 (Crossover)：交配運算子的設計用來產生M×Pcr 組新染色

體，其中Pcr 為交配機率。其產生新染色體的過程如下所述：從P(t)
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中隨機取樣M×Pcr 組染色體，並配成(M×Pcr)/2 對。配成對的染色體

互相交換原來染色體的某一部份以產生新的染色體。  

突變 (Mutation)：突變運算子的設計用來從 P(t) 中產生 M×Pmu 

組新染色體，其中 Pmu 為突變機率。運算子在P(t)中隨機選取染色

體，並隨機取代其中之一個基因值，以產生新染色體。突變的過程重

覆進行到有M×Pmu組新染色體產生為止。 

族群進化 (Evolution of population)：將族群 P(t) 之所有染色體

重新在資料集合W 中產生，從W 中將選取 M 組染色體以形成下一

代族群 P(t+1)。 其複製進化的過程如下（Goldberg & Deb, 1991）：

從W 中隨機取樣 2 組染色體，並評估其適應函數值。選取其適

應函數值最大的染色體將其置放於下一代族群 P(t+1)。重覆進行以上

步驟直到下一代族群 P(t+1)產生為止。 

≥n

終止條件 (Termination condition)：當進化的數目 t >T 時或特定

的染色體在族群中保持最佳組超過 Q 代時，進化停止。 

 

 

4.5 研究問題實證運算 

 

本章之設計方案以上一章所發掘出的 39 個設計特徵（附錄二）
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為基礎。利用C++程式語言來建構本章之電腦演算程式。在本章的問

題中，將確認在至少滿足使用者好玩需求PFmin = 4.5 的狀況下，求得

最小化總變動設計時間Tv ( x ) 之設計方案。每一設計特徵表現水準之

變動設計時間如表 4.1 所示，例如：設計特徵 1（DF1）若保持基本

的雛型設計狀態，則具有第零級的表現水準；若要具有第一級表現水

準需要多花費 10 單位的設計時間，具有第二級表現水準需要多花費

30 單位的設計時間，具有第三級表現水準則需要多花費 50 單位的設

計時間，要具有更高級的表現水準則多花費的變動設計時間越多；其

他設計特徵的情況，其詳細數據如表 4.1 所示類推。 

 

 

4.6 實證結果 

 

本章將利用前一章之 28 組樣本電玩所建構的設計特徵向量，利

用其中 21 組數據進行類神經網路的訓練，再利用剩餘的 7 組數據以

驗證類神經網路的有效性。本研究訓練所得之類神經網路之輸出誤差

小於 0.2%，可謂建立出設計方案與覺得好玩程度之有效的類神經網

路對映函數。 

 

接著利用建議之基因演算法在設計空間S 中，確認出近於最佳化
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表 4.1 每一設計特徵表現水準之變動設計時間 

表現水準 0 1 2 3 4 5 
DF1 0 10 30 50 70 90 
DF2 0 10 20 40 80 160 
DF3 0 10 30 90 190 330 
DF4 0 10 20 40 80 160 
DF5 0 10 20 30 40 50 
DF6 0 5 6 10 12 15 
DF7 0 5 7 8 9 10 
DF8 0 5 10 15 18 20 
DF9 0 5 7 10 12 20 

DF10 0 10 20 30 40 50 
DF11 0 10 30 60 90 120 
DF12 0 10 20 40 80 160 
DF13 0 10 12 20 22 24 
DF14 0 10 20 40 80 160 
DF15 0 10 20 30 40 50 
DF16 0 10 20 40 80 120 
DF17 0 10 20 40 80 100 
DF18 0 10 20 40 60 80 
DF19 0 5 7 19 20 25 
DF20 0 5 7 8 9 10 
DF21 0 5 7 10 15 20 
DF22 0 10 20 30 40 50 
DF23 0 5 7 10 12 14 
DF24 0 5 8 10 12 20 
DF25 0 5 6 10 12 15 
DF26 0 10 20 40 60 80 
DF27 0 10 20 30 40 50 
DF28 0 10 12 15 18 20 
DF29 0 5 8 10 15 20 
DF30 0 5 8 10 12 15 
DF31 0 10 12 15 18 20 
DF32 0 10 12 15 18 20 
DF33 0 10 20 30 40 50 
DF34 0 5 15 25 35 45 
DF35 0 5 10 15 20 25 
DF36 0 5 10 15 20 25 
DF37 0 10 20 40 60 80 
DF38 0 5 10 15 20 25 
DF39 0 10 20 30 40 50 
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之設計方案。本研究所建議之基因演算法各項參數如下： M = 100, Pcr 

= 0.80, Pmu = 0.05, T = 99,999, Q = 1,000。吾人總共重複執行基因演算

法C++程式共 100 遍；在程式執行的這 100 遍中所獲得的結果，其平

均之總變動設計時間為 574.86 單位時間，標準差為 19.354 單位時間。

相對小的標準差意會著只要進行少量的重覆計算就可以確認求得近

於最佳化的基因演算法之解。而在此 100 遍重複執行的結果中，其中

得到之近於最佳化之設計方案如表 4.2 所示，總變動設計時間Tv( x ) = 

542 單位時間，使用者感覺好玩程度y = 4.6492，設計特徵 1(DF1)與

設計特徵 2(DF2)維持基本雛型設計（即第零級表現水準），而設計特

徵 3(DF3)應具第三級表現水準，設計特徵 4(DF4)應具第一級表現水

準，其餘設計特徵 5 至設計特徵 39 之各表現水準如表 4.2 所示之數

據，不加綴述。其中要求達到最佳表現水準的設計特徵包括「對手厲

害」、「音效要反應事件的發生」、「音效要時常變化」、「開頭幾關容易

過關」及「後幾關不容易得高分」等五個特徵；要達到第四級表現水

準的則有「遊戲角色動作逼真」、「角色的風格很像我本人」、「遊戲的

武器配件厲害」及「可讓兩個以上的遊戲者輪流玩」等四個設計特徵；

要達到第三級表現水準則有「遊戲情節具戲劇化」。而電玩總設計時

間則為總變動設計時間加上基本電玩雛型開發時間。在運算效率上，

本研究利用 1.8 GHz CPU的個人電腦來執行C++程式，每一次程式執
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行的計算時間約 5 分鐘。 

 

表 4.2 重覆 100 次計算所得出之近於最佳化方案 

總變動設計時間          T( x ) = 542 單位時間 

使用者感覺好玩程度      y =  4.6492 

每一設計特徵之表現水準 

x1 =0 x2 =0 x3 =3 x4 =1 x5 =0 

x6 =2 x7 =1 x8 =1 x9 =1 x10 =0 

x11 =4 x12 =4 x13 =5 x14 =0 x15 =1 

x16 =4 x17 =0 x18 =0 x19 =1 x20 =5 

x21 =2 x22 =0 x23 =5 x24 =1 x25 =2 

x26 =0 x27 =0 x28 =5 x29 =5 x30 =1 

x31 =0 x32 =0 x33 =0 x34 =4 x35 =1 

x36 =1 x37 =0 x38 =0 x39 =0 

 
 
 

4.7 綜合討論 

 

本部份的研究主要是提出一個解決電玩設計時，用以權衡取捨眾

多設計特徵表現水準的方法。在電玩設計的過程中，權衡各設計特徵
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是一件非常重要但也是非常複雜的工作。一個電玩包含非常多的設計

特徵，而且每一設計特徵又有不同程度的表現水準。所以一個電玩設

計方案的全部組合數就會變得非常龐大。但是又因為有及時上市的時

間壓力，所以對於電玩設計者來說，可用的時間將受到相對的限制。

所以發展一個能夠有效率的確認電玩設計方案的方法，對於電玩設計

而言就變得很重要。 

 

 本部份的研究利用類神經網路結合基因演算法以求得電玩之近

於最適化的設計。這樣的方法可分為兩部份；首先考慮各設計特徵可

能會有交互影響，設計特徵之間亦可能產生組合效應，故建構類神經

網路以發掘這些設計特徵與感覺好玩程度之間的非線性關係，本部份

利用前一章實驗所得到的昂貴資料可藉以評估出一個電玩設計方案

的整體感覺好玩程度。接著所建議之基因演算法可從龐大設計方案解

答空間中，有效率的確認出近於最佳化之設計方案。而所決定的設計

方案將可使電玩設計者適切的將資源與心力配置在不同的設計特徵

上。 

 

將近於最佳化的結果和表 3.1 之相對貢獻度排名於前的設計特徵

做比較，發覺排名前 10 的設計特徵之表現水準皆大於第三級以上，

-51- 



 

確實對於感覺好玩的程度有相當的影響力，但是並非排名於前的設計

特徵就必然要達到最佳的表現水準，例如「遊戲情節具戲劇化」雖然

相對貢獻度最大，但是其表現水準的要求只要達到第三級即可，而排

名二、四、五的三個設計特徵之表現水準也只被要求達到第四級的水

準即可，主要在於「遊戲情節具戲劇化」這個設計特徵之相對貢獻度

雖然最大，但是要達到最佳水準之變動設計時間也相對要投入非常

多，所以在變動設計時間大幅增加的狀況下，所產生的邊際效益並不

好，而排名於後的幾個設計特徵，因為其變動設計時間相對的少很

多，當這些設計特徵達到最佳水準時，其變動設計時間相對增加不大

的情況下，反而會產生效果非常好的邊際效益。 

 

所以這樣的方法可以提供電玩設計者在眾多的電玩設計方案

中，即時而有效率的決定出適合的設計方案，以應付快速的市場變化

及時間壓力，即時的搶佔電玩市場的先機。 
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第五章、結論與建議 
 

 

5.1 結論 

 

本研究分別以電玩玩家在「購買過程」的情境與電玩設計者規劃

有效率的設計方案之角度來探討動作型電玩設計的問題。 

 

研究的第一部份主要在確認「購買過程」中，吸引電玩玩家之動

作型電玩之設計特徵與設計因素。本研究提出一套實驗方法確認出動

作型電玩之 39 個好玩特徵。在這 39 個好玩特徵中，發現遊戲中化身 

(avatar)對於遊戲購買者而言可能是一個相當重要的特徵，但在過去以

「遊戲過程」為導向的相關研究中並未提及。可能的解釋為：對於購

買者來說，因為他們未能實際參與操作遊戲，想要吸引他們就要讓購

買者覺得遊戲中的主角好像他一樣。 

 

而所發掘出的 39 個設計特徵被歸類成 6 個設計因素。這六個因

素包括「新奇性與具威力性」、「吸引的呈現」、「互動性」、「挑戰感」、

「控制感」與「獎勵」。在這六個因素中，「吸引的呈現」在過去的其
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他研究中也未被強調。對於不能直接接觸到遊戲的購買者，「吸引的

呈現」這個因素在展示的環境中變得非常重要。 

 

研究結果顯示：對於電玩購買者而言，因為只能觀看展示而不能

實際花時間去玩，所以影響喜好的重要因素可能是與展示電玩中角色

的心理接近性和展示電玩中呈現的視覺與聽覺美感有關。所以在規劃

電玩設計時要注意以下幾點。第一：對於購買過程中，玩家觀看電玩

展示與實際操作電玩確實存在有不一樣的設計方向，所以若規劃電玩

展示時必須從購買者的角度來思考設計方向。第二：在研究中得到的

相對重要的好玩設計特徵，在規劃電玩展示時可提供電玩規劃者做為

眾多設計特徵中，權衡比較的重點。第三：電玩展示的規劃可考量融

入購買者喜好，突顯化身設計特徵，以成為個人化之電玩展示，吸引

電玩購買者。 

 

研究的第二部份主要是提出一個用以解決電玩設計權衡決策的

方法。事實上，在電玩設計的整個過程中，權衡各設計特徵是一件非

常重要但也是非常複雜的工作。因為一個電玩將包含非常多的設計特

徵，而且每一設計特徵又有不同程度的表現水準，所以一個電玩設計

方案的全部組合數就會變得非常龐大。但是因為電玩有及時上市的時
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間壓力，所以對於電玩設計者來說，其可用的時間將受到相對的限

制。所以發展一個能夠有效率以確認電玩設計方案的方法，對於電玩

設計而言就變得很重要。 

 

 第二部份的研究利用類神經網路結合基因演算法以求得電玩設

計之最佳化的設計。本方法可分為兩個部份；首先建構類神經網路，

利用第一部份實驗所得到的昂貴資料，可藉完整訓練良好的類神經網

路以評估出一個電玩設計方案的整體感覺好玩程度。接著利用本研究

建議之基因演算法可從龐大設計方案解答空間中，有效率的確認出近

於最佳化之設計方案。而所決定的設計方案將可使電玩設計者適切的

將資源與心力配置在不同的設計特徵上。 

 

這樣的整合性方法將可以提供電玩設計者在眾多的電玩設計方

案中，即時而有效率的決定出適合的設計方案，以應付快速的市場變

化及時間壓力，搶佔電玩市場的先機。 

 

 

5.2 具體貢獻 

 

本研究的具體貢獻如下所述： 

-55- 



 

 

1. 過去有關電玩設計的探討以電玩玩家在「遊戲過程」的研

究為主，本研究以玩家之「購買過程」為研究主軸。 

2. 本研究發展出吸引電玩購買者之設計特徵之實驗方法，可

確認出電玩之設計特徵，吾人再利用因素分析法將這些設

計特徵予與歸類，同時利用 Qnet2000 類神經網路軟體發掘

出相對重要的設計特徵，提供電玩設計者做為規劃的參

考。 

3. 研究結果顯示電玩展示設計的重要因素可能是展示電玩

中之角色和購買者的心理接近性與展示電玩中呈現的視

覺與聽覺美感。 

4. 對於電玩設計者的需求而言，本研究發展出一個整合類神

經網路與基因演算法之最佳化之方法，以快速有效率的確

認出近於最佳化之電玩設計方案。 

 

 

5.3 研究的限制 

 

本研究以動作型電玩中之 PacMan 為研究主題，其所探討的設計
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特徵可能對於其他類型的電玩並非具有同樣的相對重要性；而所研究

的對象為購買電玩的高中生，其行為屬性亦可能和其他年齡層的電玩

購買者有所差異，但皆可依主題持續研究探討。而對於電玩設計者所

評估的變動設計時間亦可能會因不同的情境產生其他的變化，所以必

須依設計狀況隨時調整之。 

 

 

5.4 後續研究與建議 

 

本研究的第一個主題以電玩之購買過程為對象來思考如何設計

電玩，其中研究的電玩購買者為購買後將實際操作使用的玩家，但是

有許多的電玩購買者可能只發生購買行為而非實際的電玩操作者，例

如父母親購買給小孩子的電玩之購買過程就屬於這一類的購買行

為。此時因為購買者並非玩家，可能有其他不同的考量，因此會導致

產生不同的電玩設計特徵與其相對重要性，在此情境下，要如何有效

的吸引這些購買者，將是後續研究的另一個方向，而吾人正規劃進行

研究中。同時本研究以動作型電玩中之 PacMan 為研究主題，對於其

他種類的動作型電玩，甚至其他類型的電玩，都可能有不同的相對重

要之設計特徵會影響這些電玩的設計思考方向，皆可成為未來後續研
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究的目標。 

 

而本研究的第二個主題以電玩設計者的角度來選擇適切的設計

方案，雖然結合類神經網路與基因演算法已成功應用在動作型電玩展

示設計上，但是其他型式的數位內容應用仍有待進一步的探討。這些

數位內容應用包括不同型式類別的電玩、多媒體、動畫電影、數位學

習與行動裝置的人機介面設計都是值得未來繼續努力的方向。 
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附錄一：PacMan（小精靈）原型電玩畫面 
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附錄二：28 個 PacMan 實驗題材與遊戲發行公司 

 

PacMan 電玩名稱 遊戲發行公司 

Mac-Man Master Key 
Alezy Ablaze Space 
Pacman Paul Neave 
Mango Quest Mango Quest 
GJ Pacman GJ Games 
Money Mania AXYSOFT 
Eatman Relax Games Ltd. 
Deep Pac Deep Digital Space 
Pac-Guy Astral Entertainment 
Amazin’ SPISPOPD Hamumu Software 
Pac-Guy2, Part3:Pacula’s Curse Astral Entertainment 
Pac Bomber Alawar Entertainment 
Pac Mania II Alawar Entertainment 
Capman Jani Immonen 
Pac Mania 2D+ Alawar Entertainment 
Gubble Actual Entertainment 
Pac Doom Alex Abscom 
Pac-Guy2 Astral Entertainment 
Pacman Aldo Varqas 
Pac World Johannes Wallroth 
Billy The Kid Hordcore Processing 
Skull-Man Skullbyte 
Processor man Ari Feldman 
GJ Pacman Amazement GJ Games 
Win Pac 2 Tyler Dauwalder 
Maniac Maze Xtreme Games LLC 
Squark Soleau Software Inc. 
Pac Mania Alawar Entertainment 
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附錄三：「購買過程」吸引玩家的動作型電玩設計特徵 

 

設    計    特    徵 

DF1: 遊戲情節難以預料 (Scenario is unpredictable) 

DF2: 遊戲情節時常變化 (Scenario is varying) 

DF3: 遊戲情節具戲劇化 (Scenario is dramatic) 

DF4: 場景新穎 (Scene is creative) 

DF5: 場景逼真 (Scene is looking-real) 

DF6: 場景色彩豐富 (Scene is colorful) 

DF7: 場景複雜 (Scene is complex) 

DF8: 場景時常變化 (Scene is varying) 

DF9: 場景轉換平順 (Scene transmits smoothly) 

DF10: 遊戲角色新穎 (Character is creative) 

DF11: 遊戲角色動作逼真 (Character looks like a real person) 

DF12: 角色的風格很像我本人 (Character’s style is similar to mine)

DF13: 對手厲害 (Opponent is competitive) 

DF14: 對手難以預料 (Opponent is unpredictable) 

DF15: 遊戲的武器配件新穎 (Weapons are creative) 

DF16: 遊戲的武器配件厲害 (Weapons are powerful) 
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附錄三（續） 

DF17: 背景音樂符合場景 (Background music suits the scene) 

DF18: 背景音樂時常變化 (Background music is varying) 

DF19: 音樂節奏符合情境 (Music tempo suits the plot) 

DF20: 音效要反應事件的發生 (Sound effect varies with events) 

DF21: 音效要符合事件 (Sound effect suits the event) 

DF22: 音效要足夠大聲 (Sound effect is loud enough) 

DF23: 音效要時常變化 (Sound effect is varying) 

DF24: 關卡難度可自行選擇 (Level difficulty is flexible to choose) 

DF25: 每一關可得到新技巧 (New skills are acquired at every level)

DF26: 關卡難度逐漸增加 (Level difficulty increases progressively) 

DF27: 可以跳關 (Levels can be skipped) 

DF28: 開頭幾關容易過關 (Beginning levels are easy) 

DF29: 後幾關不容易得高分 (Final levels are difficult) 

DF30: 遊戲速度足夠快 (Pace is fast enough) 

DF31: 遊戲速度時常改變 (Pace is varying) 

DF32: 輸入裝置容易操控 (Input device is easy to control) 

DF33: 可以存檔續關 (Game can be saved for continuity) 
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附錄三（續） 

DF34: 可讓兩個以上的遊戲者輪流玩 (More than one player can 

participate) 

DF35: 可見高分排行榜 (High score board can be viewed) 

DF36: 遊戲得分可以累積 (Game scores can be accumulated) 

DF37: 可獲得虛擬獎勵 (Virtual token can be won) 

DF38: 遊戲指示明確 (Instruction is clear) 

DF39: 即時資訊確實更新 (Real-time information is updated) 
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附錄四：設計特徵之相對貢獻度與累積貢獻度 

 

設計特徵 相對貢獻度

(%) 

累積貢獻度 

(%) 

DF3: 遊戲情節具戲劇化 8.23 8.23 

DF12: 角色的風格很像我本人 6.78 15.01 

DF13: 對手厲害 6.42 21.43 

DF11: 遊戲角色動作逼真 5.31 26.74 

DF16: 遊戲的武器配件厲害 5.14 31.88 

DF28: 開頭幾關容易過關 4.63 36.51 

DF34: 可讓兩個以上的遊戲者輪 

流玩 
4.38 40.89 

DF29: 後幾關不容易得高分 3.69 44.58 

DF23: 音效要時常變化 3.22 47.80 

DF20: 音效要反應事件的發生 3.06 50.86 

DF25: 每一關可得到新技巧 2.84 53.70 

DF10: 遊戲角色新穎 2.72 56.42 

DF15: 遊戲的武器配件新穎 2.59 59.01 

DF4: 場景新穎 2.55 61.56 

DF24: 關卡難度可自行選擇 2.48 64.04 
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附錄四（續） 

DF32: 輸入裝置容易操控 2.35 66.39 

DF36: 遊戲得分可以累積 2.29 68.68 

DF21: 音效要符合事件 2.20 70.88 

DF8: 場景時常變化 2.18 73.06 

DF30: 遊戲速度足夠快 2.17 75.23 

DF2: 遊戲情節時常變化 2.12 77.35 

DF14: 對手難以預料 2.06 79.41 

DF7: 場景複雜 2.03 81.44 

DF5: 場景逼真 1.95 83.39 

DF33: 可以存檔續關 1.74 85.13 

DF6: 場景色彩豐富 1.71 86.84 

DF35: 可見高分排行榜 1.58 88.42 

DF39: 即時資訊確實更新 1.50 89.92 

DF31: 遊戲速度時常改變 1.43 91.35 

DF9: 場景轉換平順 1.41 92.76 

DF19: 音樂節奏符合情境 1.30 94.06 

DF27: 可以跳關 1.24 95.30 

DF1: 遊戲情節難以預料 0.97 96.27 
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附錄四（續） 

DF37: 可獲得虛擬獎勵 0.95 97.22 

DF26: 關卡難度逐漸增加 0.85 98.07 

DF17: 背景音樂符合場景 0.69 98.76 

DF38: 遊戲指示明確 0.59 99.35 

DF22: 音效要足夠大聲 0.39 99.74 

DF18: 背景音樂時常變化 0.26 100.00 

本研究訓練良好之類神經網路資訊: BPN (39-10-1) （倒傳遞類神經網路：輸入層

39 個節點，隱藏層 10 個節點，輸出層 1 個節點）， RMS: 0.018674， Correlation: 
0.99461。 
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