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車內資訊系統的控制與顯示相容性對於駕駛者分心程度的影響 

 

研究生：林石隆                                  指導教授：  許尚華博士    

國立交通大學工業工程與管理學系 

摘要 

車內資訊系統常常需要駕駛者分心去注意該系統的訊息並且操作控制它，因

此，造成駕駛者忽略路況而導致交通意外的發生，本研究希望藉由比較按鍵式操

作控制類型與選單結構的相容性，瞭解兩者之間的互動關係對於駕駛者在注意路

況的同時所造成分心的影響，並提供一個參考準則適合於車內動態環境使用的控

制類型與選單結構，作為設計者在設計車內資訊系統的參考。 

研究的結果發現，具高相容性的選單控制組合可以讓駕駛者有縮短作業完成

時間，可以讓駕駛者有更多的時間注意路況，也可以避免視覺過度偏移路況所導

致的意外，而選單結構淺而廣的設計，可以讓駕駛者較快的取得與控制顯示的資

訊，提升駕駛者完成選單作業達成操控的目的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

關鍵詞：相容性、選單結構、按鍵控制器、車內資訊系統、分心狀態 
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The Effect of Display and Controller Compatibility to Distracting Drivers on 
In-vehicle Computing System 

Student：Shih-Loan Lin                       Advisor：Shang.H. Hsu,Ph. D. 

Department of Industrial Engineering and Management  

National Chiao Tung University 

 

 Abstract 

In-vehicle computing systems often require drivers to distract from the road. It 

easily leads to traffic accident. The system usually designed to enhance driver’s 

navigation and provide access to communication as well as entertainment functions. 

Integrating HCI design guidelines is the key point to avoid the effect of distraction. 

The purpose of this document is to provide human-machine interface design concept 

for the system. The aim of the study was to understand the relationship among 

compatibility, the interaction of human-machine interface and personal capability 

constraint from ergonomic viewpoint. In order to solve the overload problem of visual 

demand and to avoid traffic accident. The study want to research Menu structure, 

controller and compatibility how to influence driver distract on the road. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key word：Compatibility, Menu structure, controller, In-vehicle computing systems. 
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第一章緒論 

 

1.1研究動機 

由於科技的發達，車內駕駛者漸漸增加許許多機會使用不同的電子產品從以前的

Radio、CD到現在的手機、MP3、導航系統與影音多媒體，這些動態、機動力高的電子

消費產品，在車內使用的狀況下已經成為安全上重大的潛在危機，我們可以看見無論是

國內外的報告都不斷指出，這些電子消費產品並未有效的考慮在行車過程中操作與讀取

時，所可能造成對於駕駛這產生額外的負荷，造成注意力分散引發分心，導致意外的發

生率上升，因此近年來許多車廠都希望藉由車內的中控系統，整合人們對於這些電子產

品的需要並期望能更有效的提供安全的使用者介面、顯示與人機互動，因此車內資訊系

統為了提供更安全更舒適的駕駛環境應蘊而生，運用 GPS、GPRS使得駕駛者能有系統

的規劃、或接收路徑資訊，然而車內的環境的特色是具有高動態性與機動性，截然不同

於一般我們使用電腦的環境，對於使用者介面設計的要求也相對的比一般電子消費產品

為高，因此我們必須對人因方面的議題作更深入的探討，就一般而言行車時的主要作業

還是在駕駛與觀察路況上，這包括了視覺、聽覺與手部的反應控制配合駕駛者對於環

境、狀態的認知，而車內資訊系統提供的次要作業也需要駕駛者使用相同的注意力資源

去使用該系統，就以目前的分類來看車內資訊系統整合的功能不外乎三類：導航、娛樂、

通訊與輔助系統，對於駕駛者來說車內資訊系統的確是會造成許多不必要分心的來源之

一，因此，要如何使車內資訊系統的人機介面設計與互動降低駕駛者注意力資源的分散

與浪費，並期望提升使用者介面的操作、接收、並有效的存取車內資訊系統顯示的訊息？

這是我們在研究車內資訊系統設計介面與軟體互動、資訊呈現的重點，關於顯示的資訊

配置與呈現資訊內容上，國內外已經有許多的探討包括：字型、字體與排列方式等…，

而在操作的設計上的議題多擺在控制介面設計上、或是探討一些有關觸覺、擺設方式、



 2

按鍵間距等方面…而本篇論文主要是希望瞭解相容性對於分心的影響，並藉由整合顯示

與控制介面不同操作模式與呈現，所產生的不同作業方式，主要希望瞭解控制介面類型

與顯示方式的相容性與呈現、控制方式之間對於駕駛者接受資訊時有何影響與關連性，

而對於駕駛者所造成分心的影響與改變之間的關係，並進而希望提出對於車內資訊系統

設計介面、軟體互動的建議使車內資訊系統的操作獲得有效的改善。 
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1.2研究目的 

本研究的主要目的所想要探討的問題是在設計車載資訊系統時，探討控制介面與選

單結構之間相容關係所發生的兩個議題，而這兩議題都與相容性有關，以下是對這兩個

問題的簡述： 

一、控制與顯示介面的相容性的高低對駕駛者注意力分散的影響為何？ 

當在設計控制與顯示介面時，我們常常會考慮到介面的設計與規劃的問題，尤其是

介面互動之間的相容性，因為相容性與使用者的關係是密不可分的，而相容性對於控制

與顯示介面而言所代表的意義是與使用者概念的接近程度，因此我們可以想見當控制與

顯示介面的互動不接近使用者原有的概念時，會產生許多問題如：學習不易、容易發生

失誤與使用者反應不佳等…現象，因此對於駕駛者分心的影響也會相對的提高。 

二、何種選單資訊的排列方式、層階與控制介面配置的組合其相容性較高對於駕駛者分

心的影響較小？ 

本研究希望由不同控制介面與選單結構的搭配可以讓駕駛這分心程度較低，並由實

驗的研究分析與觀察中，瞭解其中的原因並做進一步的分析與討論，而為了釐清這相容

性、按鍵配置與選單結構的議題對於駕駛者分心的影響程度，進而改善設計車內資訊系

統時所發生的矛盾，以下是本研究對於相容性這主要議題概念的詳述： 

一、操作介面與選單結構之間的相容關係： 

（一）高相容性的介面與選單配置讓駕駛者更容易接受與容易學習，因此所造成分心程

度的影響較低。 

（二）低相容性的介面與選單配置讓駕駛者較難接受與學習，因此造成分心程度的影響

較高。 
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1.3 研究流程 

首先確認研究問題的背景與動機，並決定本研究之假設與目的，本研究的流程如下： 

一、利用文獻回顧的方式，來修正之前的研究問題。 

二、依據研究的問題與目的，選擇適當的研究方法，並決定研究的實驗變項，利用研究

的實驗變項，探討過去之相關文獻。 

三、利用實驗設計的方式，進行實驗，以收集實驗資料數據。 

四、利用實驗設計解釋所得數據的結果，同時與過去文獻結果作一比較。 

五、最後針對研究結果提出結論與發現，並提供建議與檢討。
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圖 1-1 研究流程 

研究動機與目的 

1. 解決問題 

2. 問題的重要性 

3. 問題的缺失 

4. 解決問題的方法 

文獻探討 

瀏覽相關主題的文獻 

研究方法 

1. 實驗方法 

2. 決定變項 

3. 資料的收集 

實驗 

實驗設備就緒，給受測者解說，

並進行前側才開始正式的測驗。

結論與建議 

1. 研究發現 

2. 研究貢獻 

3. 研究建議 

實驗結果 

1. 實驗數據的描述 

2. 實驗數據的解釋 

3. 實驗數據的討論 
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1.4 研究問題與假設 

第一個部分是關於相容性對於控制介面與選單結構關係假設：當按鍵與選單結構具

有相容性關係存時可以有效的降低注意力資源的分散而讓駕駛者更可以專心的注意路

況，另外當按鍵與選單結構不具有相容性關係存在時，駕駛者必須花更多的注意力在操

作控制器與選單而相對造成注意力資源的浪費，與駕駛者的負擔，以下是對於控制介面

與選單結構相容性之間關係的假設。 

（一）高相容性的介面與選單配置讓駕駛者更容易接受分心程度較低 

（二）低相容性的介面與選單配置讓駕駛者較難接受與學習，因此分心程度較高 

第二部分是有進一步探討有關控制介面按鍵與選單階層組合之間關係的假設：由於

控制操作的步驟與選單介面結構的相容關係會影響操作的便利性，因此希望可以找出較

佳的控制介面與選單組合如何造成降低分心的影響，以下是對各組合控制介面與選單階

層的特徵說明與假設： 

（一）二維選單與二維控制器組合：相容關係佳可以減少駕駛者分心的程度高，但

是控制介面上的按鍵較多，而選單的配置也比較分散。 

（二）二維選單與一維控制器組合：相容關係不佳，對於操作者來說學習比較不容

易，其控制介面上的按鍵較少，而選單的配置也比較分散。 

（三）一維選單與二維控制器組合：相容關係不佳，對於操作者來說學習比較不容

易，而其控制介面上的按鍵較多，而選單的配置也比較集中。 

（四）一維選單與一維控制器組合：相容關係佳，對於操作者來說學習比較容易，

其控制介面上的按鍵較少，而選單的配置也比較集中。 

 由以上對於各個組合的描述與說明之中，我們可以發現除了相容性外，選單本身的

特色與配置樣式，還有控制器操作的方式與按鍵配置與數量都會對於測量造成一定程度
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的影響，而在第一個部分有關相容性的探討，選單類型與配置方式和控制器的設計的干

擾可以經由配對組合的方式加以抵銷，而第二部分組合類型則更進一步探討相容性、選

單類型和控制器的設計三者之間的關係。 
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第二章文獻探討 

 

車內資訊系統可以說是無所不在的電腦進入人類生活中「行」的層面的一個過程，

當電腦系統融入我們日常生活中會發生一個現象，就是背離原本設計電腦時所預設的辦

公室情境和人的認知、行為，我們可以想見未來的世界人與電腦的關係將更為融洽，更

可以說是合作共生，而車內的資訊系統將電腦引入「行」的日常生活時所發生的情境、

所產生與電腦互動的行為想必會與原本的辦公室電腦在設計上有很大的差異性，所需考

慮的觀點與環境、發生的狀況與先前對於電腦設計時所考量重點必定大不相同。 

車內屬於動態且駕駛者必須注意路況，對於駕駛者來說車內資訊系統的顯示與控制

屬於額外的作業，（IRC,1999）美國的一項研究調查中，發現有84%的行動電話使用者相

信使用行動電話會分心並提高發生意外的可能性，另外有61%的受訪者在車內駕駛的過

程中使用行動電話，而其中30％的有高的使用率。在日本使用車內導航與行動電話所發

生的事故隨著，這類產品的普及而日益升高（Green,2000），而這些有關導航與行動電話

所造成的行車事故，其主因是駕駛者視覺需求的負荷過重所導致（Green,2001），現今有

許多國家都已明令禁止車內使用手機如巴西、以色列、澳洲等（Redelmerier, Rober & 

Tibshirani,1997），而由現今的趨勢看來行動裝置日益的普遍，駕駛時使用行動裝置的機

率與可能性也會大大的提升，因此對於有關這方面的相關研究將會日益的增加，而有關

車內資訊系統，我們可以發現行動裝置並不是為了車內狀態而設計的，再加上若在車內

使用許多不同行動裝置的操作介面會造成分心的影響將更大，因此車內資訊系統的誕

生，除了迎合駕駛者娛樂、通訊與服務的需求外，更重要的是提供一個合乎駕駛狀態的

整合式操作介面，以避免駕駛這使用一些其他行動裝置造成安全上的顧慮。 
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2.1注意力資源分配對注意力的影響 

縱觀車內資訊的服務從以前簡單的 Radio、CD播放，發展到現今多樣的服務內容可

分為（1）無線通訊服務（2）駕駛者行車輔助系統（3）多媒體影音娛樂服務（4）車內

狀態資訊系統（F. Bellotti, A. De Gloria, 2000），並將其整合成為一套單一的車內電腦系

統，因此我們可以想見人機介面的控制與顯示對於駕駛者而言，必定產生更為複雜的操

作控制互動，因此而造成駕駛工作負荷增加，產生分心、注意力分散，而使駕駛作業受

到操控車內資訊系統的影響，進而產生行車安全的危害，相關的研究指出車內的顯示裝

置會增加視覺的負荷進而產生分心的結果（Summala, Nieminen &Punto, 1996）, 分心乃

指無法提供足夠的注意力資源在所有現存的作業上（M.H. Marten &W. van Winsum, 

2000）,而分心會造成資訊窄化的現象，也就是說，周邊視覺的偵測能力受損，而漏失路

面的資訊（Migual A. Recarte, &Luis M. Nunes, 2003），因此我們必須對分散式注意力與

注意力資源的理論其歷程作更進一步的瞭解。 

分時作業（Time-sharing task）常常用來說明在操作車內資訊系同時，一方面又在駕

駛的狀況，（Tsimhoni & Green, 2003）將視覺分時作業區分為四個構面(表 2-1)並分析其

對於駕駛行為的影響中發現，在不同水準的駕駛作業下發現，總瞥視時間沒有顯著差異

而總作業完成時間在不同的作業下有顯著差異，而單一的瞥視時間會因為駕駛作業難度

的不同而有發生分時作業策略的變化。 

 

表2-1視覺分時作業四個構面的說明 
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因此，以這樣將視覺分時作業的分類來看，總完成作業的時間代表了駕駛者對於狀

況作策略上的變化，也代表了作業的負荷發生了變化。 

在駕駛者行車狀況下，分散式注意力是指必須同時執行兩個或兩個以上的作業

（Sanders & McCormick,1998），因此我們可以在車內操作資訊系統時發現，駕駛者必需

同時注意路況，造成注意力分散的現象，而由多重注意力資源理論中（Wickens, 1984），

說明當共用的資源層次與向度接近時其發生干擾的程度也越大，因此車內的分心影響因

子加以區分為四類：（一）視覺分心（二）聽覺分心（三）生物力學分心（四）認知分

心（Goodman, M., 2000），所以當我們使用車內資訊系統時會牽涉到兩個主要的視覺反

應作業（一）行車路況（二）車內的螢幕資訊，與一個有關觸覺的控制器操作，而其中

車內的螢幕資訊屬於視覺分心的來源，另外控制器操作則屬於生物力學分心，這兩類的

分時作業同時對行車路況的視覺注意與控制發生影響，由此我可以瞭解到分散式注意會

造成偵測周邊線索的能力與反應下降。 
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2.2分心的測量方法  

由於車內的情況的特殊性，我們必需要更進一步討論駕駛者注意力與車內行為模式

之間的關係，並由模式中探索車載資訊系統與駕駛分時作業進行的同時，會造成影響或

衝突的來源，並由這些來源之中，可以發現許多不同分心的來源，如圖 2-1所示： 

 

圖 2-1：行為模式 

    由圖 2-1我們可以很明顯的區分出注意力需求的來源與對於駕駛行為可能發生分心

的來源有許多不同的需求，而其中我們可以很明顯的看出這些元件間彼此的關係並非獨

立而是同時存在的，例如：當駕駛者在操作車內資訊系統的過程中，需要利用視覺與手

部的操作控制，並決定執行作業，由這個過程中我們就可以找出分心可能發生的來源，

並進一步討論其原因，因此對於模式的瞭解是分心量測的重要關鍵。 

    當我們瞭解分心的衝突來源後，接下來我們必須根據分心的來源進行進一步的探

討，而為測量的項目必須考慮到來源與駕駛行為間的關連性，在駕駛的過程中，駕駛者

必須對許多的環境、狀態加以注意並作判斷與決策，而作業的目標（Goodman, M., 2000）

將其區分為三個部分（一）與駕駛有直接關係的作業例如：踩煞車、調後照鏡等…（二）

與駕駛沒有直接關連性的作業例如：導航、看地圖等…（三）與駕駛無關的作業例如：

聽音樂、聊天…，這些作業在資源上或多或少都會對於駕駛作業所需的資源產生影響，，

因此綜合作業特性與來源的關係和許多的實驗所測量的項目，可以歸納成以下的測量需

求與來源關係如表 2-2所示： 
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表2-2來源與需求的測量 

由表2-2我們可以在許多相關研究中找出對應的分心的量測方式，雖然使用測量的

目的有許多不同的目標，但對於車內駕駛者分心測量的方式，但是其目的不外乎是希望

瞭解駕駛行為會受到的影響，如（Alm & Nilsson, 1994）在研究有關車內使用手機的相

關研究中利用速度、道路偏移與反應時間進行測量，另外（Consiglio, 2003）的實驗中

是利用煞車燈出現時要求受試者作踩煞車的反應並記錄時間，而以其他的方式進行駕駛

者是否受到分心作業的影響（Parkes, A.M. & Hooijmeijer, 2001）的研究中，綜合客觀的

煞車反應與速度等…資料，另外也根據狀態察覺的論點，要求駕駛者知覺環境狀態並描

述現在狀態與預測未來可能發生的狀態採用回答問題取得相關分心的資料，而本實驗是

希望駕駛者經由周邊偵測作業發現刺激並對該刺激進行煞車的反應並測量反應時間，因

此接下來對於視覺周邊作業的偵測作進一步的討論。 

關視覺周邊偵測作業的漏失，駕駛者會呈現在刺激與反應的知覺過程上，當發生分

心的狀況時，相關的研究發現（M.H. Marten &W. van Winsum, 2000）當視覺作業需求增

加時，路況的線索漏失的比率會增加，而對於周邊視覺偵測作業的反應時間也會隨之增



 13

加，另外有關視覺注意力窄化的研究中（Rantanen & Goldherg, 1999, Willians, 1985, 1988）

也發現類似的現象，當越多需注意的訊號在中央區域出現時，其周邊的視覺注意力也隨

之下降，因此歸結以上的研究我們可以發現，視覺注意力資源分散在不同的作業時，其

周邊視覺區域的作業由於視覺注意力資源分配的不足而造成視覺周邊偵測作業的受

損，進而表現在線索漏失的比率與周邊視覺偵測作業的反應時間增加，因此我們可以利

用測量反應時間與漏失率來比較不同作業的差異性，並經由對於刺激偵測的反應進行量

測與分析。 

 

2.3分心與狀態察覺 

就整體而言車內的視覺注意力資源分散在許多不同的位置，除了前方的路況外，其

他的部分如後照鏡，左右方來車的資訊等…都需要我們去注意，相關的研究指出駕駛分

心的原因，（Wierwille, & Tijweina, 1996）在行車的過程之中視覺注意力資源會分散在許

多的位置包括：前方路況、後照鏡、顯示螢幕與控制器如方向盤、面版按鍵等⋯而在駕

駛的過程之中，必需適當的分配資源並統合這些視覺的資訊，去完成駕駛的程序，意外

事故的發生類型會因為對於某一個位置，其資源分散不足所導致，因此我們可以想見車

內資訊系統的加入將會造成視覺注意力資源相對的更加減少，注意力資源分配不佳的狀

況發生意外的可能性也會相對的提升，駕駛者會統合各方位置的資訊並產生較為具體的

決策並判斷未來可能的狀況，與駕駛行為，（Endsley,1994）提出狀態察覺指在某一時段

與過程中人對於環境中各個被知覺的元素加以解釋、理解並將其投射在未來可能發生的

狀態下，而當狀態察覺的狀況不佳時相對也會產生不佳的表現（Endsley,1990）關於狀

態察覺可以區分為三個層階（一）知覺環境中的元件（二）理解狀態（三）投射在未來

可能發生的狀況（Endsley,1993），以行車駕駛看來，我們可以想見分心，在第一個階段

中產生漏失或反應過慢的狀態將會造成後續理解與判斷上的誤差，進而影響駕駛者對於

後續行車狀況的判斷。  



 14

2.4  空間刺激-反應相容性 

   在許多的設計上我們都必須探討有關空間 S-R相容性的關係，因為相容性對於控制

器與顯示器的關係是具有舉足輕重的地位，（Chapanis & Lindenbaum, 1959, Proctor & 

Van Zandt, 1994）人機介面控制與顯示的互動代表刺激與反應之間關係的呈現，當 S-R

具有更快的控制反應關係所代表的是相容性與一致性程度對應，也代表介面的互動更加

理想，而在（Sanders & McCormick,1998）控制器與顯示器的配置相容性所指的是控制

與顯示的關係正是與人們期望一致的程度，空間 S-R相容性的好處不但可以讓使用者學

習與反應更快，另外也失誤也較少，另外也保存了刺激-反應與空間的一致關係（Hommel 

& Prinz, 1997），因此我們可以有以上的說明中瞭解相容性代表了將空間與環境的對應關

係融入介面互動設計之中，而可以由人與介面互動時所產生的反應了解介面設計的好

壞，有關於空間 S-R相容性的關係的類型（Worringham & Beringer, 1989）提出使用者

面對的方向與移動的關係，可區分為三類(1)控制-顯示相容性(2)視線-移動相容性(3)視線

-身體相容性，由此我們對照車載資訊系統的控制、顯示位置與駕駛者的關係可以發現

是面對面的關係，因此當視線-移動相容性發生時，控制-顯示相容性也會同時產生，空

間關係的確立可以幫助使用者操作介面時，更容易使用與學習，而在許多器具與裝置的

設計，都將相容性的原則視為相當重要的安全考量原因之一（Proctor & Reeve, 1990）。 

    而有關車內資訊系統的設計上，對於相容性、分心與介面設計三者之間的關係似乎

並沒有很明顯，由一些相關資料與準則，我們可以由接下來的資料發現介面設計與分心

的關係，我們也可以由上面的資料中發現相容性與控制、顯示介面設計的關係，但是相

容性對分心是否有影響卻很少可以找到相關的資料，因此接下來便是探討使用者介面設

計與分心的關係。 
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2.5使用者介面設計 

使用者介面可以說是系統與駕駛者之間重要的橋樑，除了使用者本身外，介面的內

容包含：控制裝置、顯示裝置與人機互動的作業，而人機互動的作業特性也被歸類為影

響分心的因素之一（Goodman, M.,2000），另外 NHTSA （National Highway Traffic Safety 

Administration）在近來的相關研究中也探討的手機手持或免持使用介面對於駕駛行為的

影響，沿伸到未來的研究中更想進一步的瞭解，Auto-PC手動控制或語音控制對於駕駛

者的影響，我們可以發現介面的議題隨著 Auto-PC的普及已經被視為相當重要的議題，

完全使用語音控制雖然最直覺，在 NHTSA相關研究中也發現使用者偏好用語音控制，

不過我們可以發現關於語音控制的兩個問題（一）受干擾的範圍擴大，因為除了駕駛者

外還有其他乘客可能需要使用該系統（二）系統的複雜度 Auto-PC發展至今，功能不斷

的增加，一旦轉變為語音控制時，勢必要考慮指令與人的記憶力限制，因此，本篇論文

探討重點就是以手部操控的介面設計與互動對駕駛者分心作業的影響為主，所以我們必

須對使用者介面的組成元件與車內操作環境間的關係做更為詳盡的探討，使用者介面的

組成元件就其探討的議題可以分為三個主要的部分： 

一、駕駛者認知能力的限制 

二、控制裝置與使用者之間的互動關係 

三、顯示裝置與使用者之間的互動關係 
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2.5.1駕駛者認知能力的限制 

關於第一個部分主要是在探討車內資訊系統造成駕駛者在分心的影響下產生的限

制，由於駕駛者在動態的車內環境下接收、或控制介面同時也必須兼顧車外的路況，處

於注意力是屬於分散的狀態，如相關的研究中提出在車內環境下快速辨別資訊的重要

性，並希望需要使注視的時間不超過 2秒，且不需要超過連續兩次以上的注視

（Wierwille,1998; Zwahlen,1988），因為注視介面的時間過長與頻率過高表示會造成對駕

駛作業的注意力資源下降，而危害駕駛的安全，另外資訊內容的可理解度部分車內的狀

況都比一般狀態要求更高，資訊可立即的明瞭，不管是 symbols and message都要考慮到

駕駛者的知識水平(Y. Ian Noy,1997)，另外在資訊呈現的部分相關研究結果也限制了資訊

呈現的數目，約 3~4個 traffic information中間有時間的延遲，且注視時間不超過兩秒

chunks (information units)為最佳正確率接近 100% (Y. Ian Noy,1997)，而關於操作介面時

也需要考量車內特殊的狀況加以限制操作的時間，如 SAE J2364規範中，提到在開車時，

駕駛者若要操作導航系統的作業，從手離開方向盤到系統出現回饋，其間時間不能超過

15秒（Green, 1999）。駕駛者本身的能力與在車內的環境之下認知與行為都會因為車內

環境本身的特殊性而對介面本身與駕駛者產生不小的變化與限制。 

然而瞭解人的認知能力在駕駛環境下的限制，是不夠的因為限制代表的是駕駛者在

認知條件的限制下有一個受限的空間可以接收訊息，而受限的空間如何被充分的利用

呢？我們必須要探究資訊呈現的方式與提供有效的資訊，因為人代表決策的一方，對於

資訊呈現的方式也必須考慮到人類要能有效的辨別。而呈現的時機過早容易造成其他交

通訊息的干擾而產生遺忘的現象，過晚又可能造成來不及反應的危險，另外有關於車內

資訊設計上，較為具體的準則： 

辨識與理解螢幕上的資訊 (Y. Ian Noy,1997) 

1.字體的大小：0.25~0.75degrees 
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2.當背景與字體的彩度相同時，歧見的亮度對比至少要大於 1.5 

3.背景的的亮度應使反射與炫光最小化 

4.地圖的方位以上方為車子前進的方向。 

5.資訊數目要小於（the number of crossings<5） 

Driver Focus-Telematics Working Group(2003)所提出有關於資訊呈現的準則，說明了

車內資訊系統呈現在螢幕上的資訊，必須要讓駕駛者可以預期並有順序式的呈現資訊讓

駕駛者可以在最短的凝視下獲得所需的資訊，而不影響駕駛作業，以下是對於視覺凝視

時間與頻率相關研究的整理： 

1.單一注視的時間盡量避免超過兩秒（Rockwell,1988），而相關的研究中也發現

（Green,1999）這樣的現象，並認為使駕駛者視覺偏移路面不超過兩秒的原因是由於駕

駛者自身對於路況的危機感所造成，Wierwille, Hulse, Ficher, 和 Dingus（1988）發覺單

一注視的時間會因為交通狀況的不同而有所差異。 

2.注視的頻率限制的研究（Chiang & Weir, 2001）在導航系統的實驗中發現注視的

次數並不影響駕駛行為的表現，（Dingus, 1987）也提出了相同的觀點。 

3.總凝視時間的相關文獻中，(Tijerina, 2000)發現受試者使用導航系統平均總凝視

時間超過 60秒，但是路徑偏移的現象與操作 Radio沒有顯著的差異。 

由以上對於視覺注視的整理中我們可以發現，一般的駕駛者會根據路況的情形與

使用裝置的時機適時的配合凝視的時間與頻率，來完成駕駛以外的其他作業，因為一般

路況下，駕駛的過程之中，偏移視覺注意離開路面過久對於駕駛這而言會產生不安全的

感覺，我們可以常常發現交通較壅塞的時候，駕駛者視覺注意偏移的時間會較長，主要

是因為對於路況有一定的掌握。 
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2.5.2控制裝置與使用者之間的互動關係 

 就現今的潮流而言，車內資訊系統的控制器可以大體區分為三大類。由於車內特殊

的環境，除了影響視覺感官上的接收訊息外，外在動態的環境也會影響我們在控制動作

上的操作穩定性，進而決定我們在車內環境下所適用的控制裝置，下列比較兩種常見的

車內資訊系統控制器以及它們在車內動態環境下所受到的影響： 

一、觸控式螢幕： 

相關文獻(Woodrow & Thomas ,1997)指出觸控式螢幕優缺點： 

優點： 

1.觸控式螢幕操控可手與眼直接整合協調控制，直接視覺讀取及最佳直接控制讀取。 

2.不需要記憶指令。 

3.透過直接的指令順序來引導駕駛員操作。 

4.訓練需求最小。 

5.使用者的接受度高 

缺點： 

1.沒有觸覺的回饋，需要不斷的注視螢幕。 

2.銀幕容易污損降低能見度 

3.有可能因為角度而產生視覺誤差進而誤觸 

4.螢幕容易損壞 

Zwahlen Adams 和 DeBald (1987)評估在駕駛中使用觸控式銀幕對駕駛行為的影響，發

現觸控式銀幕的使用會使駕駛偏離中線，有安全的顧慮。另外，Monty（1984)也發現駕



 19

駛時觸控式銀幕的使用會比傳統的按鍵需要更多瞄看時間，而導致更多的疏失，由此可

知觸控式螢幕並不適合車內資訊系統在操作控制時的情境。 

二、按鍵式操作系統： 

就目前來所算是最為普遍且使用普及性最高的，比較按鍵式控制器與游標式控制器

的控制實驗（Manes & Green,1997）發覺按鍵式控制器比游標式控制器在控制時間上縮

短 9%而且錯誤率也降低 3%，但是卻缺乏相關的資料去有效的分類按鍵式控制器系統並

且瞭解不同的按鍵式系統所適用的情境，因此本研究希望藉由控制器與資訊呈現之間關

係的探討了解在車內的顯示裝置與控制器應該如何的設計與搭配？讓使用者能快速而

有效的利用控制器獲得系統所提供的資訊，以目前的車款為例可以分為兩大主流的按鍵

式控制類型： 

（一）按鍵面版型控制器(圖 2-2) (圖 2-3)： 

目前最為常見的操作控制面版具有許多按鍵與旋鈕，雖然說具有較佳的觸覺回饋，

使駕駛者按錯的機會降低，不過這樣的面版有一個重大的缺陷，因為絕大多數這類的控

制器的擺設多放置於駕駛者右下方的位置，而其面版有許多的控制按鍵，除了一些常用

的鍵外，不常用的按鍵仍然需要用視覺去確認所按下的按鍵，而造成短暫的視線過度離

開路面而造成，駕駛者在安全上的空期。 

 

圖 2-2按鍵面版型控制器(Mercedes-BenZ SLK) 
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圖 2-3按鍵面版型控制器(Mercedes-BenZ SLK) 

（二）操作選擇控制器(圖 2-3)(圖 2-4)： 

許多國外車廠漸漸採用的控制器，也許不久的將來會成為車內主流的車內資訊系統

控制配備，其特性如下： 

1. 可避免視覺去確認所按下的按鍵，因為其概念如同軌跡球、滑鼠，通常可以利

用單手操作並且可以觸碰到所有的控制鍵。 

2. 操作程序較通常會比按鍵面版型控制器要多。 

3. 需要注意螢幕的時間較長 

 

圖 2-4操作選擇控制器(BMW I-Drive) 
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圖 2-5操作選擇控制器(VW Concept R MMI中央控制旋鈕系統) 

 

2.5.3顯示裝置與使用者之間的互動關係 

為了便於駕駛者找尋熟悉所需的功能除了探討控制器使用的控制方式以外，在選單

內導航（navigation within menus）也是另一個設計的重點，一般來說，選單的結構應該

提供廣而淺（broad and shallow）的隱喻式設計，也就是說，讓使用者覺得層次不會過

深。Spreng（2002)發現在駕駛中，在深層選單結構內搜尋功能的過程會阻礙駕駛行為。

因此，選單的隱喻式設計應盡量限制於三層，最多不超過五層。選單每一層次應提供顯

明的「指示標記」，以供使用者辨識目前所在位置。選單依功能群組，在同一層級的項

目應依使用頻率或重要性來安排，以利操作。  

　 結構式的互動，代表資訊顯示的流動的方向，由於車內資訊系統介面操作是駕駛者

的次要作業，為避免駕駛作業分心，車載電腦系統的資訊顯示介面應該具有順序式的結

構性(圖 2-6)而非分散的跳動資訊(圖 2-7)在各個角落，要讓駕駛者有系統的預測下一步

應該注意螢幕的哪一個部分，避免重複而無所適從的視覺搜索，利用簡單清楚、層次分

明流動地引導駕駛者找尋所需功能，以下提供兩類不同的選單內導航設計，由於設計的

隱喻方式不同，而在選單的布置與設計上產生不同的差異性。 
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圖 2-6 順序式的結構性程序顯示 

 

圖 2-7高開放性的自由選擇顯示 

  我們可以由以上的兩種顯示的選單結構發現，順序式的結構性程序顯示選單，以線

狀的方式結構化選單內容的順序，每一個層階都可以使用一維的控制器加以操作，而反

觀高開放性的自由選擇顯示選單，選項分佈於同一層的單元較多其面狀的結構需要利用

二維控制器較有利於操作控制這樣的選單。 
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2.6車內環境變化的影響 

關於駕駛的環境我們可以很明確的瞭解，外在環境並不屬於一個穩定的狀態，簡單

的說，在駕駛的狀況下我們可以明顯的感受到日夜周遭環境的差異，另外路況的變化例

如：高速公路、郊區、市區等⋯各種環境的變化都會對駕駛這產生一定的影響效果，將

範圍縮小到開車過程中會有的各種情況，由於車內資訊系統的設計必須強調要兼顧實用

性與安全性，這有賴於對駕駛者能力與需求的瞭解並確認環境與路況，進一步提供有用

的資訊，駕駛持續進行時，就必須分配一定程度的注意力在況路上，無論是停車、等紅

燈、行進中⋯因此，這就是我們不可避免的要談論到注意力與路況環境之間的關係，另

外一個重點就是日夜變化對注意力與視覺的影響，在車內資訊系統上的設計需要考慮日

夜環境的變化，所造成駕駛者的注意力與視覺的改變以下三點是我們在設計所需注意有

關視覺明暗變化的三個重點（Sanders & McCormick,1998）。 

一、暗適應與光適應的現象：當我們在夜間一面注視LCD光亮的螢幕時，視覺回到黑暗

的路況時，會產生視覺調適的的狀況。 

二、對符號與顏色視覺敏感度的變化：車內資訊系統的硬體介面上必須配置一些icon、

文字等⋯抽象化的資訊，有時需要依靠視覺去確認按鍵位置，因此我們必須注意到

顏色的選擇與文字、icon的關係變化。 

三、視銳度的變化：由於夜間光照亮度下降，視覺分辨細節的能力相對下降，可以想見

在設計資訊顯示時，必須考慮昏暗環境下顯示的情形。 

由以上三點，進而選擇較為適當的車內資訊系統顯示與操作模式，讓我們可以從各

種角度去瞭解環境對駕駛狀態下造成的影響，進而設計周邊附屬作業的顯示與操作模式

提升車內系統對與環境的敏感度，確保駕駛者在各種環境狀況下能維持安全，並有效的

操作接收車內資訊系統所獲得的資訊。 
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第三章 研究方法 

 

3.1實驗設計  

主要的程序是先比較控制裝置與顯示選單結構配置之間的相容關係對於分心的影

響，然後更進一步瞭解控制裝置本身的設計包括：按鍵的介面設計、配置…和選單結構

配置的層階設計對於分心的影響，最後希望可以找出最佳的控制裝置與顯示選單結構配

置的組合類型。 

 

3.1.1相容性之比較 

第一個部分主要是比較關於控制裝置與顯示選單結構配置之間的相容關係，並希望

瞭解，當介面具有明顯的相容關係時，駕駛者操作時的狀態，而利用具體的數據瞭解其

間與分心的關係，主要是希望藉有周邊作業偵測的方式所取得的客觀數據包括：煞車反

應時間與作業完成步驟時間的數據，並在實驗的過程中加以觀察與紀錄駕駛者操控介面

的狀況，綜合以上的資訊，以瞭解並解釋相容的關係對於駕駛者操作控制時所造成的效

果為何？是否可以有效的降低操作系統時所造成的分心，因此，本實驗的第一個設計方

式採用單因子重複量數實驗設計(repeated factorial design) ，以相容性為因子共有兩個水

準，並將相容關係顯著的設計組合視為高相容性水準，而相容關係顯著不顯著的視為低

相容性水準，然後藉由煞車反應時間與作業完成步驟時間的數據，以期能夠瞭解相容的

關係的高低對於分心程度的影響，相容關係以及其水準與配對組合如表 3-1所示。 
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表 3-1相容性（單因子重複量數實驗設計） 

獨立變項 水準數 

二維選單與二維控制器設計 高 

一維選單與一維控制器設計 

一維選單與二維控制器設計 

相容性 

低 

二維選單與一維控制器設計 

相依變項  

煞車反應時間  

作業步驟完成時間 

 

3.1.2控制型態與選單類型組合之比較 

第二個部分主要是希望進一步瞭解控制介面型態與選單層階結構的組合哪一組對

於的分心影響較為小？是否會因為介面按鍵的型態與選單的層階本身的特性而對相容

性造成影響？因此這個實驗採用單因子重複量數實驗設計(repeated factorial design)如表

3-2所示，並進行比較與分析希望探討其間與相容性的關係，因為分心程度本身除了受

到相容關係的影響外，還會因為控制裝置的設計與螢幕顯示的配置方式所影響，因此，

分析的目的是希望能更進一步的瞭解之間的變化與關係。 
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表 3-2 組合類型（單因子重複量數實驗設計） 

獨立變項 水準數 

二維選單與二維控制器設計

二維選單與一維控制器設計

一維選單與二維控制器設計

組合類型

一維選單與一維控制器設計

相依變項  

煞車反應時間  

作業步驟完成時間 

本實驗主要可以分析的部分與想要探討的問題列出如下所示： 

一、相容性對於駕駛者分心程度的影響如何？ 

二、何種搭配的控制介面與選單設計相容性最佳並可以獲得最佳的控制績效進而降低分

心造成的影響？ 

 

3.1.3獨立變數 

在此首先說明各控制介面與選單設計獨變項水準的特徵與定義其說明如下所示： 

（一）一維選單：當選到某一個階層的時候，其選單的層階為線狀排列（一維排列）如

圖3-1所示。  

（二）二維選單：當選到某一個階層的時候，其選單的層階為面狀排列（二維排列）如

圖3-2所示。 
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（三）一維控制器：選取的方式以線狀的方式移動，使用循環控制器設計例如：循環鍵、

旋鈕、滑桿等⋯。 

（四）二維控制器：選取的方式以平面的方式移動，使用方向控制器設計例如：方向鍵、

觸控板、軌跡球等⋯。 

 

圖 3-1一維選單設計樣式 

 

圖 3-2二維選單設計樣式 

 

本實驗的第一個部分有一個獨立變項為相容性，其水準分別為： 

（一）高相容（二維選單與二維控制器設計、一維選單與一維控制器設計） 

（二）低相容（二維選單與一維控制器設計、一維選單與二維控制器設計） 
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在本實驗的第二個部分利用選單與控制介面的組合類別來分析四種組合類型哪一

組相容性較佳，以下分別說明四種組合的特色： 

（一）二維選單與二維控制器組合：相容關係佳可以減少駕駛者分心的程度高，但

是控制介面上的按鍵較多，而選單的配置也比較分散。 

（二）二維選單與一維控制器組合：相容關係不佳，對於操作者來說學習比較不容

易，其控制介面上的按鍵較少，而選單的配置也比較分散。 

（三）一維選單與二維控制器組合：相容關係不佳，對於操作者來說學習比較不容

易，而其控制介面上的按鍵較多，而選單的配置也比較集中。 

（四）一維選單與一維控制器組合：相容關係佳，對於操作者來說學習比較容易，

其控制介面上的按鍵較少，而選單的配置也比較集中。 

表 3-3 組合類型特性說明 

組合類型特性 相容性 按鍵數 資訊呈現 

(1)二維選單與二維控制器設計 高 多 分散 

(2)一維選單與二維控制器設計 低 多 集中 

(3)二維選單與一維控制器設計 低 少 分散 

(4)一維選單與一維控制器設計 高 少 集中 

3.1.4相依變數 

本實驗有兩個相依變數，分別為煞車反應時間、作業步驟完成時間，定義如下： 

1. 煞車反應時間：計算受試者發現紅點並踩踏煞車的時間，單位為毫秒。 

2. 作業步驟完成時間：受試者完成一個步驟所花費的時間，單位為毫秒。 
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3.2實驗程序 

研究共可分為以下三個步驟： 

一、實驗說明與練習： 

（一）實驗說明：告知所進行的測驗其硬體面版中各個控制鍵的功能與作用，然後

說明顯示內容與配置。 

（二）前測與練習：隨機任選 5題作業要求受試者根據先前的實驗說明，控制與操

作面版，當前測完成後開始正式測驗。 

二、實際測驗進行 

受試者必須依照實驗說明與前測練習的過程，完成 48組隨機的作業，並在執行作

業的同時主螢幕上會隨機出現紅點，受試者必須於發現紅點的同時踩下煞車。 

三、記錄與觀察 

施測者於實驗進行的同時，觀察受試者的行為並在實驗完成後，詢問施測者所觀察

與發現的一些現象，並說明受試者對此控制顯示的配置有何意見與看法？ 

 主要的問題包括： 

一、在實驗的過程中，找不到目標作業時，會如何解決這樣的問題，會影響你對於紅點

的煞車反應嗎？ 

二、你覺得這樣的選單設計的配置對於你來說，有哪些地方你會常常讓你覺得不容易察

覺的？ 

三、按鍵的配置與設計對於你在選取作業時有何影響，如果有請說明你覺得影響的原因

為何？ 
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圖 3  

 

 

 

 

圖 3-3 實驗程序圖 

 

3.3受試者  

受試者主要為交通大學大學部及研究所的學生，共計 60人，採用實驗設計分析。

並隨機指派控制型態(單鍵循環控制與四鍵方向控制)，顯示層階( 單階選單設計與三階

選單設計 )，受試者必須具有駕照並且視力與四肢反應協調正常。 

 

 

說明： 
實驗器材的使用與實驗

流程的進行。 

練習： 
隨機出現 10題的作業
練習實際作業的進行。

測試： 
實驗正式進行，共 48
題作業隨機出現。 

完成： 
要求受測者提出一些操

作心得。 

觀察與紀錄 
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表 3-3 受試者分配 

控制介面類型

選單類型 
一維控制器 二維控制器 

一維選單設計 15名受試者 15名受試者 

二維選單設計 15名受試者 15名受試者 

 

3.4實驗設備 

此實驗使用兩部個人電腦及 19吋 VGA（模擬並顯示路況資訊）與 7吋 LCD（模擬

車內資訊系統資訊顯示）螢幕顯示，實驗軟體包括：路況之紅點偵測模擬與四種資訊顯

示與控制型態都是利用 Flash MX 的 Action Script語法所撰寫。在實驗過程中作業是採

隨機選取的方式，受試者必須在使用控制器 LCD內操作選單的同時，注意 VGA所隨機

出現的紅點並在發現時踩下煞車。  

 

3.5實驗作業內容 

在此實驗中所模擬的系統為汽車導航系統的選單內容作業。現在市面上汽車導航系

統雖然所有的功能不盡相同但是期間內容上的差異卻不會很大，因此我選擇一款最為複

雜的汽車導航系統選單內容作為我選單內容設計的題材。  
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3.6實驗情境與配置 

為了模擬駕駛者在操作車內資訊系統的同時，必須利用周邊視覺同時偵測路況，因

此，利用 19吋的銀幕置於中央，其內容為隨機出現的紅點來模擬有車靠近時，後車燈

漸漸變大的線索，下方有煞車當駕駛者發現紅點時踩踏，並由程式記錄駕駛者的反應時

間，而利用 7吋 LCD銀幕模擬車內電腦的顯示螢幕，運用程式模擬選單的顯示控制的

狀況並且利用程式記錄完成作業的時間，整體實驗情境的配置如下圖所示： 

 

 

圖 3-4實驗情境 
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第四章 研究結果 

 

本論文研究的主要目的是希望瞭解控制類型與顯示方式的相容性與呈現方式、控制

型態對於駕駛者接受資訊時，所造成分心的影響與改變，主要是希望能夠藉由實驗的分

析與研究瞭解控制類型與顯示方式的相容關係對於注意力資源與分心的影響，並探討選

單設計層階的隱喻與控制按鍵的配置之間的關係，以瞭解駕駛者接受車內資訊資訊時，

所產生對於路況分心的影響程度，最後藉由不同的依變項來進行實驗的分析，透過此實

驗來說明在操作車內資訊系統的選單設計與控制介面時對於駕駛者在行車對於路況覺

察所造成的影響。並由此提出對於車內資訊系統設計介面、軟體互動的建議使車內資訊

系統的操作獲得有效的改善。 

 

4.1 資料分析方法 

本研究包含了兩個依變項，分別是煞車反應時間和完成作業時間。故採用實驗設計

中的二因子重複量數實驗設計來進行實驗結果的分析與解釋。若因子有顯著的主作用

(main effect)，且因子與因子間有顯著交互作用，再進行主效果檢驗(simple main effect test)

與事後比較 Duncan test(post-hoc comparison)另外，為了比較選單設計與控制介面的四種

組合設計哪一組具有較佳的煞車反應時間和完成作業時間，故採用實驗設計中的單因子

重複量數實驗設計來進行分析。 
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4.2煞車反應時間的分析 

4.2.1單因子重複量數實驗設計 

主要的目的是希望能從結果中瞭解相容性對於分心的影響並從而瞭解何種組合類

型具有較佳的煞車反應時間，由表 4-1可知，相容性對於煞車反應時間上並未產生統計

上的顯著差異，但另外由表 4-2可知，組合類型對煞車反應時間對於煞車反應時間有顯

著的差異性，另外我們可以由表 4-3的事後比較中發現看出一維選單與一維控制器設計

的組合是煞車反應時間最短的組合，因此接下來便利用這樣的結果近一步探討煞車反應

時間與煞車距離間的關係。 

表 4-1相容性對於煞車反應時間的 ANOVA分析結果 

Source SS DF MS F P-值 Result 

相容性 0.072802 1 0.072802 1.174189 0.283026 P>0.05 

組內 3.596097 58 0.062002    

總和 3.668898 59     

 

表 4-2組合類型對煞車反應時間的 ANOVA分析結果 

Source SS DF MS F P-值 Result 

組合類型 0.476325 3 0.158775 2.785026 0.049088 *P<0.05

組內 3.192573 56 0.05701    

總和 3.668898 59     
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表 4-3煞車反應時間的 Duncan test事後比較 

組合類型 0.854 0.975 0.768 0.75 

(1)二維選單與二維控制器設計  0.170 0.328 0.267 

(2)一維選單與二維控制器設計 0.17  0.027* 0.02* 

(3)二維選單與一維控制器設計 0.328 0.027*  0.837 

(4)一維選單與一維控制器設計 0.267 0.02* 0.837  

 

4.2.2將煞車反應時間轉換為煞車距離 

由以上對於煞車反應時間的結果中我們雖然並未發現相容性對於煞車反應時間有

顯著的影響，但是在表 4-2中我們可以發現組合類型在統計上為顯著因子（*p<0.05）表

示組合類型對於煞車反應時間的結果是顯著的，經過表 4-3事後比較發現組合類型中的

一維選單與一維控制器設計其煞車反應時間的平均值為最低。在煞車反應時間上，組合

類型對於反應時間有顯著的影響，而煞車反應的時間最直接的影響就是表現在煞車的距

離上，因此我們將煞車反應時間的平均值與一般路況的平均車速(60km/hr)相乘轉換為

煞車距離其結果如下表所示。 

表 4-4煞車距離的平均值結果 

摘要 一維選單 二維選單 

一維控制器 12.5 12.8 

二維控制器 16.2 14.2 
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由表 4-4可知，控制類型的設計中，煞車平均時間採用最短的組合（一維選單與一

維控制器設計）與最長的組合（一維選單與二維控制器設計）煞車平均時間所相差的煞

車距離為 3.4公尺，對於在一般車速為 60km/hr的條件，駕駛者操控選單時更應該保持

更長的車距或是降低車速以避免行車過程中發生不必要的危險，另外在設計上亦可以於

行車過程操作車內資訊系統時，提醒或警示駕駛者車速的相關資訊，以提升駕駛者對於

所處狀態的覺察與認知。 
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4.3完成作業步驟時間的分析 

4.3.1單因子重複量數實驗設計 

對於完成作業步驟時間的分析主要的目的是希望能從結果中瞭解相容性對於分心

的影響以便於接下來瞭解何種組合類型具有較佳的完成作業步驟時間，由表 4-6可知，

相容性的高低並對作業完成步驟時間發生顯著的影響，然而在表 4-7組合類型對於完成

作業步驟時間上產生統計的顯著差異，另外從表 4-8中我們可以發現四種組合高相容性

組合（一維選單與一維控制器設計）在完成作業步驟時間上最短顯著優於其他組合。 

 

表 4-6相容性對於完成作業步驟時間的 ANOVA分析結果 

Source SS Df MS F P-值 Result 

相容性 6.13E-05 1 6.13E-05 6.707111 0.012123 *P<0.05

組內 0.00053 58 9.15E-06    

總和 42.55034 59     

 

表 4-7組合類型對於完成作業步驟時間的 ANOVA分析結果 

Source SS Df MS F P-值 Result 

組合類型 0.000212 3 7.07E-05 10.42044 1.51E-05 *P<0.05

組內 0.00038 56 6.78E-06    

總和 42.55034 59     
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表 4-8完成作業步驟時間的 Duncan test事後比較 

組合類型 0.02102 0.02273 0.019893 0.017558 

(1)二維選單與二維控制器設計  0.285 0.636 0.003* 

(2)一維選單與二維控制器設計 0.285  0.021 0.001* 

(3)二維選單與一維控制器設計 0.636 0.021  0.078 

(4)一維選單與一維控制器設計 0.003* 0.001* 0.078  

歸結以上分析的結果我們可以很明顯的發現相容性高的設計其完成作業的步驟時

間較短，因此具有顯著相容關係的設計對於減少駕駛者分心的狀態的確有顯著的效果，

因此我們接下來便更進一步的探討四種組合類型中何種組合配對可以讓介面減少分心

程度具有最佳效果，由事後比較的結果可知選擇高相容性的一維選單與一維控制器介面

可以得到最佳的效果。 
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4.4分析結果 

  由以上分析的結果與本實驗所想要研究的問題做比較下列是簡略的說明實驗所想要

瞭解的問題與分析結果的對照：   

一、相容性對於駕駛者分心程度的影響為何？ 

對於第一個問題相容性的關係對於作業完成步驟時間的影響有顯著的差異性，另外

對於煞車反應時間的影響沒有顯著的差異性，我們發覺造成結果不顯著可能是因為選單

的選項數目在本實驗的系統並不多，因此造成相容性的關係對於煞車反應時間造成了影

響不顯著，因為在選項少的狀況下一維與二維控制器選擇的差異性並不大，。 

二、何種搭配的控制選單設計可以獲得最佳的控制績效進而降低分心造成的影響？ 

接下來對於第二個問題，我們可以由實驗結果得知，在煞車反應時間的單因子變異

數分析，發覺相容性的不同在四種組合上並無顯著差異（p>0.05），而在作業完成時間的

單因子變異數分析，發覺相容性的不同在四種組合上有顯著差異（*p<0.05），而以四種

組合中高相容性組合（單鍵循環控制*單階選單設計）在完成作業時間上最短顯著優於

其他組合。 
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第五章 結論與討論 

 

5.1結論 

   本論文主要是針對車內資訊系統控制與顯示的相容性與分心之間關係的做進一步

的瞭解與認識，在實驗的過程中發現在行車的過程中操作車內資訊系統，除了牽涉到系

統本身控制與顯示之間相容性的關係外，其選單結構本身的特性對於訊息呈現的方式與

控制器本身的設計按鍵擺設的位置、定義都有很大的關連性，相容性牽涉到使用者對於

系統中控制、顯示的關係與使用者本身期望一致的程度，也就是操作系統時，當系統的

配置關係與互動概念與使用者產生共鳴的時候，相容性就會造成良好的互動效果而讓使

用者易學易用，而這樣的設計，又必須建構在好的控制類型與顯示方式的規劃，因此相

互之間都會有很大的影響，操作車內資訊系統本身對於駕駛行為是一個分心的來源，而

系統本身的特性決定了影響駕駛行為造成分心的程度，相容性就是系統與駕駛者習習相

關的重要特性，但是之間的關係會受到控制類型本身的設計、配置所影響而讓相容性的

優點受到干擾，另外選單類型的配置方式也會干擾相容性人與系統之間的互動關係。 

 

5.1.1相容性對於作業完成步驟時間的影響與觀察結果 

本論文在作業完成步驟時間的分析與觀察中，在單因子變異數分析中發現相容性高

的組合對於作業完成步驟時間的縮短有顯著的效果，而組合類型的分析中也發現，一個

相容性高的組合(一維控制器與一維選單設計)與其他的組合有顯著的差異性，不過我們

可以從選單的內容中發現，選單的選項太少或許是導致另一組二維控制器與二維選單設

計的關係不顯著的原因之一，因為當選單選項不多的時候，一維控制器與二維控制器在

操作上差異不大，但是當選單的選項增加到一定程度的時候，或許二維控制器的優點就
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會被突顯出來，另外由實驗的觀察中也常常可以發現一些特殊的現象，當受試者的視覺

注意力集中在選取作業的同時，必須持續的注意螢幕的內容與選單的排列，因此當採用

二維選單式設計時，資訊是分散在各處的並沒有像一維選單設計集中並提供連貫性的順

序線索，而二維選單設計常常讓受試者必須同時注意左上方的層階指示與控制選單的本

身的內容，因此在觀察受試者做實驗的時候常常會發現受試者忽略層階指示而發生找不

到目標作業的現象使得完成作業的時間增長，這或許也是其中的原因之一，而另一種一

維選單由於資訊多集中於視覺區域中央的部分，一維選單設計與視覺的關係是由左而

右，與一般閱讀視覺移動的方式接近，加上與上一層選單接近性較高，因此當發生錯誤

時確認選單的上一個層階不需要像三階選單式設計將視覺遊移到左上角層階指示的地

方，因而增加了完成作業的便利性，由研究的觀察與結果中發現一些可能造成干擾的原

因，可以作為以後研究思考的方向。 

由以上的說明比較四種不同的控制與選單的組合類型對於作業完成時間的影響，我

們可以發現一維控制與一維選單組合在完成作業步驟時間上顯著的優於其他設計，其主

因除了是因為控制模式與單階選單的設計產生較佳的相容性外，另外一方面讓受試者在

控制與視覺上的移動相符合與集中性也是或許重要的因素之一。  

 

5.1.2相容性對於煞車反應時間的影響與觀察結果 

在煞車反應時間的分析與觀察中，我們可以發現在單因子變異數分析中，相容性高

的兩個設計組合並未顯著的優於其他的控制類型，歸納其原因我們可以由觀察中發現影

響煞車反應時間的主要原因可能與控制器的設計有很大的關連性，因此當控制類型為二

維控制器（按鍵較多）的時候，煞車反應時間可能受到手部控制的干擾，而這個現象在

實際的觀察中我們也發現，雖然在實驗進行的觀察中，一維控制器會造成當受試者選錯

的時候需要按較多次才能按回目標選項，但是由於選項的數目不多，因此，很快就可以

按回目標項目，但是這樣的錯誤發生在二維控制器選錯時，會產生選擇要按哪一個按鍵
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鍵的時間浪費，甚至需要分散注意力去注意控制介面方向控制鍵，因而間接的影響了受

試者對於前方路況的注意，而增加煞車的反應時間的影響。因此雖然在作業的標準步驟

上，方向鍵介面的設計步驟上較循環鍵介面少，不過事實上卻會犧牲受試者選擇性注意

的反應時間，甚至可能需要受試者移開路況的注意資源分心去注意面版要選哪一個控制

鍵，這樣的現象在觀察實驗中的二維選單與二維控制器的這組的受試者最常發現，因為

這組所需的按鍵數最多，而 back鍵通常是在選錯時使用，而且用的機會比其他鍵為少，

因此每當受試者要選 back 的時候，有的是用觸覺去摸索，有些受試者甚至會用眼睛去

確認 back 的位置，而我們知道車內的面版通常置於駕駛者右下方的位置，我們可以想

見這樣會造成視覺偏移路面車況的程度有多大，當前方有來車的時候，或許會因為這樣

的因素導致意外的發生，由實驗進行的觀察中，我們時常可以發現這樣的現象。另外由

實驗的觀察中，也發現到方向控制模式較單鍵循環控制模式手部動作複雜許多，加上腳

部踩煞車與手部的肢體動作根據多重注意力資源看來都是屬於肢體上的反應動作可能

會有相互干擾的情形發生，從這些外顯的反應動作我們可以發現，選擇的反應會因為動

作的複雜度的增加而相對提高動作完成的時間，運用的注意力資源（根據多重注意資源

論注意力資源屬於同一個層階時容易造成注意之間的相互干擾而產生競爭的現象）也會

因為同為反應的注意力資源階層，而造成控制煞車反應時間變慢。 
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5.2討論 

在本實驗中發現了幾個關於設計車載資訊系統時，所需注意的相關要點並做成以下

的整理： 

一、選單設計與控制器操作模式的相容性的關係的確有助於減少分心的作用，不過在本

實驗之中卻也由於控制與選單類型的設計影響了相容關係效果的顯著性，因為控制

與選單類型的設計直接的干擾了駕駛者操作系統的便利性，而造成分心的效果。 

二、關於控制器的設計由本實驗的觀察發現，盡量簡化按鍵數量或是使用單手可以完全

掌握的控制器，將可以有效降低分心，因為當控制器按鍵的越多雖然可以減少完成

作業的步驟，但是選擇反應時間與觸覺或視覺上的搜索卻會由於視線過度偏移路面

與分散視覺注意力資源造成分心的影響，進而使得注意力資源更加不足。 

三、當我們在操作車載資訊系統我們必須用中央視覺去注意螢幕，而周邊視覺偵測的作

用就是注意外在的路況，不管是在車輛為動態或靜態的狀況下，因此簡化按鍵數或

是使用單手可以完全掌握的控制面版設計，可以降低我們因為選擇反應與視覺注意

到面版而忽略路況的頻率，畢竟銀幕的擺放位置較面版更能利用周邊視覺注意路

況，而作業時間縮短的好處，除了讓駕駛者快速的選擇目標外，更重要的是讓駕駛

者中央視覺盡早回到路面上。 

四、關於選單的設計，我們得到與之前文獻相同的結論，也就是說選單的結構應該提供

廣而淺（broad and shallow）的設計，可以讓處於分心作業下的駕駛者有較佳的完

成作業績效。 

五、選單類型本身的結構、資訊的配置與呈現的方式也會造成駕駛者增加對與資訊搜尋

的困難度而影響駕駛者增加凝視螢幕的時間，間接增加駕駛者注意力分散的風險。 

六、實驗選單的選項數目並不多，因此在比較一維與二維控制器上的關係中其造成的影
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響並不會太明顯，而未來的車內資訊系統其控制選單的選項勢必更加複雜，因此，

在選單選項多的狀況，或許可以做為未來的探討的地方。 

實驗分析中也發現一些有趣的現象，有些控制的組合具有高的相容性卻因為無法兼

顧控制裝置與選單配置適當的配合而造成相容效果不顯著的結果，因此要如何取得相容

性、控制裝置與選單配置相互的平衡，讓相容性的優點能有效的在駕駛者與車載資訊系

統的互動中可以被突顯，有賴於設計者對於介面的瞭解與拿捏。 

 

5.2.1實驗觀察與檢討 

在實驗的進行過程中，發現許多特別而有趣的現象值得進一步探討，當受試者發現

選擇錯誤時，發覺沒有辦法進入下一個作業，開始觀察螢幕顯示資訊是否與目標作業有

所差異來確定並修正錯誤這時候，常常造成完成作業時間變長的結果，因此這時候螢幕

資訊的選單結構與配置方式較佳的設計可以讓受試者降低修正錯誤的時間，而在本實驗

的結果看來單階選單的結構似乎具有較佳的效果。 

另外錯誤發生的時候，受試者除了會觀察螢幕顯示資訊是否與目標作業有所差異另

外一個動作就是會確認自己是否有按錯按鍵？有的受試者會利用視覺直接去確定所按

的按鍵是否正確，另外有些受試者則是利用觸覺去確認正確按鍵的位置，有時會產生手

忙腳亂的現象。 

 

5.2.2未來研究與檢討 

組合類型在作業完成時間為單鍵控制設計其可能發生的原因，是由於設計選單的選

項太少，因此造成方向控制鍵的設計其優點無法顯著，因此未來的研究應該提高選單的

選項以分辨控制類型所造成的影響，另外在一維的控制器設計上可以改採其他不同的一
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維控制器如旋鈕、滑桿等…，因為現在有許多的車內資訊系統利用旋鈕的方式控制選

單，而有關實驗過程中的一些有趣的觀察現象，或許也可以讓重新我們思考分心的造成

原因，例如：作業錯誤時駕駛者如何去發現錯誤、進而修正錯誤，而在修正錯誤的過程

之中，駕駛者分心的現象會發生如何的變化？另外顯示介面的配置方式對於作業錯誤的

修正其作用為何？，另外，在無法掌控所有控制按鍵的條件下，不常用的按鍵需要被使

用時，駕駛者會如何進行這樣的作業？而對駕駛者造成明顯的注意力分散的狀態，或許

可以進一步作為未來探討的議題。 
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