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基於二階演算法於模糊類神經網路 
比例-微分-積分控制器設計 

呂虹慶 羅旭淵 

大同大學 電機工程學系 

摘要 

本文提出基於二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控制器於

兩輪平衡機器人的控制。所提出的比例-微分-積分控制器使用模糊類神經

網路連續調整比例-微分-積分控制器的三種參數，分別是比例增益、積分

增益、微分增益，並有效的減少追踪誤差。二階演算法用於更新模糊類

神經的參數，分別是模糊理論常用的高斯函數裡所需的權重、中心點與

寬度。其中所使用的二階演算法為萊文貝格-馬夸特演算法，這一演算法

結合梯度下降法與牛頓法作為模糊類神經更新法則，具有快速收斂的效

果。最後，基於LEGO Mindstorms EV3兩輪平衡機器人所提供的動態模

型以所提出的控制器評估性能。根據實驗結果顯示，本文所提出的二階

演算法模糊類神經網路比例- 微分-積分控制器在兩輪平衡機器人的平衡

控制方面有令人滿意的成效。 

關鍵詞：二階演算法、比例-微分-積分控制器、模糊類神經網路

一、前言 

平衡控制在數十年間被廣泛討論，其中倒單擺是

其中最常被研究的項目[1] -[3]。倒單擺系統只要偏離

平衡，就會因為重力產生的力矩會使單擺偏離平衡點

進而倒下。使用控制系統，監控倒單擺的角度，在倒

單擺開始要倒下時加以施加力或是力矩，使它往反方

面移動，設法讓它平衡。 
隨著機器人的研發逐漸成熟，相關的延伸應用也

越來越多，平衡控制的兩輪平衡機器人也被發展出

來。2002年由Garsser等人研發出Joe的兩輪平衡機器

人 [4]。於2008年Yamamoto利用LEGO Mindstorms 
NXT 的套件開發出NXTway-GS的兩輪自體平衡機

器 人 [5] 。 在 2014 年 Laurens Valk 利 用 LEGO 
Mindstorms EV3 的套件開發出以比例-微分-積分控

制器微控制器的兩輪平衡機器人[6]。本文將以LEGO 
Mindstorms EV3兩輪平衡機器人的模組，並使用二階

演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控制對於兩輪

平衡系統的探討。 
傳統的反饋控制器比例-微分-積分控制器是十分

熱門的控制策略，由於其控制結構非常簡單且易於實

現，因此在工業領域中很常使用[7]- [8]。當比例-微
分-積分控制器直接應用於非線性系統時，由於不可

預測的輸入、未知的參數和環境的改變，會有較差的

性能和強健性，主要是傳統比例-微分-積分控制器的

參數是固定值所致。 
模糊理論是以模糊集合為基礎，以研究不確定事

物為目標，接受模糊現象存在的事實。起源於1965
年美國加州柏克萊大學的Zadeh教授[9]。1985年由兩

位日本學者Takagi與Sugeno所提出T-S模糊模型在模

糊理論中經常被使用[10]。實際應用上，模糊控制具

有解決不確定資訊的能力，也有一定的強健性，但是

模糊規則以人為主觀定義的影響下確保其精確性，且

因缺乏自我學習能力，在模糊規則之外的情況無法處
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理。D. Pekaslan等人提出了一種在線學習方法，該方

法是利用一系列觀察來不斷更新模糊規則庫 [11] 。 
類神經網路是由W. S. McCulloch和W. Pitts於

1943年提出，是基於數學和閾值邏輯演算法所創造出

一種神經網路的計算模型 [12] 。 類神經網路具有平

行運算及學習的能力，為了解決大多數近似問題

[13]，類神經網路需要大量的神經元，因此收斂速度

通常很慢，但為了取得更好的函數近似能力，使用大

量的神經元是不可避免。 
模糊類神經網路是結合模糊理論以及類神經網

路的概念而形成[14]-[17]，與單純的模糊邏輯及類神

經網路不同，模糊類神經網路同時具有兩者的優點如

模糊理論在處理不確定資訊的能力以及類神經網路

的學習能力。因此模糊類神經網路具有在不須要知道

一個系統的數學模式下，便能成功的估測此一系統的

能力，它具備了學習能力、最佳化，容易結合專家知

識等多項優點，同時擁有廣泛近似能力、模糊推論能

力與參數收斂等特性。 
模糊比例-微分-積分控制器是將模糊理論在比例

-微分-積分控制器上調整參數[18]- [19]。比例-微分-
積分控制器加入模糊推論也具有處理不確定資訊的

能力。但是基於專家的經驗或實驗，當情況未知或與

已知情況有很大差異時，很難得到合適的模糊規則和

隸屬函數。至於類神經網路比例-微分-積分控制器是

在比例-微分-積分控制器中使用類神經網路，通常是

調整比例-微分-積分控制器的參數[20]-[21]。 控制器

本身的結構仍然是一個比例-微分-積分控制器。它具

有比例-微分-積分控制器結構非常簡單且易於實現，

同時也有類神經網路的學習能力。當系統受到某種干

擾而偏離平衡工作點時，比例-微分-積分型類神經網

路可以調整權重，通過更新比例-微分-積分控制器的

參數使系統恢復到穩定工作狀態。然而類神經網路比

例-微分-積分型控制器的隱避層和節點沒有明確的物

理意義，因此難以獲得合適的初始參數，可能導致訓

練時間長，難以獲得最優結果。 
D. E. Rumelhart等人於1986年提出訓練前饋神經

網路的反向傳播算法 [22] ，之後人們對加速收斂的

方法進行了大量研究。標準數值優化技術，其中牛頓

演算法與共軛梯度是其中比較流行的方法。 牛頓演

算法由Isaac Newton於1671年提出，以海森矩陣對目

標函數進行近似，優點是有較快的收斂速度，但存儲

和計算的會要求隨著網路大小而平方的上升

[23]-[25]。另外共軛梯度法係由  Hestenes 等人於

1952年提出，它是一種介於梯度下降法與牛頓演算的

優化方法，同時具有穩定性和快速收斂等優點[26] - 
[27]。除此之外，萊文貝格-馬夸特演演算法是使用最

廣泛的二階演算法[28]-[30]。它主要結合梯度下降法

與高斯牛頓法的優點。在初期疊代的時候，搜尋的方

向接近梯度下降法，會快速逼近最佳點。疊代的後期

趨近於高斯牛頓法所提供方向，可以克服梯度下降法

的缺點，因此參數優化效果較好。 
綜合上述，本文提出二階演算法模糊類神經網路

比例-微分-積分控制器，應用在控制兩輪平衡機器人

以維持平衡。由於所提出的控制器結合了之前所提模

糊類神經網路、二階演算法、以及比例-微分-積分控

制器，同時可以獲得學習能力、模糊推論能力、快速

收斂以及強健性等特性。藉由模糊類神經網路連續調

整比例-微分-積分控制器的參數，從而最大限度地減

少追踪誤差。二階演算法用於獲得優化的模糊類神經

的參數，其中所使用的二階演算法為萊文貝格-馬夸

特演算法，這一演算法結合梯度下降法與牛頓法作為

模糊類神經更新法則，具有良好的精確性與快速收斂

的效果。最後，基於LEGO Mindstorms EV3兩輪平衡

機器人所提供的動態模型以所提出的控制器來評估

其性能。根據實驗結果顯示，本文所提出的二階演算

法模糊類神經網路比例-微分-積分控制器在LEGO 
Mindstorms EV3兩輪平衡機器人的平衡控制方面有

令人滿意的結果。 

二、兩輪機器人系統架構 

圖1所示為利用樂高EV3所組建的兩輪自體平衡

機器人 

 

圖1. 兩輪自體平衡機器人 



TATUNG Journal, Vol. 37, December 2022 

ISSN 0379-7309 

   

3 

本文使用兩輪自體平衡機器人是通過直流馬達

與陀螺儀使車體達到平衡，根據陀螺儀感測器能測

得，包含車體傾角ϕ、車體傾角角速度ϕ、輪轉角度

θ、輪轉角速度θ等資訊，兩輪自體平衡機器人座標

系統與參數分別在下列圖中呈現。 

 

圖2. 兩輪自體平衡機器人座標系統 

 

圖3. 兩輪自體平衡機器人實體座標系統 

兩輪自體平衡機器人的系統模型可由位能轉換

與電流使得直流馬達所產生力平衡推導得出，從系統

位能及動能轉換，再根據拉格朗日公式產生下式： 

( )
( )

2 2

2

2 2 2

cos 2

w d

d

m M r J n J

MLr n J Fθ

θ

ϕ ϕ

 + + + 

+ − =




      (1) 

( )
( )

2 2

2 2

cos 2 2

2 sin

d d

d d

MLr n J n J

ML J n J MgL Fϕ

ϕ

ϕ

−

+ + + − =
 (2) 

並由樂高官方所提供直流馬達的數據，可算算出

馬達所輸出的力 

 
 

( ) ( )2 2l r wF v v fθ α β θ βϕ= + − + +   (3) 

( ) 2 2l rF v vϕ α βθ βϕ= − + + −        (4) 
根據上式子使車體傾角趨近於 0 度，並忽略二次

項，此時輸入項為 [ ]Tl ru v v=
，其中左右輪設定為

同步 

E F G Hu
θθ θ
ϕϕ ϕ

     
+ + =     

    

 

 
       (5) 

式中符號如下所示 

11 12

21 22

e e
E

e e
 

=  
  ,

11 12

21 22

f f
F

f f
 

=  
  ,

11 12

21 22

g g
G

g g
 

=  
  ,

1

2

h
H

h
 

=  
  , 

( ) 2 2
11 2 2 2w de m M r J n J= + + +  ,

2
12 21 2 de e MLr n J= = − , 

2
22 2b de MLr J n J= + −  , 

( )11 2 wf fβ= +  , 12 21 2f f β= = − , 

22 2f β= , 11 12 21 0g g g= = = , 

1h α= 2h α= − , 

令 [ ] [ ]1 2 3 4

T Tx x x xθ ϕ θ ϕ = = x  ， 

而 x 的下一刻狀態 x ，如此可以表示為下式 

A Bu
y x
= +
=

x x
       (6) 

三、二階演算法模糊類神經網路比

例-微分-積分控制器 

本節提出了一種二階演算法模糊類神經網路比

例-微分-積分控制器，用於非線性系統的追踪控制。 

所提出的控制策略是由比例-微分-積分控制器作為主

要的控制器，使控制器中三個參數KP、KI、KD 經由二

階演算法模糊類神經網路估測器去進行參數更新。參

數學習透過萊文貝格-馬夸特演算法來調整神經元之
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參數，並經由Lyapunov定理證明該定律是穩定。控制

器的架構如圖4所示。 

 

圖4. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器架構 

(一) 模糊類神經網路估測器設計 

為了開發模糊類神經網路，本文提出了一種多輸

入多輸出模糊類神經網路，如圖5所示。 

 
圖5. 模糊類神經網路架構圖 

輸入層 

這一層包含輸入變量 ( )1, 2, ,ix i k=   進而傳輸

到下一層，其中 ix 表示 SOA-FNN 控制方案的輸入元

素。 在本文中，只考慮 1x 是誤差， 2x 是誤差的微分 

( )   1, 2ix k i =         (7) 

徑向基函數核層 

這一層包含 P 個神經元，每個神經元為徑向基函

數核層中具有 K 個模糊規則，第 j 代的輸出值為 jφ  

( )
( ) ( )( )

( )

( ) ( )( )
( )

2 2

12 2
2 2

1

  1, 2, ,
ki ij i ij

i

ij ij

x k m k x k m k
k

k k

j
i

k e e j hσ σφ
=

− −
− −

=

∑
= = =∏ 

    (8) 
其中 [ ]1 2, , , kx x x= x  為這一層的輸入向量；

ijc 為第 i 個輸入第 j 個高斯函數中心向量；
ijσ 為第 i

個輸入第 j 個高斯函數寬度向量。 

標準化層 

這一層包含 P 個神經元，標準化層第 n 代輸出值

為 

( ) ( )
( )

( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

2

1 2

2

1 2

1

2

2

1

  1, 2, ,

k i ij

i
ij

k i ij

i
ij

j
pj

jj

x k m k

k

x k m k

p k

j

k
v k

k

e j h

e

σ

σ

φ
φ

=

=

=

−
−

−
−

=

=

∑
= =

∑

∑

∑


  

(9) 
其中 [ ]1 2, , , hv v v=v  是這一層的輸出向量。 

輸出層 

這一層包含三個神經元，根據權重策略的輸出值

為 

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

2

1 2

2

1 2

1

2

1
2

1

k i ij

i
ij

k i ij

i
ij

h

P P Pj j
j

x k m k

h k

Pj x k m k
j

h k

j

K k w k v k

ew k

e

σ

σ

=

=

=

−
−

−
−=

=

= =

∑
=

∑

 
 
 
  
 

∑

∑
∑

w v

 

(10) 

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

2

1 2

2

1 2

1

2

1
2

1

k i ij

i
ij

k i ij

i
ij

h

I I Ij j
j

x k m k

h k

Ij x k m k
j

h k

j

K k w k v k

ew k

e

σ

σ

=

=

=

−
−

−
−=

=

= =

∑
=

∑

 
 
 
  
 

∑

∑
∑

w v

(11) 
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( ) ( )

( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

2

1 2

2

1 2

1

2

1
2

1

k i ij

i

ij

k i ij

i

ij

h

D D Dj j
j

x k m k

h k

Dj x k m k
j

h k

j

K w k v k

ew

e

σ

σ

=

=

=

−
−

−
−=

=

= =

∑
=

∑

 
 
 
  
 

∑

∑
∑

w v

  

(12) 
其中 [ ]T

P I DK K K=K 是輸出層的輸出；

[ ], ,Pj Ij Dj=W w w w 是權重的參數矩陣，

[ ]1 2, , ,Pj P P Phw w w=w  [ ]1 2, , ,Ij I I Ihw w w=w 

[ ]1 2, , ,Dj D D Dhw w w=w  是第 j 個輸出神經元和標準

化層之間的權重。  

(二) 具有二階演算法的模糊神經網路參數

更新法則 

為了增強模糊類神經網路的性能，在訓練過程中

應同時調整參數（例如中心，寬度和輸出權重）。 在
本節中，將開發一種有效的二階演算法策略來調整參

數。 以下將對二階演算法策略進行描述。 
根據當前訓練模式調整模糊類神經網路結構後，

模糊類神經網路參數學習算法的核心部分是獲得自

適應規則，根據給定的一組輸入輸出對來調整網路參

數。 學習過程涉及確定給定成本函數的最小值。 計
算成本函數相對於向量的梯度並調整向量。 這種方

法一般稱為反向傳播學習規則。  
基於萊文貝格-馬夸特演算法，所提出二階演算

法策略的更新規則為 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )

] ( )( )1

1 T

T

k k k k

k eµ −

+ = + ⋅

+ ⋅

L L J L J L

I J L
   (13) 

其中 L的參數向量為 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ , , , , ]T

P I Dk k k k k k=L w w w m σ  (14) 
另外雅可比向量 ( )J x 可以表示為 

( )( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

P I D

e k e k e k e k e k
J k

k k k k k

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 
  

L
w w w m σ

    (15) 
其中 I  為單位矩陣，

µ
為常數  

 

 

(三) 模糊類神經網路比例-微分-積分控制器

設計 

本文提出的模糊類神經網路比例-微分-積分控制

器是由兩個主要組成部分：分別是模糊類神經網路估

測器和比例-微分-積分控制器。模糊類神經網路比例-
微分-積分估計器用於更新比例-微分-積分控制器的

參數。模糊類神經網路估計器的參數將在參數學習階

段通過適應法則更新。根據 Lyapunov 定理，可以得

到適應法則，同時保證了模糊類神經網路比例-微分-
積分控制器的穩定性。比例-微分-積分控制器是主控

制器，它使用誤差，誤差的積分，誤差的微分來控制

非線性系統。控制器設計將描述如下： 
首先，設離散非線性系統描述如下 

( ) ( )( ) ( )( ): 1 ( )x k = F x k G x k u k+ +∑   (16) 
( ) ( )y k = x k    (17) 

其中是 ( )u k 是系統的輸入， ( ) nx k R∈ 是系統的

狀態向量， ( ) ny k R∈ 是系統的輸出向量。 ( )( )F x k

和 ( )( )G x k 是未知有界的非線性方程式。系統的追

踪函數定義如下： 

( ) ( )21
2

E k e k=           (18) 

追踪誤差 ( )e k 可以定義為 

( ) ( ) ( )e k r k Y k= −           (19) 
其中 ( )r k 是所期望的輸出， ( )Y k 是系統的輸出。 

(四) 比例-微分-積分控制器設計 

在本文中，比例-微分-積分控制器是主要的控制

器。這個控制器是由誤差、誤差的積分、誤差的微分

以及相對應的權重 ,  P IK K 以及
DK 結合而成。比例-

微分-積分控制器的輸出可以被表示為 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )
0

1

k

PID P I j
j

D

u k K k e k K k e

K k e k e k
=

= +

+ − −

∑
     (20) 

首先設誤差、誤差微分和誤差積分為 
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( )( )1, 2, 3ja k j =  

   

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )( )

1

2
0

3 1

k

j
j

a k e k

a k e

a k e k e k
=

 =

 =

 = − −

∑     (21) 

 

另外比例增益、積分增益與微分增益設為 

( )( )1, 2, 3jK k j =    

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

1

2

3

P

I

D

K k K k
K k K k
K k K k

 =
 =
 =

    (22) 

如此比例-微分-積分控制器的輸出可被重寫為 

( ) ( ) ( )
3

1
PID j j

j

u k K k a k
=

= ⋅∑       (23) 

(五) 系統穩定度分析 

所提出的二階演算法於模糊類神經網路比例-微

分-積分控制器利用系統輸入輸出數據來實現系統模

型逼近和跟踪控制。對於二階演算法於模糊類神經網

路比例-微分-積分控制器的系統，我們可以利用李雅

普諾夫證明閉環系統穩定性的以下結果。 

首先將李雅普諾夫函數定義為 

( )21( )
2

V k = e k           (24) 

接著追踪誤差 ( )e k 可以定義為 

( ) ( ) ( )e k r k Y k= −     (25) 

其中 ( )r k 是所需的輸出， ( )Y k  是系統的輸出 

因此，李雅普諾夫函數的變化量為 

( )2 2

( ) ( 1) ( )
1 ( 1) ( )
2

V k =V k V k

e k e k

∆ + −

= + −
   (26) 

根據比例-微分-積分控制器的結構可定義 
3

1

( )( ) ( )
( )j

e ke k = K k
K k=

∂
∆ ∆

∂∑    (27) 

 

 

如此可得 

( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

PID

PID

j
PID

u ke k e k Y k=
K k Y k u k K k

Y k a k
u k

∂∂ ∂ ∂
⋅ ⋅

∂ ∂ ∂ ∂
∂

= −
∂

  (28) 

而 ( )K k∆ 為 

( )( )
( )

( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )
( )

PID

PID

j
PID

E kK k
K k

u kE k e k Y k
e k Y k u k K k

Y ke k a k
u k

∂
∆ = −

∂
∂∂ ∂ ∂

= − ⋅ ⋅ ⋅
∂ ∂ ∂ ∂

∂
= ⋅ ⋅

∂
(29) 

重新整理後，我們可得 

( )

3

1

23 2

1

( )( ) ( )
( )
( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

j
j PID

j
PID

j
j PID

Y ke k = a k
u k

Y ke k a k
u k

Y k a k e k
u k

=

=

∂
∆ −

∂

∂
× ⋅ ⋅

∂

 ∂
= −  ∂ 

∑

∑

 (30) 

接著令 
2

( )( )
( )PID

Y kk
u k

δ
 ∂

=  ∂ 
          (31) 

( )e k∆ 如此可重寫為 

( )
3 2

1
( ) ( ) ( ) ( )j

j
e k = k a k e kδ

=

∆ −∑     (32) 

再定義 

( 1) ( ) ( )e k e k e k+ = + ∆      (33) 
 

如此 ( )V k∆ 可重寫為 

( )( )

( )( )

( )

2

1
( ) ( 1) ( ) ( 1) ( )

2
1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
1

( ) 2 ( ) ( )
2

1
( ) ( ) ( )

2

V k e k e k e k e k

e k e k e k e k e k e k

e k e k e k

e k e k e k

∆ = + − + +

= + ∆ − + ∆ +

= ∆ + ∆

= ∆ + ∆

  (34) 
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重新整理後，我們可得 

( )

( )

3 2

1

2
3 2

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 ( ) ( ) ( )
2

j
j

j
j

V k e k k a k e k

k a k e k

δ

δ

=

=

 
∆ = − − 

 

 
+ − 

 

∑

∑
  

   (35) 
接著 

( )

( )

( )

( )

3 2

1

3 22 2

1

3 2 2

1

3 2

1

1( ) ( ) ( )
2

 2 ( ) ( ) ( ) ( )

1 ( ) ( ) ( )
2

 2 ( ) ( )

j
j

j
j

j
j

j
j

V k k a k

e k k a k e k

k a k e k

k a k

δ

δ

δ

δ

=

=

=

=

∆ = −

 
× − 
 

= −

 
× − 
 

∑

∑

∑

∑

 

    (36) 
由上式可知，如果以下條件成立 

( )
3 2

1
2 ( ) ( ) 0, ( ) 0j

j
k a k kδ δ

=

− ≥ ≥∑   (37) 

那麼就可以得到 

( ) 0V k∆ ≤    (38) 
如此基於李雅普諾夫穩定性理論，只要

( ) 0V k∆ ≤ ，則可以保證採用二階演算法於模糊類神

經網路比例-微分-積分控制器的閉環控制系統的穩定

性。 

四、系統模擬 

本節中，所提出的二階演算法模糊類神經網路比

例-微分-積分控制器將會藉由兩輪自體平衡機器人的

模擬來證明它的有效性。接著，二階演算法模糊類神

經網路比例-微分-積分控制器會與一階演算法模糊類

神經網路比例-微分-積分控制器、傳統比例-微分-積
分控制器做比較。模擬的結果被顯示在圖中以及表格

中。本文所進行的模擬是以 Matlab R2018b進行模

擬，取樣時間為0.01秒，系統的起始角度為30度。 
為了證明所提出控制器的有效性，本文中考慮了

兩種的案例。案例1以是對於兩輪自體平衡機器人進

行追蹤弦波參考訊號，追蹤10秒鐘，初始角度被設為

30度。案例2是於5秒後，加入一個外部干擾。 

案例 1： 

兩 輪 自 體 平 衡 機 器 人 追 蹤 弦 波 訊 號 
( )10*sin tϕ = ，初始角度被設為 30 度。沒有外部干

擾。 

案例 2： 

兩 輪 自 體 平 衡 機 器 人 追 蹤 弦 波 訊 號 

( )10*sin tϕ = ，初始角度被設為 30 度，另外在 5

秒後加入外部干擾 。 

案例 1： 

此案例一為兩輪自體平衡機器人追蹤弦波訊號

的模擬，且沒有外部干擾。從圖 6 中得知，因為一開

始的誤差有 30 度的差距，所以控制器必須要提供多

一點控制力。由圖 6 與圖 7 可知，所提出的二階演算

法模糊類神經網路比例-微分-積分控制器的收斂能力

可以被證明。兩輪自體平衡機器人系統的狀態可以有

效的追蹤弦波訊號。圖 8 與圖 9 分別是顯示機器人的

角度的誤差以及角速度的誤差。可以看出追蹤響應良

好，同時使追蹤響應的誤差相當小。在 2.4 秒後兩輪

自體平衡機器人從約有 30 度的誤差收斂到趨近於 0
度的誤差。圖 10 控制力在 1.3 秒後在正負 2 牛頓附

近。 PK 、 IK 與 DK  分別是誤差、誤差積分以及誤差

微分的係數。參數 PK  被顯示在圖 11， PK 處於暫態

時有較大的變化，並且在穩態時會收斂到一個範圍

內。參數 IK  被顯示在圖 12， IK 是比例-微分-積分

控制器中被用來消除穩態誤差的參數，參數 DK 被顯

示在圖 13，可以看到參數 DK 只在一開始有改變，

並且在穩態時會收斂到一個值。原因是 DK 是比例-微

分-積分控制器中被用來消除暫態誤差的參數。 

 
圖 6. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的角度的追蹤響應 
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圖 7. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的角速度的追蹤響應 

 

圖 8. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的追蹤誤差 

 
圖 9. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的追蹤誤差變化量 

圖10. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分

控制器的控制力

 

圖 11. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的參數 PK
 

 
圖 12. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的參數 IK
  

 

圖 13. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的參數 DK
 

案例 2： 

案例二為兩輪自體平衡機器人追蹤弦波訊號的

模擬，並在5秒鐘時加入一個外部干擾。在圖14中，

依然因為初始的誤差有30度的差距，所以控制器必須

會有較大的控制力。在圖15與圖16中，所提出的二階

演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控制器的收斂

能力可以被證明。圖17與圖18分別顯示角度的誤差以

及角速度的誤差。在5秒之後，將會加入一個大的外

部干擾，因此可以看到在圖19圖20與圖21中有一個響

應在5秒處有較大的變化，也看出來在第6秒時系統又

進入穩態。控制力顯示在圖19並且在0.5秒後在正負

0.5牛頓附近，於5秒鐘時外部干擾的加入，造成大幅

震盪。參數
PK 被顯示在圖20，

PK 在暫態中變化，並

且在穩態時會收斂到一個範圍內，由於5秒鐘時外部
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干擾的加入，所以為將比例-微分-積分控制器的控制

力增大，使系統重回穩態。參數 IK 被顯示在圖20， IK
是比例-微分-積分控制器中的參數並且被用來消除穩

態誤差，因此 IK 將會持續變動直到誤差收斂到零。

在5秒鐘時外部干擾的加入，為增大控制力 IK 也因此

增大。參數 DK 被顯示在圖21在一開始有改變，並在

穩態時會收斂到一個值。在5秒鐘時外部干擾的加

入，為增大控制力 DK 也因此增大，重回穩態時又會

收斂到一個值。 

 

圖 14. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的角度的追蹤響應  

 
圖 15. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的角速度的追蹤響應 

 

圖 16. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的追蹤誤差 

 
圖 17. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的追蹤誤差變化量 

 
圖 18. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的控制力 

 
圖 19. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的參數 PK  

 
圖 20. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的參數 IK
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圖 21. 二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積分控

制器的參數 DK
 

五、實機測試 

本文使用 LEGO Mindstorms EV3 兩輪平衡機器

人作為實驗平台，以倒單擺系統的方式維持平衡，監

控兩輪平衡機器人的角度，在兩輪平衡機器人開始要

倒下時加以施加馬達的輸出轉動車輪，使它往反方面

移動，設法讓它平衡。 
本文將二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積

分控制器於兩輪平衡機器人進行實測。考慮了兩種的

案例，案例 1 是對於兩輪自體平衡機器人進行平衡控

制。案例 2 在兩輪自體平衡機器人進行平衡控制時加

入干擾，實機數據分別顯示在圖 22 與圖 23 中。 

 
圖 22. 兩輪平衡機器人的實機數據 

 
圖 23. 兩輪平衡機器人加入干擾的實機數據 

六、結果與討論 

本文利用二階演算法模糊類神經網路比例-微分-
積分控制器實現兩輪平衡機器人。為使狀態響應達到

穩定與收斂，模糊類神經網路持續調整比例-微分-積
分控制器的參數，從而最大限度地減少追踪誤差。以

萊文貝格-馬夸特演算法作為模糊類神經二階演算法

的更新法則。基於 LEGO Mindstorms EV3 兩輪平衡

機器人所提供的動態模型對二階演算法模糊類神經

網路比例-微分-積分控制器評估性能。結果顯示，本

文所提出的二階演算法模糊類神經網路比例-微分-積
分控制器在 LEGO Mindstorms EV3 兩輪平衡機器人

的平衡控制具有良好的表現。 
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建立繪本譯者之兒童文學素養—創新課程設計與應用 

高萍穗 

大同大學 國際學院外語教育中心 

摘要 

全球化影響以及國際對兒童文學關注大幅提升，兒童讀物在出版業中迅速

成長。目前台灣童書種類又以翻譯圖畫書為最大宗，具備專業知識技能之圖畫

書翻譯人才需求也因此逐漸增加。鑒於此，自109學年度第一學期繪本編譯正式

列入北市某大學應用外語系選修課程。 本研究旨探討：一、繪本編譯之創新課

程設計與應用歷程。二、兒童文學素養與圖文閱讀能力對繪本翻譯創作之影響

力。三、繪本編譯之教學實踐反思。 
本研究首先藉文獻探討蒐集資料，以Riitta Oittinen提出的圖畫書翻譯架構

為基礎，歸納並重新論述翻譯圖畫書須具備之兒童文學素養。其次，融合皮爾

斯符號學將圖文閱讀能力進行整合，把翻譯圖畫書過程分成前中後三階段，對

繪本編譯進行一套18週的課程設計與實施，研究對象為41位北市某大學應用外

語系大四學生。教學執行中，利用合作學習、學習歷程檔案、翻譯實作與教學

觀察，剖析學生探索過程、思考變化和翻譯成效。最後透過翻譯作品比對、成

果發表、同儕互評、問卷調查對課程設計與教學實踐進行反思。 
研究成果首先是建立系統性的兒童文學素養教學與理論，並藉此設計編排

一套創新課程與教材活動。再者，研究結果顯示兒童文學素養與圖文閱讀能力

明顯有助於譯者理解分析“圖文本”，同時增加譯者翻譯策略與方法提高翻譯成

效。未來研究可強化圖畫書多元主題單元，以拓展兒童文學素養之跨領域與社

會參與面向。    
本研究部分內容曾於2021年5月東海大學第十三屆教育專業發展學術研討

會口頭發表。 

關鍵詞: 兒童文學素養、圖文閱讀、繪本翻譯

一、研究動機與目的 

(一) 計畫緣起 

全球化影響以及國際對兒童文學關注大幅提

升，兒童文學於當今各領域百花齊放。義大利波隆

納兒童書展暨插畫展已成繪本愛好者每年必朝聖之

殿堂；全球大專院校將兒童文學結合教育、語文、

藝術等學門開辦專業課程；閱讀繪本也被廣泛應用

於藝術治療與樂齡教育。兒童讀物在出版業中持續

迅速成長，目前台灣童書種類又以翻譯圖畫書為最

大宗，因此具備專業知識技能之圖畫書翻譯人才需

求不減反增。有別於其他文體，圖畫書除了多富教

育意涵，融合圖像與文字的特殊語言(iconotext)使譯

者在翻譯過程中面臨全新挑戰。Riitta Oittinen曾針對

翻譯圖畫書提出翻譯即是再次為譯文讀者重新寫作

的觀點 (Oittinen 頁3)，鑑於此並覺察現今相關專業

課程短缺，《繪本編譯》於2020年9月正式納入北市

某大學應用外語系大四選修課程。 
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(二) 計畫目的 

本教學研究計畫目的為培育專業圖畫書翻譯人

才。從探索認識兒童文學素養，提升圖文閱讀能力，

再到增進圖畫書翻譯策略與強化實踐能力，最終培

養繪本鑑賞力，種下持續創作的動機。目前海內外

大專院校提供的繪本相關課程多側重於教學應用或

圖文作者栽培，然而，面對大量進口的外文圖畫書，

同樣參與圖文創作過程一環的譯者卻少有系統性的

完整訓練。專業圖畫書譯者須掌控的不僅是文字精

準，更須具備編輯的敏銳以及藝評的美感，才能創

作出視覺與聽覺平衡的譯文。 
為達上述目的本研究將探討： 一、繪本編譯之

創新課程設計與應用歷程。二、兒童文學素養與圖

文閱讀能力對繪本翻譯創作之影響力。三、繪本編

譯之教學實踐反思。首先，藉文獻探討蒐集資料，

以Riitta Oittinen提出的圖畫書翻譯架構為基礎，歸納

並重新論述翻譯圖畫書須具備之兒童文學素養。學

生透過主動學習與團隊合作將所學知識整合分析並

提出問題討論。其次，課程融合皮爾斯符號學將圖

文閱讀能力進行統整，學生運用習得之知識技能在

翻譯創作過程中實際操演。最後，透過學習歷程檔

案、教學觀察、同儕評量等方法呈現教學實踐研究

成果，且探討未來研究之方向與可能。 

二、文獻探討表 

(一) 相關研究 

圖畫書翻譯研究隨著兒童文學與進口圖畫書之

盛行漸受矚目。陳宏淑在《兒童文學學刊》就兒童

圖畫故事書翻譯提出七項翻譯原則，其中包含使用

淺語、語言精確、意譯為主、敘事活潑、朗朗上口

以及圖文融合等(頁135-137)。強調譯者在翻譯過程

中須探究兒童讀者特質，並考慮圖文緊密結合之關

係。柯倩華曾在李屏瑤的訪談中提到繪本的讀者是

孩子，譯者要考慮到詞彙的選擇，還要理解整本書、

作者的企圖、繪者的風格、故事氣氛與言外之意，

如此才能準確指涉到原文的想像空間(OKAPI閱讀生

活誌)。從兒童文學角度切入，John Stephens認為兒

童文學等同於文化產物，它承載文化價值和準則使

兒童讀者受到教育與社會化之作用(Stephens 頁8)。
由此可見，具教育性與社會化作用之圖畫書通過語

言轉換時必經歷文化與意識形態差異，而譯者必須

對於「兒童觀」也就是社會對於兒童的看法和態度

具備某種程度的洞察力。Riitta Oittinen著重譯文聲音

表達(頁10)，圖畫書常作為親子共讀的文類，它的「可

讀性」成為小孩或大人在品、讀、玩故事時之關鍵。

圖畫在編譯過程中少有變動，因此圖畫雖然可增進

譯者理解原文，但相對也限制了譯者用字遣詞的選

擇。 
圖畫書是一種容納多樣符號的特殊語言，皮爾

斯符號學 (semiotics)將符號分成三大類 (Short 頁
214)：圖像記號(icon)、指示記號(index)、象徵記號

(symbol)。圖像記號(icon)如同相片，其指涉的意義

即為圖像本身。例如，一棵樹的圖像就代表一棵樹。

指示記號(index)詮釋的意義可為多種，通常具邏輯性

和關聯性。例如看到葉子會想到樹也可能聯想到

花。最後，象徵記號(symbol)所代表的意義是約定俗

成的，也是最具溝通限制且需要透過學習的。例如，

語言就是一經典例子。「Tree」這個英文符號具代表

樹，其具體形象跟樹無直接關連而是後來延伸出的

符號義。 
Oittinen藉皮爾斯符號學將翻譯圖畫書步驟分成

前 (firstness)中 (secondness)後 (thirdness)三階段 (頁 
6)。如表1第一階段是譯者對圖畫書故事的直觀；第

二階段開始分析原作的圖文關係；第三階段運用先

前的觀察著手處理圖像與譯文之互動，為目標讀者

呈現完整作品。所謂完整的圖畫書翻譯作品應是目

標讀者可藉譯文探索原著之創作動機與目的，且從

圖畫書故事中反映自身經歷或他人經驗。這裡的經

歷與經驗是指語言、文化與個人背景。 

表1. 皮爾斯符號學與Oittinen翻譯步驟比較 

Pierce Icon Index Symbol 

Oittinen 

 

Firstness Secondness Thirdness 

譯者對圖畫書

故事的直觀 
分析原作圖

文關係 
處理圖像與

譯文互動 

(二) 理論應用 

建立在皮爾斯符號學與Oittinen之翻譯理論基礎

上，翻譯圖畫書應注意故事中視聽覺的平衡，包含

圖文互動、聲音表現、編輯排版等，請參考表2延伸
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應用。為保持作品之完整性，除了須留意正文本與

譯文中建構的兒童觀之外，剖析副文本(paratext)也將

幫助譯者理解原作者之創作動機與價值。因此，本

研究首次提出以培育專業圖畫書譯者為目標所發展

之兒童文學素養，其基本理念為－專業圖畫書譯者

應具備兒童文學知識背景與圖文閱讀能力，以解讀

分析圖畫書之特性與故事內容，活用觀察與翻譯策

略為目標讀者呈現完整的翻譯創作，並主動分享各

類圖畫書之藝術風格與價值。 
為掌握圖畫書翻譯知識技能並啟發持續創作之

動機，課程設計將以學習者為中心列出相呼應之學

習表現與內容。下一節研究方法及教學設計中將首

次詳盡論述兒童文學素養之具體內涵與課程轉化。 

表2. 皮爾斯符號學與Oittinen翻譯步驟比較 

Pierce Icon Index Symbol 

Oittinen 

Firstness Secondness Thirdness 

譯者對圖畫

書故事的直

觀 

分析原作圖

文關係 
處理圖像與

譯文互動 

延伸 
應用 

聲音表現、 
故事內容、    
藝術風格 

圖文關係、副

文本、創作動

機價值 

視聽覺平

衡、兒童觀、

編輯排版 

三、研究方法及教學設計 

(一) 研究方法與步驟 

本研究採行動研究法，研究對象為應用外語系

41位曾修過翻譯理論與中級寫作之大四生。研究步

驟始於文獻探討與理論應用，並設計一套呼應兒童

文學素養導向之課程。透過教學第一現場觀察與團

體討論，檢視課程設計之應用歷程。同時，利用學

習紀錄檔案、翻譯作品比對與問卷調查，分析兒童

文學素養與圖文閱讀能力對繪本翻譯創作之影響

力。最後，統整歸納課程設計之執行成效與教學發

現。 
 
 
 

(二) 兒童文學素養之核心與教學重點 

基本理念與目標 

本研究以培育專業圖畫書譯者為目標，發展兒童文

學素養導向之教學設計。其理念為專業圖畫書譯者

應具備兒童文學知識背景與圖文閱讀能力，分析圖

畫書之特性與故事內容，活用觀察與翻譯策略為目

標讀者呈現完整翻譯創作，並主動分享各類圖畫書

之藝術風格與價值。   

 

核心素養內涵與延伸 

根據歐盟 2020 年提出的八大核心素養 (Key 
Competences for Lifelong Learning)，本課程設計藉

其中三項延伸並融合理論應用，首次建構譯者所需

之兒童文學素養。 (一) Literacy Competence (二) 
Personal, Social and Learning to Learn Competence 
( 三 ) Cultural Awareness and Expression 
Competence。首先 Literacy Competence 是指能夠運

用文字、圖像、聲音等媒體進行有效且具創意情感

之跨領域溝通。圖畫書本身就是一種包含兩種符號

的特殊語言，創作者須掌握圖文互動與多媒體藝術

型態來成功傳達訊息。其次，Personal, Social and 
Learning to Learn Competence 是指強調持續學習與

團體合作並培養同理心。對圖畫書譯者而言具備同

理心是翻譯過程中的核心能力，譯者為了探索原作

創作動機與價值，了解目標讀者背景，必須養成自

發性學習與團隊溝通能力。最後，Cultural Awareness 
and Expression Competence 也就是理解並尊重多樣

文化形式與藝術表現，並且能利用多種溝通方式表

達自我想法。鑑賞圖文創作是翻譯圖畫書的起始

點，唯有深化知識背景和語言敏銳度才能全面剖析

作品的美與情感，靈活使用譯文向目標讀者分享藝

術內涵，進而在翻譯創作過程中體驗樂趣與成就。 

 

兒童文學核心素養 

兒童文學與圖畫書的探索應用因範疇本身具跨領

域性，各項具體涵養於是自然融合了核心素養(一) 
(二) (三)之特性，翻譯創作亦是語言、同理心和文

化交流之結合表現。以下將詳述兒童文學素養之具

體涵養、學習重點與評量方法。 
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具體涵養 學習重點 評量方法 

具備兒童文學

發展與理論知

識，思辨跨文化

兒童觀，連結圖

畫書故事情境

脈絡並分析文

類、主題與目

的。 

A. 認識兒童文學發

展 

B. 說明兒童文學理

論與應用 

C. 辨 別 圖 畫 書 種

類、主題、目的 

D. 探索海內外兒童

教育 

 

 課堂觀察 

 團體報告 

 翻譯作業 

 紙筆測驗 

 校外參訪 

  心得 

具備圖文閱讀

能力，掌握圖畫

書組成結構與

視聽覺平衡之

要素。識別敘事

結構與創作完

整性。 

E. 解剖圖畫書組成

結構與副文本 

F. 應用敘事學分析

文本 

G. 解讀圖文關係(裝

飾、互補、衝突) 

H. 具備圖畫書編輯

相關知識 

 課堂觀察 

 團體報告   

 翻譯作業 

 紙筆測驗 

 專家演講 

  心得 

具備跨文化溝

通能力，能操作

圖畫書翻譯策

略，應用知識與

技能實踐個人/

團體翻譯創作。 

I. 執行圖畫書翻譯

策略 

J. 創作圖畫書翻譯 

K. 研究跨文化翻譯 

L. 實行個人/團體創

作   

 期中報告 

 翻譯作業 

 同儕互評 

 

具備藝術感

知、鑑賞能力，

體會藝術創作

與文化之密切

關係，培養同理

心與創作動機。 

M. 分享本土/國際著

名圖畫書作品 

N. 認識本土/國際著

名創作者 

O. 鑑賞圖畫書作品 

P. 發展圖畫書創作

動機 

 課堂觀察 

 期末發表 

 同儕互評 

 團體作業 

 訪談 

 

 

 

 

四、課程設計與教學成果 

(一) 課程設計與學習重點對照 

課程名稱 

繪本編譯 Picturebook Translation and Editing 

執行時間 

共 18 週，每週兩小時 

週次 
(單元) 

主題名稱 課程內容 
學習

重點 

一 Introduction: 
The Roles of 
Contemporary 
Picturebooks  
 

 What is a 
Picturebook?  

 What is a Child?  
 Introduction to   
 Childhood & 

Children’s  
 Literature  

A 

B 

D 

二 Picturebook 
Anatomy  
 
 

 The Playground of     
  Peritext (Higonnet,  
  1990) 
 Picturebook Anatomy  
 Picturebook Audience  

E 

D 

三 International 
Picturebooks: 
Translation 
and Cultural 
Perspectives  
 

 Whose Story? 
Translating the 
Verbal and the Visual 
in Literature for 
Young Readers 
(Oittinen, 2008) 

 Peirce’s Theory of 
Signs  

 Picturebook 
Translation     
Strategies  

A 

B 

M 

G 

K 

四 Picturebook 
Genre  
 

 Picturebook Genre  
 Language and 

Ideology   
  in Children’s Fiction     
  (Stephens, 2003) 

B 

C 

D 
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五 Picturebook 
Makers (Guest 
Speaker) 

 How to Make a 
Picturebook? 

 Who Are Picturebook 
Editors?  

E 

H 

J 

六 Translator 
between 
Images, Words 
and Sounds I 

 Translation of 
Children’s 
Picturebooks and 
Stories  

 Text-Image 
Interaction   

G 

I 

七 Translator 
between 
Images, Words 
and Sounds II 

 Translating 
Picturebooks: 
Revoicing the Verbal, 
the Visual, and the 
Aural for a Child 
Audience (Oittinen, 
2019) 

 Translating Sounds  
 Text Layout 

G 

H 

I 

K 

八 Translating 
Cultures  

 Translating Cultures 
(Lathey, 2016) 

 History of Childhood  

N 

K 

N 

P 

九 Midterm   Translation Project  I 

J 

L 

O 

十 Picturebook 
Themes 

 Challenging and         
Controversial 
Picturebooks (Evans, 
2015) 

C 

D 

十一 Narratology I  The Anatomy of 
Story  

 The Basic Elements 
of A    

Story 

F 

L 

十二 Narratology II  Compact Guide to 
Short Story Writing 

F 

L 

十三 Wordless 
Picturebooks  

 Translating Titles  
 The Dynamics of 

Picturebook 
Communication 
(Nikolajeva, 2000)  

B 

G 

十四 Picturebooks 
in Taiwan  

 Field Trip to 毛毛蟲

兒童哲學基金會 
 Introduction to Youth 

Education  

A 

D 

M 

N 

十五 Dos and 
Don’ts in 
Picturebook 
Translation 

 Joys and Challenges 
of Translating 
Children’s Books 
(Ramadan, 2019) 

I 

K 

十六 Picturebook 
Review 

 How to Write 
Picturebook Reviews   

E 

O 

十七 Final   Final Project  J 

L 

O 

P 

十八 Final   Final Project  
 Peer Review  

J 

L 

O 

P 

(二) 教學過程與步驟 

素養導向教學強調知識、技能與態度的整合，

使學習產生意義達到終身學習之目的。因此本課程

以Bybee在 1997年提出的The 5E Instructional Model
為主要教學步驟，製造獨立思考、同儕協作與師生

共學的環境，激發終身學習與創作動機。教學過程

概念如下： 
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教學 
步驟 

The 5E 
Learning 

Cycle 
課程執行內容 

上課前

Prepare 
Engage  閱讀分析指定圖 

  畫書 

 閱讀指定兒童文學

理論、翻譯策略、

相關文獻資料 

 歸納彙整相關指   

  定閱讀資料 

Explore  自由探索海內外 

  圖畫書，比較原文  

  /譯文 

課堂中 

Perform 
and Reflect 

 

Explain  釋義指定閱讀資  

  料 

 應用理論剖析指   

  定圖畫書 

 提出呼應問題 

Elaborate  解決呼應問題 

 應用知識翻譯指   

  定圖畫書 

 翻譯創作圖畫書 

Evaluate I  分享圖畫書翻譯 

  創作 

 檢討圖畫書翻譯 

  過程 

 同儕評量 

上課後 

Reflect 

Evaluate II  反思師生評量回 

  饋 

 修改圖畫書翻譯 

  創作 

舉例單元(七)之教學步驟，詳細說明如下： 

單元(七) 

Translator between Images, Words and Sounds II 

教學 

目標 

1.歸納並應用 Oittinen 翻譯圖畫書策

略。 
2.從跨文化翻譯比較狀聲詞之使用。 
3.分析圖文互動與文字編排。 

指定 

圖畫書 Guji Guiji/ 陳致元 

指定文獻

與教材 

Translating Picturebooks: Revoicing the 
Verbal, the Visual, and the Aural for a 
Child Audience. (Oittinen, 2019)  

教學 

步驟 
教學執行內容 

評量與

紀錄 

Engage 學生必須事先閱讀指定教

材與圖畫書 Guji Guji，分析

故事圖文關係與狀聲詞運

用(中/英)。當週負責組別將

製作一份簡報彙整指定教

材之翻譯策略與應用方法。 

簡報 

製作 

Explore 學生按組別額外自由挑選

一本繪本作品，且須找到兩

種語言以上之原作/譯本攜

帶至課堂討論。 

借閱 

繪本 

Explain 一、 當週負責組別利用簡

報歸納釋義指定教材

之翻譯策略與應用方

法，並提出討論問題

帶領班級參與討論。

學生按組別將問題套

用在自由挑選繪本

中，解析繪本圖文互

動與譯本之編譯策略

(包含文字、造型、編

排等)。 

二、 教師補充說明指定教

材，分享當週指定圖

畫書之創作背景與動

機，引導班級探索中/

英/日狀聲詞比較，欣

賞跨文化語言內涵。 

團體 

報告 

團體 

討論 

學習單 
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Elaborate 學生按組別運用課堂所學

之翻譯策略進行指定圖畫

書翻譯創作。 

翻譯 

創作 

Evaluate I 一、分享翻譯創作成果與翻

譯策略。 

二、由教師按課程涵蓋之翻

譯策略製作評分表，依

組別進行同儕鑑賞與

評分。 

團體 

報告 

Evaluate II  一、教師反饋。 

二、修改翻譯創作。 

翻譯 

創作 

(三) 教學成果 

本課程帶領學生落實學習重點，達成兒童素養

之三大核心與四項具體涵養。首先，專業圖畫書譯

者應具備兒童文學發展與相關理論知識，思辨跨文

化兒童觀，連結圖畫書故事情境脈絡並分析種類、

主題與目的。本課程設計引導學生自主探索學習、

彙整蒐集資料，並將知識內化後重新敘述表達，從

學生完整製作簡報、口頭報告、團體討論可充分展

現學習成果。除此之外，學習單也記錄下學生利用

每週所學進行分析繪本故事脈絡之應用過程。 
圖 1 為 報 告 組 別 就 課 前 指 定 閱 讀 教 材

Translating Picturebooks: Revoicing the Verbal, the 
Visual, and the Aural for a Child Audience (Oittinen, 
2019)，整理歸納後所製作的簡報。 

 
圖 1. 學生團體報告簡報製作 

圖 2 為報告組別就其彙整之翻譯策略及文獻資

料所提出的討論問題，並帶領各小組針對指定與自

由選圖畫書進行批判性思考。 

 
圖 2. 團體學習單 

其次，具備圖文閱讀能力，掌握圖畫書組成結

構與視聽覺平衡之要素，識別敘事結構與創作之完

整性。圖 3 為前往毛毛蟲兒童哲學基金會校外教學

中執行之團體任務，各組須在圖書室挑選一本繪本

並分析其敘事結構與故事大綱。圖 4 左上方為學生

之翻譯創作，可明顯觀察到譯者在運用翻譯策略時

在文字排版與聲音韻律上進行了處理。 
再者，專業圖畫書譯者應具備跨文化溝通能

力，能操作圖畫書翻譯策略，應用知識與技能實踐

個人/團體翻譯創作。透過大量的翻譯練習與團體合

作讓學生應用所學之兒童文學知識與翻譯策略實踐

創作。同時，為落實素養導向教學課程讓學習產生

意義，在每次翻譯創作過程中學生必須記錄剖析圖

文本與執行翻譯策略之歷程。圖 4 範例除了呈現翻

譯創作成果，也記錄下學生剖析圖畫書結構與應用

翻譯策略之歷程。 
最後，專業圖畫書譯者應具備藝術感知與鑑賞

能力，體會藝術創作與文化之密切關係，培養同理

心與創作動機。藉由同儕互評對翻譯創作進行賞

析，如圖 5，除了教師給予之建議與回饋，譯者透過

同儕評量能更直接理解不同讀者對作品的感受，進

而發展同理心與溝通協調能力。建立反思學習是刺

激主動學習促進態度養成之關鍵，練習記錄分享學

習歷程與個人經驗開拓了終身學習價值，如圖 6；也
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促進了與他人良好互動並預備社會參與。此外，透

過創作、分享、鑑賞增進學習者多元感官發展與口

語表達能力，如圖 7。 

 
圖 3. 校外參訪團體學習單 

 
圖 4. 個人翻譯成果，資料來源取自學生作業 

 

 
圖 5. 同儕互評，資料來源取自學生作業 

 
圖 6. 學生給予客座講者反饋，延續課後交流 

 
圖7. (上)同儕不記名投票，(中)分組討論，(下)分享

創作歷程  
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(四) 學生回饋 

素養導向之課程設計強調情感態度與學習歷程

連結，因此為完整呈現教學實踐成果，本研究除了

解析學生翻譯作品、簡報作業、觀察教學現場之外，

也利用質性的紙筆訪談與量化問卷調查檢視課程設

計內容及未來調整方向。本研究先以紙筆訪談針對

學習成效進行了質性評估。多數學生表示獲得大量

繪本相關與翻譯策略知識，且在記錄學習歷程中發

現自我成長變化，多元教材內容使上課更豐富有

趣。其中，甲生表示： 「以前我以為製作繪本很容

易，但是上完課後，(我)真的大開眼! 一本簡單的繪

本背後蘊含了很多意義，真的學到很多。」乙生提

到： 「這大概是大學四年中最開心的一門課，而且

期末作業我自己非常有興趣，所以做起來也很快

樂。」丙生寫道：「(這門課)讓我看到了原來充滿童

趣的繪本隱藏了這麼多巧思。」丁生口述：「以前從

來沒有人告訴我這世界到底是什麼？我到底是誰？

(因為)這堂課還有繪本讓我開始想要自己找答案。」 
下列表 3 為教學問卷調查結果, 有效問卷共 41

份。問卷中圖畫書譯者又稱作繪本編譯者，原因來

自於前述 Oittinen 提出之論點「翻譯即是再次為譯文

讀者重新寫作」。問卷調查分作前測與後測兩部分，

根據統計結果發現學生選修課程後對圖畫書與翻譯

等相關知識明顯成長。同時，面對自我圖文閱讀能

力與翻譯創作技巧應用也大幅提升信心。透過分析

繪本與相關文獻幫助學生增進邏輯思維與批判性思

考。值得注意的是問題 5，部分學生在選修課程前就

認為圖畫書編譯者須具備圖文閱讀能力，並且多數

在選修課程後更加認同此觀點，本課程研究對象皆

曾修習一門以上翻譯、寫作相關課程，由此可重複

證實對譯者而言圖畫書為特殊文體，必須增加相關

知識與技能以提高翻譯成效。 

表3. 前後測問卷調查結果 

問卷調查 平均分數 

不同意  1  2  3  4  5  同意 
選修 
前 

選修 
後 

1. 我認識國內外繪本的發展 2.2 4.1 

2. 我了解圖畫書的特性與製作 2.5 4.4 

3. 我了解繪本中的圖文關係 2.6 4.5 

4. 我知道繪本翻譯與編寫的技巧 2.4 4.3 

5. 
我覺得繪本編譯者須具備圖文

閱讀能力 3.7 4.6 

6. 
我覺得分析繪本與相關文獻幫

助增加思考面向 3.4 4.4 

(五) 教師教學反思 

本研究從上述教學成果與學生反饋歸納出三大

發現。一、兒童文學素養與圖文閱讀能力除了優化

圖畫書翻譯成效，由於深入認識兒童文學理論與翻

譯策略，清楚繪本圖文關係，理解作者、讀者、譯

者(自我)文化背景，譯者自信心與創意度也相對增加。

二、學生主動學習並領導同儕探索知識可有效推進

邏輯思考、問題解決與領導能力。利用鼓勵探索知

識、統整資料並達到共學目的。三、素養導向之課

程設計重視學習思考過程、個人價值、創作理念與

團隊合作精神，學生因此主動表達想法並且積極應

用所學嘗試各項跨領域挑戰。圖 8 為學生向教師分

享之學習應用心得。該生藉單元(五)客座講者分享之

繪本製作方法應用於實習教學現場，不但充分連結

知識與情感更意外地實踐了社會參與。藉由本次教

學實踐發現，下一階段研究可強化探索圖畫書多元

主題，以拓展兒童文學素養之跨領域與跨學科面向。

同時，為加深學習意義可擴大課程社會參與及全球

議題範疇。 

 
圖 8. 學生連結知識情感並實踐所學於國小教學實習

現場，資料來源取自學生分享照片 
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從看見到洞見：應用「照片引談法」及「感知地圖」做為設計

思考課程的場域探索教學策略之行動研究 

*陳彥甫 1 姚彥廷 2 林喬茵 3 

1 大同大學 媒體設計學系 
2 大同大學 設計科學研究所 

3 國立臺北教育大學 課程與教學傳播科技研究所 

摘要 

設計思考是引導學生利用同理心來揭開和發現真實人群當中的機會，進而

解決真實場域的複雜問題，然而，當學生進入場域，並非有足夠的敏銳度能洞

察真實場域的問題，也缺少適當方式進行有效的收斂思考，進而定義有意義的

場域問題。本研究目的是以「照片引談法」及「感知地圖」做為教學策略，開

發同理心與問題定義的設計思考教學工具及方法論，並採取行動研究法，經歷

兩個教學迴圈的行動研究迭代過程，第一個迴圈為一學期的設計系主題式設計

課程，第二個迴圈為兩天的設計思考跨領域工作坊。本研究結果顯現設計思考

教學之場域探索的教學，導入「照片引談法」及「感知地圖」可協助學生小組

進行有效的場域探索溝通及知識建立，並協助教師引導學生進入場域時，可從

觀察進昇洞察的效果。 

關鍵詞：設計思考、場域探索、照片引談法、感知地圖 

一、研究背景與動機 

設計思考(design thinking)因為其工具和方法產

出創新作品及解決方案，逐漸受到全球大學重視而放

入課程中。這些課程通常是跨領域(interdisciplinary)
或多領域(multidisciplinary)整合課程，提供不同領域

學生共同修課，期望學生藉由以人為本的觀點，在跨

領域課程中經歷設計思考的學習經驗，從發現真實現

場的問題開始，以小組形式跨領域合作發揮問題解決

(problem-solving)的能力，進而發展出解決方案或創

新設計提案，解決實際的複雜問題(Wrigley & Straker, 
2017)。 

以設計思考為主軸的跨領域課程，除了促進跨學

科的創造性思考和合作外，也彌補學生在不同學科的

領域知識。傳統設計教育著重產品設計及開發過程的

工業生產、技術驅動典範，由於社會變遷，以使用者

為中心的需求創新成為新的設計思維典範，在課程中

帶入設計思考教學過程、促進設計系學生與不同學科

學生之跨領域合作，成為設計系教師規劃新型態整合

性設計課程面臨的變革與挑戰。設計思考強調解決真

實場域的複雜問題，在設計系課程中，教師讓學生參

與主題的場域情境、執行設計調查，並於進入現場前

提供觀察技巧的教學。然而，教學現場經常發生的困

境，是學生進入場域卻沒有足夠的敏銳度，洞察場域

正在發生的潛在性問題，不易聚焦出具創新觀點依賴

教師的行前引導及個別指導，缺乏於課堂連貫教學的

方法與工具，此為第一線帶領設計思考教學教師需面

對的考驗。 
在此背景下，本研究的研究問題有2：1.如何引

導學生將場域調查的資訊進行系統性的收整與分
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析，收斂定義有意義的設計問題？2.如何發展出適合

設計系學生，甚至跨領域學生團隊的教學方法及策

略？讓進行設計思考教學的教師能有方法可依循，引

導學生從「看見」現場到「洞見」設計問題。研究預

期成果為釐清設計思考場域教學方法論、開發教學策

略、工具及步驟，協助教師引導學生建立於設計思考

前端階段所需之問題探索及問題定義的能力，未來可

作為銜接相關課程內容進入設計思考後端階段時發

展設計解方的基礎。 

二、教學理論基礎 

本研究旨在開發設計思考之設計調查階段的教

學策略及工具，探討以設計思考為主軸架構的課程，

於場域探索的情境學習中引入設計研究工具「照片引

談法」及「感知地圖」，協助教師引導學生於場域中

探索、觀察、發現及捕捉，收集場域資訊及分析，並

定義設計問題。課程教學理念及理論基礎的文獻探討

如下： 

(一) 以設計思考為理念的教學方法 

設計思考被廣泛地視為一種思考風格，或是設計

行為中體現出的認知過程研究 (Cross, 2007) 。
Schön(1983)與Lawson(2005)討論並反思設計師如何

思考，Buchanan(1992)以現實生活中的「棘手問題

(wicked problems)」開始論述，討論設計師處理的問

題屬於不明確的問題，能創造性地重新定義問題是設

計師專業技能的一部分。設計思考與創新密切相關，

並於設計和管理領域都廣泛地探討其應用，在行政、

管理研究領域及商業媒體中也成為趨勢。創新顧問公

司IDEO和史丹佛大學D.School將「設計思考」概念化

為非設計背景的人員進行評估和使用設計方法的一

種特定方式，也就是說，結合理論與實作的設計思

考，已經從「設計是一門學科(design as a science)」
轉變為「設計是一種心態 (design as a mindset)」
(Johansson‐Sköldberg, Woodilla, & Çetinkaya, 2013)。 

美國史丹佛大學D.School將設計思考放入課

程，旨在激發學生創造力和合作能力，讓工程、醫學、

商業、人文和教育等不同學科的學生參與設計思考課

程。史丹佛大學將設計思考分為五步驟，分別為同理

心(empathy)、定義(define)、創意發想(ideate)、原型

(prototype)、測試(test)(Lewrick et al., 2018)。而英國

Design Council(2007)以容易理解的雙菱形模型說明

創新團隊的設計流程，包含發現(discovery)、定義

(define)、開發(develop)、交付(deliver)四個階段，示

意如圖1。藉由兩次的發散思考及兩次的收斂思考，

說明團隊從觀察看待世界及留意新事物、定義問題、

創造原型及測試解決方案的概念，到最終發佈成果的

過程。雙菱形模型的步驟與流程，在大學教育形成「設

計導向學習(design-based learning，縮寫為DBL)」模

式，鼓勵學生進行系統性思考和綜合導向的工作模

式，開展跨領域團隊的創意思維和產品開發(楊朝陽

等人，2018)。 

 
圖 1. 雙菱形模型設計流程(Design Council, 2007) 

「設計思考」運用同理心來揭開和發現真實人群

中的設計機會。當使用同理心來進行探索真實人群

時，會出現「設計時刻(design moments)」，這些設

計時刻提供與設計相關的想法並支持產品創新

(McDonagh & Thomas, 2010)。同理心步驟所使用的方

法，多來自於人文社會領域的研究方法，例如民族誌

(ethnography)研究法的觀察方式。設計思考者會從自

己身處的環境暫時地觀察 環境、物品與人們之間的

關係，透過觀看、聆聽和理解，可以在不打擾人的情

況下，進而洞察人們與實體環境的互動方式，了解在

實體環境時的挫敗感和挑戰。然而，從觀察到洞察的

過程，經常讓學生感到不知所措，因此，本研究以設

計思考理念於教學中引導學生，注重將觀察方法化為

學習，融入教學策略及工具的學習過程。 

(二) 場域探索教學 : 情境學習 (situated 
learning) 

場域探索是設計思考第一個步驟「同理心」的

發現歷程，場域探索不會只是一次探索，而是迭代
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性(iterative)進行。課程中進行場域概述，引導學生

進入特定場域，並與場域中的人事物互動，例如觀

察、訪談或拍照紀錄，其互動過程為情境學習

(situated learning)模式。情境學習基於情境認知理論

(situated cognition theory)，讓學習者了解知識和技能

如何應用與學習知識和技能本身同樣重要，認識情

境脈絡中的物理性和社會性元素，為學習過程中的

關鍵 (Brown, Collins, & Duguid, 1989; Lave & 
Wenger, 1991; Putnam & Borko, 2000)。 

當學生圍繞課程主題發展知識和技能基礎時，

需要進入真實場域感受真實狀況及連結性，當進行

設計思考教學時，基於場域的調查過程可以作為學

習的情境脈絡與學習平台。學生在特定情境中，以

某種形式的社會參與進行學習及獲取知識(Lave & 
Wenger, 1991)，另一方面，教師也預期學生會在該

場域中的觀察與訪談進行自我批判，進而建立問題

及解決問題。 
本研究將設計思考教學的場域探索視為以「情

境學習」為起點的「設計導向學習」，教師在規劃

課程及教學活動時，讓學生以小組方式進行教學，

學生參與的活動與項目，為小組合作及互相分享的

方式進行，因此同時也具備合作學習(cooperative 
learning)的特徵，學生相互支持、鼓勵和幫助，彼此

交流想法，互相給予回饋，遵循共同的目標，讓學

生有機會學習以建設性和創造性的方式處理人際關

係、群體關係和社會關係(Slavin, 1990)。 

(三) 照片引談法(photo elicitation) 

照片引談法(photo elicitation)是利用圖片來進

行訪談的研究方法，以訪談方式進行的研究方法，

大致可分為兩類：(1)僅使用文字進行的訪談；(2)結
合圖片和文字所進行的訪談。而這兩類最大的區別

可以從人類的演化觀點切入，人類大腦處理視覺訊

息比處理語言訊息還多，圖片可以刺激人類的深層

意識，然後再由文字表達，若僅使用文字進行訪談，

文字交換所使用的大腦部分則較少 (Richard & 
Lahman, 2015)。Collier(1957)指出圖片引發了更長及

更全面的訪談，同時也幫助受訪者克服傳統訪談產

生的疲勞和重複性，而圖片的微妙功能是刺激受訪

者不易察覺的記憶，並激勵和釋放關於受訪者的生

活情感陳述能力。 
Suchar(1989)定義照片引談法的三種主要用途：

(1)揭示參與者對文化的理解；(2)揭示參與者的社會

心理；(3)調查參與者對他們在社交場合想法和行為的

理解。因此，照片引談法是參與者與研究者之間合作

的研究調查模式。在合作中，訪談的對話由圖片激發

和引導(Harper, 1994)，而訪談脈絡的細節，可以由圖

片和相對應對話來詮釋 (Collier, 1995)。Prosser與
Schwartz(1998)則強調照片引談法可用於探索參與者

的價值觀(values)、信念(beliefs)、態度(attitudes)和意

義(meanings)，觸發被壓抑的記憶或對記憶和社會系

統的理解。當人物、物品、情境和現象有難以描述的

屬性時，可以提供特定內容的圖片，藉以理解細微或

不容易察覺的關係，以及各種不同面向的認識方式。 
照片引談法所使用的圖片，可以由研究者提供或

是由參與者提供。若是由參與者對一個問題或提示進

行拍照或提供圖片，則需要提供一種工具來取得參與

者的洞見(Samuels, 2004)，另一方面，參與者提供的

方式，某種程度也給予參與者自主提供圖片的權力

(Deal & Fox, 2006; McLaren, 2009)。 
本研究應用照片引談法的概念於設計思考教

學，讓學生在進入場域的過程進行觀察，也鼓勵學生

用自身的角度來進行拍照，進而帶回教室與同組同學

討論並解釋自己的觀點，藉此引發學生在團隊討論激

發出不同的想法。 

(四) 感知地圖 

感知地圖(perceptual mapping)是市場行銷研究中

的主要分析工具 (Green, Carmone & Smith, 1988; 
Shocker & Srinivasan, 1979)，讓參與者藉由視覺化呈

現對某一系列產品或品牌的知覺和偏好，這個工具可

用於新產品設計、廣告、零售業或其他產品開發及行

銷應用。感知地圖可以是多維面向，但通常以二維的

十字座標來進行繪製。 
應用感知地圖讓創新團隊了解：(1)使用者用來評

估所調查類別中產品的基本認知範圍；(2)目前產品和

潛在產品的相對位置。不同研究者藉由不同方式來繪

製感知地圖，例如Green與Wind (1973)使用相似度量

表(similarity scaling)來定義聯合分析中使用的基本維

度 ， Pessemier(1977) 應 用 判 別 分 析 (discriminant 
analysis)生成聯合空間圖，並在他的DESIGNR模型中

用於新產品設計，Hauser與Urban(1977)則是使用因子

分析(factor analysis)來辨別消費者的感知和創新機

會。如果感知地圖使用正確，可以協助團隊辨別機會

及提升創造力，並將營銷策略引導到最有可能吸引消

費者的方向。然而，感知地圖不一定非要經過詳細研
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究進行繪製，它也可以藉由人們根據自己對事物的理

解或判斷而進行繪製。 
本研究嘗試將感知地圖及以圖片為訪談素材的

照片引談法結合。以視覺化呈現人們知覺和偏好的感

知地圖，採用二維的十字座標來繪製，考量學生進入

場域進行觀察時，環境、物品與人三者之間的互動與

關聯是洞察的核心，進而有機會發現歸納出有意義的

問題。 

三、研究方法 

本研 究 採用 Lewin(1946) 的行 動 研究 (action 
research)為研究方法，行動研究是理論與實踐結合的

研究方法(Avison, Lau, Myers, & Nielsen, 1999)，廣泛

地應用於教育領域。行動研究的步驟包含計畫

(plan)、行動(act)、觀察(observe)和反思(reflection)，
並以重複迴圈循環的迭代進行，側重於行動和變革，

在相當短的時間範圍內開展工作，包含大量協作

(collaboration) 和參與 (participation)(MacColl et al., 
2005)，研究者參與行動中規劃、實施、觀察行動的

變化，並利用研究者的理論與經驗服務於被研究對

象。本研究經歷兩個教學迴圈的行動研究迭代過程

(如圖2)，而這兩次教學迴圈的目的、學生對象、教學

內容及時間長度皆不同。 

 
圖 2. 本研究採取行動研究之過程 

第一個教學迴圈為一學期的設計系主題式設計

課程，設計思考是設計系課程的教學核心，教學過程

包含設計調查及需求定義，接下來才會進入設計專業

的概念發想與原型製作。概念發想與原型製作是設計

系學生的強項，但是在設計調查及需求定義的過程，

學生往往會不知如何收斂定義有意義的設計問題。為

回應本研究的研究問題1，本研究第一次教學迴圈著

重於照片引談法與感知地圖的導入，觀察是否有效幫

助學生定義有意義的設計問題。 
研究團隊進行第一個迴圈時，回顧教學理論、照

片引談法、感知地圖等文獻，規劃課程內容及場域探

索工具與步驟，並先以單一背景的設計系學生為對象

實施第一次教學，運用教學策略並紀錄教學過程、觀

察學生學習歷程及收集成果，課程結束後，研究團隊

進行教學反思，探討學生在課程中不理解的部分及原

因，以修正照片引談法與感知地圖教學的教學指導

語。 
第二個迴圈為兩天的設計思考跨領域工作坊，該

工作坊目的是讓參與學生有跨領域合作及設計思考

的學習體驗。雖然與學生來自不同科系及領域(例如

工程領域、人社領域)，但跨領域工作坊的教學課程

是以設計思考為架構，以探討、解決真實情境的問題

及需求為學習過程，不同領域學生的專業訓練不同，

敘事能力與技巧也不同，如何進行有效的跨領域對

話，需要合適的教學方法及工具來引導學生。為回應

本研究的研究問題2，本研究第二次教學迴圈著重於

照片引談法與感知地圖的導入，觀察是否適合幫助學

生進行跨領域對話，並達成共識。 
根據第一個迴圈的反思結果，修正引導指導語納

入進入第二個迴圈，再次行動實施教學，進一步以多

元背景科系學生為對象，以同樣教學策略用於不同類

型的工作坊課程進行跨領域教學，並紀錄教學過程、

觀察學生學習歷程及收集成果，再次進行反思收整實

踐結果。雖然兩次教學迴圈的目的、參與學生、教學

內容及時間長度皆不同，但是兩次迴圈皆聚焦於照片

引談法與感知地圖的導入成效。 
本研究分為研究團隊及教學團隊。研究團隊成員

包含大學設計系教師2位及教學助理1位，於研究中實

際開發設計思考教學之場域探索教學策略及工具與

步驟、規劃及執行課程，第一線收集資料及分析，掌

控研究過程的計畫、行動、觀察及反思。教學團隊成

員包含5位教師，於本研究進行教學，其中2位教師亦

為研究團隊成員。此外，參與第一個教學迴圈的教師

共2位，參與第二個教學迴圈的教師共4位，其中一位

教師也參與第一個教學迴圈。教師參與研究團隊、教

學團隊、第一個教學迴圈及第二個教學迴圈的情形，

整理如表1。 
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表 1. 本研究教師參與本研究情形 

 研究 
團隊 

教學 
團隊 

教學 
迴圈 1 

教學 
迴圈 2 

教師 1 ○ ○ ○ ○ 

教師 2 ○ ○ ○  

教師 3  ○  ○ 

教師 4  ○  ○ 

教師 5  ○  ○ 

本研究資料收集方式主要為教學過程的參與觀

察、訪談及文件分析，實施教學時將課程活動以拍

照、錄影、筆記方式進行紀錄，並於取得參與課程學

生同意後，於課程後訪談學生或收集回饋單，了解學

生的學習狀況、想法與改變，訪談內容以錄音筆進行

紀錄，再謄寫為逐文字稿摘錄重要句進行編碼及分

析。學生在課程過程所產生的文件及成果產出，則以

影像及文字紀錄整理歸檔，作為學生學習歷程，與訪

談資料比對使用，以多元資料來源作為三角校正的基

礎建立研究信實度。當所有資料蒐集後，以課程及工

作坊的資料類型、參與者分類、代號、重要句編號等

進 行 資 料 編 號 。 編 號 方 式 如 表 2 ， 舉 例 如

「C1-I-G5-S1-01」，C1-I表示第一個教學迴圈C1的訪

談資料I、G5-S1表示學生組別5的A參與者(若無組別

代號表示不記名資料)、001為資料編號001，再以開

放性編碼(open coding)做主題分析(林本炫，2007)進
行資料分析。 

表 2. 研究資料編碼方式 

教學迴圈 資料類型 參與者分類 代號 
C1 第

一

次 

F 回饋單

(Feedback 
sheet) 

G 學生

組別 
1~5 

C2 第

二

次 

I 訪談

(Interview) 
T 教師 1~5 

  M 影音紀錄

(Media) 
S 學生個

人 
1~30 

  P 發表

(Presentation) 
   

  TM 教材簡報

(Teaching 
material) 

   

  
W 學習單

(Worksheet)    

四、課程設計與教學策略 

為發展設計思考的場域探索教學策略，本研究以

設計思考雙菱形模型的階段歷程為基礎，並導入設計

研究工具「照片引談法」及「感知地圖」，發展課程

設計及擬定教學策略，說明如下： 

(一) 以設計思考雙菱形模型為歷程的課程

設計 

雙菱形模型將設計過程的收斂思考與發散思考

以視覺化方式表現，代表發散思考和收斂思考至少會

發生兩次，包括一次確認問題及另一次的創造解決方

案。本研究主要關注第一個菱形的發現問題、定義問

題階段，也就是於課程中加強前段的「設計調查」，

採較高比重的教學介入。 

 
圖 3. 本研究課程設計以雙菱形模型為基礎 

如圖 3 所示，第一個菱形的佔比較大，並且於第

一個收斂階段導入「照片引談法」及「感知地圖」，

強調引導學生於場域探索的發現階段後，進入定義階

段能提出關鍵問題，避免解決錯誤的設計問題。雙菱

形設計過程各階段的課程設計重點如下說明。 

1. 發現階段： 

安排學生進入真實場域、接觸場域相關人員，引

導學生以客觀的方式來觀察，並懷著同理心考量使用

者、留意發生的事物，透過多種調查方法收集情報資

訊，如觀察、訪談、體驗等，用圖片、影像、繪圖或

文字方式來記錄，從發現的事物中，發散思考各種潛

在機會的可能性，逐漸產生自己的觀點及見解，發現

使用者的需求、痛點或問題。 

2. 定義階段： 

回到教室引導學生了解前一階段中發現的所有
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可能性，導入「照片引談法」及「感知地圖」協助組

員組內溝通、交流觀察及想法，彙整情報及分析、判

斷、收斂。引導學生思考重要性、優先順序、可行性

等定義階段的目標是發展一個清晰的設計摘要(brief)，
盡可能收斂成一句簡短的話，來說明解決問題會面臨

的設計挑戰。 

3. 發展階段： 

引導學生團隊針對設計挑戰尋找可行的解決概

念或方案，經由規劃圖表、示意繪圖及手作原型等實

作，發想多個解決方案、激發創意構想、做出具體的

呈現物品作為溝通的工具，用動手做讓思考更明確，

並透過評估測試的迭代過程，幫助找尋錯誤及修正錯

誤，找到真正適合的解決方案，使團隊的想法更完

善。 

4. 交付階段： 

最後階段的交付在課程中就是成果發表，學生團

隊將最終概念想法產出的成果呈現發表，形式可能是

實體產品、遊戲流程或 App 等作品，透過演示、模

擬操作、簡報或情境劇，讓講評老師或使用者理解或

體驗，從中也可以再次觀察使用狀況及了解回饋，有

助未來持續修正設計。 

(二) 導入照片引談法與感知地圖為教學策

略 

本研究於課程中進行場域探索時，讓每位學生以

自己的手機拍攝於場域觀察的人、物、空間等照片，

當結束探索回到教室後，請學生從自己所拍的照片中

挑選有限的張數，期望學生在挑選照片的過程，確認

欲分享照片的內容，再將手機以 wi-fi 連線拍立得輸

出機將照片印出，並由教師引導於組內討論選擇的照

片並分享想法，此為本研究採用照片引談法的教學策

略。 
而感知地圖的教學策略，則是引導學生評估場域

觀察情境的認知範圍，在進行場域探索過程中，會包

含空間、空間使用者以及空間內的物品，簡言之，場

域探索是在理解並釐清該場域中出現的：人、物、空

間三者之間關聯性。導入照片引談法與感知地圖為教

學策略，是藉由視覺化呈現、個人想法分享、系統性

分析，進而協助學生共同討論定義出場域問題。 
場域中蘊含人、物、空間之間的關聯性，在進行

場域觀察時，學生多會以場域中的物品為觀察目標。

物品以使用性而言，可以分為「人」使用與「空間」

使用，例如電話是提供「人」使用、盆栽是美化「空

間」使用。物品若是以材質屬性而言，則可以分為「人

工」與「自然」，例如電話是「人工」屬性、盆栽則

是偏「自然」屬性。 
感知地圖是用二維的十字座標進行繪製，如圖

4 所示，十字座標 Y 軸的上、下分別為人與空間，X
軸的左、右分別為人工與自然，學生可依據照片內容

判斷後，放置於感知地圖的第 I、II、III、IV 象限並

以關聯性考量落點的位置。 
若照片內容的物品是「自然」屬性且提供給「人」

使用時，則放置於第 I 象限；若物品為「人工」屬性

且提供給「人」使用時，則是放置於第 II 象限；若物

品為「人工」屬性且提供給「空間」使用時，則是放

置於第 III 象限；若物品為「自然」屬性且提供給「空

間」使用時，則放置於第 IV 象限。學生在放置照片

的過程中，會逐漸呈現關注的場域內容是聚焦在哪一

個象限、哪個象限的照片是較少，這時候可預期學生

能自我覺察該場域的特色，並檢視是否有遺漏探索部

分。 

 
圖 4. 以感知地圖作為場域探索教學策略的分析 

當完成照片放置於感知地圖後，學生可再補充文

字資訊作為說明詮釋，由此過程將組內的觀察與想法，

視覺化呈現全貌，進而引導學生分析場域、洞見問題、

連結資訊，凝聚彙整小組的共同目標與方向，達成共

識後再進入後續的設計流程。 

五、教學實踐歷程 

本研究以兩次迴圈的行動研究實踐教學，作為釐
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清場域探索工具教學方法論、開發教學方法、工具及

步驟的根據基礎，並且以教與學的觀點聚焦「照片引

談法」及「感知地圖」的實施情形。實踐歷程由本研

究的教學團隊教師在課程中引導學生進行操作與討

論，同時紀錄課程教學行動。第一次迴圈為設計系一

學期的主題式設計實作課程，修課學生為同一科系、

皆為設計背景，由兩位設計系教師帶領課程，從宏觀

的視野綜觀整體設計思考教學流程、教學策略的運用、

引導重點、學生的參與狀況及反饋；第二次迴圈為兩

天的跨領域設計思考工作坊，為校內的通識課程，修

課學生為多元科系背景，師資為不同背景之四位教師

跨領域合作教學，從微觀的角度觀察教學流程中的步

驟、教學策略關鍵重點、教師與學生會遇到的問題及

解決方式。根據兩次迴圈的教學實踐行動研究，探討

教學策略的應用，發展出引導學生能從「看見」到「洞

見」的課程與教學設計。 

(一) 第一次教學迴圈：設計系主題式設計實

作課程 

1. 課程內容與教學策略實施方式 

第一次教學迴圈實施於大同大學媒體設計學系

大三選修課程「數位遊具設計」，授課教師共2位。

該課程是以設計思考流程為教學架構，帶領具備數位

媒體設計基礎的學生接觸實際的長照場域，從中找尋

有潛力的主題進行遊戲化之高齡者互動創新設計。 
課程進行期間為106學年第一學期課程，修課學

生共計18位，3人1組，共分6組。課程為期15週，每

週上課3小時，並於第6週週末追加一次情報彙整與洞

見分析課程，導入「照片引談法」及「感知地圖」。

每週教學重點如表3。 

表 3. 第一次教學迴圈「數位遊具設計」每週課程教學重點 

週次 課程階段 課程內容及教學重點 
第 1 週 課程說明 

認識主題 
說明課程進度，讓學生了解學習目標，強調前段重點是場域調查，需要仔

細觀察、拍照與文字紀錄，並邀請長照相關學者及長照機構人員來校簡介

與行前提醒。 
第 2-4 週 場域探索 

情報收集 
每組三位組員輪流至三個長照場域進行觀察探索，讓每位學生都能認識各

層級的長照機構。 
第 5-6 週 場域探索 

情報收集 
每組三位組員各分配一位固定的組員至三個場域其中之一，於同地點進行

連續二週的場域探索。 
*第 6 週末 情報彙整 

洞見分析 
照片引談法 
感知地圖 

情報彙整與洞見分析課程，介紹並引導各組操作「照片引談法」與「感知

地圖」；透過照片引談法讓每人以拍攝的場域照片進行溝通；透過感知地圖

讓小組經討論將照片依關聯性強弱放置，由此過程與視覺化呈現場域資訊

彙整結果，進而分析場域現象、洞見問題，凝聚小組共同的目標與方向。 
第 8 週 情報彙整 

收斂主題 
設計發想 

彙整場域調查資料，將場域調查結果分析，收斂確認主題方向後，每組依

主題發想提出三個構想案。 

第 9 週 期中提案 進行期中提案發表，內容包含場域調查、「照片引談法」與「感知地圖」操

作結果，收斂過程與提出三個構想案。提案內容包含：設計聲明、設計案

草圖、可能應用的技術等。教師在課堂給予提案內容修正回饋。 
第 10-14 週 設計定案 

可行性修正 
原型製作 

期中提案三擇一定案後，進行可行性修正，包含操作流程、人因尺寸、回

饋方式等，以及運用技術確認，開始製作概念原型。 

第 15 週 期末提案 期末發表邀請場域人員及長照相關學者講評，學生以簡報及原型發表，說

明完整設計流程，包括從場域調查開始，使用「照片引談法」與「感知地

圖」的過程，搭配實體原型輔助說明小組的設計提案。 
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國內長照場域有各種類型，不同族群或地區的經

營方式也會不同；為了讓同學能較寬廣、更完整認識

目前國內長照環境，課程第2~4週採取輪流參訪三個

場域的方式，安排長照2.0政策定義之三種層級的場

域，讓每位同學都能體驗現行體系中各層級的機構，

接觸多元高齡者族群及觀察不同場域，避免同學執著

於單一場域的現象，並在第5~7週改採定點深度觀察

跨週的場域情況。經過六週場域調查後，讓學生累積

不同場域的觀察經驗，期望能以更全面的角度分析，

理解與發現國內長照單位所發生的真實現象、需求與

問題。 
本研究教學團隊於第6週週末安排「情報彙整與

洞見分析」課程，運用「照片引談法」與「感知地圖」

的教學策略，引導操作工具及步驟，讓各組內成員能

分享、詮釋場域所見，團隊共同交流情報，將場域資

訊分類、歸納與比較。藉由工具的導入，協助學生分

析場域、洞見問題，凝聚小組共同的設計目標與方向。 

2. 實施結果分析與發現 

課程實施完成後，由授課教師於期末進行學生訪

談，分析學生學習成果，以情境學習、照片引談法、

感知地圖、學生提案成果四面向探討如下。 

(1) 情境學習：建構目標族群與場域知識 

「設計思考」為數位遊具設計課程教學的主軸，

透過進入真實場域作為情境脈絡與學習平台，引導學

生在場域中觀察，實地參與長照場域活動中學習與建

構知識，運用同理心揭開發現人群中的潛在機會，進

而解決真實場域的複雜問題。六週場域探索特地安排

三種不同類型的場域，這種安排方式引導學生接觸不

同族群的高齡者，以及不一樣的場域類型；場域中不

僅觀察高齡者，也同時觀察相關照護人員、場域、課

程、器材等；多元角度的進行場域調查，對於蒐集情

報來說較為完整。 

I.認識多元高齡族群 

課程參與學生均為大三學生，年齡約20～25歲，

與課程設定的高齡者、長照場域，在人、事、物、環

境等差異大，學生們在高齡議題上顯得較為陌生、既

定印象與認知也可能與事實有所落差；課程中安排學

生進入實際場域，學生表示能夠親身觀察、體會高齡

場域是重要的： 

可以實際去看，不是我們自己想像的。

(C1-I-G1-S1-001) 

場域對於老人的一些行為模式大多都從口述

而 來 ， 沒 有 親 眼 看 到 感 受 會 強 一 點 。

(C1-I-G5-S2-003) 

如果只是看家裡的長輩的話，其實不太準，因

為只有單一的老人的話沒辦法，想得比較完善。

(C1-I-G4-S2-003) 

即使學生生活中有接觸高齡者的機會，例如家中

爺爺、奶奶或鄰居等，但畢竟接觸到的高齡者人數有

限，日常生活中看到的高齡者，亦可能與長照場域中

的高齡者屬不同族群；例如長照場域中常見到失智症

族群，但在日常生活中看到失智症的比例較低： 

平常不太會接觸到長輩，就算是我們的阿公阿

嬤，也比較少看到這麼多失智症患者的現象。

(C1-I-G5-S1-001) 

我們後來才是有細分成可能有失智的長者，或

是功能比較健全的長者。(C1-I-G4-S1-004) 

II.接觸不同場域類型產生動力與想法 

不同場域調查幫助同學了解高齡者生活，學生們

在場域接收資訊後，對於未知領域產生更多的探索動

力與想法： 

我覺得說如果真的要設計出一個適合所有場

域 的 遊 具 的 話 其 實 還 滿 困 難 的 。

(C1-I-G4-S1-002) 

好處的話可以了解不同性質，一個是整合性的

服務、一個是復健加長輩照護，可以到現場去

了解不同的東西蠻好的。(C1-I-G2-S1-001) 

只有待在那一區，就變成有點以偏概全，就是

會覺得老人可能有什麼樣的問題，可是他們其

他 區 的 人 可 能 覺 得 沒 有 這 個 問 題 。

(C1-I-G4-S3-002) 

實際去場域上觀察目標對象他需要的改變的

困難是甚麼。(C1-I-G3-S2-006) 

場域中有許多為高齡者安排的設備及空間，同學

們實地觀察高齡者的使用情況，如設備的操作效果、

高齡者使用流程等，透過現場觀察操作過程發現更多

高齡者生活中的細節： 

活動的時間有些長輩會去踩腳踏機，然後那個

腳踏機自己要去搬椅子他們還是會去踩。

(C1-I-G2-S2-002) 

場域裡長照工作者也是現場觀察的一項重點，相

較請專家到校演講，同學能夠在場域中親自看到長照
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工作者的工作情況，同學可隨時提出問題詢問，不僅

豐富了高齡相關知識，場域的親身經歷也加深了同學

的記憶： 

比較特別的是長輩跟照護人員的互動。

(C1-I-G1-S2-003) 

可 以 觀 察 老 人 家 跟 照 護 員 的 互 動 。

(C1-I-G2-S3-001) 

照服員每天都在看，他一定能夠知道比我們這

幾天還要多的事情。(C1-I-G3-S3-001) 

(2) 照片引談法：增進場域資訊的記錄、發掘與溝通

技巧 

課程運用「照片引談法」教學策略，第一週課程

說明時，教師就預先鼓勵學生場域觀察時要專心、細

心，由自身的角度觀看，並進行拍照或文字記錄；這

些照片於調查後帶回小組內討論。全班分為六組，各

組的三位學生於場域調查階段刻意安排至不同場域

觀察進行，以便日後彙整時蒐集較完整的資訊。 
進行「照片引談法」時，小組成員帶來各自場域

調查資訊進行組內情報彙整，透過照片以視覺化方式

傳遞資訊，顯示當時關注的重點，有助於回想當時場

景與情況，彼此帶領其他成員了解當時各自的經歷；

透過照片的輔助，個人資訊得以更完整的傳達給小組

成員，充分溝通有更好的整合效果。 

I.發掘更多不顯眼的訊息 

當場域探索內容難以口頭陳述，如產品、情境、

人、時間等內容時，可透過照片影像的提示，了解更

為細緻不易觀察到的地方，照片能夠傳達比文字與口

說更為豐富易讀易懂的資訊，同學表示透過照片引談

的方式，能在討論時放大照片，觀看更多的細節，輔

助傳達場域當下情境與故事。 

直接鎖定一個物件或者是一個主題，那接下來

你就只是把它放大過來看他大概有什麼。

(C1-I-G3-S3-009) 

場域資訊是多元的，有時單靠口說、文字不易清

楚傳達。學生表示使用照片輔助，有助於回想當時狀

況，也可從照片中讀取細節資訊，讓小組成員明瞭遇

到困難時的環境為何，需要改進的地方在哪裡。 

照片裡面有帶玩那個反應遊戲之類的，可以實

際上了解老人的家的活動是哪邊會有點障礙？

哪邊還是能夠深入了解？針對那個部分可以

去想一些可以改善的地方。(C1-I-G2-S3-002) 

訪談中學生以律動課程的照片為例，組內討論時

照片作為知識分享的工具；藉由圖片的視覺呈現，提

供可被理解與分享的線索，解釋於場域看到的狀況。

從同學分享的內容可以發現許多較不顯眼，或難由單

一靜態畫面所呈現的訊息，例如：使用輔具的狀況、

與長輩有趣的互動、高齡者主動參與遊戲等。 

直接觀察使用者使用各種輔具的狀況，或是他

們在玩遊戲參與一些活動的一些情形。

(C1-I-G3-S2-001) 

我們跟長輩互動玩傳球的遊戲，可以跟長輩有

這個互動蠻有趣。(C1-I-G2-S2-004) 

大家很主動走到他們桌子上面，等待照服員拿

他們慣例會玩的遊戲，這還滿深刻的，沒想到

他們會這麼的主動而不是被動的要長照工作

專員帶他們玩。(C1-I-G3-S1-004) 

照片輔助有助於學生回想，並再一次進行資訊整

理，解說時使用照片輔助，陳述當時狀態給組員了解，

影像與口說的結合讓同學理解照片無法傳達的內

容。 

II.促進團隊溝通 

照片對於小組溝通有正面效果，由於每位學生均

大致了解三個場域的狀態，使用照片會幫助同組成員

一起回想在該場域時的觀察。學生們藉由照片介紹所

見所聞給組員，聆聽方亦可透過一邊觀察照片一邊聽

說明，更快速與正確的理解，給予即時回饋。 

即可拍最有幫助，照片可以幫助我們回想當時。

(C1-I-G2-S2-006) 

拍照也蠻需要的，因為那時候把照片洗出來之

後 你 可 以 組 員 之 間 可 以 互 相 分 享 。

(C1-I-G1-S1-008) 

藉由第六週的情報彙整與洞見分析課程，使用照

片引談法的教學策略，營造組員間提出照片、共同公

平探討的機會。教師引導同學如何使用照片引談法，

透過小組討論的方式，讓學生回顧場域觀察的內容，

也提出個人對於長照場域的觀點。照片的視覺訊息，

提供學生發掘不顯眼訊息的機會，小組成員透過照片

能更快地理解對話內容，並給予即時回饋。團隊成員

間的溝通越順暢，越能清楚彼此重視的場域資訊，使

能夠更早凝聚小組共同目標與方向。 
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(3) 感知地圖：有助彙整分析場域資訊與洞見設計問

題 

第六週的情報彙整與洞見分析課程，也應用「感

知地圖」教學策略，學生小組討論輸出的照片，依

「人」、「空間」、「人工」、「自然」四屬性的關

聯性強弱置入感知地圖中，引導小組進行場域資訊分

類、歸納與比較。 

I.資訊視覺化呈現 

由於修課學生接觸長照場域與高齡者的經驗較

少，在場域探索中可得到許多資訊，但如何將這些資

訊予以系統性地蒐集和整合，學生則認為是較困難的

部分。 

其實有很多可以觀察，就是像我們拍出來的東

西其實滿雜的，所以就比較難聚焦在某一個點

上面。(C1-I-G1-S2-002) 

而感知地圖中象限具備屬性關聯性的強弱，經由

討論，學生將照片依屬性關聯性的強弱放置相對位

置，對於資訊歸納是有幫助 

觀 察 完 之 後 可 以 用 象 限 圖 做 歸 納 。

(C1-I-G1-S1-007) 

II.現況彙整與定義 

感知地圖的視覺化呈現，讓學生透過觀察圖面上

的群聚樣貌，搭配照片原本的內容，進行場域現況的

問題假設。例如圖面密集區域為觀察到場域的重視之

處，可能已有許多相關設計著手處理；而圖面稀疏空

缺處是場域所較少具備的部分，該部分相關設計可能

是較少關注。 

感知地圖主要是說我們會發現說有一些東西

在現實中已經做出來的設計或是改變。

(C1-I-G3-S3-005) 

感知地圖比較好去歸納出所有的分類，就是到

後來比較好去判斷出設計的方向要往哪邊走，

然後也比較好去整體歸納出就是立可拍他們

的弱點是哪裡。(C1-I-G3-S2-005) 

在進行場域現況的問題假設時，各組圖面顯示調

查結果雷同，觀察的結論為長照場域缺乏空間與自然

元素；然而這些缺乏的部分同學大多認為是設計限制，

視為課程期間無法解決的項目。 

我們有找到他們缺乏甚麼，可是我們沒有辦法

解決，因為他們很少去戶外，因為右下角是空

間和自然，可是我們要做的東西是沒有辦法解

決 ， 所 以 沒 有 往 那 個 方 向 發 展 。

(C1-I-G1-S2-010) 

我個人覺得朝自然那邊會很困難，如果朝人工

那邊會比較好分類，要做哪一些方向，比較好

朝那個東西去發想。(C1-I-G3-S1-008) 

III.建構問題意識 

觀察感知地圖中照片的群聚分佈，結合感知地圖

的象限屬性，能協助學生聚焦於場域資訊的問題核心，

更清晰的建構假設推論。例如：場域中的高齡者是缺

乏走動的： 

他們長期待在室內，坐在椅子上缺乏走動。

(C1-I-G2-S2-005)。 

例如：失智症往往有黃昏症候群情況，經常傍晚

在空間出口處徘徊，目前的最佳解是獨處。 

黃昏症候群，可是照服那邊的處理方法是先跟

她聊一聊，然後可是他沒有辦法把她勸回去的

話 ， 就 是 讓 她 自 己 一 個 人 先 靜 一 靜 。

(C1-I-G5-S1-003) 

同學們從本身的設計專業進行思考，將場域問題

予以萃取，試圖找到自身專業能夠切入的解決方向。 

我覺得如果可以再增加一點趣味性的話可能

會更有趣吧!所以看到他們有使用那一台可以

再改良。(C1-I-G2-S2-003) 
IV.擬定團隊設計方向 

各組在建立場域感知地圖後，小組討論了場域現

況與分類，感知地圖的象限分類讓成員間溝通有了實

際依據，對於凝聚團隊共識是有幫助的，學生表示感

知地圖對於具體方向的擬定很有幫助。 

象限圖最有價值最有幫助，就很具體地知道方

向在哪，因為可以從觀察裡面去歸納分類，到

時候再發想的時候可以決定要走哪一類。

(C1-I-G1-S2-011) 

從學生的回饋中，發現學生團隊在將來的設計方

向的選擇，大多數設計方向與現今場域處理範圍相同，

以保守小幅度修正或延伸為主。 

盡可能不要去碰到第四象限或第一象限那種

整個大環境的改變，因為整個大環境的改變很

慢而且困難。(C1-I-G3-S3-007) 

感知地圖提供了視覺化的呈現方式，有助於團隊

建立共識，擬定將來進行的方向。雖然課程中六個小

組設計方向選擇偏向保守的目前處理範圍，但也顯示
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出感知地圖對於在團隊共識凝聚是有幫助的。 

(4) 設計課程學生提案成果 

為期 15 週的「數位遊具設計」課程，藉由第六

週情報彙整與洞見分析的活動，學生團隊擬定設計方

向，課程的後半學期開始進入雙菱形的流程的第二個

菱形「解決方案」的發散思考與收斂思考，由第一個

菱形收斂出的設計方向，發散出三個初步構想，於期

中提案發表，並由教師給予提案修正回饋。接著於原

型階段逐步收斂，各組由期中三提案中選擇一案進行

可行性修正，確認可運用的技術並製作概念原型。 
至期末時，學生需要完成概念原型的設計提案，

並以簡報說明整學期的設計脈絡，包括經歷場域調查、

照片引談法、感知地圖的設計發展歷程，如何經過場

域資訊探討與分析、分類、歸納與比較，以及擬定主

題、實作測試等一系列的過程，並搭配原型展演的方

式發表。摘要學生於課程期間，從進入長照場域到最

後完成「數位遊具設計」的設計作品提案成果，如表

4。 

表 4. 課程設計提案成果 

作品名稱 作品描述 
妙手快算 數字認知及計算能力的卡片遊戲，

減緩失智症的惡化，增進高齡者彼

此互動。 
憶童 雜貨店為背景，根據卡牌任務找出

對應物件串在雜貨店內架上，增進

照服員與長輩、長輩間的互動。 

Dis Slipper 穿上附加感應器的拖鞋，看著螢幕

內的遊戲任務，透過行走達到遊戲

目標。 
健康光球 透過按壓改變顏色的矽膠光球，讓

傳接球遊戲可以有更高的互動性跟

可玩性。 

UU Soft 跟隨音樂節奏拍打大腿上的數位裝

置，肩頸上的裝置將一起作動，達

到按摩與娛樂效果。 
推推工程車 藉由肢體運動搖控工程車，依序使

用建材建造房子。 

3. 小結 

「數位遊具設計」課程將「照片引談法」與「感

知地圖」兩種方法，帶入場域探索的過程，期望提升

學生探索場域與聚焦創新觀點的效果。藉由「照片引

談法」的教學策略，每位學生有照片的視覺輔助，能

夠將自己的想法完整傳達給組員，使得團隊的資訊能

夠有效率的彙整，照片輔助下更容易說明當時的情境、

對齊彼此的認知，不僅促進團隊的溝通，也可以發現

更多場域細節。而「感知地圖」的教學策略，透過視

覺化的群聚結果，讓團隊推知場域現況的問題假設，

組員們再凝聚共識，進行將來的設計方向擬定。此外，

從「感知地圖」上群聚較稀疏的位置，提供學生作為

思考將來創新機會的方向。場域調查後的設計收斂過

程，運用「照片引談法」與「感知地圖」的教學策略，

學生得以有效的溝通及凝聚團隊共識，減少教師介入

協助設計方向決策的程度，提升設計課程中小組獨立

執行專案的可能性。 

(二) 第二次教學迴圈：設計思考跨領域工作

坊 

1. 課程內容與教學策略實施方式 

此設計思考跨領域工作坊課程規劃由研究團隊

組織跨領域教師團隊，共同針對主題「日式建築」、

「解說導覽」、「APP設計」以及校園內的歷史建築

「志生紀念館」(簡稱志生館)合作課程設計及協同教

學，工作坊課程是引導不同科系學生以設計思考過

程，進行以志生館日式建築部分的解說導覽App設
計，主要學習目標為跨領域合作及製作空間解說導覽

App專案。依據不同單元由所屬專長的教師主講，工

作坊教師團隊包括課程發起者媒體設計系教師一

位、專長日本文化的應用外語系教師一位、場域志生

紀念館管理教師一位，以及專長解說導覽教師一位，

全程皆為四位教師協同教學，共同帶領小組討論及實

作。 
參與學員來自多元科系組成，採用自由報名的方

式，主要為大同大學學生，並且開放外校大學生及社

會人士。參與學員總共30位，其中學生26位、社會人

士4位，年級分佈從大一到大四皆有，科系組成包括

應用外語16位、工業設計6位、資訊工程2位、事業經

營1位、媒體設計1位、航海1位、化學工程1位、資訊

管理1位、警察專科學校1位。學員共分為六組，每組

皆為跨領域組成。工作坊教學內容的單元、時間、學

習重點、教學方式及表現方式，摘要如表5。 
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表 5. 設計思考跨領域工作坊課程表 

 單元 時間 學習重點 教學方式 表現方式 
第

一

天 

破冰暖身與設計思考 1小時 課程說明、小組互動 講解、活動 自我介紹 
認識日本文化與志生館 2小時 場域探索、任務解謎 講解、體驗 觀察任務單 
解說「解說」 1小時 觀念理解、感知開啟 講解、案例 討論分享 
重回現場自由探索 1小時 探索感受、紀錄捕捉 場域探索 照片拍攝 
導覽主題設定： 
照片引談法 
感知地圖 

2小時 照片挑選、分享交流 
歸類分析、關係定位 
小組討論、形成共識 

小組討論 照片分享 
感知地圖 

導覽主題發表 1小時 主旨呈現、交流分享 小組發表 發表及海報 
第

二

天 

介面設計原則、流程與架構 1.5小時 概念架構、連結發想 講解 流程圖 
架構圖 

導覽App原型製作 3.5小時 小組共創、原型實作 小組實作 App紙模型 
App原型影片製作 1.5小時 成品製作、構想實現 小組實作 App原型影片 
作品發表與講評回饋 1.5小時 成果發表、交流回饋 小組發表 

講評 
發表及海報 
影片 
回饋單 

 
此工作坊教學也以雙菱形的架構實施(圖5)，透過

實際教學探討於跨領域教學導入「照片引談法」及「感

知地圖」教學策略的潛力及可能性。實施期間，本研

究團隊角色為工作坊講師及課堂觀察人員，針對雙菱

形流程依序從場域探索、跨域溝通、分析聚焦、設計

思考創意實作等面向進行分析探討，並針對跨域溝

通、分析聚焦面向探討「照片引談法」、「感知地圖」

之教學方法、步驟及運用結果。 

 
圖 5. 工作坊教學單元對照雙菱形模型 

此工作坊包含不同單元階段，各單元階段的活動

與目的說明如下。工作坊主要場域「志生館」為和洋

折衷建築，包含歐式風格與日式風格，因此，「認識

日本文化與志生館」活動是安排學生第一次的場域探

索，讓學生探索過程中進行拍照，完成場域探索後，

就會側重日本建築解說，讓學生認識日本文化，並理

解志生館的日式建築部分。「解說『解說』」單元是案

例解說，目的是讓學生理解空間解說導覽的概念、技

巧及呈現方式，讓學生理解如何組織空間解說的脈絡

與特色。 
「重回現場自由探索」單元則是安排學生第二次

場域探索，相較於先前第一次場域探索，學生會將「解

說」觀念帶入探索過程，並且補拍先前探索遺漏部分。

「導覽主題設定」單元導入「照片引談法」及「感知

地圖」，目的為彙整同學個人資訊達成小組共識後，

進行各組導覽主題發展，在「導覽主題發表」單元進

行分享。由於製作解說導覽 App 為工作坊學習主要

目標，「介面設計原則、流程與架構」單元目的則是

讓學生學習 App 介面設計的知識，並在「導覽 App
原型製作」單元進行實作，考量製作時程較短，App
紙模型實作僅以紙原型呈現。最後，請各小組將導覽

主題與 App 紙模型製作介紹影片，盡可能將構想完

整呈現，並於最後作品發表時分享。 

2. 實施結果分析與發現 

(1) 情境學習：從場域探索啟動設計思考 

I.細緻、有鷹架的場域探索教學 

場域探索的重點是讓學生認識志生館，建立發想

解說導覽 App 的基礎知識及收集解說素材。志生館
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位於大同大學校園內，建築特色融合日式與西洋風格，

近年轉型為藝文展覽及活動空間。透過志生館作為情

境脈絡，目的是強調真實感、連結學生的生活、並且

培養觀察的敏銳度跟技巧，學生從中可以學習文化、

建築、校園歷史等知識，觸發與開啟設計跟發現的機

會。負責「認識日本文化與志生館」單元的授課教師，

提到場域探索階段引導學生的期待： 

我負責日式房屋的介紹，我的想法是希望大家

能夠多注意到一些平常覺得不怎麼樣的地方

的東西，因為很多東西你隨便晃一圈，晃著就

過了，但是如果能夠細細看、去找為什麼，或

者去了解他的原因的話，其實有更多的樂趣在

裏頭，那我的部分是希望讓他們知道這些。

(C2-I-T2-002) 

觀察場域細節、理解建築、文化及故事的重要性

在於收集導覽的素材來源。因此，授課教師以結構性

的方式講解日本建築文化概念，提供探索的鷹架並安

排體驗活動，引導學員透過提示在志生館內找尋7個
建築細節的位置，引起學生興趣之後，再介紹更多日

式建築的室內配置及文化禮儀，並搭配志生館管理教

師以管理者的角色說明館內舉辦的展覽類型、導覽重

點、曾舉辦的活動、出版品等，提供學員具體素材，

觸發對於志生館活動參加者及展覽觀眾的同理心。 

II.有助從場域探索到引發問題意識 

接續的「解說『解說』」單元，由負責解說導覽

的教師解說導覽的基本概念、設定主旨與對象的重要

性、提供解說媒材的案例，說明解說的三把鑰匙「揭

示、連結、啟發」，引導學員以同理心的角度，開啟

感覺的開關，開啟對於解說的想像及 App 設計的問

題意識，發現值得作為解說主旨的方向： 

這個單元想要帶領同學去看到有興趣跟觸動

他們的故事之後，要怎麼再告訴別人。志生館

是故事非常豐富的地點，包括本身的建築還有

發生過的事情、舉辦過的活動。要怎麼把這麼

複雜的素材內涵精煉有主題的解說，透過解說

連結人跟環境的關係⋯⋯。(C2-I-T4-003) 

「重回現場自由探索」單元學員再次回到志生館，

有別於第一次探索是有任務的觀察，再次的探索則讓

學員帶著問題意識自由發現，從學生的回饋中得知學

生於工作坊的探索中，確實跟之前曾參觀志生館的經

驗不同： 

以前我們來參觀志生紀念館的時候，都不會發

現建築有那麼多細部的、需要了解的⋯⋯背後

的故事以及細節，真的了解後就會發現其實日

式建築很有特色，而且它隱含的意思我覺得很

有趣。(C2-I-G3-S1-002) 

反應出學生開啟探索的興趣、洞察的敏銳度，原

本陌生的建築及文化知識，經由實際去看、去經驗、

去接觸，更能學習平常碰不到的知識，洞察自己發現

的潛在問題，也能有開放的心態與求知的動機。 
場域探索是設計思考教學第一個階段引發同理

心、觀察力很重要的過程，不只是單次的走馬看花，

而會在每次的探索中迭代性地進行，因此工作坊中，

安排了探索的迭代，讓學員有意識地捕捉，也藉此提

供互動的機會，讓學員在自然而然的情境下，與教師、

與組員有跨領域的交流。 

(2) 照片引談法：視覺化的跨領域溝通媒介 

創新機會來自成員多元背景的互動激盪，如何透

過跨領域設計思考工作坊的學習經驗，促成不同科系

的學員彼此互動、溝通、合作，發想出創新的提案，

成為第二次教學迴圈的關注焦點。「導覽主題設定」

單元是小組溝通合作的關鍵，此階段為定義問題的收

斂思考階段，也是本研究探討從「看見」到「洞見」

的重要引導階段，針對設計思考教學中跨域溝通的教

學，從以下二個面向探討。 

I.跨域溝通的難度與挑戰 

教師們來自不同科系專業背景，教師端也是第一

次以志生館為主題共同開課，課前即對引導學員溝通

有所共識： 

我們這次算跨領域，有很多不一樣的學系的朋

友同學，也有外面來的參加的學員，學習到知

識以外，我還希望他們還能學習到「如何溝通」，

這畢竟是在以後，還有在平常做事的時候最重

要的一件事情。(C2-I-T2-006) 

困難的來源包括學生對主題的瞭解、背景的多元

性、對於志生館的經驗與連結的差異，此外，如何在

有限的時間中引導小組於發散性思考與收斂性思考

的執行與轉換，對於平常習慣課程為單一科系學生的

教師們，也是教學上的挑戰： 

今天做設計的學生團隊其實對主題是第一次

接觸，又是不同的背景，要如何在不同經驗跟

對這個地方關係是不同深淺的狀況下一起合

作，也是這次蠻大的挑戰。(C2-I-T4-002) 
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時間也是一個困難，畢竟他們時間真的沒有太

多，那在這麼短的時間內，要怎麼去吸收，把

吸收的東西轉換成一個東西，…最後還要有一

個成果跟發表，時間也是一個困難點。

(C2-I-T2-003) 

II.視覺化溝通媒介的成果 

「導覽主題設定」的素材來自於場域探索的個人

觀察，鼓勵學員從自身的角度觀察、拍攝觀察的空間、

物、人，再帶回教室與小組討論。教學過程中，由設

計系教師負責此階段的實作流程，藉由照片做為小組

溝通的媒介，引導學員從參觀者、探索者的角色，轉

換身份為設計師、解說員的角色： 

如果你是志生館的解說員，請試著規劃一條路

線給你的觀眾，這個觀眾未來會到志生館，規

劃時請將路線的主旨，例如解說歷史或展覽，

還有目標對象是誰，寫在便利貼上，貼在 A4

紙上。A4紙會分兩大塊，包括「主旨、對象、

照片」⋯⋯請各位重新思考，每人挑選四張照

片規劃一個路線，⋯⋯去串一個你們想要解說

的故事。(C2-M-T1-001)。 

每位學員在觀察中會拍攝很多照片，需要先消化

收斂自己的想法，只能挑選「四張」最關鍵的輸出為

實體照片。挑選的過程中是「個人」的思考時間，學

員需要提取從場域觀察及教師講解中獲得的相關知

識，連結自己的觀察與思考，透過影像說明自己的發

現、感受、概念及想法。接著用文字寫下主旨與對象，

將照片和文字結合將想法視覺化，完成「主旨發想學

習單」(圖 6)。 

 
圖 6. 已完成的主旨發想學習單 

學員以照片舉例在場域中從觀察到的事物，呈現

的形式相當多元，包括場域特色，如建築外觀、內部

特色、歷史文物、展覽活動等，照片凝聚出的解說主

旨、對象，幫助學員引發細微或不易從表面覺察的潛

力，也能激勵與釋放學員的表達與陳述動機。 
學員提出的解說主旨類別大部分與場域目前經

營的方向有關，如基本介紹、日式建築、歷史回憶懷

舊等，但更近一步發展出有別現有的目標對象及解說

主題，有些學員則是跳脫既有已提供的解說服務，甚

至連結自身的經驗與故事，發想出潛在的特色、需求

及觀眾群。學員之間針對場域的解說導覽及目標對象

的可能性，交流不同的觀點、想法，甚至刺激較深層

的回憶及寬廣的想像力。 

(3) 感知地圖：形成跨領域觀點彙整、分析的視覺化

共識平台 

運用感知地圖作為彙整場域情報、分析及形成小

組共識，協助將學生的個人的觀點推進到收斂出小組

的主題，視覺化呈現全部成員的想法，進行系統化的

分析，定義從場域中發現的問題。小組溝通與共識凝

聚方式，在研究團隊過往的教學經驗中，是非常關鍵

也很不容易引導的階段，因此本研究特別關注過程中

學生的參與狀況及產出結果，從以下兩面向探討： 

I.跨領域思考整合的難度與挑戰 

每位成員完成主旨發想學習單、組內分享的用意

在於使所有人的想法及聲音能實體、均等的呈現，不

至於僅由某些意見主導或缺乏表達的機會。接下來進

到小組的分析及理出脈絡，對於學生及教師而言，如

何達到跨領域溝通都是困難的挑戰： 

每個人對於志生館的觀點或經驗都不一樣，如

何把他們的個人經驗跟觀點，整理出一個團隊

可以做出來的脈絡，需要花時間去討論。那原

則上應該是我們帶學員做發散跟收斂的一個

過程，基本上困難的地方是在「收斂」，他們

要如何收斂出一個大家都會覺得這個脈絡是

很不錯的一個導引的內容。(C2-I-T1-004) 

授課教師團隊請同學深入補充文字描述，作為進

入感知地圖的素材，根據第一張主旨發想學習單，再

用至少五張便利貼寫下志生館跟自己有關的經驗或

故事，補充與第一張的關聯性，接著引從個人的思考

到團隊的思考整合： 

貼出來的照片很重要，這將是大張海報紙的養

分。剛剛做的都是以個人為主，但實際上做導
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覽App的時候會是一個團隊剛剛是從個人去思

考，但實際上你們現在是一個team，要把每個

人對志生館的經驗跟故事整合在一起。

(C2-M-T1-004) 

II.「感知地圖」作為視覺化的分析與共識平台的成果 

感知地圖的教學步驟包括分類歸類、歸納推導、

解構連結等理解與分析的認知過程，小組討論每張照

片及便利貼的屬性、分類到合適的象限，並透過關係

的判斷歸類定位。 

感知地圖的十字可以看到一個邏輯，就是人、

物品與空間，也就是環境與這三者之間關係。

請根據剛剛所貼的個人四張照片，挑選出你們

覺得可以貢獻在感知地圖上的兩張照片⋯⋯舉

例來講，人跟人工，Ｘ軸是物品，比如說是食

物，工具、建築等，⋯⋯設計沒有標準答案。

這是給各位的例子，請跟組員討論照片可以放

在哪個象限。(C2-M-T1-006) 

接著根據照片將想像化為文字寫在便利貼上，貼

入十字的象限內，各組的感知地圖中就會呈現照片及

文字元素，幫助描述照片的想法與重點，就能逐漸釐

清脈絡，從資訊中推導能發展的設計方向。設計系教

師說明步驟後，教學團隊的其他教師也會至各組觀察

及協助討論，引導學員比較照片與文字於數量及內容

的差異及分佈，挑選能夠連結出解說故事脈絡的元

素： 

接下來請各位在海報紙上面，釐清導覽的脈絡，

感知地圖當中裡面已經有照片、便利貼，但是

並不是每張便利貼都要用，請討論挑選兩到三

個便利貼來說明。尤其是如果是特別集中在第

三象限，或特別集中在二三象限，能不能挑出

二到三張，來設定導覽的 App 主題，給各位大

約十分鐘的時間。(C2-M-T1-007) 

第一天課程最末單元「導覽主題發表」為主題設

定的收斂，教師需提供明確具體的操作步驟及時間，

讓不同領域背景的學員皆能理解，在短時間內腦力激

盪，產出有意義、有潛力的解說導覽主題，並於發表

時摘要報告解說導覽App的設計聲明及核心重點。 
從各組感知地圖的呈現成果，可以具體看到該組

對於設計方向的共識，展現小組對場域觀察的覺知重

點與關注面向。從發表中的陳述也可理解各組設計發

想的脈絡，包括組內想法的一致或分歧、討論過程對

主題的偏好、分析呈現的象限分佈、啟動發想的基礎

及根據，解說內容預計包含的元素及與現有場域如何

連結(例如空間、物件)、目標對象設定等： 

我們討論、拍的照片、大家的想法都很一致，

比較偏向建築，所以我們打算做建築相關的介

紹導覽 App，主題是「志生回溯之旅- 和洋建

築」。以和洋建築的介紹為基礎，再帶回志生

館。我們想出來的三個主要項目，有當時的和

洋建築的時空背景、日本人的習慣、西洋文化

對日本的影響，最後是和洋建築的建築巧思如

何運用在志生紀念館裡面。(C2-P-G4-001) 

其他組別發想的成果還包括App呈現可運用的

技術(例如AR)、偵探調查遊戲或獎勵等創意的解說呈

現 、 解 謎 破 關 形 式 (C2-P-G3-1) 、 動 漫 主 題

(C2-P-G5-1)、投稿分享的參與式App(C2-P-G2-1)。由

各組對場域的理解及判斷而製作的感知地圖，協助團

隊辨別機會及發揮創造力，將設計方向推進到有可能

吸引參觀者的方向。 

(4) 跨領域設計思考創意實作成果 

工作坊第二天的課程單元，也就是與雙菱形的

「開發」與「交付」階段，引導各組進行設計思考創

意實作，架構出「介面設計流程」及「App流程架構

圖」，實作原型及測試。學生用紙筆、圖片等材料，

繪製App紙模型介面原型，將流程以手機拍攝影片，

作為模擬App操作的原型影片。實作原型同時也檢驗

操作流程、資訊內容正確性及排除錯誤，以及測試使

用的可行性。 
完成設計製作後，最後於「作品發表與講評回饋」

單元發表成品，各組需完成設定主題之解說導覽App
原型成品，以口頭、海報及影片發表，包括App名稱、

架構圖、流程圖及操作影片，說明操作及使用情境。

每組發表時間五分鐘，並邀請兩位講評老師，一位為

前通識中心主任、另一位為校外相關產業執行長。根

據觀課紀錄摘要各組發表重點如表6。 

表 6. 工作坊設計提案成果 

作品名稱 作品描述 
拼湊志生-日式

建築的智慧 
互動遊戲 App，兼具空間跟建築

工法介紹。利用互動遊戲介紹志

生館空間，讓參觀者透過收集空

間內的物件拼圖碎片。 
風華志生 App 主要是介紹志生紀念館的

特色、建築及參觀者的心得。 
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神秘探訪 包括遊戲說明、近期展覽及展覽

回顧等，介紹建築歷史特色、顯

示每個空間並可掃描提供空間

介紹，遊戲內容包括體驗、顯示

地圖及解謎題目。 
志生回溯之旅-
和洋建築 

主要客群為校內學生及年輕的

校外遊客。鼓勵學生到志生館參

觀了解它的歷史，對一般遊客提

供參觀資訊、最新消息、歷史背

景與空間介紹等，並提供不同語

言介紹。 
從日本動漫中

看見日式建築 
主要對象為「家庭」，以闔家觀

賞的日本動漫中所呈現的日式

建築元素激起共鳴，日式建築的

元素是很多動漫中都曾出現過

的場景。App 精簡及專注於引發

共鳴，以地圖呈現導覽，可點選

動漫圖像觀賞。 
大同校園怪談-
志生館之失蹤

案 

主要分為遊戲、導覽、資訊三部

分。透過遊戲進行導覽，導覽以

AR 呈現，分為志生館歷史、室

內格局、文化，資訊則提供近期

展覽、聯絡方式與場地租借服

務。遊戲故事設定校內老員工突

然離奇失蹤，請玩家幫忙尋找藉

此認識老校長的故事，完成所有

關卡後，就能解開謎底及結局。 

 
六組跨領域組成的學生團隊，皆完成解說導覽

App的原型製作。雖然以志生館為主題，但隨著成員

的組成背景，製作出的作品內容及設計完成度相當多

元，有的組別特別擅長故事設定，有的組別對於App
介面的設計及繪圖能力較為熟練，有的組別特別注重

透過連結引起參觀者的共鳴，展現出成員跨領域合作

成果的多元層次樣貌。 

3. 小結 

第二次教學迴圈聚焦跨領域教師如何帶領跨領

域組成的學生進入場域探索調查後的討論及分析，工

作坊的短時間、密集性，有別於一學期課程時間，需

要更緊密、連貫性的課程設計。研究發現於場域探索

方面，需要更細緻、有鷹架的教學方式，例如探索任

務、方法概念與案例，引導學生在有覺知的探索中引

發出問題意識；於跨域溝通方面，會遇到不同科系背

景、經驗及時間有限的困難與挑戰，運用「照片引談

法」可作為視覺化的溝通媒介，將個人觀察化為實體

圖像，有助呈現構想表達、交流組內不同觀點及想

法，互相刺激更深層的連結及想像力；分析聚焦方面

運用「感知地圖」，則是從個人想法到團隊共識的關

鍵，可將多元的個人觀點解構再重新建構為小組想法

的思考橋接，作為視覺化的分析與共識平台，協助小

組在短時間內進行腦力激盪，產出有意義、有潛力的

解說導覽設計主題；在此基礎上的設計思考創意實

作，不同科系背景組成學員的跨領域合作，每組皆能

完成解說導覽App的原型製作任務，並從成果作品看

到小組實作的多元性，研究團隊也透過實際的教學及

學員的回饋，更加理解引導跨領域實作的教學複雜度

與學員收穫。 

六、結果與討論 

以設計思考為架構的教學模式，在大學教育中作

為多門學科整合的學習模式，為協助第一線進行設計

思考教學的教師，引導並指導學生進行場域探索後的

系統性分析，本研究教學團隊將照片引談法及感知地

圖導入課程教學中，探討設計思考場域探索教學方法

論及工具，採用的是過程模式(歐用生，1983)的理念

發展本研究的場域探索課程與教學。 
課程發展是在特定情境下進行的漸進活動，過程

模式強調課程目標要考慮複雜的個人的、心理的發展

形式 (Hirst, 1975)。本研究基於這個觀點，參考

Eisner(1969)的教學目標(instructional objective) 和表

現目標(expressive objective)來進行課程發展。教學目

標是指一般的行為目標，表現目標則是敘述一種教育

的境遇(educational encounter)，設定學生工作的情

境、要解決的問題及從事的任務，以表現目標敘述程

序(procedure)或原則(principle)，以指引課程發展，作

為即時決定及修正的基礎。因此，本研究的課程發展

並非始於詳述目標，而是先詳述程序、原則和過程，

然後在活動、經驗中不斷地改變和修正(歐用生，

1983)。 
本研究設定的教學策略目標是讓學生理解在場

域探索階段如何使用照片引談法與感知地圖進行有

效收整資訊及系統性分析，收斂定義出有意義的設計

問題。在兩次教學迴圈中，研究團隊根據課程主題，

分別設定學生的工作情境、問題及任務。 
在場域探索的教學行動中，以學習者的興趣、能
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力和經驗為教育起點，在真實情境中讓學習者得到第

一手經驗，學習過程強調學習者自我學習而非教師教

導，也不是嚴格的紀律訓練，不強加知識給學習者，

以此建構知識的教育形式，實踐「過程模式」的課程

發展。經歷行動研究的兩次教學，本研究研發成果為

設計思考之場域探索教學的「照片引談法」及「感知

地圖」教學策略及工具，其教學步驟歸納如下： 
(1) 介紹場域資訊：多數學生對於教師安排的場域通

常不熟悉，介紹場域資訊是重要的第一步，幫助

學生建立場域的基本概念。 
(2) 給予場域觀察的拍照任務：學生進入場域的觀察，

雖然有可能會與場域中的人進行互動，包含訪談，

但大多時候是用眼睛去看，往往看完後就會忘記，

教師需要給予學生拍照紀錄的任務，要求學生在

場域中用手機拍攝值得討論或分享的內容，而且

越多越好。 
(3) 輸出值得討論的照片：進行場域探索後，學生的

手機內會有許多場域照片，雖然每張照片都有其

意義，但仍請學生自我批判每張照片的重要性，

挑選對自己非常重要的 2 至 3 張照片進行輸出。 
(4) 分享經驗與觀點：學生藉由輸出的照片輔助進行

經驗與觀點分享，以照片為小組討論的媒介，另

一方面，照片是視覺呈現，所以學生可以清楚指

出照片中的特徵進行討論。 
(5) 分析場域內容：採用二維十字座標的感知地圖進

行場域分析，學生可以將照片依人、物、空間三

者之間的關聯性進行分類，照片置入於感知地圖

是依據十字座標的相對位置，因此可看出該場域

中較多聚焦的象限，並且讓學生反思討論場域觀

察缺少的部分。 
(6) 再次進入場域探索：由於感知地圖視覺化呈現場

域觀察缺少的部分，學生可以再次進入場域，確

認觀察遺漏部分加強觀察，並進行照片拍攝，於

再收集資料後，強化資料分析與重新檢視收斂出

的設計問題。 
場域是一個複雜且動態的情境，蘊含人、物、空

間之間的關聯性，不同的場域有不同內容與元素，以

設計思考進行場域探索時，由於需要釐清情境現況及

定義使用者需求，因此，在本研究設定感知地圖的二

維十字座標中，Y 軸上、下分別為人與空間，X 軸左、

右分別為人工與自然。藉由二維十字座標劃分的 I、
II、III、IV 象限，學生在放置照片的過程中，會逐漸

呈現關注的場域內容是聚焦在哪一個象限、哪個象限

的照片是較少，這時候學生就可以自我覺察該場域的

特色，並檢視是否有遺漏探索部分。 
然而，情境探索不見得是探索人、物、空間之間

的關聯性，也可以探索其他不同物種(例如不同生物)、
特定屬性(例如軟、硬)等關聯性，感知地圖二維十字

座標 X 軸、Y 軸的命名設定，建議可依不同主題需

求來進行調整，教師在操作上可以有更多的彈性來調

整命名，以協助學生團隊進行理性討論，凝聚小組共

識。 

七、教學反思 

本研究兩次教學迴圈分別為一學期的設計系主

題式設計課程與兩天的設計思考跨領域工作坊，雖然

兩次教學迴圈的目的、學生對象、教學內容及時間長

度皆不同，然而，本研究聚焦在照片引談法與感知地

圖的導入教學、學生在進行場域探索過程。 
參與教學迴圈的授課教師包含設計系教師與非

設計系教師，在回顧學生進行場域探索時，皆肯定課

程使用照片引談法與感知地圖能順利引導學生進行

場域探索後的討論。其中設計系教師認為有助於設計

學生進行設計調查工作，在與小組學生討論設計想法

時，學生能提清楚指出其設計脈絡來自於場域探索，

而不是天馬行空的想法。非設計系教師則指出照片引

談法與感知地圖能有效地協助學生討論，在跨領域教

學過程中，授課教師最擔心遇到學生不願意分享自己

的觀點及看法，特別是在場域探索過程中，每位學生

要能提出自己的觀點，才能對團隊有所貢獻。 
研究團隊將照片引談法及感知地圖帶入場域探

索教學，歷經兩次的教學迴圈，整理參與本研究教學

迴圈教師們的反思及回饋，並歸納教學策略優點及教

學過程的調整，說明如下。 
當學生進入場域進行觀察時，會拍照紀錄影像，

對於拍攝者而言，所拍的每張照片都具有意義，因此，

照片的挑選並輸出，是讓拍攝者挑選對於自身有意義

的照片，並分享給同組參與者，建立起參與者與場域

之間的連結。由於所有學生都有其場域探索的經驗，

藉由照片引談法的個人詮釋，串連組內每位學生對於

場域所觀察的經驗，並且彙整各組員對於場域的觀察

資訊，進而取得場域內所提供的知識。由此可知，學

生在進行場域探索的個人經驗，以及小組組員的經驗，

可經由照片引談法建構小組共有的場域知識，此知識

並不全然由授課教師建立，而是學生自行發現並經由

團體的照片互相詮釋所建構而成，如同 Blenkin 與
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Kelly(1981)所描述知識是經由經驗獲得，而經驗是教

育過程的核心。這樣的教學成效獲得授課教師們肯定，

因為學生們對場域的知識是從藉由經驗建構及分享

獲得。 
在兩次教學中，都可以見到照片對於學生團隊溝

通的幫助，討論場域狀況時若僅靠文字描述，不見得

可以進行有效的團隊溝通，但是當照片拿出來時，小

組成員可以更快的理解當下發生的狀況。因此，照片

可以視為連結學生之間的討論媒介，進而可協助發掘

場域內正在發生與潛在的問題。感知地圖則是以二維

的十字座標分析場域中人、物、空間三者的關聯性，

並將照片依四個象限進行分類。兩次教學迴圈的學生

表現，皆可以看到透過感知地圖進行理性討論，凝聚

小組共識，透過各象限中的照片資訊多寡，讓學生自

我覺察小組在場域探索的關注面向，視覺化各成員的

調查範圍，從理解場域人、物、空間的相對位置，辨

別潛在機會與提升創造力，協助小組定義場域中的問

題並擬定設計方向。 
從感知地圖的視覺化分佈，幫助學生釐清場域屬

性，並能自我解析場域觀察較多與不足的面向，例如：

較多的觀察在人工屬性且提供給人使用的物品，較少

觀察到偏向自然環境屬性的內容。這樣的自我解析，

可以讓學生於再次進入場域時調整觀察的方向，重新

組織自己的場域探索，發展個人的、新的、變動的經

驗。兩次教學迴圈的執行，教學研究團隊除了安排場

域的情境學習，也引導學生進行照片引談法與感知地

圖的操作，學生團隊皆能順利執行場域探索的資料分

享、彙整、討論及分析。因此，在場域探索的教學過

程，學生不僅是知識的接受者，也是主動的探究者，

學生的行動是有目的，並朝向於解決真實情境提出的

問題，也重組了學生對於場域的觀點。 
本研究所設計的場域探索教學課程及工具，可以

見到學生小組能進行有效的場域探索溝通及知識建

立，然而，場域的複雜性及設計思考的開發性，教學

過程仍需授課教師具備的設計思考教學經驗。本研究

兩次的教學迴圈，皆於課程規劃階段依據學生背景、

經驗基礎考量，執行過程也須隨時注意學生學習，調

整教學過程的執行細節，例如時間安排、鷹架結構的

強度、教學介入的程度、學生團隊的溝通引導、教師

團隊的角色分配、是否需補充知識或技術性的指引等。

課程操作時間的限制，也影響學生作品的多元性，本

研究兩次教學迴圈，分別為一學期課程與兩天工作坊，

在最後作品呈現，一學期課程作品相較於兩天工作坊

的多元性較佳，這是未來教師進行教學時必須留意。 

八、結論與建議 

本研究為解決設計思考教學之設計調查階段的

場域探索教學問題，將設計研究工具「照片引談法」

及「感知地圖」作為教學策略導入課程中，作為連結

場域的溝通媒介及視覺化分析工具，實際應用於同理

心與定義問題教學，經過一學期的設計系課程與兩天

設計思考跨領域工作坊的兩次教學迴圈，本研究教學

研發成果為設計思考之場域探索的教學策略及工具

「照片引談法」及「感知地圖」。發現照片可作為小

組溝通的媒介，協助學生進行個人對於場域經驗的詮

釋，串連學生團隊內每位成員於場域觀察的經驗，彙

整成員的場域的觀察資訊及詮釋，進而建構小組共有

的場域知識。感知地圖可協助凝聚小組成員的共識，

透過四個象限中的照片資訊分析，讓學生能自我覺察

小組成員在場域探索的關注面向。 
藉由「照片引談法」及「感知地圖」，皆能有助

學生於場域探索的資料分享、彙整、討論及分析等團

隊溝通，在學習表現上，顯現學生成為學習中主動的

探究者，學生為有意識、有目的的行動，於知識面向

自我建構對場域的觀點，並經歷及完成一次完整的解

決真實情境問題的學習經驗。本研究結果顯現設計思

考教學之場域探索的教學，導入「照片引談法」及「感

知地圖」可協助學生小組進行有效的場域探索溝通及

知識建立。 
由於情境探索不見得是探索人、物、空間之間的

關聯性，也可以探索其他不同物種、特定屬性等關聯

性，「感知地圖」二維十字座標X軸、Y軸的命名設

定，因此，本研究建議可依不同課程需求來進行調

整，教師在操作上可以有更多的彈性來調整命名，目

標仍是以協助學生團隊進行理性討論，以凝聚小組共

識。 
未來建議方面，由於本研究是以本團隊自身開設

的課程為行動研究案例，期待更多執行設計思考教學

實務的教師，能嘗試運用本研究的教學策略於其他的

教學現場，期望本研究經驗能帶給相關教師教學上的

幫助或啟發，也期待更多的實務應用及改善建議，例

如不同背景組成的學生團隊、課程主題、師資組成；

研究方法的建議方面，可嘗試運用更多元的研究取徑

及資料收集方式做更深入的研究，例如建立參與學生

基礎線資料，更深度掌握學生學習的起點狀態，發展

課程前後評估機制，發展更明確的學習成效評估指

標，例如針對學生實作的多元評量方式，或是從教師

觀點探討教師社群的協同教學、教師準備度等面向，
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研究設計思考教學的更多面貌。 
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基於BERT的智能疾病查詢系統 

史美華 1 林羿緯 2 謝禎冏 2 

1 福建三明學院 產品設計系 
2 大同大學 資訊工程學系 

摘要 

本研究基於BERT模型來對使用者問句進行理解與關鍵字提取，並且在系

統裡面加入了兩個機制，一個是將問句進行前處理，處理掉一些沒用的字詞和

標點符號，另一個則是透過暫存的機制，將無法回答的問題記錄下來，並且直

接給予答案，這樣可以在進行下次訓練之前當有人詢問跟之前無法回答的問題

相似或一樣的問題時，可以回答使用者答案，研究結果使用疾管家的問句清單

進行測試，2,322個問句裡面可以正確回答出1,956個問句，準確率有84.2%，並

且利用官網內常見QA內利用爬蟲取出410句問句進行測試，經過暫存庫快速擴

充以後410句問句裡面可以回答361句，準確率約88.0%，而疾管家只能回答其

中96句問題，準確率只有23.4%，證實暫存的機制在應用上有不錯的效果。 

關鍵詞：自然語言理解、深度學習、Rasa NLU、BERT、Transformer 

一、緒論 

隨著網路的發達，民眾可以自行在網路上查詢想

了解的疾病資訊，不過網路上的資料通常多且繁雜，

不容易找到想要的資訊，而打電話至1922防疫專線進

行諮詢，根據衛生福利部[1]與新聞[2]的報導，自2007
年10月開始免費施打流感疫苗，1922的進線總量較

2006年上升了18%以上，其中轉接客服人員的諮詢量

上升了50%，以及因為今年新型冠狀病毒的肆虐，原

本每天100、200通的進線量，在2020年四月時平均每

天需要面對1.2萬多通的電話，對接線人員造成極大

的負擔，而且客服工作需要時常面對使用者的抱怨，

導致離職率偏高，而智能客服就可以有效解決這個問

題，不只24小時在線，只要訓練好相關的知識即可回

答大部分的問題，根據英國的 Juniper Research 發布

的一份報告調查顯示[3]，預估在2022年智慧客服系統

可以替醫療及銀行行業節省約80億美元的成本，加上

智慧客服在目前的環境背景下已經是一個趨勢，根據

調查[4]千禧一代中，有40%的受訪者表示其問題如果

一個小時內得不到解決話他們就會換個渠道來尋找

答案，對公司來說，這等於是間接損失客戶。 
基於以上的原因，本研究希望可以提供一個方便

使用者快速查詢疾病相關資訊的系統，雖然還無法完

全取代人工客服，但是可以有效地回答一些常見的問

題，減輕目前客服人員的壓力。 

二、相關研究 

(一) 智慧詢答系統 

在2005年，吳友仁提出一篇論文「支援企業客服

中心運作之自動問答與知識摘要技術」[5]，其研究基

於擷取關鍵字配合貝氏定理，推論出目標問題與常見

問題的相似性，並透過機制決定可能的候選答案。系

統在成效方面，自動問答的準確率約為58.47%、知識

摘要功能的召回率約54.38%，而就系統整體功能而

言，平均召回率為31.80%、平均精確率為15.37%、平

均可閱讀性83.28%。 
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而在2019年楊健鑫提出的一篇論文「基於網站爬

蟲之智慧客服設計與實作」[6]，裡面使用Seq2Seq模
型結合Attention Model與Bi-directional LSTM，透過

5000筆自來水公司的資料用來訓練，並且透過

Dialogue Tree搜尋答案，準確度有86.4%，之後透過

爬蟲從台灣PPT等8個公開來源資料庫抽取1000筆資

料進行驗證準確率有83.2%，不過利用此方法搜尋答

案時，輸入的問句往往需要5~6秒的時間才能回覆使

用者答案，而當使用者問題有許多時，長時間的等待

會導致失去耐心。 

(二) 自然語言處理技術 

1. RNN 
遞歸神經網路（Recurrent Neural Networks，RNN）

是在自然語言處理的領域中最常使用到的演算法，經

常用於語音識別、文本翻譯等領域，為了能夠基於上

下文來理解文章的涵義，RNN的算法能夠對每個元素

狀態在自身網路中循環，將結果不斷地傳遞給下一

層，使訊息可以持續的存在，以作為後續判斷的依據

(如圖1)。 

 

圖1. RNN展開圖[7]。 

而將RNN導入語言模型(Language Model)最早可

以追朔到Mikolov等人[8]在2010年發表的論文，在此

研究中，作者將隱藏層作為狀態儲存單元，將當前的

字詞與上一次的狀態做疊加，來預測下一個單詞，利

用此架構，在華爾街日報的語音識別的任務中，相較

原本的RNN，RNNLM可以減少18%的文字錯誤率，

而在更難的NIST RT05的任務當中，錯誤率也較原本

的降低了5%。 

2. LSTM 
長短期記憶模型 (Long Short Term Memory 

networks，LSTM)，是Hochreiter 等人[9]在1997年所

提出，該演算法解決了大部分RNN遇到的問題並在近

期受到推廣。所有的RNN都具有同一種重複模塊的形

式，在標準的RNN當中，此重複模塊通常具有簡單的

結構，例如單個Tanh層(如圖2)。 

而LSTM也是同樣的結構，但是具有不同的重複

模塊形式，不同於單一的神經網路層，LSTM通常會

有四個，並且透過裡面的3個閥門(Gate)來控制哪些訊

息是需要保留的，分別是Forget Gate、Input Gate與
Output Gate。(如圖3)。 

 

圖2. 標準RNN重複模塊[7] 

 

圖3. LSTM 重複模塊[7] 

3. Encoder-Decoder框架 
Encoder-Decoder框架是一種應用於Seq2Seq問題

的模型，最早是源自Google於2014年所提出的論文

(Sequence to Sequence Learning with Neural 
Networks)[11]，目的是要解決Seq2Seq輸入序列與輸

出序列需要等長的問題，常被用於機器翻譯、語音識

別與對話機器人等任務上面。Encoder-Decoder的核心

概念就是利用多層的LSTM將不定長度的輸入對應成

固定為度的向量，並且利用另一個LSTM將向量解碼

輸出(如圖4)。 

 

圖4. Encoder-Decoder架構[11] 

4. 自注意力機制 
注意力機制的核心論文分別是2014年9月提出的

Neural Machine Translation by Jointly Learning to 
Align and Translate[12]與2015年8月提出的Effective 
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Approaches to Attention-based Neural Machine 
Translation[13]，原本的Encoder-decoder會將生成的最

後一個向量交給Decoder解碼取出整句的資訊，而

Self-Attention的機制則是將所有的詞彙計算出來的

向量都交給Decoder，讓Decoder可以決定要將注意力

放在哪個詞彙上。 
而該技術最大的突破則是Google於2017年6月發

表的一篇論文Attention Is All You Need[14]，在

Encoder-decoder雖然已經很好使用，但是它是基於

RNN來實作，為了取得輸出向量，需要將所有元素跑

過一遍，這會導致無法有效的平行運算，而該論文則

提出了Self-attention mechanism的機制，該機制完全

基於自注意力機制且避開CNN與RNN的Seq2Seq模
型，至今已獲得大量的引用，該方法可以在不使用

RNN的情況下，只使用Encoder-Decoder模型加上

attention機制就能獲的非常好的結果，並且便於平行

運算，而運用此機制的模型則是Transformer[15]，它

是建立在Encoder-Decoder的架構之上，大多數具有競

爭力的神經網路翻譯模型都具有Encoder-decoder的
架構，像是2014年Cho等人[16]提出的論文。 

5. BERT 
BERT (Bidirectional Encoder Representations 

from Transformers)是在2018年由Jacob Devlin等人提

出的一種基於雙向Transformer[15]的二段式遷移模

型，不同於以往的語言模型，Bert是通過在所有的訓

練層當中對上下文進行聯合調節，來預先訓練來自未

標記文字的深層雙向表示，因此預訓練的Bert可以只

用一個額外的輸出層進行fine-tuning，無須對模型進

行大量的修改，就可以套用到其他的NLP任務。 
Bert雖然概念簡單，但是刷新了11個NLP任務的

紀錄，像是將GLUE(General Language Understanding 
Evaluation) [17] 榜單上的分數提升至80.4%(較之前

提升7.6%)、MultiNLI的準確率 86.7% (較之前提升

5.6%)，以及將SQuAD v1.1 的問答測試得分提升至

93.2分(較之前提升1.5分)，比人類高出2.0分。 

三、研究方法 

(一) 資料搜集 

經過搜尋後，在公開平台上目前最有可信度的資

料為衛生福利部疾病管制署官方網站 [18]，以及

LINE@疾管家[19]。在疾管署網站上依照各種傳染病

有一些基本介紹，像感染症狀、傳染方式與預防方法

等等，並且也有包括一些關於民眾常見問答的整理。 
而LINE@疾管家是由疾管署與宏達國際電子股

份有限公司(HTC)旗下健康醫療事業部DeepQ團隊合

作建置，裡面的內容相較於疾管署官網的資訊大多是

已經篩選過並且過濾掉一些專業術語方便民眾閱

讀，是個很適合蒐集資料的地方，蒐集到的資料有從

疾管署官網的法定傳染病蒐集到96種疾病與疾病九

宮格內例如發病症狀與預防方法等問答類型11種，疾

管家的問答庫蒐集到2,322筆問句，將問句的疾病與

類別進行排列組合，並且加入一些口語化的問句後產

生94,075筆訓練數據。 

(二) 系統架構 

當使用者輸入問題時，先將輸入的問句進行前處

理，前處理的流程首先是先利用CkipTagger[20]進行

斷詞，在斷詞之後將標點符號移除，並且將停用詞移

除將剩下的部分進行斷詞後轉換成羅馬拼音，最後利

用轉換出來的羅馬拼音將同義詞與錯別字進行修

正。之後將斷詞後的詞語羅馬拼音用於搜尋暫存庫內

是否有類似的問題判斷方式是比對到關鍵字數量大

於等於85%，如果有的話將回答答案，沒有的情況下

會將問題送進model裡進行辨識，該方式主要目的是

當系統遇到無法回答或是不滿意的回答時，可以將問

題加入暫存庫並且給予適當的回答，之後類似的問句

再度被詢問時，可以對暫存庫進行比對，將有記錄過

的答案回答給使用者而不是後面語意分析後錯誤或

不適合的答案，因為利用詞語來進行比對，所以需要

比較高的相似度，並且只有移除像是語助詞(的、嗎、

等)對問句沒什麼意義的字詞來進行後續的分析。 
取得該問題的Intent與Entities，將辨識結果整合

起來後利用Elastic Search進行搜尋，有答案時將回答

答案，沒有的情況下將問題記錄至暫存庫並且將前處

理的資訊保留，以供之後的流程進行搜尋(如圖5)。 
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圖5. 系統架構圖 

1. 訓練資料產生標記與訓練 
Bert有提供多種針對NLP的Fine-tuning訓練的模

型，本論文主要用的到為BertForTokenClassification 
(單一句子標記任務)與BertForSequenceClassification 
(單一句子分類任務)兩種分類任務，前者功能為抓取

出句子內包含的關鍵字，而後者則是為了對問句進行

分類，將問句區分為不同的類型，訓練資料之前需要

先對其中的語句依照 Bert 格式標記 3 個特殊的

Token，分別是 [CLS]、[SEP]以及[PAD]，[CLS]為分

類任務的最後一層，會被視為整個序列的輸出，通常

放置輸入序列的最前面、[SEP]是當輸入的序列大於

兩句時，在兩句子中間插入此Token進行區隔、[PAD]
為Zero Padding的遮罩，將長度不一的序列補齊，以

方便平行運算。 

 
圖6. 關鍵詞標記範例 

在進行 BertForTokenClassification 的資料標記

時，除了將輸入的句子加入Token外，需要對每字進

行標記，將關鍵詞利用BIEO(O: Non-key phrase ; B: 
Begin word of key phrase; I: Middle word of key 
phrase; E: End word of key phrase)的方式標記開始與

結尾，並且將其他的字詞標記為O(如圖6)，用這樣的

標記方式告訴模型「登革熱」是這個問句的關鍵字。 

2. 無法回答的問題處置方式 
系統使用時，使用者輸入的文字非常多元，容易

出現無法回答使用者問題或是使用者不滿意答案的

情況下，所以本系統建立了一個暫存庫可以記錄滿意

度低或者是無法回答的問題，該暫存庫的功用在於，

在下一次將從使用者那邊蒐集到的數據重新訓練

前，可以經由維護人員在該資料庫內對該問題先給予

答案，之後經由文句比對的方式先從暫存庫回答使用

者。目前文句比對有兩種方案，一是使用萊文斯坦距

離 (Levenshtein Distance) [21]的演算法計算兩個字

文句的相似度，該演算法是目前常見的字串相似度比

對演算法，但是這個方法在使用上並不適合，因為問

句的順序相反或是倒裝句之類的問句就會導致資料

無法再萊文斯坦距離上取得良好的準確度。 
二是當像是停用詞語助詞之類的都移除之後，將

剩下的詞語都當成是需要的詞，依據設定的Query條
件選擇至少需要match的比例或是數量，當斷詞後順

序相反或是倒裝句可以取得相同的斷詞結果，相比於

Levenshtein Distance對字元進行比對，因該該方法是

透過比對相同詞語比率來進行分析，當輸入的問句所

包含的詞語相對於在暫存庫內的問句有超過85%則

判斷是相似的問句，該方法可以避免順序相反或是倒

裝句導致的準確率降低。 

3. 問題錯別字處理與同義詞轉換 
當在現代多數人都電腦打字的情況下，容易出現

打錯字的問句，所以在送入模組進行分析的過程中，

為了能夠有效的提高實用性，需要有方法可以減少因

為打錯字而無法在暫存庫搜尋到結果情況，這邊採用

的方式是將問句轉換成羅馬拼音的形式，利用羅馬拼

音來進行比對，可以提高問句比對的準確性，將同音

錯字的詞語轉換過去，而同義詞的部分也可以運用此

機制來辨別，像是A型肝炎同時也可以稱為甲肝或A
肝等多種名稱，所以利用同義詞轉換可以減少大量的

訓練數據，降低訓練的時間。 
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(a) 

 
圖7. BertForSequenceClassification 訓練結果。

(a)Accuracy。(b)Loss。 

四、實驗結果 

在相關研究方法上，RasaNLU [22]也是最常被用

來做為自然語言理解的工具，因此本研究先運用

RasaNLU來進行疾病查詢的訓練，不過在中文環境下

必須同時先進行斷詞。 

(一) RasaNLU模型 

本次實驗先使用28,106個問句進行測試，將資料

隨機取出7成19,689筆問句進行訓練以及3成的驗證

資料集8423，Epoch為2000訓練時準確度有99%，loss
則為3，訓練時間約為23分鐘，而從驗證集的Confusion 
matrix發現，資料比較少的Intent準確率會大幅下降，

雖然也有不錯的平均準確度。 
接下來將完整資料進行訓練，訓練數據共94,075

筆，一樣隨機取出7成為訓練集66,360筆資料與測試

集27,715筆資料，Epoch為2000訓練時準確度有97%，

loss則為4.65，訓練時間約為2小時，這邊可以發現當

資料量增加到原先3倍多之後，訓練時間相對拉長許

多，不適合未來繼續擴充訓練。 

(二) BertForSequenceClassification模型 

訓練之前需要先找出適合的fine-tuning參數，一

開始先使用28,106個問句進行測試，將資料隨機取出

7成的 19,689筆問句的數據集以及 3成的驗證集

8,423，經過測試後再使用AdamW的優化器進行

Fine-tuning，並且利用進行學習率預熱機制，一開始

使用預設的參數lr初始設定為1e-3，eps設定1e-6，訓

練的結果準確率能夠微幅的提升。  
確認優化器可以些微提升準確度的情況下，使用

原本訓練資料進行訓練，訓練數據共94,075筆，隨機

取出7成為訓練集66,360筆資料與測試集27,715筆資

料，訓練結果訓練集準確度約99.7%，驗證集準確度

約99.6%，每次Epoch時間約4分30秒，總訓練時間約

為90分鐘，不過得益於預訓練模型的關係，在Epoch
為5的情況下模型就已經有不錯的表現，實際上需要

的訓練時間約為25分鐘(如圖7)。 

(三) BertForTokenClassification模型 

使用BertForTokenClassification模型進行關鍵字

實體分析，使用的部分測試資料將資料隨機取出7成
19,678筆問句進行訓練以及3成的驗證資料集8,434，
一開始先嘗試在未進行fine-tuning的情況下，檢視模

型的實用性，在經過一段時間訓練之後，訓練集準確

度在74%，驗證集則是79%。 
之後使用AdamW優化器進行調參，使用預設的

參數lr初始設定為1e-3，eps設定1e-6，發現準確度大

幅降低，並且驗證集的loss無法收斂，代表該訓練參

數並不適合，之後將學習率降低，使模型能夠保留更

多的預處理資訊，在參數lr設定為2e-5與eps設定1e-8
的情況下，相比未進行Fine-tuning的模型可以提高準

確率，並且loss也降得更低。 
最後將得到的參數套用在完整訓練資料上，可以

觀察到準確度維持在不錯的位置，而且loss也有收

斂，每Epoch訓練時間約為10分鐘，總訓練時長約3
小時，不過實際上Epoch為2時準確度以及loss已經收

斂，實際上總訓練時長約30分鐘即可，相較於

RasaNLU的2小時訓練時間，分別訓練Bert的兩個模

型所需要的時間相對低很多(如圖8)。 
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(a) 

 
(b) 

圖8. BertForTokenClassification 訓練結果。

(a)Accuracy。(b)Loss。 

(四) 本研究與疾管家的比較 

與疾管家的比較分為二部分，其一是利用疾管家

的問句清單來進行測試，驗證本研究的系統機制是否

能夠回答疾管家問句，測試結果2,322句問句裡面有

366句無法得到答案，準確度為84.2%，其二是利用官

網內常見QA內利用爬蟲取出410句問句進行測試，一

開始系統無法順利回答出來，在經過暫存庫快速擴充

以後，410句問句裡面可以回答361句，準確率約

88.0% ，而疾管家只能回答其中96句問題，準確率只

有23.4% (如表1)，可以知道疾管家只能針對問答問內

有的資訊進行回答，而本系統則可以透過結合暫存庫

與語意分析的方式來回答無法回答的問題，當累積一

定數量的暫存資料後，在未來進行重新訓練。 

表1. 本系統與疾管家準確率之比較 

類別項目 本系統 疾管家 

疾管家問句正確率 84.2% 100.0% 

官網 QA 問句正確率 88.0% 23.4% 

(五) 回復答案速度測試 

當使用者輸入問句之後，需要知道從輸入問句至

回答答案需要多少時間，本次測試總共測試5次，每

次利用迴圈詢問100筆問句，用以計算需要的時間，

計算結果平均每回答100句需要74.14秒，平均一句的

回答時間為0.74秒 (如表2)。 

表2. 答案回覆時間 

次數 100句所需時間 

第一次 77.4秒 

第二次 73.8秒 

第三次 73.4秒 

第四次 73.5秒 

第五次 72.6秒 

平均 74.14秒 

 

(六) 實驗畫面與問題 

當問句進來之後搜尋到的資訊會透過LINE@傳

送給使用者，除了回覆答案以外還會進行滿意度調查

以及推薦相關問句給使用者(如圖9)。 
利用暫存庫的機制回答問題時，有時候會遇到問

句相似卻答案不一樣的情況，因為包含的關鍵詞相

似，所以答案雖然偏差不大，不過在細部的意思上可

能會有所出入(如圖10)。疾管家對於官網QA能回答的

問題不多，能夠回答的問題都是比較簡單的疾病

QA，而本系統在透過問句的前處理後將問句儲存至

暫存庫後，可以回答出官網QA的問題，並且在稍微

更改一下問句也能回答出來(如圖11)。 
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圖9. 回覆問題畫面 

  
(a) 

 
(b) 

圖10. 問題相似答案不一樣狀況(a)與(b)。 

  
(a) 

 
(b) 

圖11. 修改問題正確回覆範例(a)與(b) 



TATUNG Journal, Vol. 37, December 2022 

ISSN 0379-7309 

 

50 

 

五、結論與未來展望 

這次實驗在運用Bert與RasaNLU來進行訓練都

有不錯的準確度，不過RasaNLU要在中文環境使用的

情況下並須同時引用Mitie [23] 與Jieba [24]，並且根

據官方的文檔後續的更新並不推薦繼續使用這些

pipeline，而使用Bert的模型可以在少量的Epoch情況

下得到不錯的準確度，可以讓訓練時間縮短許多。 
在訓練句子分類任務時，有無加入AdamW進行

fine-tuning影響並不大，不過還是可以些微提升準確

率，而在單一句子標註任務中，Fine-tuning的影響就

非常大，找出適當的學習參數以後，前後的準確率提

升許多。 
疾管家的問句清單進行測試，2,322個問句裡面

可以正確回答出1,956個問句，準確率有84.2%，而官

網內常見QA利用爬蟲取出的問句410句問句進行測

試，經過暫存庫快速擴充以後410句問句裡面可以回

答361句，準確率約88.0%，疾管家只能回答其中96
句問題，準確率只有23.4%，證明暫存機制在快速擴

充問題是有一定的效果的，進行速度測試5次，每次

利用迴圈詢問100筆問句，用以計算需要的時間，計

算結果平均每回答100句需要74.14秒，平均一句的回

答時間為0.74秒。 
而目前本系統有五個需要改進的地方，其一是在

資料的蒐集與調整方面，要蒐集到大量的問句需要耗

時大量的時間，並且使用者通常是ㄧ般民眾比較不會

了解一些專業術語，若是正式使用需要依靠暫存的機

制來回答使用者問題，並且慢慢地擴充訓練資料與知

識庫，也需要人力來進行標註，其二是在使用者詢問

時，如果不知道如何詢問的情況下能不能引導使用者

取得答案，未來應該可以透過設計編輯每種問題的關

連製作出流程方式的問答機制，其三是知識庫與暫存

庫的答案製作，由於各種問題的答案都需要一開始是

由專業人士提供並審核，所以製作時人工操作的部分

占了很大部份，如果能夠利用問句自動產生出答案後

再經由專業人士進行檢查，應該可以縮減掉許多時

間，其四是錯字修改的機制，目前是透過羅馬拼音避

免掉一些錯別字，但是羅馬拼音在使用上也沒辦法對

差異太大的字進行修正，其五是當使用者輸入的問句

裡面如果有多個問題的情況下，目前系統會回答的一

個問題，未來如果可以把所有的問題答案整合在一

起，能使系統的功能更加完善。 
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號誌化路口行人穿越道駕駛停讓行為影響因素及違規取締之

探討 

*陳昭華 陳竑志 

中華大學 企業管理學系 

摘要 

本研究旨在分析汽機車駕駛於號誌化路口行人穿越道停讓行人通行之現象

並探討影響駕駛停讓行為之相關變數，以及「三公尺停讓」取締原則於實際道

路執法的適切性。研究範圍選定新竹市住宅區、醫院學校區及商業區各一處號

誌控制路口的行人穿越道為實驗場址，以攝影法收集汽機車駕駛停讓行為的資

料，並以卡方檢定方法進行「駕駛停讓行為（以停讓／不停讓行人比例表示）」

以及「駕駛停讓距離是否符合三公尺」二變項與相關影響變項間之關聯分析。 
三處路口的駕駛停讓行為資料分析結果皆未達100%停讓，顯示交通法規規

定的行人穿越道的行人擁有絕對路權是的未被完全遵守，代表加強駕駛的交通

宣導或加強取締，在國內仍屬非常重要。綜合三處路口的駕駛停讓行為資料與

其影響變項間的關係檢定結果為(1)駕駛停讓行為與車輛種類有顯著關係，顯示

不同停讓行人通行的路權觀念，存在於不同車種的駕駛，而一般機車及貨車駕

駛停讓比例小於汽車駕駛的結果，顯示一般機車及貨車駕駛較需要被加強教育

及管理。(2)駕駛停讓行為與行人性別、行人密集程度無顯著關係，這不同於歐

美文獻的研究結果。其中，與行人性別無顯著關係的可能原因為國內行人非如

歐美的多膚色；另，不論行人密集程度如何，國內的機車常有穿梭行人人群通

過而不停讓的險象。(3)駕駛停讓行為與行人通行狀態有顯著關係，顯示小跑步

通過行人穿越道的行人，因傳遞出明確的通行訊息，使得駕駛可以做出明確的

停讓決策而較會被停讓，這呼應了文獻研究的結果。(4)駕駛停讓距離是否符合

三公尺，與路口行人穿越道所在區位有顯著關係，且符合的比例在住宅區與商

業區路口高於醫院學校區路口，此因醫院學校區該路口有較高比例的機車。(5)
住宅區與醫院學校區路口的駕駛停讓距離是否符合三公尺，皆與行人通行狀態

顯著關係，這也是因為具有通行自信的行人對駕駛停讓產生的影響所致。(6)醫
院學校區路口的駕駛停讓距離是否符合三公尺，與車輛種類有顯著相關，且一

般機車停讓的符合比例明顯低於其他車種，再次說明一般機車駕駛應被加強教

育及管理。(7)商業區路口的駕駛停讓距離是否符合三公尺，與各影響因素皆無

顯著關係，表示其路口的汽機車駕駛不會受到行人性別、密集程度以及通行狀

態影響其停讓時是否符合三公尺取締原則的行為。(8)三處路口的駕駛停讓行人

通行不符合三公尺取締原則的比例接近30%以上，隱含著三公尺取締原則在考

量被取締駕駛的權益及行人安全時，於警察實際執法的準確衡量及判斷一致

性，以及三公尺是否為適當長度等面向，似仍存在進一步檢討的空間。 

關鍵詞：行人穿越道、駕駛停讓行為、行人自信、三公尺取締原則 
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一、緒論 

國內行人於路口發生交通事故的件數由100年的

6,662件上升至110年的8,263件，受傷人數由100年的

6,548人上升至7,935人，如圖1所示，顯見路口為行人

交通事故之易肇事地點，實需交通管理單位重視以改

善行人交通安全。再依據交通部統計資料，交通事故

中約有六成發生於路口，其中行人死亡人數近四成也

發生在路口，路口行人致死事故肇因以「車輛搶越行

人穿越道」及「行人未依規定行走行人穿越道、地下

道、天橋而穿越道路」為前二、三名[1]，顯示路口肇

事的肇因為車輛搶快通過路口與行人違規通過路口二

項。 

 

資料來源：道安資訊查詢網[2] 
圖1. 全國100-110年路口行人事故件數及死傷人數 

交通管理3E之工程、教育、執法為改善交通安全

的作法，執法為一短期改善手段。我國規範「駕駛停

讓行人優先通行」相關交通法規計有「道路交通道路

管理處罰條例」第7-2、44、48、86條及「道路交通安

全規則」第103條。這些條文皆強調行人穿越道上的行

人有「絕對路權」，行經之汽機車不能只是放慢車速，

要確實做到「停讓」[3]。 
有鑑於國內外的行人交通事故易發生於路口，且

國內外交通管理單位皆透過執法來改善，惟行人因交

通事故受傷或死亡的人數在全世界仍然年年上升

[4,5,6]。近期交通部與內政部警政署於2020年9月1日
共同實施為期一個月的全國路口安全大執法，加強取

締汽、機車不停讓行人的行為。警政署指出不停讓行

人的「取締原則」為(1)路口無人指揮時，汽車在行人

穿越道上以距離行人行進方向一個車道寬（約3公尺）

以內及前懸已進入行人穿越道上為取締認定基準；(2)
路口有人指揮時，不聽從指揮強行通過者，得逕予認

定舉發；(3)以攔停舉發方式執行為原則，但當場不能

或不宜攔截製單舉發者，得直接逕行舉發[7]。 
據統計，2020年9月1日全國路口大執法取締件數

總計10,559件，其中違反道路交通管理處罰條例第44
條第2項「汽車駕駛人，駕駛汽車行經行人穿越道有行

人穿越時，不暫停讓行人先行通過者」以及第3項「汽

車駕駛人，駕駛汽車行近行人穿越道遇有攜帶白手杖

或導盲犬之視覺功能障礙者時，不暫停讓視覺功能障

礙者先行通過者」計354件、第48條第2項「汽車駕駛

人轉彎時，除禁止行人穿越路段外，不暫停禮讓行人

優先通行者」以及3項「汽車駕駛人轉彎時，除禁止行

人穿越路段外，行近攜帶白手杖或導盲犬之視覺功能

障礙者時，不暫停讓視覺功能障礙者先行通過者」計

514件、第53條「汽車駕駛人，行經有燈光號誌管制之

交岔路口闖紅燈者以及紅燈右轉行為者」計8,321件、

第78條有關行人違規者計1,370件、發生路口交通事故

件數為410件[3]。據此全國路口安全大執法的統計資

料顯示，汽機車於路口違規及不禮讓行人的比例遠大

於行人於路口的違規，此意味著加強取締汽機車於路

口違規的執法，對於路口行人通行安全具有重要的意

義。 
基於路口為車輛及行人共同的易肇事地點與政府

於上述全國路口加強執法的統計資料，以及Stoker等
人[4]提出不同土地使用特性會影響行人肇事風險的

論點，本研究選定新竹市住宅區、醫院學校區及商業

區各一號誌管制交叉路口的行人穿越道，以攝影調查

法收集汽機車駕駛停讓行人穿越道行人通行的資料，

探討影響號誌路口行人穿越道之汽機車駕駛停讓行人

的因素，以及汽機車於行人穿越道前三公尺停讓行人

通過的取締原則於實際道路執法的適用性，以供交通

管理單位於改善和提升行人交通安全之參考。 

二、文獻回顧與探討 

我國有關汽機車駕駛停讓行人優先通行的規定，

是基於行人有優先通行路權的概念。李克聰等人[8]於
108年的研究比較日本、新加坡、中國、香港的法規指

出，我國與其他國家對於車輛行經行人穿越道禮讓行

人之相關規定並無明顯差異；該研究也指出，台北市

與高雄市的交通警察大隊對於車輛禮讓行人的取締原
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則略有不容，且欠缺明確的規範，故建議政府應提出

一適用於全國的統一裁罰標準，以教育汽機車駕駛如

何正確地禮讓行人優先通行，且降低取締時與違規者

的認知差距。美國的法律同樣地賦予行人在行人穿越

道的優先通行路權，且要求車輛在任何時候皆須停讓

行人，例如，在無交通號誌控制的斑馬線或行人穿越

道前、在設有「停」標誌的無號誌控制交叉口前、機

動車在未設置專用右轉號誌的交叉口前右轉時、機動

車在未設置專用左轉號誌的交叉口前左轉時，車輛皆

須停讓行人，而且是以行人不違規為前提下才有的權

力[9]。歐洲大部份的國家關於車輛禮讓行人的法律規

定雖略有差異，但皆要求車輛必須停讓行人穿越道上

通行的行人，但同樣地也是在行人不違規的前提下才

擁有此路權[10, 11]。 
駕駛停讓行為(Driver Yielding Behavior)為行人與

車輛交互作用(Pedestrian Vehicle Interaction, PVI)的交

通行為，也是造成車撞行人肇事的主要因素之一[4]。
PVI相關的研究多以無號誌控制的行人穿越道為研究

範圍，有號誌控制的屬於少數，因為行人的風險相對

較低。Amado等人[12]對於無號誌控制的行人穿越道

的PVI研究有詳細的回顧，該研究指出PVI是動態的且

與道路幾何特性、管制法規及執法、駕駛和行人的特

性有關，同時駕駛停讓的意願和行人通行的自信

(Assertiveness)則是影響PVI的眾多因素之一。事實

上，PVI包含行人行走的行為和駕駛的停讓行為二大

部份，Amado等人的研究指出文獻研究對於行人行走

行為的分析主要基於行人接受可以通行的時間間距

(Time Gap)的機率，而對於駕駛停讓行為的探討則多

聚焦在界定哪些因素較會影響駕駛停讓行為，並提到

車輛的動態、駕駛的特性、交通量、行人的特質及行

人通行時同時發生的事件，都是影響駕駛停讓行人的

重要因素。該研究也同時提到，對於有號誌控制下的

行人穿越道的PVI，多著重在行人通行行為的微觀模

擬研究。 
在無號誌控制的行人穿越道的駕駛停讓行為研究

中，Schneider等人[13]的研究以觀察法收集20處無號

誌控制路口行人穿越道駕駛停讓的資料，探討影響駕

駛停讓的因素發現，當主幹道的速限或車流量較低、

路口的行人穿越道長度較短、路口設有學校巴士站

牌、行人為白人、行人站在街上、行人較積極表現通

行的自信時，駕駛比較會停讓。Shaon等人[14]的研究

也指出，行人通行時若較具有自信或積極的表現出通

行自信，則駕駛人停讓的比例會提高，而且經由高強

度的違規取締執法後發現，行人只要具有中等程度的

通行自信，駕駛人就會停讓。Schroeder和Rouphail [15]
的研究以駕駛的屬性、行人特性和停讓發生同時的情

境因素，應用邏吉特(Logit)模式建立駕駛停讓的預測

模式，研究發現駕駛較會停讓給表現出有通行自信的

行人，但當車速較快或需較大的減速或以車隊

(Platoon)通過時，車輛停讓行人的機率就會降低。Bella
和Ferrante[16]針對二處路段中的行人穿越道進行車輛

禮讓行人的實際攝影調查研究，二處行人穿越道具有

不同的標線，一處為白色的斑馬線，另一為紅白相間

的斑馬線，且皆有行人穿越的警告標誌，但皆沒有號

誌控制。該研究紀錄行人抵達路緣時相對車輛駛近斑

馬線時的速率及離斑馬線的距離，並以此距離和速率

的比值為當行人抵達路緣時車輛駛入斑馬線所需的時

間，以此代表行人和車輛的交互作用。研究結果顯示

紅白相間的斑馬線有較高的行人停讓比例，且在車輛

和行人交互作用具有高風險時(即車輛駛入斑馬線所

需的時間為較小的情境)，停讓的情況尤其顯著。 
Coughenour等人[17]以實驗法研究美國拉斯維加

斯市二處位於中等所得收入區的無號誌控制的路段中

行人穿越道的汽車駕駛停讓行人行為，該研究邀集白

人及黑人男性各一人及白人及黑人女性各一人共四

位，扮演行人各進行近30次穿越行人穿越道路的實驗

並同時錄影紀錄以分析。研究結果顯示，僅有27.98%
的停讓行人的比例，且停讓行人的比例隨著車價的降

低而提高，另，相對於黑人男性而言，車輛比較會停

讓女性白人。 

三、資料調查與整理 

新竹市為國內較小型的城市，但行人於路口發生

交通事故的件數，類似於全國的發展趨勢，由100年的

187件上升至110年的244件，受傷人數由100年的183
人上升至238人，如圖2所示，顯見新竹市城市規模雖

較小，但路口仍是行人容易產生交通事故的易肇事地

點。 
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資料來源：道安資訊查詢網[2] 
圖2. 新竹市100-110年路口行人事故件數及死傷人數 

本研究採用攝影調查法，抽樣調查的路口分別位

於新竹市的住宅區、醫院學校區及商業區，各為位於

住宅區的(1)經國路一段與田美三街及民主路交叉路

口（簡稱住宅區路口）、位於醫院學校區的(2)光復路

二段與水源街交叉路口（簡稱醫院學校區路口）、位

於商業區的 (3)中央路與民生路交叉路口（簡稱商業

區路口）。於此三處路口綠影收集汽機車駕駛通過行

人穿越道時停讓行人的資料。此三處調查路口的幾何

配置、交通相關訊息及攝影範圍，詳如表1所示。 

表1. 調查路口幾何配置及交通相關訊息 
路

口 

區

位 
幾何配置及交通相關訊息 

經

國

路

一

段

、

田

美

三

街

及

民

主

路 

住

宅

區 

 
東西向經國路設有行人專用號誌、50 公

里/小時速限標誌、左轉機車須二段式左

轉。 

南北向田美三街與民主路設有行人專用

號誌、無速限標誌、左轉機車不須二段式

左轉。 

攝影範圍：黃色圓圈處。 

光

復

路

二

段

、

水

源

街 

醫

院

學

校

區 
 

東西向光復路設有行人專用號誌、50 公

里/小時速限標誌、左轉機車須二段式左

轉。 

南北向水源街設有行人專用號誌、無速

限標誌、左轉機車不須二段式左轉。 

攝影範圍：黃色圓圈處。 

中

央

路

、

民

生

路 

商

業

區 

 
東西向中央路設有行人專用號誌、無速

限標誌、左轉機車不須二段式左轉。 

南北向民生路設有行人專用號誌、無速

限標誌、左轉機車不須二段式左轉。 

攝影範圍：紅色圓圈處。 

 
由於三處路口位於不同土地使用特性區域，故攝

影調查時間依所處區域人潮較多的時段分別選擇如

下：住宅區經國路一段與田美三街及民主路交叉路口

攝影調查時間為上午8點至9點以及下午5點至6點；醫

院與學校區的光復路二段與水源街交叉路口的攝影調

查時間為上午7點至8點以及下午5點至6點；中央路與

民生路交叉路口因鄰近購物中心，攝影調查時間設定
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為上午11點30分至12點30分以及下午5點至6點。 
依據攝影調查的影像資料，整理出以下資料：(1)

車輛類型：機車（非重型機車、重型機車）、小汽車、

大貨車(大客車)；(2)行人類型：男性、女性；(3)行人

密集程度：1位行人、1人以上的一群行人；(3)行人狀

態：小跑步、行走；(4)汽機車駕駛停讓行人通行與否：

停讓、無停讓，而停讓的型態，再進一步區分為符合、

不符合三公尺停讓的取締原則兩類。 
本研究判定汽機車駕駛停讓行人於行人穿越道通

行是否符合三公尺取締原則的設定，說明如下：(1)以
現場行人穿越道的三個枕木標線（含間隔）寬度為三

公尺距離的標準；(2)是否停讓的三公尺判別基準線劃

設如圖3-(b)、(c)之紅線所示；(3)以本研究調查的號誌

化路口而言，當綠燈時，綠燈行向的右轉車輛及對向

綠燈行向的左轉車輛，會與行人穿越道上通行的行人

產生交互做作用，如圖4之示意。若車輛在三公尺基準

線外（前）停讓，即判定該樣本為停讓，在三公尺內

停讓，則為無停讓；另外，若車輛不減速、搶先在行

人前通過，亦判定為無停讓。 

 
(a) 

(b) 
圖3. 記錄駕駛停讓與否之三公尺基準線示意圖 

 

圖4. 交叉路口車輛與行人穿越道行人交互作用示意 

四、資料分析與結果 

三處號誌化路口的汽機車禮讓行人於行人穿越道

通行的攝影調查資料，經整後的類別資料如表2、3、4
所示，而以車輛種類為主的三處路口的總樣本次數分

佈則呈現於表5。 

表2. 住宅區路口駕駛停讓行人穿越道行人通行樣本

次數資料 

變項類別 
停讓 無停讓 

次

數 
符合 

3 公尺 
不符合 3
公尺 

次數 

機車 
非重

機 54 37 (69%) 17 (31%) 47 

重機 8 6 (75%) 2 (25%) 14 

車 

小汽

車 44 34 (77%) 10 (23%) 23 

大貨

車 22 17 (77%) 5 (23%) 10 

合計 128 94 34 94 
行人

性別 
男性 73 53 (73%) 20 (27%) 58 
女性 55 41 (75%) 14 (25%) 36 

合計 128 94 34 94 
行人

密集

程度 

1 人 102 73 (72%) 29 (28%) 85 
1 人

以上 26 21 (81%) 5 (19%) 9 

合計 128 94 34 94 
行人

通行

狀態 

小跑

步 31 29 (94%) 2 (6%) 7 

行走 97 65 (67%) 32 (33%) 87 
合計 128 94 34 94 
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表3. 醫院學校區路口駕駛停讓行人穿越道行人通行

樣本次數資料 

變項類別 
停讓 無停讓 

次

數 
符合 

3 公尺 
不符合 
3 公尺 

次數 

機車 
非重

機 50 20 (40%) 30 (60%) 39 

重機 15 10 (67%) 5 (33%) 9 

車 

小汽

車 37 25 (68%) 12 (32%) 22 

大貨

車 14 10 (71%) 4 (29%) 4 

合計 116 65 51 74 
行人

性別 
男性 69 39 (57%) 30 (43%) 47 
女性 47 26 (55%) 21 (45%) 27 

合計 116 65 51 74 
行人

密集

程度 

1 人 83 46 (55%) 37 (45%) 54 
1 人

以上 33 19 (58%) 14 (42%) 20 

合計 116 65 51 74 
行人

通行

狀態 

小跑

步 24 18 (75%) 6 (25%) 11 

行走 92 47 (51%) 45 (49%) 63 
合計 116 65 51 74 

表4. 商業區路口駕駛停讓行人穿越道行人通行樣本

次數資料 

變項類別 
停讓 無停讓 

次

數 
符合 

3 公尺 
不符合 3
公尺 

次數 

機車 
非重

機 43 27 (63%) 16 (37%) 45 

重機 17 12 (71%) 5 (29%) 7 

車 

小汽

車 38 27 (71%) 11 (29%) 18 

大貨

車 17 11 (65%) 6 (35%) 6 

合計 115 77 38 76 
行人

性別 
男性 62 39 (63%) 23 37%) 48 
女性 53 38 (72%) 15 (28%) 28 

合計 115 77 38 76 
     

行人

密集

程度 

1 人 78 51 (65%) 27 (35%) 53 
1 人

以上 37 26 (70%) 11 (30%) 23 

合計 115 77 38 76 
行人

通行

狀態 

小跑

步 28 20 (71%) 8 (29%) 16 

行走 87 57 (66%) 30 (34%) 60 
合計 115 77 38 76 
 
本研究的變項為類別資料，包含有「駕駛停讓行

為」（以停讓／不停讓行人的比例表示）、「駕駛停

讓距離是否符合三公尺」、車輛種類、行人性別、行

人密集程度、行人通行狀態等變項，分析類別變項間

的關係主要為卡方檢定方法[18]，以獨立性檢定方法

檢定二變項的關係，多重列聯表分析 (Multiple 
Contingency Table Analysis)，檢定三個變項的關係。 

首先，由表5可知，總樣本的路口駕駛停讓與不停

讓行人通行的比例分別為59.5%及40.5%，接近6：4。
而三處路口個別的駕駛停讓與不停讓的比例，在住宅

區路口為58%及42%，醫院學校區路口為61%及39%，

商業區路口為60%及40%，也都接近6：4。再經由t檢
定方法分別檢定三個路口的駕駛停讓比例是否大於不

停讓行人通行比例。檢定結果顯示，三個路口的駕駛

停讓行人的比例皆顯著大於無停讓的比例，其中住宅

區路口t=0.638，p=0.273、醫院學校區路口t=0.893，
p=0.203、商業區路口t=0.857，p=0.212。 

表5. 總樣本資料次數分佈 

變數 
停讓行為 

合計 
停讓 無停讓 

車

輛 

非重機 147 131 278 
重機 40 30 70 
汽車 119 63 182 

大貨車 53 20 73 
合計 359 244 603 

 
其次，基於「駕駛停讓行為」的資料來自三個不

同區域路口行人穿越道且為次數資料，首先以多重列

聯表分析方法檢定「駕駛停讓行為」、車輛種類、行

人穿越道所在區位等三變項的關係。檢定結果如表6
所示，「駕駛停讓行為」與「行人穿越道所在區位」

無顯著關聯，但與車輛種類有顯著關係（χ2=23.04，p
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值=.005），其中，車輛種類停讓比例的多寡依序為小

汽車(65.4%)、重機(57.1%)、非重機(52.9%)、大貨車

(43.5%)。 

表6. 駕駛停讓行為×車輛種類×路口區位多重列聯表

分析摘要結果 
檢定內容 檢定值 自由度 p 值 

車輛種類×駕駛停讓行為 
Pearson χ2 
Tau 
Coefficient of Contingency* 

 
13.04 
-.154 
.145 

 
3 
 
 

 
.005 
.000 
.005 

行人穿越道所在區位×駕駛

停讓行為 
Pearson χ2 
Tau 
Coefficient of Contingency* 

 
 

.542 
-0.24 
.030 

 
 

2 
 
 

 
 

.762 

.577 

.762 
*列聯係數 

由於「駕駛停讓行為」與行人穿越道所在區位無

顯著關係，因此整合三處路口樣本資料進行「駕駛停

讓行為」與行人性別、行人密集程度、行人通行狀態

等三變項的關係檢定，結果整理如表7所示。顯示「駕

駛停讓行為」與行人性別以及行人密集程度無顯著關

係，但與行人通行狀態則有顯著關係。當在不同的行

人通行狀態下，駕駛停讓行人通行的比例大小依序為

行人小跑步通過時為70.9%、行人走路通過時為

56.8%，顯示行人以小跑步通過行人穿越道的狀態

下，汽機車相對而言比較會停讓行人通行。 

表7. 整合三處路口樣本之「駕駛停讓行為」與行人性

別、行人密集程度、行人通行狀態之關聯性檢定

結果 

檢定內容 χ2 
自由

度 
p 值 

行人性別×駕駛停讓行人

行為 
2.080 1 .149 

行人密集程度×駕駛停讓

行人行為  
2.312 1 .128 

行人通行狀態×駕駛停讓

行人行為 
.837 1 .005 

 

同理，以獨立性檢定進行「駕駛停讓距離是否符

合三公尺」、路口行人穿越道所在區位二變項的關係

檢定，結果為顯著有關（χ2=8.294，p值=.016），顯示

不同土地使用特性區域內的路口，其汽機車駕駛停讓

距離是否符合三公尺的比例，會有不同。因此，將三

處路口的資料分開進行「駕駛停讓行人是否符合三公

尺取締標」與車輛種類、行人性別、行人密集程度、

行人通行狀態間之關係檢定。 
依據三處路口分別統計的資料已呈現於表2，其

中，住宅區路口的汽機車駕駛停讓距離符合三公尺的

比例為73%，不符合三公尺的比例為27%，t檢定結果

為符合三公尺的比例顯著大於不符合的比例

（t=1.872，p=0.067）；醫院學校區路口的汽機車駕駛

停讓距離符合三公尺的比例為56%，不符合三公尺的

比例為44%，t檢定結果為符合三公尺的比例顯著大於

不符合的比例（t=0.494，p=0.321）；商業區路口的汽

機車駕駛停讓距離符合三公尺的比例為67%，不符合

三公尺的比例為33%，t檢定結果為符合三公尺的比例

顯著大於不符合的比例（t=0.895，p=0.058）。 
三處路口樣本各自檢定「駕駛停讓距離是否符合

三公尺」與車輛種類、行人性別、行人密集程度、行

人通行狀態等樣本變項之關係，檢定結果整理如表8
所示。三個路口的檢定結果不盡相同，在商業區的路

口，駕駛停讓距離是否符合三公尺，皆不受車輛種類、

行人性別、行人密集程度、行人通行狀態的影響；在

住宅區的路口，駕駛停讓距離是否符合三公尺，不受

車輛種類、行人性別、行人密集程度的影響，但受行

人通行狀態的顯著影響；在醫院學校區的路口，駕駛

停讓距離是否符合三公尺，不受行人性別、行人密集

程度的影響，但受車輛種類、行人通行狀態的顯著影

響。 
依據上述各顯著影響關係檢視表2知，於住宅區路

口，當行人小跑步通過行人穿越道時，駕駛停讓距離

符合三公尺的比例為94%，大於行人行走通過時的

67%；於醫院學校區的路口，當行人小跑步通過行人

穿越道時，駕駛停讓距離符合三公尺的比例為75%，

大於行走通過行人穿越道時的51%，且在醫院學校區

的路口，不同車輛種類駕駛停讓距離符合三公尺的比

例依序為大貨車71%、小汽車68%、重機67%、非重機

40%，顯示非重型機車（即一般機車）駕駛停讓行人

通行超過一半以上的比例皆不符合三公尺取締原則。 
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表8. 不同路口「駕駛停讓距離是否符合三公尺」與樣

本變數之關係檢定結果摘要 
路

口

區

位 

檢定內容 χ2 
自

由

度 
p 值 

住

宅

區 

車輛種類×駕駛停讓距離

是否符合三公尺 1.177 3 .758 

行人性別×駕駛停讓距離

是否符合三公尺 .061 1 .805 

行人密集程度×駕駛停讓

距離是否符合三公尺 .899 1 .343 

行人通行狀態×駕駛停讓

距離是否符合三公尺 8.482 1 .004 

醫

院

學

校

區 

車輛種類×駕駛停讓距離

是否符合三公尺 9.251 3 .026 

行人性別×駕駛停讓距離

是否符合三公尺 .016 1 .898 

行人密集程度×駕駛停讓

距離是否符合三公尺 .044 1 .833 

行人通行狀態×駕駛停讓

距離是否符合三公尺 4.418 1 .036 

商

業

區 

車輛種類×駕駛停讓距離

是否符合三公尺 .766 3 .858 

行人性別×駕駛停讓距離

是否符合三公尺 .999 1 .318 

行人密集程度×駕駛停讓

距離是否符合三公尺 .271 1 .603 

行人通行狀態×駕駛停讓

距離是否符合三公尺 .335 1 .563 

五、綜合討論 

綜合駕駛停讓行為及駕駛停讓距離是否符合三公

尺之資料分析結果，分別進行與文獻研究結果比較以

及管理意涵的討論如下。 

(一) 駕駛停讓行為分析結果討論與管理意涵 

駕駛停讓行為的統計結果在三處路口以及三處路

口總計樣本的駕駛停讓與不停讓的比例皆接近6：4，
並未達到100%停讓。由於國內法規規定行人穿越道上

的行人是擁有絕對的路權[3]，如此的結果顯示政府仍

需加強交通宣導，或者加強取締，以匡正汽機車駕駛

在通過路口行人穿越道時的停讓行為，確實做到100%
停讓以提升行人的安全。 

文獻研究[12, 13, 14, 15, 16, 17, 19]提到影響駕駛

停讓行為的因素很多，但這些研究的對象多為設有管

制標誌但無號誌控制的路段上的行人穿越道。本研究

以號誌化路口的行人穿越道為研究範圍，此與文獻研

究顯有不同，但獲致與文獻研究類似的結果：駕駛停

讓行為與車輛種類、行人通行狀態(小跑步或行走)有
關，與行人性別、行人密集程度無關。 

駕駛停讓行為與車輛種類有顯著關係的研究結

果，與文獻研究[15]相近，但該研究提及的車輛種類

是以汽車為主並包含了大眾運輸車輛，而本研究則多

了機車但不包含大眾運輸車輛。該文獻也提及，公車

比小汽車容易停讓行人穿越道的行人。另外，文獻研

究[12, 15, 19]提及車輛的動態(Vehicle Dynamics)是影

響駕駛進行停讓決策的重要因素，而機車與四輪以上

的車輛的動態顯然不同，因此可推定是造成本研究此

顯著關係的重要因素。再者，有關本研究車輛種類停

讓比例的多寡，依序為小汽車(65.4%)、重機(57.1%)、
非重機(52.9%)、大貨車(43.5%)，顯示國內相關單位的

交通管理，應針對一般機車及貨車駕駛，加強停讓行

人的交通安全教育宣導或於考照時的訓練內容中特別

強調。 
駕駛停讓行為與行人通行狀態有顯著關係的結

果，與文獻[12, 13, 14, 15]指出「有通行自信」的行人

較會被車輛停讓的結果相同，這是因為在駕駛停讓行

人穿越道行人通行的交互作用中，有通行自信的行人

會對駕駛發出明確的通行訊息，可降低駕駛於進行停

讓決策時的猶豫空間，以做出適當的停讓決策。所以，

交通安全教育與宣導上應增加或落實這種通行自信的

教育，以提升行人於行人穿越道的通行安全。 
駕駛停讓行為與行人性別無關的結果，與文獻

[13, 16, 17, 19]研究結果不同。造成此差異的原因仍需

進一步研究以釐清，但已知的是歐美有不同膚色的行

人而國內則無，另外歷史文化的差異也可能是原因，

但仍需進一步研究以探究。 
駕駛停讓行為與行人密集程度無顯著關係的結

果，與文獻[15]研究結果不同，這顯示國內的汽機車

駕駛的停讓決策標準與歐美的汽車駕駛存在著差異，

而導致此差異的因素仍需進一蒐集資料以探討和分

析。然而，可以確定的是，本研究的樣本含有高比例

的機車，在錄影資料中，常可見一般機車以慢速穿梭

行人群通過而不停讓的情況。這再次印證相關交通管
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理單位，必須針對一般機車駕駛提高禮讓行人的教

育，其作法之一為可於考照中加強禮讓行人的教育，

其二為要求違規機車駕駛必須接受特別的禮讓行人的

教育訓練。 

(二) 駕駛停讓距離是否符合三公尺取締原則

分析結果討論與管理意涵 

執法是屬於交通管理常用的3E方法之一，而駕駛

停讓行人要符合三公尺的距離，是國內警政署在交通

安全執法時的取締原則。本研究駕駛停讓距離是否符

合三公尺和路口行人穿越道所在區位的檢定結果為顯

著有關，表示在住宅區、醫院學校區以及商業區路等

不同土地使用特性區域內的路口的汽機車駕駛，其停

讓行人時符合三公尺取締原則的比例存在著差異。經

檢視表2知，駕駛停讓距離符合三公尺的比例，在住宅

區與商業區路口為七成左右(各為73%及67%)，醫院學

校區路口則為56%，另外，醫院學校區路口駕駛停讓

樣本中，機車的比例最高(56%)，且非重型機車駕駛停

讓不符合三公尺的比例為60%，大於符合的比例

40%，明顯地不同於住宅區與商業區路口駕駛停讓樣

本的趨勢。由此可推論，醫院學校區路口因為一般機

車的比例較其他二處路口的高，且由表2知一般機車駕

駛停讓行人不符合三公尺的比例，在三處路口都是有

最高的比例，呈現出較高比例的不符合三公尺的樣

本。這也顯示一般機車在停讓行人的行為上，顯得較

不尊重行人的路權。另由檢視錄影調查資料顯示，一

般機車的停讓行為常出現非到無法閃避行人時才停讓

的險象，而這在交通管理的意義上也顯示，相關交通

管理單位應加強一般機車駕駛的交通安全教育，甚至

可增加於機車考照時的要求條件或建立立法提高罰

則。 
住宅區和醫院學校區路口的駕駛停讓距離是否符

合三公尺的因素，皆與行人通行狀態顯著有關，此二

結果同樣可歸結如同四之(一)提及的具有通行自信行

人的影響。醫院學校區路口的駕駛停讓距離是否符合

三公尺與車輛種類顯著有關，顯示不同的車種有不同

的符合與不符合三公尺取締原則的比例。依表2可知，

各車種符合三公尺取締原則的比例依序為大貨車、小

汽車、重機、非重機，而非重機40%的符合比例顯然

低於其他車種，顯示前段關於一般機車駕駛停讓行為

的討論亦適用於此。商業區路口的駕駛停讓距離是否

符合三公尺與各影響因素無顯著關係，這表示商業區

路口的汽機車駕駛不會受到行人性別、密集程度以及

通行狀態，影響其停讓時是否符合三公尺取締原則的

行為。但此結果是否適用於全國，仍須進一步蒐集其

他規模城市的號誌化路口停讓資料以確認。 
本研究三處路口的駕駛停讓行人通行不符合三公

尺停讓標準的比例在住宅區路口為27%、醫院學校區

路口為44%、商業區路口為33%。這近三成的不符合

比例，雖然停讓了行人，但以警政署的三公尺停讓取

締原則而言，仍然會被取締。如此，引起了二個值得

討論問題：(1)本研究是以錄影資料並自設判定標準以

進行判斷是否符合三公尺的停讓，但實際執法務時，

警察是以自己的判斷為準，如此對於違規當事人的權

益是否會產生傷害？(2)停讓取締原則的三公尺，在實

際執法過程中是如何衡量的？如何維持其精準度、執

法一致性？三公尺是否太短或太長？這都存在著進一

步探究的空間。 

六、結論與建議 

本研究蒐集及分析新竹市不同土地使用特性的三

處號誌化路口車輛於行人穿越道停讓行人通行之交互

作用現象，並探討影響此種停讓行為的相關變數，以

及「三公尺停讓」取締原則於實際道路實施的適切性，

獲致結論與建議如后。 

(一) 結論 

(1)三處路口的駕駛停讓比例皆未達100%，顯示相

關交通管理單位仍需加強交通宣導，或者加強取締，

以匡正汽機車駕駛在通過路口行人穿越道時的停讓行

為，確實遵守行人在行人穿越道上擁有絕對路權的法

規規定，以提升行人的安全。(2)駕駛停讓行為與車輛

種類有顯著關係，顯示不同車種駕駛人對於停讓行人

通行確實存在不同的路權觀念，且由於非重機和大貨

車駕駛的停讓比例較小汽車與重機為低，顯示相關交

通管理單位應針對一般機車及貨車駕駛，加強停讓行

人的教育以及不停讓行為的取締。(3)駕駛停讓行為與

行人性別、行人密集程度無顯著關係，此與國外文獻

研究結果不同。其中，與行人性別無顯著關係的可能

原因為國內行人非如歐美的多膚色；另，不論行人密

集程度如何，國內的機車常有穿梭行人人群通過而不

停讓的險象。(4)駕駛停讓行為與行人通行狀態有顯著

關係，顯示以小跑步通行於行人穿越道的行人比行走

的行人較會被汽機車駕駛停讓，呼應文獻研究結果指

出的具有通行自信的行人，會傳遞明確的通行訊息給
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駕駛，使得駕駛可以做出明確的停讓決策而沒有模糊

的空間。(5)駕駛停讓距離是否符合三公尺與路口行人

穿越道所在區位有顯著關係，且符合的比例在住宅區

與商業區路口為七成左右，醫院學校區路口為五成

多。此乃因醫院學校區路口的駕駛停讓樣本有較多的

機車比例，且資料顯示，三處路口的一般機車駕駛停

讓行人不符合三公尺的比例都是最高的。(6)住宅區和

醫院學校區路口的駕駛停讓距離是否符合三公尺的因

素皆與行人通行狀態有顯著關係，此結果也是因為具

有通行自信的行人對駕駛停讓的影響所致。(7)醫院學

校區路口的駕駛停讓距離是否符合三公尺與車輛種類

有關，且各車種符合三公尺取締原則的比例依序為大

貨車、小汽車、重機、非重機，而非重機40%的符合

比例顯然低於其他車種，再次顯示相關交通管理單位

應針對一般機車駕駛，加強停讓行人的教育以及不停

讓行為的取締。(8)商業區路口的駕駛停讓距離是否符

合三公尺與各影響因素無顯著關係，表示商業區路口

的汽機車駕駛不會受到行人性別及密集程度以及通行

狀態，影響其停讓時是否符合三公尺取締原則的行

為。(9)三處路口的駕駛停讓行人不符合三公尺取締原

則的比例為30至40%以上，隱含著三公尺停讓的取締

原則在考量被取締的當事人（或駕駛）的權益及行人

安全時，在警察如何精確衡量、判斷及維持一致性，

以及三公尺是否為適當的長度等，仍存有進一步檢討

的空間。 

(二) 建議 

由於時間、人力和成本的限制，本研究僅以新竹

市三處性質不同的路口為調查對象，後續可再收集更

多不同規模縣市及區位特性的路口資料以驗證本研究

的結果，並進一步探索造成駕駛停讓行人通行是否符

合三公尺取締原則於商業區與行人通行狀態、車輛種

類、行人性別、行人密集程度皆無顯著關係的原因，

以及實務上三公尺停讓取締原則的問題。 
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企業市場、社會責任與綠色導向對永續績效之影響性分析 

＊陳世良 呂宜緻 何玉霞 

亞洲大學 經營管理學系 

摘要 

近年來企業受到極端氣候與新冠疫情 (Covid-19) 的影響下，全球企業特別

重視綠色導向及減少碳排放問題，企業如何永續發展已變成為各國企業首要的

議題。傳統的商業模式是追求廠商利潤極大化，透過銷售產品或服務 ，追求股

東最大利益。然而當今社會需考慮永續發展的方法，改變其商業模式來因應市

場需求以獲得其競爭優勢。金管會於 2021 為落實企業永續責任 ，提出「公司

治理 3.0-永續發展藍圖」，要求上市櫃公司在 ESG (Environment, Society and 
Governance) 的資訊揭露與品質，並且每年須發布永續報告書 (Sustainability 
Report) 。因此企業 ESG 投入不只可使公司有良好的永續表現，更可使公司獲

得社會大眾的認可與青睞，同時使企業在激烈的環境中獲得最終競爭優勢。永

續導向 (Sustainability Orientation) 是企業重要的策略導向，本研究探討企業永

續導向三構面：市場導向、社會責任導向與綠色導向對企業永續績效的影響。

本研究藉由問卷調查蒐集225名企業之管理階級主管，運用階層迴歸分析方法，

研究實證結果發現，企業市場導向、社會責任導向與綠色導向皆顯著影響企業

之社會、經濟及環境等績效。最後研究提出相關建議作為企業永續發展與經營

之參考。 

關鍵詞：永續績效、永續導向、市場導向、社會責任導向、綠色導向

一、緒論 

著名永續學者 Elkington (1997) 提出企業永續三

重底線 (Triple Bottle Line, TPL) 經營原則，指出企業

除追求利潤之經營績效目標外，也要兼顧環境績效與

社會責任績效。近年來全球企業在 Covid-19 疫情與極

端氣候變遷影響下，企業反思如何兼顧經濟利潤、社

會責任與環境責任使得企業均衡現在與未來世代的

福祉，以達到永續發展。金融監督管理委員會 (2021) 
為落實企業永續責任 ，提出「公司治理 3.0-永續發展

藍圖」，要求上市櫃公司在 ESG (Environment, Society 
and Governance) 的資訊揭露與品質，並且每年須發布

永續報告書 (Sustainability Report) 。Flammer (2013)，
指出企業社會責任不僅可增加財務績效，同時亦能提

高員工滿意度，使企業更能滿足顧客需求。Azmi et al. 

(2020) 指出ESG活動會影響企業的績效，尤其在ESG
三構面中，環境績效最顯著。Fatemi et al. (2018) 指出

公司 ESG 績效可增強公司的股價，ESG 活動資訊揭

露更增強 ESG 與股價之間的關連性。因此企業 ESG
投入不只可使公司有良好的永續表現，更可使公司獲

得社會大眾的認可與青睞，同時使企業在激烈的環境

中獲得最終競爭優勢。 
企業策略導向 (Strategic Orientation)，如學習導

向、創業導向與市場導向等概念，近年來引起管理學、

行銷學和創業學學者的廣泛關注 (Cano et al., 2004; 
Grinstein, 2008; Kirca et al., 2005; Shoham et al., 
2005) 。因為企業策略導向被視為指導和影響組織活

動，其旨在確保企業生存能力和績效的行為原則。

Gatignon and Xuereb (1997) 指出管理者的策略導向，
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反映經營者如何透過一套根深蒂固的組織價值觀與

經營信念，以開展企業的經營哲學，這些價值觀和信

念引導並實現公司卓越的績效。Hakala (2011) 指出過

去策略導向研究，不論是學習導向或創業導向皆會刺

激組織學習並激勵公司不斷尋找新方法來辨認、分析

與滿足顧客需求，從而使公司能更多新產品創新。 
Roxas and Coetzer (2012) 定義永續導向 

(sustainability orientation) 為公司對環境與社會的關

注融入在其策略與營運的活動中。本文參考過去永續

文獻中，萃取出永續導向之三大構面，分別為市場導

向、社會責任導向與綠色導向。本研究目的是要了解

企業永續導向：市場導向 (Market Orientation)，社會

責任導向 (Social Responsibility Orienation) 及綠色導

向 (Green Orientation) 等對企業永續績效之影響關

係。 
傳統商業模式是在市場機制下，追求廠商利潤極

大化，企業於自由競爭市場追求生存，透過販賣產品

或服務 ，追求股東最大的財務利益。然而在當今社

會除研發新產品與改變生產流程及研發新技術外，仍

需考慮永續發展的方法，改變其商業模式來因應市場

需求以獲得其競爭優勢。Narver and Slater (1990) 研
究指出企業為達永續績效，除企業必須具有企業市場

導向、重視市場機制及符合客戶需求，產品導向符合

永續之目的。企業不應僅著眼於成本及短期利益而應

整合各項企業活動並著重於提供客戶卓越的產品及

服務價值，因此本研究提出第一個研究問題： 
提問一：企業市場導向是否對永續績效有所影

響？ 
歐洲聯盟 (European Union, 2013) 對企業社會責

任導向的定義為企業對社會應當負起責任的觀念，持

續秉持為社會大眾服務的行為表現，使組織內成員、

員工家庭成員及凝聚民眾社區能力，以維護地球環境

品質為目的，提升社區民眾之生活品質水準，及促進

社區發展達到經濟發展之目的。Porter and Karmer 
(2002) 提出企業應該將社會責任納入自訂的策略規

劃，並且指出明確的企業社會責任策略除可提升企業

正向的形象外，還可以降低企業成本，進而取得競爭

優勢而獲利。 
近年來，企業組織思考營運過程中，對其所處社

會及四周環境具有責任，即為企業社會責任導向 
(Corporate social responsibility Orienation, CSRO) ，企

業於賺取利潤後開始關注社會公益及民眾之社會需

求，回饋社會其目的為解決社會問題、創造公益價值。

鑑此，企業執行社會責任已成為必要因素之一，對內

部員工教育訓練、對外社區環境之保護除維持經營利

益之外，需考量保護環境為地球永續盡力以達企業競

爭優勢。然而，企業社會活動是否可以增加企業品牌

認知。企業在追求企業應有資本利得之外，是否也應

考慮企業應盡的社會責任呢，因此本研究提出第二個

研究問題： 
提問二：企業社會責任導向是否對永續績效有所

影響？ 
Hart (1995) 提出自然資源基礎觀點 (natural‐

resource‐based view)，認為新的資源與能力最重要的

驅動來源之一，就是組織必須面臨自然環境的缺乏與

挑戰，其擴展資源基礎理論觀點，提出三個相互關連

的組合策略，分別為環境污染防治、產品管理與永續

發展，並透過環境污染防治降低汙染成本；產品管理

取得領先市場地位；企業永續發展取得未來競爭地位

優勢。 
在現今競爭激烈的市場中，利害相關者都非常關

注，如何透過環境綠化方可展現永續發展的潛力 
(Alona and Vidovic, 2015；Dangelico and Pontrandolfo, 
2013；Yadave et al., 2017) 。因此本研究提出第三個

研究問題： 
提問三：企業綠色導向是否對永續績效有所影

響？ 

二、理論背景與假設 

(一) 策略導向(Strategic Orientation)與企業

永續導向(Sustainability Orientation) 

Gatignon and Xuereb (1997) 認為管理者的策略

導向 (Strategic Orientation) 反映經營者如何透過一

套根深蒂固的組織價值觀與經營信念，以開展企業的

經營哲學，這些價值觀與信念指導著公司實現卓越績

效的努力。Hakala (2011) 也指出策略導向是「指導和

影響企業活動並旨在產生確保企業的生存能力和績

效的行為的原則」，這些價值觀和信念定義如何使用

資源、超越個人能力，並將資源和能力成為具有凝聚

力的整體。該能力是無形且具交互作用、難以交易、

難被模仿或仿製，因而能成為競爭優勢的來源。 
永續導向 (Sustainability Orientation) 也是企業

重要的策略導向。Claudy et al. (2016) 指出高永續導

向公司會促進組織學習，引導其成員更有效將經濟、

社會和環境需求整合到新產品開發中，從而提高創新
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績效。Adams et al. (2016) 也指出具有高永續導向的

公司，其新產品開發之員工能夠提高新產品屬性、新

產品設計及製造流程的效率。Calic and Mosakowski 
(2016) 與 Varadarajan (2017) 認為永續導向包括根深

蒂固的價值觀與信念，這些價值觀與信念塑造公司永

續活動的行為規範。Claudy et al. (2016) 與
Fraj-Andrés et al. (2009) 分別指出永續導向可作為產

品創新的重要驅動力，此新觀點可有效地獲取資源，

從而實現卓越的創新績效。本文參考過去永續管理文

獻與 Elkington (1997) 萃取出企業永續導向三

大構面，分別是行銷導向、社會責任導向與綠

色導向。  

(二) 永續績效(Sustainability Performance) 

根據 Elkington（1997）提出的 TBL 永續三底線，

認為公司追求績效時須注意（1）經濟績效、（2）社

會責任績效與（3）環境績效。永續發展願景為展現

全體人類決心，提升每個人生活品質並維護宜居的地

球環境。永續發展目標（Sustainable Development Goals，
SDGs）認為人類福祉、社會需求、環境皆與經濟活動

有連動之關聯性。於社會面 ，其風險來源於就業技

能不足、貧富差距，其原因來自家庭背景或弱勢族群

缺乏基本學歷或經濟成長分配不均，社會面之目標以

全民充分就業及有穩定的所得；於經濟面，其風險來

源於原物料短缺、水質、土壤等因素及環境退化造成

經濟及社會衝突，經濟面可能原因為資源缺乏、物料

價格高漲或政治因素，再生能源不足或水土保持不佳，

經濟面之目標以包容永續的經濟成長、永續農業經濟；

於環境面，其風險來自經濟活動所造成的污染、廢棄

物的排放或者缺乏都市規劃或者氣候變遷，環境面之

目標為維護宜居的生活環境，舒適及安全永續地球。 
循環台灣基金會（2018）邁向台灣 2030 永續發

展專刊指出，循環經濟不僅重視「永續消費與生產」，

也必需落實其他面向的永續發展目標，其關鍵策略如

環境議題、經濟活動及社會需求等面向。永續績效已

成為企業永續管理的重要目標，Zhan et al.（2021）探

討供應鏈主管在遴選供應商及對供應商的評估，永續

績效（社會績效、經濟績效、環境績效）是重要決策

的依據。 

1.社會績效(Social performance, SP) 

根據研究文獻發現企業承擔社會責任能為企業

帶來長期利益，如增強企業品牌商譽、人力資源方面

能吸引優秀人才及企業具有優越的社會績效與競爭

優勢 （Formbrun and Shanley, 1990）。組織在實踐永

續發展的結果可帶來減少環境污染因子的經濟影響、

降低能源消耗的經濟成本與環境效益成本（Melville, 
2010）。因此在社會績效層面上，組織應重視員工健

康，提供一個健康的工作環境與減少工安事故發生

（Andersen, 2007）。黃義俊與高明瑞（2003）指出，

企業要在未來最主要的策略方向掌握自然環境、經濟

因素，企業注重環境因素 ，如此將會獲得有別於其

他企業的市場競爭優勢。提供更好的工作條件、平等

的人權、公平的報酬及文化多樣性都是影響社會層面

的因素之一（Rajak and Vinodh, 2015），因此，企業重

視員工福祉，公平性的報酬將影響企業之社會層面績

效。 

2.經濟績效(Economic Performance, EP) 

Liu et al.（2014）與 Meyskens et al.（2010）研究

指出企業注重研發新產品或以顧客服務為導向時，需

於競爭對手提出產品及服務品質時，先捕捉新想法或

市場競爭機會。因此，企業市場導向已經實現了更好

的經濟績效。Kropp, Lindsay and Shoham（2006）研

究指出經濟績效是指組織從其活動中獲取經濟價值

及各方面的績效；而社會績效是指企業組織在為其利

害相關人創造社會價值或實現社會使命，而達成目標

產生的績效（Coombes et al., 2011）。Wang（2019）研

究將永續績效視為衡量企業將環境、社會和經濟繁榮

融入其企業策略之過程，以長期目標永續發展。 

3.環境績效(Environmental Performance, ENP) 

企業於環保績效方面可加入綠色創新之實務，產

品於研發設計考量原料之回收、使用友善環境之材料，

對環境及資源之效率，如綠色產品設計之創新、技術

創新，注重環境污染防治；現今消費者從傳統觀念趨

向環璄議題，因此企業應更重視環境之友善，為企業

社會責任及環境行為負責；除此之外企業加重環境保

護政策不但為企業降低經營成本，企業產品更能符合

消費者需求，因而增加企業市場佔有率，並為企業形

象提升，增加企業環境效益 。Yusuf et al.（2020）與

Sarkis et al.（2011）研究發現環境績效為降低地球自

然資源消耗，保護地球人類生存所需的稀少資源，減

少產品的碳足跡及降低對環境無益之物質之產生。 
 

 



TATUNG Journal, Vol. 37, December 2022 

ISSN 0379-7309 

 

68 

 

(三) 企業市場導向(Market Orientation)與
永續績效之關聯 

本節依據相關文獻研究為基礎，進行文獻整理及

假說之建立。市場導向是近十幾年來行銷領域的一大

熱門討論議題（Sanzo et al., 2003），對於企業來說是

相當有價值的，因為它使組織專注在持續蒐集目標消

費者的需求與競爭者的能力，並運用所蒐集的資訊創

造優越的顧客價值（Slater & Narver, 1995）。策略領域

觀點則認為，市場導向視為一種決策的觀點（Shapiro, 
1988），而製造商所採取的行動就是其策略的具體展

現（Chen, 1996）。企業市場導向涉及行銷概念的實施

（Deng and Dart, 1994）。有助於公司對預測、應對和

利用環境變化的能力，從而實現卓越的績效。 
目前有關市場導向的文獻，多位學者有不同的解

釋。現今主流市場導向概念可分為兩大觀點，分別由

Kohli and Jaworski (1990) 所提出以「企業活動」為焦

點的市場導向，以及 Narver and Slater (1990) 所提出

以「企業文化」為焦點的市場導向。 
知識經濟時代變化，企業研發新產品時面臨環境

不確定性，必須考慮市場需求。因此，企業勢必重視

市場、顧客導向，而企業市場導向不但能維持組織的

競爭優勢更可以改善員工態度及為企業帶來長期效

益（Day, 1994）。企業如有效運用企業市場導向機制，

將有助於提高企業經營績效及市場競爭優勢。Dobni 
and Luffman（2003）指出市場導向與組織績效能夠兼

具經濟、社會和公司治理的績效。 
Porter and Kramer（2006）指出如果企業要分析

其社會前景，必需使核心業務選擇的相同構架及承擔

社會責任，然而企業社會責任導向不只是企業成本、

規範或慈善行為，它還可以造就企業機會，探討企業

價值再造，如何導入企業社會責任於組織策略營運方

針，為經營者與社會大眾進行企業社會責任。傳統組

織的競爭力（例如成本 、品質、供應鏈靈活性）已

不再足夠，須面臨更嚴格的環境保護議題及遵循法令

規範，社會對環境問題的意識以及消費者對環保產品

意識日益增長，企業必須在其營策略中將競爭重點與

環境和社會標準保持一致，方能於市場中獲得競爭優

勢（Chen et al., 2015; Vanalle et al., 2017）。 
因此，具市場導向的企業將為組織帶來諸多永續

績效(社會、經濟及環境績效)，根據上述文獻，本研

究提出以下假設： 
H1： 企業市場導向正向顯著影響永續績效。 
H1a： 企業市場導向正向顯著影響永續績效中之社會

績效。 
H1b： 企業市場導向正向顯著影響永續績效中之經濟

績效。 
H1c： 企業市場導向正向顯著影響永續績效中之環境

績效。 

(四) 企業社會責任導向 (Corporate Social 
Responsibility Orientation)與永續績效

之關聯 

Lee（2017）研究發現，以企業社會責任為導向

的實踐和溝通的描述一直受到重視，認識到這一概念

的多面性和多維性，企業社會責任導向被視為特定環

境的組織行動和政策，並考量到利害相關者的期望及

經濟、社會和環境績效等三重底線（Aguinis, 2011）。
Polychronidou et al.（2014）與 Tran（2014）研究指出

銀行客戶越來越關注銀行社會、環境之治理問題，這

表示客戶愈關心企業社會責任之政策表現。Kerlin
（2010）建議 ，社會經濟背景將是調節組織績效之

間關係的重要變項。Kim and Moon（2017）研究指出

企業社會責任導向為中心的企業，若企業社會責任付

出的時間愈長，則其社會和財務方面都表現較好；企

業的社會責任使命與意圖會正向影響社會績效

（Lortie et al., 2017）。企業組織傾向於專注社會價值

的貢獻，隨後產生更高的社會績效（Battilana et al., 
2015）。企業永續於考量環境與社會面向，並提升企

業競爭力，重點於企業利害關係人關切的議題，以表

達企業之責任與正當性。Wang et al.（2022）以社會

交換理論驗證出公司的社會永續導向會對公司績效

產生正面效果。Hart（1995）研究表示企業重視事前

之環境預防更可獲得更高的環境績效。企業社會責任

被認為是關乎組織的長期成功。在說明盈利能力、社

會責任和環境保護是企業社會責任的關鍵要素時，它

整合了 TBL 概念（Pan et al., 2020），因此，具企業社

會責任導向的企業將為組織帶來諸多永續績效（社會、

經濟及環境績效），根據上述文獻，我們提出以下假

設： 
H2： 企業社會責任導向正向顯著影響永續績效。 
H2a： 企業社會責任導向正向顯著影響永續績效中之

社會績效。 
H2b： 企業社會責任導向正向顯著影響永續績效中之

經濟績效。 
H2c： 企業社會責任導向正向顯著影響永續績效中之

環境績效。 
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(五) 企業綠色導向(Green Orientation)與永

續績效之關聯 

綠色供應鏈應該從社會和企業的視角，導入全新

的綠色設計概念，直至最終回收再利用，持續發展並

做到雙向溝通的境界 (黃聯海、陳政徽、劉文雄，

2006)。 
實施綠色供應鏈（Green Supply Chain 

Management，GSCM）做法的企業將減少廢氣排放、

減少廢水、減少固體廢棄物、減少有害及有毒物質的

消耗、減少環境事故發生率，提高公司的環境改善。

作為組織實踐和流程的結果，可以在組織和環境層面

評估改善自然環境、減少污染的經濟影響以及降低能

源的經濟和環境成本的可能性（Melville, 2010）。企業

的投資報酬率、銷售成長、提高市場占有率和稅後淨

利潤的績效。Chen（2008）認為，落實環境管理策略

的企業，不僅能避免法規的懲罰，還能提升企業的綠

色形象。Sarkis（2003）指出綠色供應鏈管理不僅重

視環境績效，企業執行綠色供應鏈管理可以降低成本、

促進原物料回收再利用、降低廢棄物及有害物質的產

生。 
Melville（2010）的組織實踐和流程使得可以在組

織和環境層面評估改善自然環境、減少污染的經濟影

響以及降低能源的經濟和環境成本的可能性；陳恒毅

與劉振宏（2013）以 ISO 14001 環境管理規範作為綠

色供應鏈管理的指標。Shashi et al.（2019）指出，儘

管對綠色實踐的投資具有直接成本，但從長遠而言，

例如透過更清潔、更高效的生產、改進的材料處理和

廢物管理來降低成本，這些途徑將帶來可觀的報酬。

Yu and Huo（2019）提出環境導向對供應傷的綠色管

理與財務績效產生顯著正向的效果。 
企業關鍵能力是來自企業預警性的市場導向機

制及企業市場導向之回應性，兩者皆能夠有效地在跨

部門間資訊傳遞時產生資訊與資訊的使用率，使得企

業能夠建立競爭優勢，突顯產品差異化進而提升績效，

同一商品在市面上必定有許多的競爭者，除非產品是

創新性。 
Slater and Narver（2000）研究指出以市場導向的

企業 ，該企業更能瞭解客戶當前和未來需求及能為

顧客優於競爭對手的產品及解決方案的能力。市場驅

動型企業最顯著的特點是企業能掌握市場的資訊及

與客戶鏈接能力。 
在綠色產品設計的研究中 Zhang（1999）等人提

出 6R（Reuse, Recycle, Reduction , Redesign, 

Re-process, Re-concept）的概念，其重點是研究綠色

導向是否可以帶來卓越的績效。本研究參考綠色供應

鏈管理的文獻，主張綠色市場導向會影響公司的內部

綠色實踐和綠色供應鏈管理 ，從而導致卓越的環境

和財務績效。因此，根據上述文獻，我們提出以下假

設： 
H3： 企業綠色導向正向顯著影響永續績效。 
H3a： 企業綠色導向正向顯著影響永續績效中之社會

績效。 
H3b： 企業綠色導向正向顯著影響永續績效中之經濟

績效。 
H3c： 企業綠色導向正向顯著影響永續績效中之環境

績效。 

三、研究方法 

(一) 研究架構 

本研究透過市場導向、社會責任導向與綠色導向

三個構面探討對永續績效影響之實證分析，主要架構

是以市場導向、社會責任導向及綠色導向為自變項；

永續績效為依變項。研究架構如圖 1 所示。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 1 研究架構 
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(二) 研究對象 

本研究初步的問卷題項是依據研究架構、文獻探

討的結果編製而成的。再透過 Google 雲端的電子表

單修改成正式的表單發放給受測者。而在發放給受測

者之前，會先寄一封 E-mail 詢問受訪者是否願意幫忙

填寫，若願意，會再寄一封表單連結方便填答。 
本研究調查對象來自中華民國創業投資商業同

業公會、加工廠商名錄網頁資料、搖籃到搖籃種子講

師人才資料庫、社會責任報告書及台灣循環經濟商展

參展公司資料為母體清冊，並與管理階級主管為調查

對象，調查期間為 2021 年 5 月 15 日至 2021 年 8 月

15 日止。 

(三) 研究變項之操作定義與調查工具 

本研究問卷共分為四部份，分別為：市場導向、

社會責任導向、綠色導向及永續績效量表。背景資料

分為公司基本資料，包含公司所屬產業分類、公司員

工人數、公司成立年齡；受訪者基本資料，包含性別、

教育程度、年齡、職業、服務年資及職務。 
本研究採用問卷調查法，依據研究架構及文獻探

討結果所彙編而成，依序為「市場導向、社會責任導

向、綠色導向、永續績效」量表。採用「李克特五點

尺度 (Five-point Likert Scale) 」方式進行衡量，分別

為「非常不同意」給予 1 分、「不同意」給予 2 分、「普

通」給予 3 分、「同意」給予 4 分、「非常同意」給予

5 分。 
發放調查問卷，依實際填答情形進行分析，以

SPSS統計軟體為工具，統計分析項目為描述性統計、

相關分析 、階層迴歸分析。 
下列依序探討「市場導向、社會責任導向、綠色

導向及永續績效」量表分述如下： 

1.市場導向量表 

本研究以市場導向被視為行銷概念以及管理策

略（Mokhtar et al., 2014）；本研究市場導向量表以企

業之產品與服務於開發時優先考量市場機制及客戶

需求為導向，首重於產品之品質及服務。 

2.社會責任導向量表 

以社會責任為導向的產品和技術，將有助於企業

之發展。雖然過去管理和經濟研究，長期以來利潤最

大化與社會或環境價值觀有不一致的現象（Chrisman 
and Carroll, 1984; Cohen and Winn, 2006），但人們越來

越認識到追求之間存在協同關係。 

大多數人認為業務決策不僅要考慮利潤最大化，

更應在解決問題上做出貢獻，這不是企業的經濟利益，

而是企業應盡的社會責任（Chiu, 2014）。企業於社會

責任參與表現其效益是高過於成本的支出，延伸而來

正向的績效表現，（Soloman and Hanse, 1985）。 

3.綠色導向量表 

陳恒毅與劉振宏（2013）指出環璄績效離不開環

境之空氣污染防治、水污染防治及規範環境績效之評

估準則（OHSAS 18001）職業安全衛生管理系統。 

4.永續績效量表 

本研究永續績效量表目的為調查公司能全面性

考量社會面、經濟面、環境面之因素與社區互動良好，

並積極參與社區活動，因此永續績效量表參考 Kropp 
et al. （2006）；Coombes et al.（2011）；Solomon et al.
（2019）；Liu et al.（2014）。 

上述市場導向、社會責任導向、綠色導向、社會

績效、經濟績效及環境績效等各構面題項，參見附表

1。 

四、研究結果與討論 

(一) 相關性分析 

本研究各構面之相關係數如表 1，顯示構面間具

有顯著正相關，因此，相關分析有一個重要任務，根

據樣本相關係數推斷母體相關情況（陳寛裕，2014）。 

表 1. Pearson 相關係數分析 
構面 市場 

導向 
社會責任 

導向 
綠色 
導向 

永續績效 
社會

績效 
經濟

績效 
環境

績效 

市場 
導向 0.805      

社會責

任導向 0.583** 0.858     

綠色 
導向 0.564** 0.597** 0.707    

社會 
績效 0.599** 0.584** 0.829** 0.865   
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經濟 
績效 0.578** 0.417** 0.699** 0.747** 0.872 

 

環境 
績效 0.515** 0.568** 0.785** 0.748** 0.653** 0.893 

註：n = 225。；**. 在顯著水準為 0.01 時 (雙尾) ，
相關顯著。對角線之值為一潛在變數之平均變異抽取

量 (AVE) 的平方根。該值應大於非對角線之值。 

(二) 信度與效度分析 

如前節附表 1 中，市場導向、社會責任導向、綠

色導向及社會績效、經濟績效與環境績效等各構面，

依據 Nunnally（1978）建議，Cronbach's α值皆達 0.6
以上，故本問卷題項信度良好。 

效度分析即測量的正確性，測量欲測量構念的程

度，顯示出測量內容真正的特徵（邱皓政，2010）。
本研究量表係引用學者之量表內容，與專家討論加以

修訂為填答者可以理解的題項內容，故本問卷具有高

度的內容效度，另採用因素分析法進行問卷效度之檢

驗。表 2 的對角線呈現各構面的 AVE 值，其值皆大

於 0.5，故問卷題項具有收斂效度。區別效度分析目

的在驗證不同構面於相關性分析在統計上是否存在

差異，在不同構面的題目間應該不具有高度相關，表

2中，矩陣中對角線為各構面AVE的平方根，如表中，

市場導向 AVE為 0.805皆高於各構面間的相關係數；

其他構面如社會責任導向、綠色導向、社會績效、經

濟績效與環境績效皆有相同結果，因此各構面皆有良

好的區別效度。 

(三) 階層迴歸分析 

本研究以階層迴歸分析（Hierarchical Regression 
Analysis）以驗證研究假設是否成立，研究中自變項

為市場導向、社會責任導向、綠色導向，而依變項分

別為永續績效中之社會績效、經濟績效與環境績效，

分析中考慮控制變項：產業別、員工人數及公司年齡

等對永續績效的影響。 

1.企業永續導向與社會績效關聯性 

本節實證分析企業永續導向對社會績效的影響，

附表 2 數據顯示，模式一至模式五分別為控制變項與

三個企業永續導向對社會績效的影響。模式一為控制

變項對社會績效的迴歸分析，控制變項的解釋變異為

R2 = 0.049，而模式二為加入市場導向自變項後，各變

項對社會績效的解釋變異為 R2 = 0.403，相較於模式

一，解釋變異變化為 △R2 = 0.354，市場導向加入後

的解釋變異顯著增加，迴歸式中自變項中市場導向的

迴歸係數為β= 0.731 ，其顯著水準 p < 0.001，顯示

市場導向正向影響社會績效，故研究 Ｈ1a 獲得支持。

而模式三是控制變項加入另一社會責任導向之自變

項後，各變項對社會績效的解釋變異為 R2 = 0.389，
相較於模式一，△R2 = 0.340，加入社會責任導向後解

釋變異顯著增加，迴歸式中社會責任導向的迴歸係數

為β= 0.700，其顯著水準 p < 0.001，顯示社會責任導

向正向影響社會績效，故研究 Ｈ2a 獲得支持。而模

式四是加入綠色導向自變項後，各變項對社會績效的

解釋變異為 R2 = 0.723，相較於模式一，△R2 = 0.674，
綠色導向的解釋變異顯著增加，迴歸式中自變項中綠

色導向的迴歸係數為β= 0.900，其顯著水準 p < 
0.001 ，顯示綠色導向正向影響社會績效，故研究 Ｈ
3a 獲得支持。最後，模式五是將控制變項加入永續

三導向後，市場導向 、社會責任導向與綠色導向的

迴歸係數分別為β1 = 0.192、β2 = 0.046 與β3 = 
0.772，其顯著水準 p < 0.001，該模式亦呈現，企業的

永續三導向皆正向顯著影響社會績效。 

2.企業永續導向與經濟績效關聯性 

本節說明企業永續導向對經濟績效影響分析，附

表 3 分析數據顯示，模式一至模式五分別為控制變項

與企業永續導向對經濟績效的影響。模式一為控制變

項對經濟績效的迴歸分析，控制變項的解釋變異為

R2 = 0.037，而模式二是加入市場導向自變項後，各變

項對經濟績效的解釋變異為 R2 = 0.357，相較於模式

一，解釋變異變化為 △R2 = 0.320，加入市場導向的

解釋變異顯著增加，迴歸式中自變項中市場導向的迴

歸係數為β= 0.716，其顯著水準 p < 0.001，顯示市場

導向正向影響經濟績效，故研究 Ｈ1b 獲得支持。而

模式三是控制變項加入另一社會責任導向之自變項

後，各變項對經濟績效的解釋變異為 R2 = 0.201，相

較於模式一，△R2 = 0.164，社會責任導向的解釋變異

顯著增加，迴歸式中自變項中社會責任導向的迴歸係

數為β= 0.500，其顯著水準 p < 0.001，顯示社會責任

導向正向影響經濟績效，故研究 Ｈ2b 獲得支持。而

模式四是加入綠色導向自變項後，各變項對經濟績效

的解釋變異為 R2 = 0.514，相較於模式一，△R2 = 0.477，
綠色導向的解釋變異顯著增加，迴歸式中自變項中綠

色導向的迴歸係數為β= 0.781，其顯著水準 p < 0.001，
顯示綠色導向正向影響經濟績效，故研究 Ｈ3b 獲得

支持。最後，模式五是將控制變項加入永續三導向後，
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市場導向 、社會責任導向與綠色導向的迴歸係數分

別為β1 = 0.383、β2 = 0.220 與β3 = 0.708，其顯著

水準 p < 0.001，該模式亦呈現，企業的永續三導向皆

正向顯著影響經濟績效。 

3.企業永續導向與環境績效關聯性 

本節說明企業永續導向對環境績效影響分析，附

表 4 分析數據顯示，模式一至模式五分別為控制變項

與企業永續導向對環境績效的影響。模式一為控制變

項對環境績效的迴歸分析，控制變項的解釋變異為

R2 = 0.046，而模式二加入市場導向自變項後，各變項

對環境績效的解釋變異為R2 = 0.315，相較於模式一，

解釋變異變化為 △R2 = 0.270，加入市場導向後的解

釋變異顯著增加，迴歸式中自變項中市場導向的迴歸

係數為β= 0.696，其顯著水準 p < 0.001，顯示市場導

向正向影響環境績效，故研究 Ｈ1c 獲得支持。而模

式三是控制變項加入另一社會責任導向之自變項後，

各變項對環境績效的解釋變異為 R2 = 0.351，相較於

模式一，解釋變異變化為 △R2 = 0.305，社會責任導

向的解釋變異顯著增加，迴歸式中自變項中社會責任

導向的迴歸係數為β= 0.724，其顯著水準 p < 0.001，
顯示社會責任導向正向影響環境績效，故研究 Ｈ2c 
獲得支持。而模式四是加入綠色導向自變項後，各變

項對環境績效的解釋變異為 R2 = 0.644，相較於模式

一，解釋變異變化為 △R2= 0.598，綠色導向的解釋

變異顯著增加，迴歸式中自變項中綠色導向的迴歸係

數為β= 0.927，其顯著水準 p < 0.001，顯示綠色導向

正向影響環境績效，故研究 Ｈ3c 獲得支持。最後，

模式五是將控制變項加入永續三導向後，市場導向、

社會責任導向與綠色導向的迴歸係數分別為β1 = 
0.098、β2 = 0.090 與β3 = 0.822，其顯著水準 p < 
0.001，該模式亦呈現，企業的永續三導向皆正向顯著

影響環境績效。 
本研究經迴歸分析得知，同時探討企業市場導向、

社會責任導向與綠色導向皆正向顯著永續績效，其中

市場導向對經濟績效的影響結論與 Narver and Slater
（1990）及 Dobni and Luffman （2003）研究一致，

而社會責任導向對社會績效的影響結論與 Wang et al.
（2022）結論相同。最後永續導向中的綠色導向對經

濟績效的影響結論與 Yu and Huo（2019）的推論相

符。 

五、結論與建議 

2021 年金管會公布新版「公司治理 3.0—永續發

展藍圖」，將 CSR 報告書（Corporate Social 
Responsibility Report）更名為永續報告書

（Sustainability Report），企業責任從社會責任提升擴

大至永續責任。企業永續是指在不犧牲未來利害關係

人的前提下，滿足既有的直接或間接利害關係人 (如
公司股東、員工、顧客與社區) 的需求（Dyllick and 
Hockerts, 2002）；或者是，在公司營運與利害關係人

的互動中，表現出對社會與環境的關懷（Van 
Marrewijk, 2003）。 

企業要能為利害關係人謀最大福利，企業主管的

永續導向的經營哲學扮演很重要的角色。本文提出企

業永續導向三構面分別為市場導向、社會責任導向及

綠色導向，探討其對永續績效（經濟績效、社會績效

與環境績效）的影響性分析。研究以問卷調查蒐集 225
名企業之管理階級主管，運用階層迴歸分析方法。實

證結果發現企業永續導向皆正向顯著影響永續績效；

因此，企業除重視傳統的市場導向外。本研究亦發現

企業社會責任導向及企業綠色導向兩因素也正向影

響永續績效。本研究之學術研究意涵結果整理如下： 

(一) 理論與實務貢獻 

在學術與實務上具有以下兩點貢獻： 
（1）過去策略行銷文獻（Voss et.al., 2000；Zhou 

et al., 2005），較強調主管的行銷導向對企業經營影響，

本文在企業的策略導向中，結合市場導向、社會責任

導向與綠色導向對永續經營作深入的探討與實證分

析。 
（2）過去企業主管唯一責任就是追求股東之最

大利潤，然而在現代 ESG 永續治理上如何兼顧股東、

員工、社會大眾等利害關係人之利益是公司主管的主

要責任，金管會於 2021 年發表「強化 ESG 資訊揭露、

營造永續發展之國際競爭力」，強調基於環境保護、

社會責任越受全球高度重視，本研究實證結果顯示主

管具備永續導向可達成兼顧經濟、社會責任與環境等

三贏局面。 
近年來，顧客、員工、投資者和政府等利害關係

人皆向企業施加更多壓力，要求企業在環境管理和社

會責任展現更大的努力，因此，永續供應鏈已成為企

業的關鍵目標。傳統的供應鏈管理關注企業的速度、

成本與交貨的時間，而永續供應鏈則增加維護環境與

社會價值的目標，這隱含著企業必須更努力投入永續
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的議題，如氣候變遷、水資源安全、減少溫室氣體排

放、森林砍伐、人權與勞動條件的改善。本研究指出

為解決上述永續問題，企業主管更需具備永續導向的

經營哲學，方能提升企業在永續全方位的績效。 

(二) 未來研究建議 

近年來永續發展三要素中的環境議題，已成為產

官學高度關注及重視的問題，尤其在碳中和（Carbon 
Neutral）的議題，透過減碳運動來逆轉氣候危機對人

類生存的挑戰，因此未來研究方向可深入探討企業永

續導向對碳中和管理績效之影響。 
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附表 1. 企業永續導向與永續績效構面量表 
構

面 
題項 

因素 
負荷量 

Cronbach's α 參考來源 

市

場

導

向

M
O 

1.公司的產品與服務開發是由於市場機制及

客戶的意見為依據。 0.612 

0.724 

Deshpande et al. (1993) 
Bhattarai et al. (2019) 

2.公司產品與服務在業界表現是最好。 0.681 

3.公司非常強調研發、技術與創新。 0.655 

社

會

責

任

導

向 
SR
O 

1.公司設施符合職業安全、工傷預防處置、健

康檢查及職業病預防等措施 0.799 

0.822 

Stefanelli et al. (2014) 

2.公司會定期為員工舉辦安全訓練及考核。 0.752 

3.公司傳遞文化和價值觀，確保員工了解公司

重要的政策和宣導員工遵守法令法規。 0.672 

綠

色

導

向

G
O 

1.公司會對員工實施環境議題之特殊訓練。 0.679 0.941 Zhu et al. (2010) 

2.公司有實施污染防治，以降低環境衝擊。 0.705 
3.公司會將環境因素納入內部績效考核。 0.680 
4.公司會進行跨部門合作以促進環保改善。 0.730 
5.公司在產品設計中會考量如何減少材料消

費及能源消耗。 0.684 

6.公司產品設計時會依循再利用 Reuse，再循

環 Recycle，材料再回收 Recovery 之 3R 原則。 0.655 

7.公司在產品設計時會避免或減少使用具危

險性之材料。 0.686 

8.公司能遵循廢棄最小化的原則如最少包

裝，加以生產產品。 0.669 

9.公司會收集與回收壽命已結束之產品與物

料。 0.692 

10.公司會投入多餘舊品與材料。 0.773 
11.公司會銷售多餘閒置不用機器設備。 0.762 
12.公司會投資回收循環系統以處理廢產品及

不良品。 0.746 

社

會

績

效 
SP 

1.公司之社會責任形象遠優於競爭對手。 0.701 0.886 Kropp et al. (2006) 
Coombes et al. (2011) 
Solomon et al. (2019) 
Liu et al. (2014) 

2.公司較競爭對手更能重視利益相關團體的

權益。 0.609 

3.公司能與社區互動良好，積極參與社區活

動。 0.621 

4.公司能因循環經濟活動，獲得更高的聲譽和

信任。 0.654 
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經

濟

績

效 
EP 

5.公司長期經濟效益遠高於競爭對手。 0.646 0.844 
6.公司獲利遠高於競爭對手。 0.522 

7.公司在全球市場優勢遠高於競爭對手。 0.543 

環

境

績

效 
EN
P 

8.公司能在水污染防治之改善遠優於競爭對

手。 0.750 
0.886 

9.公司能在空氣污染之改善遠優於競爭對手。 0.679 
10.公司能在噪音污染管制之改善遠優於競爭

對手。 0.617 

11.公司能在環境意外事故防治遠優於競爭對

手。 0.597 
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附表 2. 企業永續導向與社會績效（SP）關聯性分析 

社會績效（SP） 

 
 模式一  模式二  模式三  模式四  模式五 

控制變項      

綠色能源 1.151 1.471 1.560 0.621 0.808 

塑膠橡膠製品 0.812 0.974 1.332 0.700 0.793 

食品及飲料製造

業 
0.587 1.065 1.100 0.504 0.675 

化學材料製造業 0.444 0.996 0.887 0.144 0.361 

製造業 0.802 1.265 1.098 0.469 0.658 

其他 0.689 1.289 1.167 0.405 0.635 

員工 50 至 100 人 -0.006 -0.267 0.059 -0.176 -0.216 

員工 101 至 500 人 0.166 0.124 0.177 -0.082 -0.057 

員工 5001 至 1000
人 

-0.197 0.025 -0.044 0.105 0.130 

公司年資 10 年以

下 
-0.028 0.126 0.116 -0.161 -0.092 

公司年資 11 至 20
年 

-0.101 -0.093 -0.232 -0.168 -0.165 

公司年資 31 至 40
年 

0.012 -0.052 0.004 0.099 0.069 

公司年資 41 年以

上 
0.116 -0.060 -0.105 0.059 0.006 

自變項      

市場導向 
 

0.731***   0.192*** 

社會責任導向    0.700***  0.046*** 

綠色導向    0.900*** 0.772*** 

R2  0.049 0.403 0.389 0.723 0.743 

△R2  0.354*** 0.340*** 0.674*** 0.694*** 

註：n = 225；* p < 0.05；** p < 0.01；*** p < 0.001 
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附表 3. 企業永續導向與經濟績效（EP）關聯性分析 

經濟績效（EP） 

 
 模式一  模式二  模式三  模式四  模式五 

控制變項      

綠色能源 0.717 1.031 1.009 0.257 0.340 

塑膠橡膠製品 0.574 0.732 0.945 0.476 0.407 

食品及飲料製

造業 
0.425 0.894 0.792 0.353 0.450 

化學材料製造

業 
0.409 0.950 0.726 0.149 0.323 

製造業 0.594 1.048 0.805 0.305 0.482 

其他 0.530 1.118 0.872 0.284 0.471 

員工 50 至 100
人 

0.218 -0.038 0.265 0.071 -0.072 

員工 101 至 500
人 

0.277 0.236 0.285 0.063 0.057 

員工 5001 至

1000 人 
-0.303 -0.086 -0.194 -0.042 0.002 

公司年資 10 年

以下 
-0.041 0.109 0.062 -0.156 -0.110 

公司年資 11 至

20 年 
0.180 0.188 0.086 0.121 0.172 

公司年資 31 至

40 年 
0.096 0.032 0.089 0.170 0.132 

公司年資 41 年

以上 
0.245 0.072 0.087 0.195 0.177 

自變項      

市場導向   0.716***   0.383*** 

社會責任導向

    
0.500***  0.220*** 

綠色導向    0.781*** 0.708*** 

R2 0.037 0.357 0.201 0.514 0.568 

△R2  0.320*** 0.164*** 0.477*** 0.531*** 

註：n = 225；* p < 0.05；** p < 0.01；*** p < 0.001 
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附表 4. 企業永續導向與環境績效（ENP）關聯性分析 

環境績效（ENP） 

 
 模式一  模式二  模式三  模式四  模式五 

控制變項      

綠色能源 0.070 0.492 0.144 0.475 0.318 

塑膠橡膠製品 -0.544 -0.007 -0.020 -0.660 -0.558 

食品及飲料製造

業 
-0.444 0.087 0.043 -0.529 -0.389 

化學材料製造業 -0.312 0.145 0.081 -0.622 -0.456 

製造業 -0.104 0.202 0.195 -0.446 -0.308 

其他 -0.186 0.308 0.206 -0.478 -0.303 

員工 50 至 100 人 0.054 0.122 -0.017 -0.121 -0.127 

員工 101 至 500 人 0.240 0.251 0.075 -0.015 0.010 

員工 5001 至 1000
人 

-0.364 -0.205 -0.047 -0.053 -0.039 

公司年資 10 年以

下 
-0.163 -0.013 0.008 -0.299 -0.244 

公司年資 11 至 20
年 

0.119 -0.016 0.011 0.050 0.042 

公司年資 31 至 40
年 

-0.016 -0.025 -0.022 0.072 0.053 

公司年資 41 年以

上 
0.065 -0.164 -0.104 0.006 -0.039 

自變項      

市場導向  0.696***   0.098*** 

社會責任導向   0.724***  0.090*** 

綠色導向    0.927*** 0.822*** 

R2 0.046 0.315 0.351 0.644 0.652 

△R2  0.270*** 0.305*** 0.598*** 0.606*** 

註：n = 225；* p < 0.05；** p < 0.01；*** p < 0.001 
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互動 3D 環景虛實藝術探索體驗於多元文化城市之研究-來趟

「台北」之旅 

*施美如 1、2 吳聖虎 3  陳立杰 4 

1 大同大學 設計科學研究所 
2 銘傳大學 動漫文創設計學位學士學程 

3 華梵大學 攝影與 VR 設計學系  
4大同大學 工業設計學系  

摘要 

當代跨領域的互動媒體藝術，可透過探索複合型多樣形態的多元文化城市

地景風貌的虛擬旅遊體驗，得到更豐富的人文藝術美學和3D環景科技的互動關

係。隨著科技與電腦技術的演化更新，透過虛擬導覽的方式進行旅遊規劃已是

趨勢。傳統的環景影像多為一張長型風景全圖呈現，觀看或體驗重要景點時，

無法一次性完整的探索景點全貌，必須搜尋多個重要地標才有利了解全場域風

貌，並且缺乏想像空間與延伸性的導引，也缺乏美感的藝術視覺刺激與趣味性。

因此，選定國內重要城市的地標重組拼貼，建構虛擬環景結合時間軸轉化藝術

風格的動態展示，提出讓使用者可透過環景互動展現，並模擬體驗探索進入城

市景點與使用情境的真實性，並且凸顯視覺藝術的美感，達到更有效率的虛擬

旅遊導覽。經由文獻探討統計分析互動環景藝術具有深入研究與創新的價值，

接著邀請國內大專生(N=117)區分為外籍生與本籍生且出生地以中南部為主的

學生進行體驗並填寫評估問卷操作，並且在操控體驗探索後，經由相關文獻整

理、分析，將實驗統計分析建立具有高度、比較性實用假設關鍵因素。包含遊

客體驗、操控感受與持續體驗之顯著的相關係研究，並也期望研究結果能夠作

為未來設計師開發相關環景系統創作重要城市地標之參考。 

關鍵詞：3D環景科技、互動體驗、多元文化城市、時間軸應用 
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一、緒論 

(一) 研究背景與動機 

Covid-19 新冠疫情持續蔓延三、四年間，各國

祭出全面性旅遊限禁令，在各國旅遊的限制令上紛

紛採取半緊閉或全面實施鎖國政策，禁止旅客出入

境與頻繁移動路線，此疫情已經深深影響改變人們

的旅遊活動方式。雖然虛擬全景 360°並不是一個全

新概念，也不是重新應用於各多元文化城市的新嘗

試。但緊閉的國門限令時間久後，想四處觀光遊玩

的旅客人數仍暫居多數，藉由虛擬旅遊的開啟，透

過不同虛實藝術景點的探索，以數位化 3D 環景操控

讓旅者能夠一次性的認識重點區域且著名城市景

點。 

(二) 研究目的 

當下數位技術整合應用盛行，透過數位內容呈現

數位化的新媒體時代，讓生活饗宴更為豐富且便利。

最直接且最實際範例便是 Google Map 街景或是博物

館導覽。Google Map 在數位虛擬環景時下擁有最先進

的導覽技術，讓使用者透過了環景畫面，沉浸現場探

索地域的環境並且可以 360°的全域觀看，不僅了解地

圖上的地標，更可清楚觀看地景圖像是什麼樣貌。透

過其出色的視覺效果和引導能力，選擇以複合型多樣

形態的多元文化城市地景場域展示提供了新的解釋

可能性，為了讓遊客在參觀這些旅遊景點時有了更多

的動力和期望H. Li, H. Ito (2021) [1]。不過雖在Google 
Map 地圖能使樣貌清晰可見，但一地區的探索較為無

趣且單一化。 
假使能夠在單一環景平台下同時且一次性的探

索更多更具意義的重點區域，可讓旅者深切得到廣大

範圍且多面向的文化景點探索與搜尋， J. L. 
Higuera-Trujillo (2017) 研究指出 360°全景圖根據參

與者的心理反應提供最接近現實的結果[2]。藉此針對

不同學籍(分為本國生與外籍生，且出生地以中南部為

主)與不同性別的 117 位大專生，親自操控體驗平台系

統後填寫問卷調查統計。本研究的目的如下：  
1. 結合 360°環景架構，拼貼在地重點景色加入時間

軸的運行，以實景轉換藝術風格的環境互動，讓使用

者操控多層次多深度的體驗空間。 
2. 虛實混合的技術展現，不僅為虛擬旅遊帶來更豐富

的導覽介紹外，也創作出與傳統環景照片形式不同的

展現語言。 

3. 台灣因疫情影響重創觀光產業，產業轉型可朝向數

位 3D 互動環景模擬情境可行方向推廣更多有利多元

文化的重點。 
在體驗操控探索後，將實驗統計分析建立具有高

度實用性假設關鍵因素，包含遊客體驗體、操控感受

與持續體驗具有顯著力的關係之研究。以利提出更多

的設計建議方向，以提供不同的多元文化景點元素要

點設計，更符合相關開發的使用者參考展示應用。 
 

(三) 研究方法 

本研究將運用 3D 模擬技術透過互動 3D 環景虛

實藝術探索體驗多元文化城市，研究以虛擬旅遊探索

與數位應用開發連結創造更具影響力的展示平台，針

對應用 3D 環景虛實藝術探索於多元文化景點之展示

設計要點分為四階段進行探討： 
第一階段：利用文獻分析蒐集互動環景技術、虛

擬旅遊探討平台、旅遊文化遺產建構等相關探討，藉

此統整分析歸納設計要點與使用回饋以進行研究驗

證。 
第二階段：透過問卷詢問外籍生與本籍生且籍貫

為中南部的學生分析選定「台北著名觀光景點」為呈

現展示效果，製作 1 款互動 3D 環景展示空間，以多

元文化城市拼貼繪製為主，在立體球體中虛實呈現，

並且運用 3D 軟體，作為互動 3D 環景實境的創作呈

現後並進行實測。  
第三階段：邀請國內大專生(N=117)區分為外籍

生與本籍生且籍貫為中南部的學生參觀虛擬旅遊者

進行實測後給予問卷調查，以李克特量表、ANOVA
變異數分析與獨立T檢定進行驗證統計分析具體的指

出自己對該項陳述的認同程度驗證回饋要點。 
第四階段：最後經由環景設計實際操控展示創作

成果，並提出以下結論： 
(1)環景虛實設計非常適合當成虛擬導覽和探索

場域的展示平台 
(2)互動 3D 動畫技術可以整合設計城市之重要特

殊景點，增加情境的臨場感，讓視覺藝術增值。 
(3)可建構針對不同的城市景點元素要點，設計符

合各旅遊者在不同時間跨越不同距離的虛擬導覽探

索展示設計。 
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二、文獻探討 

本章透過互動環景設計系統選擇以複合型多樣

形態的多元文化城市地景場域展示的探索展示-以「台

北」為例研究文獻資料，論述環景設計與互動架構的

彙整。選擇台北市的主要原因是以呈現台灣首都為重

要地標或是介紹給外國人認識台灣之首選都市，大多

是以台北市為主，經由文獻紀載美麗的福爾摩沙

(Formosa)寶島包含豐富的歷史與文化建設，造訪台灣

文化視角且能在環景互動的介面一次性探索多樣化

且具文化意義的建築物，成為建構場地主要的素材來

源。 

(一) 遊客體驗 

旅遊體驗後的感官經驗敘述是很抽象的，無法用

直覺或形容詞解釋說明，「感覺」是指事物對身體感

官的刺激，「知覺」則是根據感覺所獲得的訊息而做

的心理反應(張春興, 1995) [17]，根據遊客體驗之概念

呈現採用體驗行銷的先驅學者史密特（Bernd H. 
Schmitt) (1999) 提 出 的 全 新 不 同 形 式 的 體 驗

（Experience），透過感官 (sense) 、情感 (feel) 、 思
考 (think) 、行動 (action) 、關聯 (relate)五項體驗模

型新型組合概念研究，可以提升遊客在旅遊過程的體

驗過程中留下深刻的印象與回憶，並且記錄使用者的

體驗之感受度。 

(二) 操控整體感受 

本研究的操控感受是為了衡量使用者在體驗探

索本系統後能夠得到樂趣且能對於系統的建構引發

的更強烈認同感。黃國樑(2010) [14] 操作產品的動作

感受度，是受到使用者的經驗、價值觀、態度、文化

背景等綜合而成。以 Pine & Gilmore (1998)體驗理論

中提出體驗價值四面向，包含：娛樂(Entertainment)、
教育(Education)、美學(Esthetic)、遠離現實(Escapist)。
Seth Thompson(2015)透過虛擬實境的體驗而提出以

身臨其境(Immersive)、綜合性(Integrative)、交互性

(Interactive)、超媒體(Hypermedia)為主要四面向的應

用。整理多位學者的文獻資料中都提到操控整體感受

的主要焦點落在旅客體驗上，旅客體驗後的感受價值

都會直接影響娛樂、操作、媒體、教育不同的面向。 

(三) 環景設計 

環景圖「Panorama」環景圖這個詞最早由愛爾蘭

畫家羅伯特·巴克提出，他以創作的愛丁堡環景畫呈現。

環景設計是一種廣角圖或是可稱為全景圖，英文翻譯

亦可稱之為寬景，其製作手法可以以畫作、相片、影

片、3D 模型以水平或是垂直長畫面的形式存在 ( J. L. 
Higuera-Trujillo (2017) [2]。 

現今數位環景圖多透過拍攝並在電腦上加工而

成的圖片且環景圖能依真實性的紀錄皆成為最常用

的景觀和歷史事件的表現手法(Baloglu, S. (2001) [12]。

Maarten Bassier (2018)指出 360°全景技術可用於生成

360°水平和 180°垂直視圖，並將 360°全景整合到虛擬

環境中[6]。最常見到的圖像大都以寬景攝影為主，而

寬景攝影的視角通常是小於 180 度，大約在視角左右

在 180 度內的範圍呈現[7]。透過場域環景體驗虛實設

計搭配可營造沉浸於高感官刺激的視覺刺激[8]。列舉

各圖像依照不同攝影模式所呈現不同的視覺差異性

效果： 
1.寬景(攝影照片) (Panorama)：水平<180°、垂直<180°，
可清楚以廣角模式看到全景，如圖 1 所示。 

 
圖 1. 寬景，台北盆地，攝於樟山寺 

2.全景(360°環景) (Full Panorama)：水平 360°、垂直

<180°，畫面長寬比為 2：1，如圖 2 所示。 

 
圖 2. 全景，台北盆地，攝於樟山寺 

3.球型(720°全景) (Spherical Panorama)：水平 360°、
垂直<180°，如圖 3 所示 
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圖 3.  球形環景，攝於台北當代藝術館  

(四) 虛擬旅遊  

所謂虛擬旅遊，主要在建立現實旅遊景觀基礎上，

透過 360° 虛擬系統使用 3D 技術的虛擬世界表示實

際景點、目的地或遊客體驗，作為遊覽目的地的宣傳

或作為推廣，讓消費者先前體驗的一種方式 Ting 
Yang(2019) [13]。透過虛擬旅遊可讓操控者能夠感受

到真實場景環景的趣味性，也能夠透過操控者親身體

驗置身於模擬創建的 3D 模擬空間內，藉助一定的手

段使具有邏輯性的建構在虛擬與真實之間，讓操控者

感受到虛擬與實體影像所建構的共生創作空間，曾鈺

涓(2016) [15]。 

三、系統設計與製作 

此研究地點選定經由觀光客最愛首選出充滿藝

術人文地貌重要地標的台北，並問卷統計出在地 9 個

重要觀光景點加入時間軸轉場環景設計建構，在實驗

環境的系統架構下以交互時間軸實景與藝術風格兩

個不同視覺張力的探索呈現，主要呈現探索地景風情

時可以感受到現實與加入藝術風格時不同的感受力

與回饋。 

(一) 研究流程 

本研究目的為探討以 360°環景互動平台，在地重

點景色加入時間軸的運行，並以實景轉換藝術風格的

環境互動，讓使用者操控多層次多深度的體驗空間。

虛實混合的技術展現，不僅為虛擬旅遊帶來更豐富的

導覽介紹外，也創作出與傳統環景形式不同的探索體

驗[9]，依據研究目的所擬定研究流程、步驟、及實驗

設計相關研究流程如圖 4 所示。 

 

 
圖 4. 研究流程圖 

(二) 台北市環景設計 

當利用環景圖用作介面時，需鏈接不同媒體的潛

力對象（文本、圖像、影視或其他全景圖）讓操控者

能夠更能充分體感環境所帶給人的樂趣。本研究畫面

主要以台北城市為主，製作方式(如圖 5)： 

1. 製作的台北市環景影片，結合圖像與說明介紹文字

元素呈現，以拼貼手法選定在地 9 個重要觀光景點

加入時間軸轉場環景設計建構，以動態的 360°全
景形式呈現。拼貼設計景點位置大多以實景所在地

連接呈現，也讓每一個景點角度能夠密合在環景球

體內，視覺觀賞達到舒適的體感效果。Kong and 
Rong (2017) [10] 研究指出，多元文化展示的體驗

大多可以讓主角在體驗中獲取更多趣味且能擁有

更具體的行為導向，並能提高使用者的感知享受。 

2. 在製作景點選定先以問卷找出 9 個重要的觀光景

點先確定角度拍攝實景圖像，在電腦軟體內加以風

格化讓畫面呈現更具藝術風格，接著建置去背遮罩

圖像， 確認後以提供進入 3D 環境的模擬或建議

的體驗。 

3. 用戶操作和操作的能力影響他們對全景的體驗，並
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能體驗後經由其介面給予反饋交流。 

 

圖 5. 重點標的設計-台北 101 

實驗平台樣本素材包含在台北城市內的九個景

點，這九個景點選定依照觀光客最愛的參觀選定，以

實景圖、透貼黑白圖，疊加渲染算圖，最後渲染成品

後再調整呈現藝術風的效果呈現。(如圖 6、7、8)最
後成品以油畫藝術風呈現畫面最主要原因是能夠區

分實景與虛擬藝術風。操作模擬方式有三種模式，第

一以電腦螢幕觀看滑鼠操作，第二以手機視屏點擊滑

動操作，第三以 Vive 頭戴式虛擬眼鏡的方式觀看。

數位鏡頭以 35MM 標準鏡頭設定，渲染解析度畫面呈

現值(4000*2000 pixels)，實際體驗中最終選擇用電腦

裸視觀看以滑鼠操控互動體驗(如圖 9)操作者觀看了

ASUS LED 螢幕，操作者使用裸眼觀看與操控環景設

備，一開始的設定原本可用以 VR 眼鏡設備為主，但

在第一階段測試後，受測者表示因視差且對於 VR 眼

鏡的設備配戴不熟悉而產生昏眩，導致問卷成效不如

預期，為了給予使用者更好的體驗環境，選擇更舒適

且不會暈眩的體驗方式，最後在實際體驗中選擇用裸

視的觀看且在電腦體驗後填寫問卷。 

  
圖6. 拼貼場景初始效果 

 
圖7 藝術風格場景轉化 

 
圖8. 地標文字說明呈現 

 
圖 9. 操作模擬示意圖 
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(三) 概念性模型架構 

本研究以透過相關文獻整理、分析與研究假設，

提出概念型模型架構(如圖 10)以虛擬旅遊的旅客體驗

與操控感受可以以高度影響正向相關性體驗同系統

的持續性。探索虛實藝術所建構的多元文化城市可以

提供更多元的體驗價值。Prentice(2004)[11] 的實證研

究之結果指出個人體驗對操控感受度形成有正向顯

著影響。Baloglu, S.（2001）指出個人的體驗對感受

有直接影響，而操作感受度也會影響到顧客再訪意圖。

陳苡廷(2006)[16]指出體驗的完成必經由上述體驗媒

介而發生。為此，能讓使用者創造豐富的體驗價值，

更著重於體驗媒介的傳達性、和諧性與適切性。 
 

 
圖 10. 概念性模型架構 

藉由文獻的整理提出以上假設性的模型概念，透

過不同面相影響操控後的感受值所呈現出不同的價

值。根據文獻參考整理統整後，以旅客體驗重新定義

提出「體驗感受」、「沉浸情境」及「情緒傳遞」三

個構面主要因素影響體驗感受度。操控感受則提出(一)
互動體驗提供實用性平台能用透過 3D 環境的模擬或

建議進入平台體驗。(二)綜合性的呈現結合各項媒體

技術呈現如圖像、聲音、文字、圖片製作成動態影像

360°全景形式。(三)媒體設計則當全景拼貼圖像用作

操作平台時，它可以擁有不同媒體的潛力對象。(四)
環景操控達成需求，環景操控的互動性則為用戶端和

操作的能力影響他們對互動的體驗，並可能透過其介

面與人交流。假設旅客體驗、操控感受與持續體驗同

系統三者間存在高顯著性的相對關係： 
假設 1：旅客體驗對操控感受具有顯著影響。 
假設 2：旅客體驗對持續體驗同系統具有顯著影響。 
假設 3：操控感受對持續體驗同系統具有顯著影響。 

四、量表施測與結果 

(一) 互動 3D 環景虛實藝術探索體驗於多元

文化城市研究之現況 

此研究中進入受試者 117 位個人基本資料之現況，

正式實驗由 2022 年 4 月至 2022 年 5 月。 首先在開

始體驗前與使用者講解影片內容與操作說明，並且在

實驗中適時引導參與者與說明，待體驗結束後，請參

與者填寫問卷，並且 1 對 1 的詢問體驗後的反饋，整

理後去除無效問卷題項後，進行統計分析。藉由參與

者參與體驗互動環景平台並填寫問卷後進行正式分

析實驗與統計運算，取得實驗資料，後得取有價值之

數據驗證。等現況說明(如表 1) 。 
1.「年齡」方面 

「18~20 歲」受試者有 12 人(10.3%)，「20~25
歲」受試者有 92 人(78.6%)， 「26~30 歲」受試者有

13 人(11.1%)。年齡方面以「20~25 歲」者佔最多數，

而「18~20 歲」者佔最少數。 
2.「學籍」方面 

「外籍生」受試者有 32 人(27.4%)，「本國籍」

受試者有 85 人(72.6%)。學籍方面以「本國籍」者佔

多數。 
3.「規劃台北旅遊」方面 

「有」受試者有 93 人(79.5%)，「無」受試者有

24 人(20.5%)。規劃台北旅遊方面以「有」者佔最多

數，而「無」者佔最少數。 
「3D 環景影像電腦技術應用（複選）」 
「多元文化」受試者有 70 人(59.8%)，「生活記

錄」受試者有 55 人(47.0%)，「遊戲畫面」受試者有

84 人(71.8%)，「其他」受試者有 5 人(4.3%)。 
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表1. 受試者之「個人基本資料」現況表（N=117） 

  

(二) 不同年齡、性別、學籍對於環景系統差

異驗證 

1.不同年齡 

本研究以「單因子變異數分析」探討不同年齡的

受訪者對於旅客體驗總量表認知上整體與「體驗感

受」、「沉浸情境」及「情緒傳遞」等三個構面的差

異，各構面的差異情形，如表 2。就整體層面而言，

不同年齡之受訪者對於旅客體驗總量表認知未達顯

著水準（F=1.213，p>.05），表示不同年齡之訪者對

於旅客體驗總量表認知並無顯著差異存在。就各構面

上的評估，不同年齡之受訪者在各構面上均未達顯著

水準，表示不同年齡之受訪者在旅客體驗總量表之構

面並無顯著差異存在。 

 

 

 

 

 

表2. 不同年齡之旅客體驗考驗表（N=117） 

構面 年齡 

樣本

數 

n 

平均

數 

M 

標準 

差 

SD 

F 值 

（F） 

p 值 

（p） 

事

後

比

較

（

Sc

hef

fe
） 

體驗

感受 

○118~20 歲 12 4.42 0.43 

.783 .459  ○220~25 歲 92 4.23 0.58 
○326~30 歲 13 4.37 0.58 

沉浸

情境 

○118~20 歲 12 4.32 0.67 

2.635 .076  ○220~25 歲 92 4.01 0.75 
○326~30 歲 13 4.43 0.46 

情緒

傳遞 

○118~20 歲 12 4.33 0.50 

.120 .887  ○220~25 歲 92 4.25 0.67 
○326~30 歲 13 4.32 0.76 

旅客

體驗

總量

表 

○118~20 歲 12 4.36 0.46 

1.213 .301  
○220~25 歲 92 4.17 0.59 
○326~30 歲 

13 4.37 0.42 

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

2.不同性別 

接下來以獨立樣本 t 考驗來分析男性與女性之旅

客體驗認知上整體與等三個構面的差異情形，其結果

如下表 3。就整體考驗而言，在性別變項中，受訪者

在旅客體驗總量表認知得分上未達顯著水準（t=.758，
p>.05），表示不同性別之受訪者在旅客體驗總量表認

知上沒有顯著差異。就各構面的考驗上，不同性別之

受訪者生在各構面上均未達顯著水準，表示不同性別

之受訪者在旅客體驗總量表之三個構面上並無顯著

差異存在。 

表3. 不同性別之旅客體驗t考驗分析摘要表（N=117） 

構面 性別 
樣本數 
（n） 

平均數 
（M） 

標準差 
（SD） 

t 值 
（t） 

p 值 
（p） 

體驗

感受 
○1男 59 4.28  0.58  

.185 .854 ○2女 58 4.26  0.56  

項目 人數（f） 百分比（%） 
年齡   
18~20 歲 12 10.3 
20~25 歲 92 78.6 
26~30 歲 13 11.1 
性別   
男 59 50.4 
女 58 49.6 
學籍  
外籍生 32 27.4 
本國籍 85 72.6 
規劃台北旅遊  
有 93 79.5 
無 24 20.5 
3D 環景 
電腦技術應用（複選）  

多元文化 70 59.8 
生活記錄 55 47.0 
遊戲畫面 84 71.8 
其他 5 4.3 
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沉浸

情境 

○1男 59 4.14  0.75  
.700 .485 ○2女 58 4.04  0.70  

情緒

傳遞 

○1男 59 4.33  0.62  
1.021 .310 ○2女 58 4.21  0.71  

旅客

體驗

總量

表 

○1男 59 4.25 0.55 

.758 .450 
○2女 58 4.17 0.58 

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

3.不同學籍 

以獨立樣本 t 考驗來分析外籍生與本國籍之旅客

體驗認知上整體的構面差異情形，其結果如下表 4。
從表 4 可知，整體驗證而言，在學籍變項中，受訪者

在旅客體驗總量表認知得分上達顯著水準（t=2.014，
p<.05），表示不同學籍之受訪者在旅客體驗總量表認

知上有顯著差異，並以外籍生在平均數高於本國籍。

不同學籍之受訪者生在沉浸情境（t=2.133，p<.05）
構面上達顯著水準，表示不同學籍之受訪者在沉浸情

境構面上有顯著差異存在，並以外籍生在平均數高於

本國籍。 

表4. 不同學籍之旅客體驗t考驗分析摘要表（N=117） 

構面 學籍 
樣本數 

（n） 

平均數 

（M） 

標準差 

（SD） 

t 值 

（t） 

p 值 

（p） 

體驗感受 
○1外籍生 32 4.41  0.46  

1.634 .105 
○2本國籍 85 4.22  0.59  

沉浸情境 
○1外籍生 32 4.32  0.55  

2.133* .035 
○2本國籍 85 4.00  0.77  

情緒傳遞 
○1外籍生 32 4.34  0.53  

.840 .404 
○2本國籍 85 4.24  0.71  

旅客體驗

總量表 

○1外籍生 32 4.36  0.43  
2.014* .047 

○2本國籍 85 4.15  0.60  

 

(三) 不同年齡、性別、學籍對操控感受的驗

證差異 

1.不同年齡 

本研究以「單因子變異數分析」探討不同年齡的

受訪者對於操控感受總量表認知上整體與「互動體

驗」、「媒體設計」、「環景操控」及「綜合性」等

四個構面的差異，各構面的差異情形，其結果如下表

5。 
從表 5 可知，就整體層面而言，不同年齡之受訪

者對於操控感受總量表認知未達顯著水準（F=.111，
p>.05)，表示不同年齡之受訪者對於操控感受總量表

認知並無顯著差異者生在各構面上均未達顯著水準，

表示不同年齡之受訪者在操控感受總量表之四個構

面上並無顯著差異存在。 

表5. 不同年齡之操控感受考驗表（N=117） 

構面 年齡 

樣本

數 

n 

平均

數 

M 

標 

準 

差 

SD 

F 值 

（F） 

P 值 

（P） 

事

後

比

較

（S

chef
fe） 

互動

體驗 

○118~20 歲 12 4.05  0.60  

.078 .925  ○220~25 歲 92 4.10  0.56  
○326~30 歲 13 4.14  0.54  

媒體

設計 

○118~20 歲 12 4.18  0.47  

.446 .641  ○220~25 歲 92 4.13  0.62  
○326~30 歲 13 3.97  0.77  

環景

操控 

○118~20 歲 12 4.40  0.48  

1.091 .339  ○220~25 歲 92 4.26  0.68  
○326~30 歲 13 4.52  0.49  

綜合

性 

○118~20 歲 12 4.10  0.73  

.138 .871  ○220~25 歲 92 4.02  0.74  
○326~30 歲 13 4.11  0.71  

操控

感受

總量

表 

○118~20 歲 12 4.18  0.51  

.111 .895  
○220~25 歲 92 4.13  0.55  
○326~30 歲 

13 4.18  0.53  

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

2.不同性別 

    以獨立樣本 t 考驗來分析男性與女性之操控

感受認知上整體與四個構面的差異，各構面的差異情

形，其結果如下表 6。從表 6 可知，在性別變項中，

受訪者在操控感受總量表認知得分上未達顯著水準
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（t=.334，p>.05），表示不同性別之受訪者在操控感

受總量表認知上沒有顯著差異。就各構面的驗證上，

不同性別之受訪者生在各構面上均未達顯著水準，表

示不同性別之受訪者在操控感受總量表之四個構面

上並無顯著差異存在。 

表6. 不同性別之操控感受考驗表（N=117） 

構面 性別 
樣本數 

（n） 

平均數 

（M） 

標準差 

（SD） 

t 值 

（t） 

p 值 

（p） 

互動

體驗 

○1男 59 4.13  0.55  
.615 .540 

○2女 58 4.07  0.56  

媒體

設計 

○1男 59 4.11  0.63  
-.136 .892 

○2女 58 4.12  0.62  

環景

操控 

○1男 59 4.33  0.63  
.471 .638 

○2女 58 4.28  0.66  

綜合

性 

○1男 59 4.05  0.76  
.224 .824 

○2女 58 4.02  0.70  

操控

感受

總量

表 

○1男 59 4.16  0.53  

.334 .739 
○2女 

58 4.12  0.56  

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

3.不同學籍 

本研究以獨立樣本 t 考驗來分析外籍生與本國籍

之操控感受認知上整體與四個構面的差異，各構面的

差異情形，其結果如下表 7。從表 7 可知，就整體驗

證而言，在學籍變項中，受訪者在操控感受總量表認

知得分上未達顯著水準（t=1.199，p>.05），表示不

同學籍之受訪者在操控感受總量表認知上並無顯著

差異。就各構面的考驗上，不同學籍之受訪者生在各

構面上均未達顯著水準，表示不同學籍之受訪者在操

控感受總量表之四個構面上並無顯著差異存在。 
 
 
 
 
 
 
 

表7. 不同學籍之操控感受考驗表（N=117） 

構面 學籍 
樣本數 

（n） 

平均數 

（M） 

標準差 

（SD） 
t 值（t） p 值（p） 

互動

體驗 

○1外籍生 32 4.19  0.51  
1.078 .283 

○2本國籍 85 4.06  0.57  

媒體

設計 

○1外籍生 32 4.24  0.51  
1.529 .131 

○2本國籍 85 4.07  0.66  

環景

操控 

○1外籍生 32 4.37  0.57  
.662 .509 

○2本國籍 85 4.28  0.67  

綜合

性 

○1外籍生 32 4.14  0.70  
.985 .327 

○2本國籍 85 4.00  0.74  

操控

感受

總量

表 

○1外籍生 32 4.24  0.45  

1.199 .233 
○2本國籍 85 4.10 0.57 

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

(四) 多元迴歸分析 

接下來採取以多元迴歸分析，將受試者對於旅客

體驗、操控感受等作為預測變項，持續體驗相同系統

作為依變項，探討受試者對於旅客體驗、操控感受等

二個因素對持續體驗相同系統的預測力。 

1.受試者對於旅客體驗對持續體驗相同系統之迴歸分

析： 

整體受試者對於旅客體驗對持續體驗相同系統

之迴歸分析。R2 的數據提供迴歸變異數的比重，由表

8 顯示以整體受試者對於旅客體驗預測持續體驗相同

系統有 50.6%的解釋力（F=118.007，p<.05）。在統

計上，整體受試者對於旅客體驗能夠有效預測持續體

驗相同系統，Beta 係數達.838（t=10.863，p<.05），

表示整體受試者對於旅客體驗認知愈高，則持續體驗

相同系統愈好。 
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表8. 受試者對於旅客體驗整體層面對持續體驗相同

系統之多元迴歸分析摘要表 

自

變

項 

依

變

項 
R R2 F β t 

旅

客

體

驗 

持

續

體

驗 

相

同

系

統 

.712 .506 
118.007**

* 

.83

8 
10.863*** 

 

2.受試者對於旅客體驗各構面對持續體驗相同系統之

迴歸分析： 

R2 的數據提供迴歸變異數的比重，由表 9 顯示以

受試者對於應用於旅客體驗各構面預測持續體驗相

同系統有 55.6%的解釋力（F=47.257，p<.05），顯示

該解釋力具有統計的意義。其中以「體驗感受」構面

為最佳預測持續體驗相同系統。受試者在「體驗感受」

愈高，持續體驗相同系統愈良好。 

表9. 受試者對於旅客體驗各構面與持續體驗相同系

統之多元迴歸分析摘要表 

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

3.受試者對於操控感受對持續體驗相同系統之迴歸分

析： 

    整體受試者對於操控感受對持續體驗相同

系統之迴歸分析，R2 的數據提供迴歸變異數的比重，

由表 10 顯示以整體受試者對於操控感受預測持續體

驗相同系統有 72.3%的解釋力（F=299.503，p>.05）。

在統計上，整體受試者對於操控感受能夠有效預測持

續體驗相同系統，Beta 係數達 1.050（t=17.306，p<.05），
表示整體受試者對於操控感受認知愈高，則持續體驗

相同系統愈好。 

表10. 受試者對於操控感受整體層面對持續體驗相同

系統之多元迴歸分析摘要表 

自

變

項 

依

變

項 
R 

 

R
2 F β t p 

操

控

感

受 

持

續

體

驗

相

同

系

統 

.8

50 

 

.7

23 

299.

503

*** 

1.05

0 

17

.3

06

**

* 

.0

00 

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

4.受試者對於操控感受各構面對持續體驗相同系統之

迴歸分析： 

R2 的數據提供迴歸變異數的比重，由表 11 顯示

以受試者對於應用於操控感受各構面預測持續體驗

相同系統有 73.5%的解釋力（F=77.805，p<.05），顯

示該解釋力具有統計的意義。其中以「綜合性」構面

為最佳預測持續體驗相同系統。受試者在「綜合性」

高，持續體驗相同系統愈良好。 
因此，探討不同背景變項受試者對於旅客體驗、

操控感受與持續體驗相同系統之間的關係。研究者根

據回收之有效問卷調查結果，以 Pearson 積差相求得

兩者間的關係。依相關係數的定義，相關係數≧.70
表示「高度相關」，相關係數介於.40 至.70 之間屬「中

度相關」，相關係數<.40 為「低度相關」（吳明隡，

自

變

項 

依

變

項 
R R

2 F β t p 
VI

F 

體

驗

感

受 
持

續

體

驗

相

同

系

統 

.74

6 
.55

6 

47.

25

7 

.4

52 

3.

89

1 

.0

00 

2.

45

2 

沉

浸

情

境 

.0

10 

.1

26 

.9

00 

1.

98

3 

情

緒

傳

遞 

.4

29 

4.

96

4 

.0

00 

1.

87

9 
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2011）。茲將「旅客體驗」、「操控感受」等整體與

各構面及「持續體驗相同系統」整體之相關情形進行

分析。 

表11. 受試者對於操控感受各構面與持續體驗相同系

統之多元迴歸分析摘要表 

自

變

項 

依

變

項 
R R

2 F β t p VIF 

互

動

體

驗 

持

續

體

驗

相

同

系

統 

.858 .735 
77.8

05 

.0

90 

.9

74 

.3

32 

2.

50

2 

媒

體

設

計 

.2

76 

3.

57

3*

* 

.0

01 

2.

18

5 

環

景

操

控 

.2

57 

3.

77

0*

** 

.0

00 

1.

83

5 

綜

合

性 

.3

86 

5.

76

8*

** 

.0

00 

2.

24

9 

*p＜.05 **p＜0.01 ***p＜0.001 

1.旅客體驗與持續體驗相同系統之積差相關分析茲將

「旅客體驗」整體與各構面及「持續體驗相同系統」

整體之相關情形整理如下表 12。 

表12. 旅客體驗與持續體驗相同系統之積差相關摘要

表 

 旅客體驗 

 
體驗 
感受 

沉浸 
情境 

情緒 
傳遞 

旅客體

驗總量

表整體 
持續體

驗相同

系統 
.675** .515** .688** .712** 

*p<.05; ** p<.01 

由表 12，就「旅客體驗」整體而言，受試者對於

旅客體驗整體在整體與持續體驗相同系統整體之間

均呈現高度正相關（r=.712，p<.01），且達.05 的顯

著水準，顯示問卷在受試者旅客體驗整體得分愈高，

持續體驗相同系統的得分也愈高。茲將受試者對於旅

客體驗與持續體驗相同系統的關係加以分析討論如

下。 

(1) 旅客體驗之「體驗感受」測驗與「持續體驗相同系

統」之相關情形 

旅客體驗之「體驗感受」測驗對於「持續體驗相

同系統」達顯著水準（r=.675，p<.01），顯示旅客體

驗之「體驗感受」與「持續體驗相同系統」具有中度

正相關關連性。 

(2) 旅客體驗之「沉浸情境」構面與「持續體驗相同系

統」之相關情形 

旅客體驗之「沉浸情境」構面對於「持續體驗相

同系統」呈現正相關，且達顯著水準（r=.515，p<.01），
顯示旅客體驗之「沉浸情境」與「持續體驗相同系統」

具有中度正相關關連性。 

(3) 旅客體驗之「情緒傳遞」構面與「持續體驗相同系

統」之相關情形 

旅客體驗之「情緒傳遞」構面對於「持續體驗相

同系統」呈現正相關，且達顯著水準（r=.688，p<.01），
顯示旅客體驗之「情緒傳遞」與「持續體驗相同系統」

具有中度正相關關連性。 

(4) 操控感受與持續體驗相同系統之積差相關分析 

茲將「操控感受」整體與各構面及「持續體驗相

同系統」整體之相關情形整理如表 13。由表 13，就

「操控感受」整體而言，受試者對於操控感受整體在

整體與持續體驗相同系統整體之間均呈現高度正相

關（r=.850，p<.01），且達.05 的顯著水準，顯示問

卷在受試者操控感受整體得分愈高，持續體驗相同系

統的得分也愈高。 

表13. 操控感受與持續體驗相同系統之積差相關摘要

表 
 操控感受  
 互動

體驗 
媒體

設計 
環景

操控 
綜合

性 
操控感

受量表 
持續

體驗

相同

系統 

.686** .710** .687** .788** .850** 

*p<.05; ** p<.01 
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2.受試者對於操控感受與持續體驗相同系統持續體驗

相同系統之「互動體驗」測驗與「持續體驗相同系

統」之相關的關係，加以分析討論如下： 

依據第四章資料分析的結果歸納本研究之實證

結論，再依結論提出具有高度實用性假設關鍵因素，

包含遊客體驗體、操控感受與持續體驗具有顯著力的

相對關係，將受試者對於操控感受與持續體驗相同系

統持續體驗相同系統之「互動體驗」測驗與「持續體

驗相同系統」之相關情形。 

(1) 持續體驗相同系統之「互動體驗」測驗對於「持續

體驗相同系統」 

持續體驗相同系統之「互動體驗」測驗對於「持

續體驗相同系統」達顯著水準（r=.686，p<.01），此

數據在系統中顯示持續體驗相同系統之「互動體驗」

與「持續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。 

(2) 續體驗相同系統之「媒體設計」構著面與「持續體

驗相同系統」之相關情形。 

持續體驗相同系統之「媒體設計」構面對於「持

續體驗相同系統」呈現正相關，且達顯水準(r=.710，
p<.01)，顯示持續體驗相同系統之「媒體設計」與「持

續體驗相同系統」有高度正向關關聯性。 

(3) 持續體驗相同系統之「環景操控」構面與「持續體

驗相同系統」之相關情形。 

持續體驗相同系統之「環景操控」構面對於「持

續體驗相同系統」呈現負相關，且達顯著水準（r=.687，
p<.01），顯示持續體驗相同系統之「環景操控」與「持

續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。 

(4) 持續體驗相同系統之「綜合性」構面與「持續體驗

相同系統」之相關情形。 

持續體驗相同系統之「綜合性」構面對於「持續

體驗相同系統」呈現正相關，且達顯著水準（r=.788，
p<.01），顯示持續體驗相同系統之「綜合性」與「持

續體驗相同系統」具有高度正相關關連性。研究中萃

取遊客體驗、操控感受與持續體驗具有顯著力的高度

實用要素，最後歸納整理成最適設計要素準則。 

五、結論與建議 

(一) 結論 

研究最後發現根據受試者在體驗之後的整體評

價分析結果，外籍生前往體驗參訪台北市的意願且持

續體驗同系統意願度呈現高度實用性且具有正向關

關連性，相對本籍生且對於居住於中南部的大專生的

意願雖統計呈現值不高，但仍歸納在正向影響值。這

研究統計分析顯示探索體驗藝術 3D 環景系統是具有

高度推廣意義存在，探索互動體驗可引發使用者的高

度興趣，使得角色能夠享受環境，刺激角色帶來歡樂

體驗，加入360°環景視角變換，增加更多的旅遊樂趣。 
虛擬旅遊領域或擴增型領域構建實體 3D 數位領

域的輔助，讓虛擬旅遊平台的設計與推廣，能夠讓更

多的旅客獲得多樂趣且趣味十足的虛擬體驗。而多元

文化城市的延伸探索可藉由虛擬旅遊系統整合所有

景點拼貼可以增加更多的趣味性與提供一個虛擬體

驗文化景觀旅遊的選擇。依照目前的畫面以國內主景

點設計，由問卷數位統計分析證明可提高使用者持續

使用度，也為將來提供操控感受的實用因素且能提高

能讓場域呈現更多元、更有趣、更多相關元素的互動

模式。 

(二) 研究之檢討與貢獻 

   後續研究之建議，在前述的統計分析提到因

互動體驗中的「情緒傳達」得到很高的分數，代表受

試者對於畫面的精彩度仍需要再進一步的強化因目

前環景探索多元地域文化畫面的應用市場仍是很廣

泛且需求相當高。活潑的互動元素，開拓豐富城市探

索，並在畫面安排上多一些巧思上增加選項的規劃，

啟發使用者對於探索景點更多的熱忱與歡樂。未來如

要繼續研究與設計時，可嘗試藉由使用以更具有視覺

感官刺激的畫面為主要的設計要素，提供使用者深入

探索更具研究的意義。對於設計師創作類似數位觀光

新體驗探索平台提供幾點具體貢獻： 
1. 建構互動環景多元文化之視覺化系統以實景轉

換藝術風格的環境互動，讓使用者操控多層次多深度

的體驗空間。 
2. 探討本國生與外籍生不同國籍生對於影響互動

環景多元文化之視覺化系統遊客體驗體、操控感受與

持續體驗具有顯著力的高度實用要素。 
3. 可建構更多不同多元文化景點系統，設計符合

各旅遊者在不同時間跨越不同距離的虛擬導覽探索

展示設計。 
經由研究分析討論的結果，統計分析呈現具有高

度實用性假設關鍵因素，包含遊客體驗、操控感受與

持續體驗，經由建構環景平台與探索體驗多元文化城
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市過程中強視覺藝術與美感之間的聯繫，可創造更多

多元文化的視覺效果和對沉浸式內容的擴增感官反

應使與觀眾建立更緊密結合的互動關係。 
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FUZZY NEURAL NETWORK FOR PID CONTROLLER 
DESIGN BASED ON SECOND-ORDER ALGORITHM 

Hung-Ching Lu Luo-Shu Yen 

Department of Electrical Engineering, Tatung University 

ABSTRACT 

Two-wheel Balance Robot based on a Second-order algorithm Fuzzy Neural 
Network Proportional-Integral-Derivative controller is presented. The proposed 
proportional-derivative-integral controller uses a Fuzzy Neural Network to 
continuously adjust the three parameters of the Proportional-Integral-Derivative 
controller: proportional gain, integral gain and derivative gain, respectively, and it 
reduces the tracking error effectively. The second-order algorithm is used to obtain 
the optimized fuzzy neural parameters, which are the weight, center point and width 
required in the Gaussian function commonly used in fuzzy theory. The second-order 
algorithm used is the Levenberg-Marquardt algorithm. This algorithm combines the 
gradient descent method and the Newton method as the Fuzzy Neural Network 
updated law, which has the effect of rapid convergence. Finally, based on the 
dynamic model provided by the LEGO Mindstorms EV3 two-wheel balancing 
robot, the performance is evaluated with the proposed Fuzzy Neural Network 
Proportional-Integral-Derivative controller. According to the experimental results, 
the proposed controller has the satisfactory results in the balance control of LEGO 
Mindstorms EV3 Two-Wheel Balancing Robot. 

Keywords: Second-order algorithm, Proportional-Integral-Derivative controller, 
Fuzzy Neural Network 
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INNOVATIVE CURRICULUM DESIGN FOR EQUIPPING 
PICTUREBOOK TRANSLATORS WITH CHILDREN’S 

LITERATURE COMPETENCE  

Ping-shi Kao  

Foreign Languages Education Center, Tatung University 

ABSTRACT 

Books for children and young adults remain the fastest-growing category in 
most publishing markets due to globalization and the increasing popularity of 
children’s literature. As translated picturebooks account for the vast majority of the 
reading resources for young readers in Taiwan, professional picturebook translators 
have always been in demand. 

In the fall of 2020, Picturebook Translation and Editing has become available 
as an elective course in the Department of Applied Foreign Languages at one of the 
universities in Taipei City. Conducted along with the course, this action research will 
first design and implement a new curriculum that aims to equip picturebook 
translators with children’s literature competence and the creative practice 
experiences, including translation and writing. It will then collect data and evaluate 
the effectiveness of the curriculum. Following that, it will report the result and 
reflect on the possible change for the next cycles.  

Borrowing Riitta Oittinen’s viewpoint on translating picturebooks and Pierce’s 
Sign Theory, this research will define the term children’s literature competence to 
explain the theories and practices that back up the competence development in the 
curriculum. It analyzes the performance of 41 students who participated in the 
18-week course through classroom observation, learning portfolios, translation 
practice, peer review and questionnaires. The result shows that the development of 
children’s literature competence and iconotextual literacy has a positive impact on 
their creative practices. In addition, to encourage interdisciplinary learning in the 
classroom and connect students to their community, the curriculum will address a 
wider range of picturebook themes and community outreach activities for the next 
research cycle.  

Keywords: children’s literature, iconotextual reading, picturebook 
translation 
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FROM OBSERVATION TO INSIGHT: ACTION 
RESEARCH IN APPLYING 'PHOTO ELICITATION' AND 

'PERCEPTUAL MAPPING' AS THE TEACHING 
STRATEGY OF FIELD INVESTIGATION IN DESIGN 

THINKING COURSE 

*Yen-Fu Chen1 Yen-Ting Yao2 Chiao-Yin Lin3 
1Department of Media Design, Tatung University 

2Graduate Institute of Design Science, Tatung University 
3Graduate School of Curriculum and Instructional Communications Technology, National Taipei 

University of Education 

ABSTRACT 

Design Thinking is gradually gaining the attention of global enterprises because 
of its tools and methods to produce innovative products and solutions. More and 
more schools put Design Thinking into their curriculums. With empathy, students 
are guided to reveal and discover the opportunities in the real world, then to solve 
the complex problems. However, students’ abilities are not sufficient to gain insight 
into the problems after the work of field investigation. Also, teachers spend much 
time facilitating the students to effectively define the meaningful problems form 
their observations. According to the perspective of Design-based Learning and 
Situated Learning, the purpose of this research is to develop the toolkit and 
methodology for the teachers who are instructing the students to inquire about the 
environment and define the meaningful problem. This research adopts the method of 
Action Research. The approaches of photo elicitation and perceptual mapping as the 
teaching strategy that was used in a semester design course and a two-day 
interdisciplinary workshop. The result indicates that the approaches of photo 
elicitation and perceptual mapping efficiently assist the students focusing on the 
discussion of field investigation for gaining the insight.  

Keywords: Design Thinking, field investigation, photo elicitation, perceptual 
mapping 
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AN INTELLIGENT DISEASE QUERY SYSTEM BASED 
ON BERT 

Mei-Hua Hsih1 Yi-Wei Lin2 Chen-Chiung Hsieh2 

1Department of Product Design, School of Arts and Design of Sanming University, Fujian, China 
2Department of Computer Science and Engineering, Tatung University, Taipei, Taiwan 

ABSTRACT 

This study understands user questions, extracts keywords based on the BERT 
model, and adds two mechanisms to the system. One is to pre-process the question 
sentences to remove useless words and punctuation marks. The other is to record 
unanswerable questions through a temporary storage mechanism and then give 
answers directly. This allows the user to be answered before the next training session 
when someone asks a similar or identical question to a question previously 
unanswerable. The disease steward's question list was used for testing in the 
experiment. Among the 2,322 questions, 1,956 could be answered correctly, with an 
accuracy rate of 84.2%. Use crawlers to extract 410 questions from the common QA 
on the CDC official website for testing. After the rapid expansion mechanism of the 
temporary storage, 361 of the 410 questions can be answered, with an accuracy of 
about 88.0%. However, the disease steward can only answer 96 of the questions, and 
the accuracy rate is only 23.4%, which proves that the temporary storage mechanism 
has a good effect on the application. 

Keywords: Natural language understanding, deep learning, Rasa NLU, BERT, 
Transformer. 
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EXPLORATION OF DRIVER YIELDING BEHAVIOR AT 
PEDESTRIAN CROSSWALKS ON SIGNALIZED 

INTERSECTIONS AND VIOLATION ENFORCEMENT 

*Chao-Hua Chen Hung-Chih Chen 

Department of Business Administration, Chung Hua University 

ABSTRACT 

The aims of this study focus on the investigation of driver yielding phenomena 
and its affecting factors at pedestrian crosswalk on signalized intersections with the 
examination of the appropriateness of practical violation enforcement issues 
regarding the 3-meter yielding principle proposed and regulated by National Policy 
Agency, Ministry of the Interior, ROC. One signalized intersection each on 
residential, hospital-and-school, and business area in Hsinchu City were selected as 
study sites by using video camera to collect data of driver yielding on pedestrian 
crosswalk for analysis. Two variables, the “driver yielding behavior” (represented 
by the rate of yield or not-yield to pedestrian) and the “driver yielding distance 
complied with 3-meter or not,” and their related affecting factors were tested with 
their association using χ2-test.  

Survey results of the rate of driver yielding to pedestrians on crosswalk from all 
three study sites are all below 100%. This reveals the absolute right-of-way of 
pedestrian on crosswalk is not honored by drivers, showing the need of the 
enhancement of traffic safety education on drivers and violation enforcement are 
still a very important issue in Taiwan. Furthermore, results of the variable 
association analysis for all driver yielding behavior data show that (1) Driver 
yielding behavior is significantly related to vehicle types and survey data show that 
the percentages of motorcycle and truck drivers’ yielding are less than that of car 
drivers’, indicating drivers in different vehicle types do have different concepts (or 
perceptions) of pedestrian right-of-way and drivers of motorcycles and trucks need 
enhancement of traffic safety education and management. (2) Driver yielding 
behavior is not significantly related to pedestrian gender and levels of pedestrian 
density. The results are different from those of the literature owing to first, the 
reason of having different skin colors of pedestrian in foreign countries versus single 
skin color of pedestrian in Taiwan and second, risky scenes of maneuvering through 
pedestrian flows on crosswalks with different levels of pedestrian density are 
commonly seen in Taiwan. (3) Driver yielding behavior is significantly related to 
pedestrian crossing dynamics on crosswalks. This result reflects similar results of 
the literature, showing that pedestrian with assertiveness while crossing on 
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crosswalks are more likely to be yielded by vehicles because they can pass clear 
crossing signals to drivers for them to take precise and safe yields. (4) Driver 
yielding distance complied with 3-meter or not is significantly related to the 
locations of intersections, and the comply rate is higher in residential and business 
areas than that in the hospital-and-school area due to that there are more motorcycle 
samples in the hospital-and-school area. (5) Driver yielding distance complied with 
3-meter or not in residential and hospital-and-school areas is significantly related to 
pedestrian dynamics. This result can also be considered as the effect resulted from 
pedestrian assertiveness. (6) Driver yielding distance complied with 3-meter or not 
in hospital-and-school area is significantly related to vehicle types and the comply 
rate of the 3-meter yielding distance of motorcycle drivers is the lowest among all 
other vehicle types, showing again that drivers of motorcycles need enhancement of 
traffic safety education and management. (7) Driver yielding distance complied with 
3-meter or not in business area is not significantly related to any of their affecting 
factors, indicating drivers in business area show no difference in their yielding 
distance to pedestrian when encounter pedestrians with different gender, different 
levels of pedestrian density and pedestrian dynamics. (8) The rate of driver yielding 
distance not complied with 3-meter in all three study sites of intersections is close to 
30% more, revealing that under the consideration of the rights and interests of the 
offenders and safety of pedestrian it could be necessary for further discussions on 
issues like policemen’ precise measure and consistent judgement on the 3-meter 
yielding violation enforcement, as well as the appropriateness of the length of 
3-meter. 

Keywords: Pedestrian Crosswalk, Driver Yielding Behavior, Pedestrian 
Assertiveness, 3-Meter Yielding Violation Enforcement Principle. 
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THE INFLUENCES OF MARKET, SOCIAL 
RESPONSIBILITY, AND GREEN ORIENTATION ON 

SUSTAINABILITY PERFORMANCE OF FIRMS 

＊Shieh-Liang Chen Yi-Chih Lu Yu-Hsia Ho 

Department of Business Administration, Asia University 

ABSTRACT 

In recent years, under the influence of extreme weather and the new crown 
epidemic (Covid-19), global companies have paid special attention to green 
orientation and carbon emission reduction. How to achieve sustainable development 
has become the primary issue for companies in various countries. The traditional 
business model is to maximize the profits of manufacturers, and to pursue the 
maximum interests of shareholders through the sale of products or services. 
However, today's society needs to consider sustainable development methods and 
change its business model to meet market demand to gain a competitive advantage. 
In order to implement corporate sustainability responsibilities, the FSC proposed the 
"Corporate Governance 3.0-Sustainable Development Blueprint" in 2021, requiring 
listed companies to disclose information and quality in ESG (Environment, Society 
and Governance), and to issue sustainability reports every year (Sustainability 
Report). Therefore, corporate ESG investment can not only enable the company to 
have a good sustainable performance, but also enable the company to gain the 
recognition and favor of the public, and at the same time enable the company to gain 
the ultimate competitive advantage in the fierce environment. Sustainability 
Orientation (Sustainability Orientation) is an important strategic orientation of 
enterprises. This study explores the impact of three dimensions of enterprise 
sustainability orientation: market orientation, social responsibility orientation, and 
green orientation on corporate sustainability performance. This research collects 225 
management executives of enterprises through a questionnaire survey; and uses the 
hierarchical regression analysis method. The empirical results of the research find 
that corporate market orientation, social responsibility orientation and green 
orientation all significantly affect the social, economic and environmental 
performance of enterprises. Finally, relevant suggestions are proposed as a reference 
for the sustainable development and operation of enterprises. 

Keywords: Sustainability Performance, Sustainability Orientation, Market 
Orientation, Social Responsibility Orientation, and Green Orientation. 
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INTERACTIVE 3D ENVIRONMENT PANORAMAS 
VIRTUAL ART EXPLORATION EXPERIENCE IN A 

MULTICULTURAL CITY STUDY - TAKE A TRIP TO 
"TAIPEI" 
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ABSTRACT 

The contemporary cross-disciplinary interactive media art can be used to 
explore the complex and diverse forms of a multicultural urban landscape through a 
virtual tourism experience that is richer in humanistic art aesthetics and interactive 
relationship with 3D panoramas technology. As technology and computer 
technology evolve, travel planning through virtual tours has become a trend. 
Traditional panoramic images are mostly presented as one long landscape map, so 
when viewing or experiencing important scenic spots, it is impossible to explore the 
entire scenic spot in one go, and it is necessary to search for multiple important 
landmarks to understand the whole scenery, and there is a lack of imagination and 
extended guidance, as well as a lack of aesthetic art visual stimulation and fun. 
Therefore, we selected important domestic city landmarks in Taiwan and 
reorganized the collage to construct a virtual landscape combined with a timeline 
transformation art style dynamic display, proposing to allow users to explore the 
authenticity of entering the city scenic spots and usage situations through the 
interactive display of the landscape and simulated experience, and highlight the 
aesthetics of visual art to achieve a more efficient virtual tour guide. Statistical 
analysis of the literature on interactive panorama art has the value of in-depth 
research and innovation, and then we invited domestic college students (N=117) 
who were classified as foreign students and native students, and whose birthplaces 
were mainly in the middle and south of Taiwan, to experience and fill out the 
evaluation questionnaire. It is expected that the results of the study will serve as a 
reference for future designers to develop related landscape systems and create 
important urban landmarks. 
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	現今數位環景圖多透過拍攝並在電腦上加工而成的圖片且環景圖能依真實性的紀錄皆成為最常用的景觀和歷史事件的表現手法(Baloglu, S. (2001) [12]。Maarten Bassier (2018)指出360 全景技術可用於生成360 水平和180 垂直視圖，並將360 全景整合到虛擬環境中[6]。最常見到的圖像大都以寬景攝影為主，而寬景攝影的視角通常是小於180度，大約在視角左右在180度內的範圍呈現[7]。透過場域環景體驗虛實設計搭配可營造沉浸於高感官刺激的視覺刺激[8]。列舉各圖像依照...
	圖1. 寬景，台北盆地，攝於樟山寺
	2.全景(360 環景) (Full Panorama)：水平360 、垂直<180 ，畫面長寬比為2：1，如圖2所示。
	圖2. 全景，台北盆地，攝於樟山寺
	3.球型(720 全景) (Spherical Panorama)：水平360 、垂直<180 ，如圖3所示
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	(四) 虛擬旅遊
	所謂虛擬旅遊，主要在建立現實旅遊景觀基礎上，透過360  虛擬系統使用3D技術的虛擬世界表示實際景點、目的地或遊客體驗，作為遊覽目的地的宣傳或作為推廣，讓消費者先前體驗的一種方式Ting Yang(2019) [13]。透過虛擬旅遊可讓操控者能夠感受到真實場景環景的趣味性，也能夠透過操控者親身體驗置身於模擬創建的3D模擬空間內，藉助一定的手段使具有邏輯性的建構在虛擬與真實之間，讓操控者感受到虛擬與實體影像所建構的共生創作空間，曾鈺涓(2016) [15]。
	三、 系統設計與製作
	此研究地點選定經由觀光客最愛首選出充滿藝術人文地貌重要地標的台北，並問卷統計出在地9個重要觀光景點加入時間軸轉場環景設計建構，在實驗環境的系統架構下以交互時間軸實景與藝術風格兩個不同視覺張力的探索呈現，主要呈現探索地景風情時可以感受到現實與加入藝術風格時不同的感受力與回饋。
	(一) 研究流程
	本研究目的為探討以360 環景互動平台，在地重點景色加入時間軸的運行，並以實景轉換藝術風格的環境互動，讓使用者操控多層次多深度的體驗空間。虛實混合的技術展現，不僅為虛擬旅遊帶來更豐富的導覽介紹外，也創作出與傳統環景形式不同的探索體驗[9]，依據研究目的所擬定研究流程、步驟、及實驗設計相關研究流程如圖4所示。
	(二) 台北市環景設計
	當利用環景圖用作介面時，需鏈接不同媒體的潛力對象（文本、圖像、影視或其他全景圖）讓操控者能夠更能充分體感環境所帶給人的樂趣。本研究畫面主要以台北城市為主，製作方式(如圖5)：
	1. 製作的台北市環景影片，結合圖像與說明介紹文字元素呈現，以拼貼手法選定在地9個重要觀光景點加入時間軸轉場環景設計建構，以動態的360 全景形式呈現。拼貼設計景點位置大多以實景所在地連接呈現，也讓每一個景點角度能夠密合在環景球體內，視覺觀賞達到舒適的體感效果。Kong and Rong (2017) [10] 研究指出，多元文化展示的體驗大多可以讓主角在體驗中獲取更多趣味且能擁有更具體的行為導向，並能提高使用者的感知享受。
	2. 在製作景點選定先以問卷找出9個重要的觀光景點先確定角度拍攝實景圖像，在電腦軟體內加以風格化讓畫面呈現更具藝術風格，接著建置去背遮罩圖像， 確認後以提供進入3D環境的模擬或建議的體驗。
	3. 用戶操作和操作的能力影響他們對全景的體驗，並能體驗後經由其介面給予反饋交流。
	圖5. 重點標的設計-台北101
	實驗平台樣本素材包含在台北城市內的九個景點，這九個景點選定依照觀光客最愛的參觀選定，以實景圖、透貼黑白圖，疊加渲染算圖，最後渲染成品後再調整呈現藝術風的效果呈現。(如圖6、7、8)最後成品以油畫藝術風呈現畫面最主要原因是能夠區分實景與虛擬藝術風。操作模擬方式有三種模式，第一以電腦螢幕觀看滑鼠操作，第二以手機視屏點擊滑動操作，第三以Vive頭戴式虛擬眼鏡的方式觀看。數位鏡頭以35MM標準鏡頭設定，渲染解析度畫面呈現值(4000*2000 pixels)，實際體驗中最終選擇用電腦裸視觀看以滑鼠操控互動...
	圖9. 操作模擬示意圖
	(三) 概念性模型架構
	本研究以透過相關文獻整理、分析與研究假設，提出概念型模型架構(如圖10)以虛擬旅遊的旅客體驗與操控感受可以以高度影響正向相關性體驗同系統的持續性。探索虛實藝術所建構的多元文化城市可以提供更多元的體驗價值。Prentice(2004)[11] 的實證研究之結果指出個人體驗對操控感受度形成有正向顯著影響。Baloglu, S.（2001）指出個人的體驗對感受有直接影響，而操作感受度也會影響到顧客再訪意圖。陳苡廷(2006)[16]指出體驗的完成必經由上述體驗媒介而發生。為此，能讓使用者創造豐富的體驗價...
	藉由文獻的整理提出以上假設性的模型概念，透過不同面相影響操控後的感受值所呈現出不同的價值。根據文獻參考整理統整後，以旅客體驗重新定義提出「體驗感受」、「沉浸情境」及「情緒傳遞」三個構面主要因素影響體驗感受度。操控感受則提出(一)互動體驗提供實用性平台能用透過3D環境的模擬或建議進入平台體驗。(二)綜合性的呈現結合各項媒體技術呈現如圖像、聲音、文字、圖片製作成動態影像360 全景形式。(三)媒體設計則當全景拼貼圖像用作操作平台時，它可以擁有不同媒體的潛力對象。(四)環景操控達成需求，環景操控的互動性...
	四、 量表施測與結果
	(一) 互動3D環景虛實藝術探索體驗於多元文化城市研究之現況
	此研究中進入受試者117位個人基本資料之現況，正式實驗由2022年4月至 2022 年5月。 首先在開始體驗前與使用者講解影片內容與操作說明，並且在實驗中適時引導參與者與說明，待體驗結束後，請參與者填寫問卷，並且1對1的詢問體驗後的反饋，整理後去除無效問卷題項後，進行統計分析。藉由參與者參與體驗互動環景平台並填寫問卷後進行正式分析實驗與統計運算，取得實驗資料，後得取有價值之數據驗證。等現況說明(如表1) 。
	1. 「年齡」方面
	「18~20歲」受試者有12人(10.3%)，「20~25歲」受試者有92人(78.6%)， 「26~30歲」受試者有13人(11.1%)。年齡方面以「20~25歲」者佔最多數，而「18~20歲」者佔最少數。
	2. 「學籍」方面
	「外籍生」受試者有32人(27.4%)，「本國籍」受試者有85人(72.6%)。學籍方面以「本國籍」者佔多數。
	3. 「規劃台北旅遊」方面
	「有」受試者有93人(79.5%)，「無」受試者有24人(20.5%)。規劃台北旅遊方面以「有」者佔最多數，而「無」者佔最少數。
	「3D環景影像電腦技術應用（複選）」
	「多元文化」受試者有70人(59.8%)，「生活記錄」受試者有55人(47.0%)，「遊戲畫面」受試者有84人(71.8%)，「其他」受試者有5人(4.3%)。
	(二) 不同年齡、性別、學籍對於環景系統差異驗證
	本研究以「單因子變異數分析」探討不同年齡的受訪者對於旅客體驗總量表認知上整體與「體驗感受」、「沉浸情境」及「情緒傳遞」等三個構面的差異，各構面的差異情形，如表2。就整體層面而言，不同年齡之受訪者對於旅客體驗總量表認知未達顯著水準（F=1.213，p>.05），表示不同年齡之訪者對於旅客體驗總量表認知並無顯著差異存在。就各構面上的評估，不同年齡之受訪者在各構面上均未達顯著水準，表示不同年齡之受訪者在旅客體驗總量表之構面並無顯著差異存在。
	接下來以獨立樣本t考驗來分析男性與女性之旅客體驗認知上整體與等三個構面的差異情形，其結果如下表3。就整體考驗而言，在性別變項中，受訪者在旅客體驗總量表認知得分上未達顯著水準（t=.758，p>.05），表示不同性別之受訪者在旅客體驗總量表認知上沒有顯著差異。就各構面的考驗上，不同性別之受訪者生在各構面上均未達顯著水準，表示不同性別之受訪者在旅客體驗總量表之三個構面上並無顯著差異存在。
	以獨立樣本t考驗來分析外籍生與本國籍之旅客體驗認知上整體的構面差異情形，其結果如下表4。從表4可知，整體驗證而言，在學籍變項中，受訪者在旅客體驗總量表認知得分上達顯著水準（t=2.014，p<.05），表示不同學籍之受訪者在旅客體驗總量表認知上有顯著差異，並以外籍生在平均數高於本國籍。不同學籍之受訪者生在沉浸情境（t=2.133，p<.05）構面上達顯著水準，表示不同學籍之受訪者在沉浸情境構面上有顯著差異存在，並以外籍生在平均數高於本國籍。
	(三) 不同年齡、性別、學籍對操控感受的驗證差異
	本研究以「單因子變異數分析」探討不同年齡的受訪者對於操控感受總量表認知上整體與「互動體驗」、「媒體設計」、「環景操控」及「綜合性」等四個構面的差異，各構面的差異情形，其結果如下表5。
	從表5可知，就整體層面而言，不同年齡之受訪者對於操控感受總量表認知未達顯著水準（F=.111，p>.05)，表示不同年齡之受訪者對於操控感受總量表認知並無顯著差異者生在各構面上均未達顯著水準，表示不同年齡之受訪者在操控感受總量表之四個構面上並無顯著差異存在。
	以獨立樣本t考驗來分析男性與女性之操控感受認知上整體與四個構面的差異，各構面的差異情形，其結果如下表6。從表6可知，在性別變項中，受訪者在操控感受總量表認知得分上未達顯著水準（t=.334，p>.05），表示不同性別之受訪者在操控感受總量表認知上沒有顯著差異。就各構面的驗證上，不同性別之受訪者生在各構面上均未達顯著水準，表示不同性別之受訪者在操控感受總量表之四個構面上並無顯著差異存在。
	本研究以獨立樣本t考驗來分析外籍生與本國籍之操控感受認知上整體與四個構面的差異，各構面的差異情形，其結果如下表7。從表7可知，就整體驗證而言，在學籍變項中，受訪者在操控感受總量表認知得分上未達顯著水準（t=1.199，p>.05），表示不同學籍之受訪者在操控感受總量表認知上並無顯著差異。就各構面的考驗上，不同學籍之受訪者生在各構面上均未達顯著水準，表示不同學籍之受訪者在操控感受總量表之四個構面上並無顯著差異存在。
	(四) 多元迴歸分析
	接下來採取以多元迴歸分析，將受試者對於旅客體驗、操控感受等作為預測變項，持續體驗相同系統作為依變項，探討受試者對於旅客體驗、操控感受等二個因素對持續體驗相同系統的預測力。
	整體受試者對於旅客體驗對持續體驗相同系統之迴歸分析。R2的數據提供迴歸變異數的比重，由表8顯示以整體受試者對於旅客體驗預測持續體驗相同系統有50.6%的解釋力（F=118.007，p<.05）。在統計上，整體受試者對於旅客體驗能夠有效預測持續體驗相同系統，Beta係數達.838（t=10.863，p<.05），表示整體受試者對於旅客體驗認知愈高，則持續體驗相同系統愈好。
	R2的數據提供迴歸變異數的比重，由表9顯示以受試者對於應用於旅客體驗各構面預測持續體驗相同系統有55.6%的解釋力（F=47.257，p<.05），顯示該解釋力具有統計的意義。其中以「體驗感受」構面為最佳預測持續體驗相同系統。受試者在「體驗感受」愈高，持續體驗相同系統愈良好。
	整體受試者對於操控感受對持續體驗相同系統之迴歸分析，R2的數據提供迴歸變異數的比重，由表10顯示以整體受試者對於操控感受預測持續體驗相同系統有72.3%的解釋力（F=299.503，p>.05）。在統計上，整體受試者對於操控感受能夠有效預測持續體驗相同系統，Beta係數達1.050（t=17.306，p<.05），表示整體受試者對於操控感受認知愈高，則持續體驗相同系統愈好。
	R2的數據提供迴歸變異數的比重，由表11顯示以受試者對於應用於操控感受各構面預測持續體驗相同系統有73.5%的解釋力（F=77.805，p<.05），顯示該解釋力具有統計的意義。其中以「綜合性」構面為最佳預測持續體驗相同系統。受試者在「綜合性」高，持續體驗相同系統愈良好。
	因此，探討不同背景變項受試者對於旅客體驗、操控感受與持續體驗相同系統之間的關係。研究者根據回收之有效問卷調查結果，以Pearson積差相求得兩者間的關係。依相關係數的定義，相關係數≧.70表示「高度相關」，相關係數介於.40至.70之間屬「中度相關」，相關係數<.40為「低度相關」（吳明隡，2011）。茲將「旅客體驗」、「操控感受」等整體與各構面及「持續體驗相同系統」整體之相關情形進行分析。
	1. 旅客體驗與持續體驗相同系統之積差相關分析茲將「旅客體驗」整體與各構面及「持續體驗相同系統」整體之相關情形整理如下表12。
	由表12，就「旅客體驗」整體而言，受試者對於旅客體驗整體在整體與持續體驗相同系統整體之間均呈現高度正相關（r=.712，p<.01），且達.05的顯著水準，顯示問卷在受試者旅客體驗整體得分愈高，持續體驗相同系統的得分也愈高。茲將受試者對於旅客體驗與持續體驗相同系統的關係加以分析討論如下。
	旅客體驗之「體驗感受」測驗對於「持續體驗相同系統」達顯著水準（r=.675，p<.01），顯示旅客體驗之「體驗感受」與「持續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。
	旅客體驗之「沉浸情境」構面對於「持續體驗相同系統」呈現正相關，且達顯著水準（r=.515，p<.01），顯示旅客體驗之「沉浸情境」與「持續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。
	旅客體驗之「情緒傳遞」構面對於「持續體驗相同系統」呈現正相關，且達顯著水準（r=.688，p<.01），顯示旅客體驗之「情緒傳遞」與「持續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。
	茲將「操控感受」整體與各構面及「持續體驗相同系統」整體之相關情形整理如表13。由表13，就「操控感受」整體而言，受試者對於操控感受整體在整體與持續體驗相同系統整體之間均呈現高度正相關（r=.850，p<.01），且達.05的顯著水準，顯示問卷在受試者操控感受整體得分愈高，持續體驗相同系統的得分也愈高。
	2. 受試者對於操控感受與持續體驗相同系統持續體驗相同系統之「互動體驗」測驗與「持續體驗相同系統」之相關的關係，加以分析討論如下：
	依據第四章資料分析的結果歸納本研究之實證結論，再依結論提出具有高度實用性假設關鍵因素，包含遊客體驗體、操控感受與持續體驗具有顯著力的相對關係，將受試者對於操控感受與持續體驗相同系統持續體驗相同系統之「互動體驗」測驗與「持續體驗相同系統」之相關情形。
	持續體驗相同系統之「互動體驗」測驗對於「持續體驗相同系統」達顯著水準（r=.686，p<.01），此數據在系統中顯示持續體驗相同系統之「互動體驗」與「持續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。
	持續體驗相同系統之「媒體設計」構面對於「持續體驗相同系統」呈現正相關，且達顯水準(r=.710，p<.01)，顯示持續體驗相同系統之「媒體設計」與「持續體驗相同系統」有高度正向關關聯性。
	持續體驗相同系統之「環景操控」構面對於「持續體驗相同系統」呈現負相關，且達顯著水準（r=.687，p<.01），顯示持續體驗相同系統之「環景操控」與「持續體驗相同系統」具有中度正相關關連性。
	持續體驗相同系統之「綜合性」構面對於「持續體驗相同系統」呈現正相關，且達顯著水準（r=.788，p<.01），顯示持續體驗相同系統之「綜合性」與「持續體驗相同系統」具有高度正相關關連性。研究中萃取遊客體驗、操控感受與持續體驗具有顯著力的高度實用要素，最後歸納整理成最適設計要素準則。
	五、 結論與建議
	(一) 結論
	研究最後發現根據受試者在體驗之後的整體評價分析結果，外籍生前往體驗參訪台北市的意願且持續體驗同系統意願度呈現高度實用性且具有正向關關連性，相對本籍生且對於居住於中南部的大專生的意願雖統計呈現值不高，但仍歸納在正向影響值。這研究統計分析顯示探索體驗藝術3D環景系統是具有高度推廣意義存在，探索互動體驗可引發使用者的高度興趣，使得角色能夠享受環境，刺激角色帶來歡樂體驗，加入360 環景視角變換，增加更多的旅遊樂趣。
	虛擬旅遊領域或擴增型領域構建實體3D數位領域的輔助，讓虛擬旅遊平台的設計與推廣，能夠讓更多的旅客獲得多樂趣且趣味十足的虛擬體驗。而多元文化城市的延伸探索可藉由虛擬旅遊系統整合所有景點拼貼可以增加更多的趣味性與提供一個虛擬體驗文化景觀旅遊的選擇。依照目前的畫面以國內主景點設計，由問卷數位統計分析證明可提高使用者持續使用度，也為將來提供操控感受的實用因素且能提高能讓場域呈現更多元、更有趣、更多相關元素的互動模式。
	(二) 研究之檢討與貢獻
	後續研究之建議，在前述的統計分析提到因互動體驗中的「情緒傳達」得到很高的分數，代表受試者對於畫面的精彩度仍需要再進一步的強化因目前環景探索多元地域文化畫面的應用市場仍是很廣泛且需求相當高。活潑的互動元素，開拓豐富城市探索，並在畫面安排上多一些巧思上增加選項的規劃，啟發使用者對於探索景點更多的熱忱與歡樂。未來如要繼續研究與設計時，可嘗試藉由使用以更具有視覺感官刺激的畫面為主要的設計要素，提供使用者深入探索更具研究的意義。對於設計師創作類似數位觀光新體驗探索平台提供幾點具體貢獻：
	1. 建構互動環景多元文化之視覺化系統以實景轉換藝術風格的環境互動，讓使用者操控多層次多深度的體驗空間。
	2. 探討本國生與外籍生不同國籍生對於影響互動環景多元文化之視覺化系統遊客體驗體、操控感受與持續體驗具有顯著力的高度實用要素。
	3. 可建構更多不同多元文化景點系統，設計符合各旅遊者在不同時間跨越不同距離的虛擬導覽探索展示設計。
	經由研究分析討論的結果，統計分析呈現具有高度實用性假設關鍵因素，包含遊客體驗、操控感受與持續體驗，經由建構環景平台與探索體驗多元文化城市過程中強視覺藝術與美感之間的聯繫，可創造更多多元文化的視覺效果和對沉浸式內容的擴增感官反應使與觀眾建立更緊密結合的互動關係。
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