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摘  要 

隨著虛擬環境的廣泛應用，導航輔助工具的視覺設計更顯重要，然而目前俯瞰地圖的使用性研究仍顯

缺乏。本研究旨在探討俯瞰地圖尺寸與透明度視覺變量，對虛擬環境中尋路績效與主觀感受的影響。實驗

採用便利抽樣法邀請 72 位受測者進行 2（1/2 螢幕、1/16 螢幕）x 2（20%透明度、80%透明度）受試者間

實驗。結果發現：（1）在難度較低的任務下，80%透明度的俯瞰地圖尋路績效優於 20%透明度。（2）在

難度較高的任務下，尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖尋路績效優於 1/2 螢幕。（3）主觀偏好與績效表現的工

作負荷程度評價中，尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖優於 1/2 螢幕。（4）使用 80%透明度的俯瞰地圖心智需

求的工作負荷程度低於 20%透明度。（5）1/2 螢幕尺寸、20%透明度的俯瞰地圖在所有評估中均表現最差。 
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一、前言 

1-1 背景 

隨著科技的發展與進步，虛擬環境（virtual environment, VE）已被廣泛應用於遊戲、教育、旅遊、地

產、醫療、建築、設計、軍事等諸多行業中，為使用者提供新途徑進行娛樂與學習。人們於虛擬環境中

比在真實環境中更難以獲取空間知識（Richardson, Montello, & Hegarty, 1999），可能產生困惑、焦慮或

挫折感（Gagnon, Thomas, Munion, Creem-Regehr, Cashdan, & Stefanucci, 2018）。介面的使用性是開發虛

擬環境應用的重要因素，包括使用者完成任務的效率、有效性、安全性、滿意度、愉悅感、舒適度等等

（Bowman, Gabbard, & Hix, 2002; Preece, 1993）。虛擬環境的使用性會受到導航任務、使用者、可視化

設計與交互隱喻等因素的影響（Bowman & Hodges, 1999; LaViola, Kruijff, McMahan, Bowman, & Poupyrev, 

2017）。近年來，諸多學者致力於虛擬環境中的箭頭、楔形、地標、節點、地圖等視覺輔助設計研究（Chen, 
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C. H. & Chen, S. C., 2015; Löwen, Krukar, & Schwering, 2019; Ruotolo, Claessen, & van der Ham, 2019），力

圖營造令人沈浸、容易操作、互動豐富的最佳虛擬環境。俯瞰地圖（overview map）展現了空間的概覽和

重要的地標，有助於形成關於環境的空間知識（Darken & Sibert, 1996）。然而，目前關於虛擬環境中俯

瞰地圖的使用性研究仍較為匱乏，其設計模式值得探索。 

1-2 目的 

本研究期望探究俯瞰地圖視覺設計要素對於使用者與虛擬環境互動體驗之影響，以提升虛擬環境介

面的使用性。因此依據虛擬環境中俯瞰地圖的相關研究，本研究試圖評估和比較使用不同尺寸與透明度

的俯瞰地圖時使用者的任務表現與主觀感受。 

本研究主要目的包括：（1）探討俯瞰地圖尺寸與透明度對虛擬環境中使用者客觀績效的影響，以能

提出符合使用者心智模式的俯瞰地圖視覺設計建議。（2）探討俯瞰地圖尺寸與透明度對使用者主觀感受

的影響，作為虛擬環境介面設計之參考。 

 

二、文獻探討 

虛擬環境普遍採用虛擬實境（virtual reality, VR）的方法，利用電腦整合複雜的圖像，模擬、合成立

體的虛擬世界（Rebelo, Noriega, Duarte, & Soares, 2012）。虛擬環境易於修改與傳播，使用者通常可以實

時操控在虛擬環境中的視角。導航（navigation）是虛擬環境中最普遍的行為，包括漫遊（travel）（導航

的動力要素）與尋路（wayfinding）（導航的認知要素）兩個方面，尋路作為認知過程為漫遊任務收集資

訊（LaViola et al., 2017）。圖 1 反映了人們於虛擬環境中導航之心智模式。使用者在周圍的視覺、聽覺

等多種刺激物中進行選擇，集中注意力並克服分散注意力的線索。注意力是處理視覺刺激和搜索行為中

的關鍵部分（Treisman & Gelade, 1980），在未知的環境中成功尋路需要高度集中注意力（Schmid, Richter, 

& Peters, 2010）。多種感覺模式為導航提供關於環境的空間資訊，與來自記憶的資訊一同被人類認知系

統處理（Montello, 2005）。人類首先理解關鍵地標的含義，然後獲取路線知識，再以俯瞰知識進行整合

（Siegel & White, 1975）。使用者做出導航決策與制定行為計畫主要取決於空間知識的獲取（Darken & 

Peterson, 2001）。 

圖 1. 虛擬環境中導航之心智模式（本研究整理） 

虛擬環境中的導航輔助工具為使用者提供距離、方位等空間資訊，但同時會使虛擬空間變得雜亂並

產生遮擋（occlusion）問題。遮擋（也被稱為輪廓中斷或插入）是指距離觀察者較近的物體會部分地擋住
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較遠物體的現象（LaViola et al., 2017）。遮擋改變了使用者從虛擬環境介面獲得的視覺空間線索，進而

影響描述空間關係的認知操作。因此，應採用適當的視覺設計方法節省顯示空間，改善導航輔助工具可

能對虛擬環境互動體驗產生的負面影響。 

2-1 俯瞰地圖 

地圖，作為導航中最常用的工具之一，長久以來被用於在未知的環境中尋找目的地（Wang, Chen, 

Zheng, & Liao, 2019）。虛擬環境中的俯瞰地圖顯示使用者目前位置，提示週遭環境景象，概括地描述空

間資訊，可用於監測、探索和尋路任務（Hornbæ k & Hertzum, 2011）。俯瞰地圖能夠提高尋路效率，給

予使用者掌控感，但同時俯瞰地圖增加了記憶的壓力，且占用部分螢幕空間（Hornbæ k, Bederson, & Plaisant, 

2002）。 

虛擬環境中的地圖設計可以參考現實環境中地圖的視覺設計原則：（1）文字或符號等資訊易讀；（2） 

可同時使一個或數個元素變化，產生視覺對比；（3）處理好圖像與背景的關係，視覺上突顯主題；（4）

圖像的階層組織關係具有層次（Robinson, Morrison, Muehrcke, Kimerling, & Guptill, 1995）。鮮明的視覺

特徵將使用者的注意力集中到包含重要數據的區域，並通過編碼的數值確定數據元素的感知強度（Healey, 

2012）。視覺變量包括明度、色相、紋理、方向、形狀、模糊度、分辨率、尺寸和透明度（Bertin, 1983; 

MacEachren, 1992）。調整地圖中各元素視覺變量的感知強度，使其合理地表現數據的特徵與關係，突出

重要資訊。Devlin 和 Bernstein（1997）發現地圖描繪的細節程度、色彩為黑白或彩色，績效與滿意度均

未產生明顯差異；地點名稱標於地標上比標於圖例中績效好，滿意度無明顯差異。採用透視視角進行設

計的地圖使用績效與滿意度優於俯視視角，地圖中具象的地標優於平面、立體與幾何地標（游萬來、陳

俊文、李佩衿，2006）。地圖應突出局部特徵和全局特徵來支持使用者在虛擬環境中獲得空間知識（Löwen 

et al., 2019）。先前研究關注虛擬環境中俯瞰地圖的色彩、角度、細節水平等設計要素，但忽略了尺寸和

透明度的設計。目前許多互動地圖可以移動滑動條等方式調節地圖尺寸或顯示的透明度。俯瞰地圖的尺

寸和透明度能引導使用者的注意力，改變人們視線中的空間線索。因此本研究結合這兩種視覺變量，期

望設計出使用性最佳的俯瞰地圖介面。 

2-2 尺寸 

Garlandini 和 Fabrikant（2009）認為尺寸是比色彩和方向能更有效地引導地圖使用者注意力的視覺

變量。移動設備有限的螢幕空間限制了俯瞰地圖的尺寸，影響使用者可以看到的資訊量以及使用俯瞰地

圖的容易程度。小型移動裝置中俯瞰地圖與細節地圖的尺寸比在電腦螢幕中小，使用者需要較少和較短

的視線移動，有助於將兩個地圖中提供的資訊相關聯，減少整合資訊所需付出的努力。先前研究發現在

大規模虛擬環境中尋路時，進行切換視角等操作需要更多的交互動作與更大的介面空間（Chen, Pan, Zhang, 

& Shen, 2013）。 

俯瞰地圖與螢幕的尺寸比例影響顯示的資訊內容、認知地圖的形成以及導航績效（Burigat & Chittaro, 

2013; Hornbæ k et al., 2002）。俯瞰地圖的尺寸通常設計為小於細節地圖（Burigat & Chittaro, 2013）。但

是，尺寸過小的俯瞰地圖無法在分辨率較低的移動設備中採用，而且俯瞰地圖中很小的移動會導致細節

地圖中發生較大的跳躍。Jakobsen 和 Hornbæ k（2013）認為螢幕尺寸與俯瞰地圖的比例越高，使用者的

表現越差。研究者建議俯瞰地圖的尺寸至少為細節地圖的 1/16 以使導航容易，在小型裝置中俯瞰地圖應

更大以支持尋路功能（Hornbæ k et al., 2002）。LaViola等人（2004）提出縮小俯瞰地圖會降低地圖內容

的可讀性，但是放大俯瞰地圖會減少細節地圖的螢幕空間，而細節地圖是用戶最感興趣與優先考慮的部
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分。為了避免較大的俯瞰地圖遮擋虛擬環境的重要區域而將其移動到旁邊時，可能導致使用者切換視線

焦點的難度更高。在有限的螢幕空間中分配俯瞰地圖與細節地圖是不確定的，並沒有相關尺寸的標準值。

本研究採用了 1/16 螢幕的較小尺寸與 1/2 螢幕的較大尺寸進行比較評估，以確定更有針對性的俯瞰地圖

設計決策，平衡虛擬環境介面中焦點切換與遮擋問題。 

2-3 透明度 

MacEachren（1992）首先提出使用透明度作為視覺變量在地圖上表現空間數據。Mitsudo（2003）認

為結合圖形線索（如形狀、尺寸）和亮度的變化能提高感知透明度的效率和準確性。Guiberson（2007）

認為下方不透明的視覺線索的存在決定了對上層圖像透明度的感知；採用少數幾種透明度的層級則能被

有效、準確地判斷。通常使用透明度是為了提升地圖整體的視覺效果，使區域內的圖像以一個明顯的順

序被感知。Kraak 和 Brown（2001）認為透明度可以吸引用戶的注意力，產生深度與距離感，製造陰影

效果。Nurminen 和 Oulasvirta（2008）也指出採取透明度的設計可以幫助減少認知負荷（工作記憶、處

理任務的認知時間或複雜的認知運算），減少複雜的操作程序，以及減少使用的時間。在有限的螢幕尺

寸限制下，透明度的設計可以在導航場景中增加空間的顯示，減少因遮擋環境產生的困惑，受到使用者

的歡迎（McGookin, Herteleer, & Brewster, 2011）。 

當俯瞰地圖具有透明度時，背景中的環境資訊更容易被察覺。但不同圖層上的色彩或圖案會疊加，

圖底關係變得模糊，可能導致難以確定目標物的位置。當俯瞰地圖不透明時，地圖中的資訊與下方的背

景對比鮮明。Moraglia、Maloney、Fekete 和 Al-Basi（1989）認為搜尋目標與背景顏色間有鮮明對比時，

搜尋速度更快。有時使用透明度呈現資訊的層次是解決製圖問題唯一的可行辦法，然而如何使用透明度

通常由個人偏好或方便程度決定，而非根據實驗的結果（Guiberson, 2007）。目前並沒有關於虛擬環境中

俯瞰地图透明度設計的指導性意見。本研究採用 20%低透明度與 80%高透明度作為研究對象，考察其是

否為虛擬環境中俯瞰地圖使用性的影響因素。 

 

三、研究方法 

3-1 實驗設備與方法 

研究調查在虛擬環境中使用俯瞰地圖時，不同的俯瞰地圖設計對使用者尋路績效與主觀感受的影響。

實驗採用 2x2 受試者間實驗，實驗操控變項分別為俯瞰地圖尺寸（1/2 螢幕，1/16 螢幕）、俯瞰地圖透明

度（低透明度 20%，高透明度 80%）。實驗假設如下： 

1. 使用不同尺寸的俯瞰地圖在虛擬環境中尋路績效有顯著差異。 

2. 使用不同尺寸的俯瞰地圖在虛擬環境中主觀評量有顯著差異。 

3. 使用不同透明度的俯瞰地圖在虛擬環境中尋路績效有顯著差異。 

4. 使用不同透明度的俯瞰地圖在虛擬環境中主觀評量有顯著差異。 

本研究受測者募集方式採用便利抽樣法，72 位受測者中，有 54 位女性，18 位男性。受測者的年齡

主要分佈為 18-30 歲，有 67人（為 93%）。均為在校大學生，其中 4 人為研究生，對任務及問卷的內容

具有一定理解能力。51 位受測者（為 71%）曾在遊戲、虛擬博物館、虛擬景區等虛擬環境中使用俯瞰地

圖。依照自變項將受測者分為 4 組。 
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本研究採用虛擬實境的方法模擬某一博物館的虛擬環境。首先以 3DsMax 軟體建置一個雙層虛擬展

廳的模型，如圖 2 所示。然後以 Photoshop 軟體為每層展廳設計平面的俯瞰地圖，如圖 3 右下角所示。

最後將虛擬展廳模型、俯瞰地圖與展品照片匯入 3D 遊戲引擎 Unity，設計實驗操作模式。本研究以

iPad Air 2 平板電腦作為實驗平台，具有 9.7 吋（25 厘米）的多點觸控 Retina 顯示屏，解析度為 2048×1536，

310 萬像素，每英吋像素 264ppi，搭載 iOS 9.3 作業系統。 

 

圖 2. 實驗之場景模型 

本實驗共設計 4 種俯瞰地圖進行比較研究，透明度為 80%、尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖（M1），透

明度為 20%、尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖（M2），透明度為 80%、尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖（M3），

透明度為 20%、尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖（M4），如圖 3 所示。 

 

圖 3. 透明度為 20%、尺寸為 1/16螢幕的俯瞰地圖設計實驗場景截圖 
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3-2 實驗流程 

虛擬環境主要包含感知資訊（形狀、色彩、紋理、聲音、燈光、方向等）和抽象資訊（描述、類別、

統計數字、視頻等）（LaViola et al., 2017）。尺寸較大或透明度較低的俯瞰地圖產生的遮擋問題使觀察

地圖下方的資訊更加困難，進而影響使用者透過各種資訊感知虛擬環境。尺寸較小或透明度較高的俯瞰

地圖使閱讀地圖上的內容更加困難，進而影響使用俯瞰地圖尋找展區的過程。本實驗根據任務的複雜程

度設定 3 個難度逐漸增加的任務（如表 1），要求受試者盡可能快速、準確地完成。任務一為找到書法

展區中的扇面作品。該任務僅需要使用俯瞰地圖找到 1 個展區，然後查看目標物的形狀，對感知資訊進

行判斷，難度較低。任務二為找到國畫展區中最長的一幅作品。使用者需要使用俯瞰地圖抵達 6 個符合

要求的展區，然後感知尺寸的大小，對感知資訊進行判斷、記憶與比較，該任務難度有所提高。任務三

為找到入口西側的書籍展區，並查看藍色畫冊的書名。受測者需要首先透過地圖找到 2 個展區並且判斷

展區的方位，然後查看目標物的色彩（感知資訊）和文字描述（抽象資訊），該任務結合了兩種資訊類

型，較前兩個任務更為複雜。受測者可以直接觸碰俯瞰地圖上的圖標從而改變虛擬環境中的位置，在螢

幕上移動手指從而改變視角。 

表 1. 實驗任務設計 

項次 任務內容 任務特徵 資訊類型 難度 

任務一 找到書法展區中的扇面作品。 使用者需感知形狀。 感知資訊 低 

任務二 找到國畫展區中最長的一幅作品。 使用者感知並比較尺寸的大小。 感知資訊 中 

任務三 找到入口西側的書籍展區，並查看藍

色畫冊的書名。 

使用者需感知方位，然後查看色

彩和文字描述。 

感知資訊 

抽象資訊 

高 

 

實驗測試使用俯瞰地圖完成任務的客觀績效。當使用者對所處環境產生迷惑時，可能出現行進速度

減緩、停止並觀望、後退、轉錯彎的次數增加等現象。採用任務完成所需的整體時間作為客觀績效的測

量尺度是目前最普遍的做法。 

記錄任務完成時間後，訪談使用者的感受與建議，並填寫 7 級的李克特量表（Likert scale）評估使用

此俯瞰地圖進行操作的主觀偏好。主觀偏好不僅可以表現使用者的整體偏好，而且可以衡量空間線索的

質量（LaViola et al., 2017）。 

最後，受測者被要求填寫常用於測量操作介面時工作負荷程度的量表（NASA task load index, NASA 

TLX）（Hart & Staveland, 1988）。NASA TLX 工作負荷程度量表包括心智需求（mental demand）、體能

需求（physical demand）、時間需求（temporal demand）、績效表現（performance）、努力程度（effort）

和挫折程度（frustration level）。其計算方式為受測者將每個面向做兩兩比較取得權重，之後將權重乘上

每個面向之數值（範圍為 0 至 100，每 5 為一單位），六個面向總和再除以總權重 15。 

 

四、結果與討論 

4-1 任務完成時間分析 

欲透過任務完成時間之比較與分析，了解虛擬環境中何種俯瞰地圖能讓使用者有最好的尋路績效。

本實驗任務完成時間之敘述統計與雙因子變異數分析結果如表 2、表 3 所示。 
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表 2. 任務完成時間之敘述統計 

變項 
任務一 任務二 任務三 

人數 
平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差 

俯瞰地圖尺寸 1/2螢幕 30.882 30.596 42.723 27.835 27.054 18.681 36 

 1/16螢幕 25.571 30.015 34.516 18.562 18.623 11.145 36 

俯瞰地圖透明度 透明度為80% 19.460 17.354 33.065 21.548 21.475 15.050 36 

 透明度為20% 36.993 37.313 44.174 25.024 24.202 16.716 36 

單位：秒 

表 3. 任務完成時間之雙因子變異數 ANOVA檢定 

來源 型III平方和 自由度 平均平方和 F檢定 顯著性 

任務一 俯瞰地圖尺寸 507.742 1 507.742 .598 .442 

 俯瞰地圖透明度 5533.169 1 5533.169 6.511 .013* 

 尺寸 × 透明度 978.294 1 978.294 1.151 .287 

任務二 俯瞰地圖尺寸 1212.371 1 1212.371 2.236 .139 

 俯瞰地圖透明度 2221.222 1 2221.222 4.097 .047* 

 尺寸 × 透明度 88.290 1 88.290 .163 .688 

任務三 俯瞰地圖尺寸 1279.674 1 1279.674 5.350 .024* 

 俯瞰地圖透明度 133.879 1 133.879 .560 .457 

 尺寸 × 透明度 162.060 1 162.060 .678 .413 

α=0.05, *p<.05, 有顯著差異存在 

受測者任務一完成時間在俯瞰地圖透明度與尺寸變數間未產生顯著的交互作用（F（1,68）=1.151，

p=0.287>0.05）。任務一完成時間在俯瞰地圖尺寸變數主效應中未產生顯著差異（F（1,68）=0.598，

p=0.442>0.05），在透明度變數主效應中產生顯著差異（F（1,68）=6.511，p=0.013<0.05）。透明度為 20%的

俯瞰地圖（M=36.993，Sd=37.313）任務一完成時間顯著長於透明度為 80%的俯瞰地圖（M=19.460，

Sd=17.354）。 

受測者任務二完成時間在俯瞰地圖透明度與尺寸變數間未產生顯著的交互作用（F（1,68）=0.163，

p=0.688>0.05）。任務二完成時間在俯瞰地圖尺寸變數主效應中未產生顯著差異（F（1,68）=2.236，

p=0.139>0.05），在透明度變數主效應中產生顯著差異（F（1,68）=4.097，p=0.047<0.05）。透明度為 20%的

俯瞰地圖（M=44.174，Sd=25.024）任務二完成時間顯著長於透明度為 80%的俯瞰地圖（M=33.065，

Sd=21.548）。 

受測者任務三完成時間在俯瞰地圖透明度與尺寸變數間也未產生顯著的交互作用（F（1,68）=0.678，

p=0.413>0.05）。任務三完成時間在俯瞰地圖透明度變數主效應中未產生顯著差異（F（1,68）=0.560，

p=0.457>0.05），在尺寸變數主效應中產生顯著差異（F（1,68）=5.350，p=0.024<0.05）。尺寸為 1/2 螢幕的

俯瞰地圖（M=27.054，Sd=18.681）任務三完成時間顯著長於尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖（M=18.623，

Sd=11.145）。 

此外，尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖在三個任務中的完成時間均為最長。 

4-2 主觀偏好分析 

欲透過主觀偏好之比較與分析瞭解何種俯瞰地圖最受歡迎並且容易被使用者採用。最高值 7 表示非

常喜歡，最低值 1 表示非常不喜歡。受測者對偏好評量之平均數（M=5.60，Sd=1.044），各組受測者的

偏好平均分數均在 5 分以上，偏向喜歡。 
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俯瞰地圖主觀偏好之雙因子變異數分析結果如表 4 所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數間交互作用不

顯著（F（1,68）=3.122，p=0.082>0.05）。主觀偏好在透明度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.014，

p=0.907>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效應當中產生顯著差異（F（1,68）=6.120，p=0.016<0.05）。受測者

對尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖主觀偏好評分（M=5.89，Sd=0.919）顯著高於尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖

（M=5.31，Sd=1.091）。如圖 4 所示，受測者對尺寸為 1/16 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖主觀偏好評

分最高（M=6.11，Sd=0.832），對尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖主觀偏好評分最低（M=5.11，

Sd=0.963）。此外，受測者對尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 80%的俯瞰地圖（M=5.50，Sd=1.200）與尺寸為

1/16 螢幕、透明度為 80%的俯瞰地圖（M=5.67，Sd=0.970）主觀偏好評分比較接近。 

表 4. 俯瞰地圖主觀偏好之雙因子變異數 ANOVA檢定 

來源 型III平方和 自由度 平均平方和 F檢定 顯著性 

俯瞰地圖尺寸 6.125 1 6.125 6.120 .016* 

俯瞰地圖透明度 .014 1 .014 .014 .907 

尺寸 × 透明度 3.125 1 3.125 3.122 .082 

α=0.05, *p<.05, 有顯著差異存在 

 

 

 

圖 4. 俯瞰地圖主觀偏好評價之結果 

4-3 NASA TLX工作負荷程度分析 

對使用俯瞰地圖的 NASA TLX 工作負荷程度評量進行檢定，每個構面的評分越低表示工作負荷程度

越低，最低值為 0，最高值為 20。僅在心智需求與績效表現構面的檢定結果中發現研究變數主效應產生

顯著差異，如表 5 所示。 

受測者對 NASA TLX 心智需求評分的平均數（M=3.833，Sd=3.793），使用俯瞰地圖完成操作任務

具有一定的工作負荷程度的心智需求。受測者對心智需求評分的雙因子變異數分析結果如表 5 所示，俯

瞰地圖透明度與尺寸變數間交互作用不顯著（F（1,68）=0.856，p=0.358>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效

應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.389，p=0.535>0.05）。在透明度變數主效應當中產生顯著差異（F（1,68）

=7.348，p=0.008<0.05）。受測者對透明度為 20%的俯瞰地圖心智需求評分（M=5.000，Sd=3.979）顯著

高於透明度為 80%的俯瞰地圖（M=2.667，Sd=3.248）。從圖 5 可以發現受測者對尺寸為 1/16 螢幕、透

明度為 20%的俯瞰地圖心智需求評分最高（M=5.667，Sd=4.438）。受測者對尺寸為 1/16 螢幕、透明度
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為 80%的俯瞰地圖心智需求評分最低（M=2.537，Sd=2.191），且與對尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 80%的

俯瞰地圖心智需求評分（M=2.796，Sd=4.110）比較接近。 

表 5. NASA TLX工作負荷程度之雙因子變異數 ANOVA檢定 

來源  型III平方和 自由度 平均平方和 F檢定 顯著性 

心智需求 俯瞰地圖尺寸 5.191 1 5.191 .389 .535 

 俯瞰地圖透明度 98.000 1 98.000 7.348 .008* 

 尺寸 × 透明度 11.414 1 11.414 .856 .358 

體能需求 俯瞰地圖尺寸 1.043 1 1.043 .514 .476 

 俯瞰地圖透明度 .006 1 .006 .003 .956 

 尺寸 × 透明度 2.228 1 2.228 1.098 .298 

時間需求 俯瞰地圖尺寸 3.409 1 3.409 .105 .747 

 俯瞰地圖透明度 5.014 1 5.014 .154 .696 

 尺寸 × 透明度 25.681 1 25.681 .788 .378 

努力程度 俯瞰地圖尺寸 16.052 1 16.052 .601 .441 

 俯瞰地圖透明度 2.989 1 2.989 .112 .739 

 尺寸 × 透明度 33.798 1 33.798 1.266 .265 

挫折程度 俯瞰地圖尺寸 .446 1 .446 .108 .743 

 俯瞰地圖透明度 1.681 1 1.681 .408 .525 

 尺寸 × 透明度 11.681 1 11.681 2.833 .097 

績效表現 俯瞰地圖尺寸 194.483 1 194.483 5.954 .017* 

 俯瞰地圖透明度 .347 1 .347 .011 .918 

 尺寸 × 透明度 19.014 1 19.014 .582 .448 

總分 俯瞰地圖尺寸 38.034 1 38.034 .215 .644 

 俯瞰地圖透明度 175.250 1 175.250 .991 .323 

 尺寸 × 透明度 281.385 1 281.385 1.591 .212 

α=0.05, *p<.05, 有顯著差異存在 

 

 

 

圖 5. 俯瞰地圖 NASA TLX心智需求評分 

受測者對 NASA TLX 體能需求評分的統計分析結果如表 5 所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數之間的

交互作用未產生顯著差異（F（1,68）=1.098，p=0.298>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效應當中未產生顯著
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差異（F（1,68）=0.514，p=0.476>0.05）。在透明度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.003，p=0.956>0.05）。

各組受測者對體能需求的評分均在 1 分以下，平均數（M=0.509，Sd=1.411），使用者認為使用俯瞰地圖

完成操作任務的體能需求極低。 

受測者對 NASA TLX 時間需求評分的統計分析結果如表 5 所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數之間的

交互作用未產生顯著差異（F（1,68）=0.788，p=0.378>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效應當中未產生顯著

差異（F（1,68）=0.105，p=0.747>0.05）。在透明度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.154，p=0.696>0.05）。

各組受測者對時間需求的評分均在 5 分以上，平均數（M=6.394，Sd=5.628），使用者認為使用俯瞰地圖

完成操作任務具有較高的時間需求。 

受測者對 NASA TLX 努力程度評分的統計分析結果如表 5 所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數之間的

交互作用未產生顯著差異（F（1,68）=1.266，p=0.265>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效應當中未產生顯著

差異（F（1,68）=0.601，p=0.441>0.05）。在透明度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.112，

p=0.739>0.05）。各組受測者對努力程度評分的平均數（M=4.324，Sd=5.130），使用俯瞰地圖完成操作

任務需要一定的努力程度。 

受測者對 NASA TLX 挫折程度評分的統計分析結果如表 5 所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數之間的

交互作用未產生顯著差異（F（1,68）=2.833，p=0.097>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效應當中未產生顯著

差異（F（1,68）=0.108，p=0.743>0.05）。在透明度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.408，p=0.525>0.05）。

各組受測者對挫折程度評分的平均數（M=1.477，Sd=2.036），使用者認為使用俯瞰地圖完成操作任務的

挫折程度較低。 

受測者對 NASA TLX 績效表現評分的平均數（M=4.273，Sd=5.856）表明使用俯瞰地圖完成操作任

務時在績效表現構面具有一定程度的工作負荷。受測者對績效表現評分的雙因子變異數分析結果如表 5

所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數間交互作用不顯著（F（1,68）=0.856，p=0.358>0.05）。在俯瞰地圖透明

度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.011，p=0.918>0.05）。在尺寸變數主效應當中產生顯著差

異（F（1,68）=5.954，p=0.017<0.05）。受測者對對尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖績效表現評分（M=5.917，

Sd=6.988）顯著高於尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖（M=2.630，Sd=3.897）。從圖 6 可以發現受測者對尺寸

為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖績效表現評分最高（M=6.500，Sd=5.942）。受測者對尺寸為 1/16

螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖績效表現評分最低（M=2.185，Sd=3.442）。 

 

圖 6. 俯瞰地圖 NASA TLX績效表現評分 



設計學報第 27 卷第 2 期 2022 年 6月 35 

 

受測者對 NASA TLX 工作負荷程度總分的統計分析結果如表 5 所示，俯瞰地圖透明度與尺寸變數之

間的交互作用未產生顯著差異（F（1,68）=1.5911，p=0.212>0.05）。在俯瞰地圖尺寸變數主效應當中未產生

顯著差異（F（1,68）=0.215，p=0.644>0.05）。在透明度變數主效應當中未產生顯著差異（F（1,68）=0.991，

p=0.323>0.05）。其中，尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖 NASA TLX 工作負荷程度總分最高

（M=25.074，Sd=11.241）。另外三種俯瞰地圖的 NASA TLX 工作負荷程度總分比較接近。 

此外，受測者對尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖在體能需求、時間需求、績效需求構面

的評分均高於另外三種俯瞰地圖。 

4-4 討論 

本節對使用俯瞰地圖輔助尋路的客觀績效與主觀感受進行研究，輔以 NASA TLX 工作負荷程度作為

討論分析的依據，將所得到之結果輸入至 SPSS 統計軟體中進行量化分析，並結合研究者觀察受測者在

各任務之操作情形與簡單訪談進行討論 。 

對任務操作的客觀績效檢定結果發現，在簡單的感知資訊任務中，透明度為 20%的俯瞰地圖任務完

成時間顯著長於透明度為 80%的俯瞰地圖。由此證實本研究第 3 項假設成立：使用不同透明度的俯瞰地

圖在虛擬環境中尋路績效有顯著差異。原因可能為當透明度為 80%時，俯瞰地圖遮擋的虛擬環境內容呈

現得更清晰，可能有助於使用者感知目標物體的形狀、尺寸等資訊。因為簡單任務中對俯瞰地圖的使用

程度有限，即使增加俯瞰地圖透明度會降低文字的可讀性，也並未對任務操作的客觀績效產生顯著的負

面影響。該結果與認為透明度有助於提升使用者尋路績效的先前研究一致（Chen, M. X. & Chen, C. H., 

2019; Nurminen & Oulasvirta, 2008）。 

客觀績效結果顯示，在涉及感知資訊與抽象資訊的較難任務中，尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖任務完

成時間顯著長於尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖。由此證實了本研究第 1 項假設成立：使用不同尺寸的俯瞰

地圖在虛擬環境中尋路績效有顯著差異。原因可能是尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖會產生較大的遮擋問題，

難以觀察俯瞰地圖下方的虛擬環境內容，減少了使用者視野中的空間線索數量，從而增加了掌握方向、

色彩、文字描述等感知資訊或抽象資訊的難度。使用者通常需要在使用尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖後將

其隱藏，以查看被遮擋的虛擬環境，任務操作的複雜性會降低客觀績效。 

對俯瞰地圖的主觀偏好進行檢定，結果發現受測者對尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖主觀偏好顯著高於

尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖。由此證實本研究第 2 項假設成立：使用不同尺寸的俯瞰地圖在虛擬環境中

主觀評量有顯著差異。推測原因在於尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖可能遮擋了使用者感興趣的資訊，影響

了使用者偏好。虛擬環境使用者的關注重點是豐富的虛擬內容，而不是俯瞰地圖中的資訊。另一個原因

可能是占用較少螢幕空間的俯瞰地圖避免了頻繁隱藏與顯示地圖的操作，更加簡單便捷。這也與建議使

用透明度增加虛擬環境的顯示空間且影響使用者在空間中導航喜好的意見相一致（McGookin et al., 2011）。 

對 NASA TLX 工作負荷程度的檢定結果顯示受測者對透明度為 20%的俯瞰地圖心智需求評分顯著

高於透明度為 80%的俯瞰地圖。由此證實了本研究第 4 項假設：使用不同透明度的俯瞰地圖在虛擬環境

中主觀評量有顯著差異。原因可能是透明度為 20%的俯瞰地圖遮擋的虛擬環境內容更加難以辨識，令受

測者在觀察感興趣的虛擬物體細節、判斷目標物與環境之間對應關係時感到困難。該結果與認為透明度

有助於減少使用者認知負荷的先前研究一致（Nurminen & Oulasvirta, 2008）。 

此外，受測者對尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖在績效表現構面的評分顯著高於尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰

地圖。再次證實第 2 項假設：使用不同尺寸的俯瞰地圖在虛擬環境中主觀評量有顯著差異。原因可能是
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使用者在整合俯瞰地圖資訊於與虛擬環境中的細節資訊時，經常需要隱藏地圖以釋放更多的視覺空間，

視線在不同視差平面之間來回切換。尺寸較大的俯瞰地圖增加了使用者努力提升尋路績效時感受到的壓

力。該主觀評量結果與尺寸為 1/16螢幕的俯瞰地圖客觀績效優於尺寸為 1/2螢幕俯瞰地圖的結果相一致。 

使用尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖任務完成時間在所有任務中都是最長的。使用者對

其主觀偏好評分低於另外三種俯瞰地圖。受測者對尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖在體能需

求、時間需求、績效需求構面的評分均高於另外三種俯瞰地圖。 

受測者對介面的整體評價滿意，操作體驗平穩，並且指出俯瞰地圖對虛擬環境中尋路有所幫助。所

有受測者都沒有設備基本操作問題，使用俯瞰地圖在虛擬環境中順利完成了任務。受測者在訪談中表示

介面呈現的資訊簡單明瞭、易於理解，觸控靈敏度高，互動反應迅速、流暢，在實驗過程中均未遇到加

載緩慢、卡頓等情況。部分受測者認為俯瞰地圖中內容相同的展區名字應有所區分以利於記憶與尋路。

部分受測者在訪談中表示希望在虛擬環境中獲得更豐富的資訊。 

 

五、結論與建議 

本研究主要探討尺寸和透明度如何影響使用俯瞰地圖在虛擬環境中完成尋路任務的客觀績效和主觀

感受。主要結果歸納如下：（1）使用不同透明度的俯瞰地圖在虛擬環境中尋路績效有顯著差異。在難度

較低的任務下，透明度為 80%的俯瞰地圖績效優於透明度為 20%的俯瞰地圖。（2）使用不同透明度的俯

瞰地圖在虛擬環境中尋路績效有顯著差異。在難度較高的任務下，尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖績效優於

尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖。（3）使用者對不同尺寸的俯瞰地圖主觀評量有顯著差異。主觀偏好與 NASA 

TLX 績效表現構面的工作負荷評價中，尺寸為 1/16 螢幕的俯瞰地圖優於尺寸為 1/2 螢幕的俯瞰地圖。

（4）使用者對不同透明度的俯瞰地圖主觀評量有顯著差異。NASA TLX 心智需求構面的工作負荷評價

中，透明度為 80%的俯瞰地圖優於透明度為 20%的俯瞰地圖。 

本研究結果對於虛擬環境介面的設計具有一定的參考價值和指導意義。根據整體使用性及主觀評量

結果，建議虛擬環境的開發與設計者避免使用尺寸為 1/2 螢幕、透明度為 20%的俯瞰地圖。根據虛擬環

境中不同的任務特徵，減小俯瞰地圖的尺寸或增加俯瞰地圖的透明度能夠提升尋路績效和體驗。 

本研究致力於虛擬環境中俯瞰地圖的視覺設計，因此應考慮地圖設計的局限性（例如顏色、形狀、

紋理和透視），以及地圖空間對應的虛擬環境大小與複雜程度的問題。時間限制本研究無法探討大量俯

瞰地圖的設計要素，因此期望後續研究可對地圖各種視覺變量的變化再系統化分析，增加研究完整度。

此外，虛擬環境介面設計涉及的使用者特徵相關議題甚廣，而且本實驗受測者全部是年輕的大學生，因

此本研究的發現是否具有足夠的代表性可能需要考慮，後續可再深入探討使用者年齡、使用經驗等個體

差異對俯瞰地圖使用體驗的影響。研究結果適用於使用移動設備螢幕上的虛擬環境時，本實驗採用的顏

色與形狀較為簡單、無透視與立體效果的俯瞰地圖。未來或可使用頭戴式顯示器等實驗裝置以獲得更豐

富的研究發現，由於使用者視野、互動方式、任務難度的變化，沈浸式虛擬環境中導航輔助工具的設計

可能更具挑戰性。 
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Abstract  

Navigational support plays an important role in the virtual environment. However, previous 

studies have not focused on the usability of overview maps. This study investigated the effects of 

overview map size and transparency degree on users’ performance and feelings in virtual 

environments. Seventy-two participants were invited to take part in the experiment by using 

convenient sampling method. This experiment implemented a 2 (size) x 2 (transparency) between-

subjects design. The results are as follows: (1) Subjects performed better using 80% transparent 

overview map than 20% transparent in an easy task. (2) Subjects performed better using overview 

map in the condition of 1/16 screen size than 1/2 screen size in a difficult task. (3) Concerning 

subjective evaluations of preference and performance, overview map in the condition of 1/16 

screen size was better than 1/2 screen size. (4) 80% transparent overview map was better than 20% 

transparent concerning subjective evaluations of mental demand. (5) Evaluations of 20% 

transparent overview map in the condition of 1/2 screen size was the worst among others. 

Keywords: Virtual Environment, Overview Map, Size, Transparency, Interface Design. 


