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摘要 

 

以 PDA 螢幕為研究載具，探討高齡者對彩色文字之視認度為本研究的目的。本研究針對 65 歲以上

的 40 位高齡者（71±5.5 歲）與 40 位年輕族群（24.5±2.8 歲），進行不同文字色與背景色的色彩組合，

與字級大小之文字視認度的實驗。以 HSB 色光系統為依據，選用的色彩之色相值分別為 0、30、60、90、

120、150、180、210、240、270、300、330（彩度與亮度值皆設定為 100），與無彩度的黑色、白色，共

計 14 種顏色。文字則選擇常用的 6筆畫的細明體，共 45 字；字級從 8pt 至 16pt 共 9種，作為實驗用字。

從研究結果得知，受測族群與字級大小對文字的視認度具有顯著性的影響。尤其在色相為紅色（H 值＝

0）、綠色（H 值＝120）、藍色（H 值＝240）與其相鄰的色彩作為 PDA 彩色文字的視認度趨近於零。

另一方面，色相值從 30 至 180 的色彩範圍，其文字與背景的色彩組合的平均視認錯誤率比其他範圍高；

同時在此範圍的色彩組合，高齡族群比年輕族群有較明顯的高視認錯誤率。整體而言，文字與其背景的

色彩組合之視認度，與其舒適度的主觀評價具有一致性的變化趨勢。從高齡者的觀點，排除紅色、綠色、

藍色與其相鄰的色彩組合，當字級為 12pt 之六筆畫的中文細明體字，應可滿足 PDA 彩色文字之通用設計

的需求，使全體使用者的平均視認錯誤率降至 10％以下。 

 

關鍵詞：高齡者、彩色文字、視認度、PDA 

 

一、緒論 

 

目前世界上許多國家都面臨人口結構高齡化的問題[29]，在生活上或在工作上，如何提供無操作障

礙的產品給高齡者使用，是各國所面臨的共同問題。若能提供無障礙的產品給高齡者使用，許多高齡者

不但可以自立生活，並可以減少醫療與照護的社會成本[14]。同時，隨著微電子科技的進步，設計優良

的資訊產品是可以增進高齡者生活上的便利性與社會互動的機會[13]；但高齡者對於一般資訊產品的操

作，只會使用其簡單的基本功能[20]。因為隨著年齡的增加，造成生理與心理機能的衰退，使高齡者不

易操作產品的介面，其主要問題點可歸納為運動、知覺與認知等三個面向[24]；雖然，每一面向牽涉的

因素非常廣且複雜，但視知覺能力的衰退為一非常重要的原因。吾人隨著年齡的增加，視覺機能將產生

很大的變化[1,4,7,17,18,21,25]，例如：高齡者因虹膜內的 melanin 細胞減少與血管阻塞，且虹膜的肌

肉彈性降低，造成瞳孔對光線的調節能力降低，使得暗順應的時間增加；因水晶體的調節能力降低，近

點距離變長，形成遠視；視網膜的錐體細胞與桿體細胞隨著年齡的增加而減少，又高齡者的水晶體因產 
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生黃變化，且使光線的透過率降低，與色差的辨識能力也降低。所以，瞭解高齡者視覺機能的特性，將

有助於視覺相關的介面設計。 

在資訊產品設計方面，TFT-LCD（thin film transistor-quid crystal display）螢幕因其具有體積小、無

輻射、不閃爍與無反光等優點，具有比 CRT（cathode ray tube）螢幕有較高的使用績效與使用者滿意度

[22,28]；所以，TFT-LCD 螢幕目前被運用在許多電子資訊產品設計上，已成為當今產品顯示介面的主

流。過去探討 CRT 與視知覺相關的介面設計的研究非常多，例如有文字的種類、字型與字體大小

[10,11,12]，及文字與背景的明暗、色彩的對比[16,30]、與螢幕的解析度[12]等研究主題。因為 CRT 與

TFT-LCD 在色彩顯示有許多相異之處，不能將在 CRT 的研究成果直接應用在 TFT-LCD 上。從人因設計

的觀點，高解析度的 TFT-LCD 螢幕具有較高的易讀度與使用者滿意度[19,33]；其文字與背景的明暗對

比影響視覺績效，受測者較喜好亮底暗目標的呈現方式，其目標與背景亮度對比愈高，視覺辨識能力愈

好[2,22]。但前述的研究，都是以年輕人為受測對象，目前有關高齡者操作 TFT-LCD 螢幕的研究則非常

少[26]。但 TFT-LCD 螢幕已成為當今資訊產品顯示介面的主流，在面對高齡化社會的來臨，高齡者使用

資訊產品也已逐漸增加，所以必須重視高齡者操作 TFT-LCD 螢幕相關的研究。從通用設計（Universal 
Design）的觀點，若適合高齡者使用的 TFT-LCD 螢幕的介面設計，相信該產品也能滿足於其他使用者的

操作需求[15]。 

尤其在資訊化的時代裡，許多資訊都是透過視覺化來傳達，而資訊視覺化的主要元素有色彩、文字、

圖像等。過去對 TFT-LCD 彩色螢幕的研究，大多只限定於幾種彩色文字與其背景對比的探討[22,28]，
在設計應用上仍有不足之處。尤其高齡者的水晶體因產生黃變化，造成其對色彩的辨識能力降低[3,34]。
為了使 TFT-LCD 的介面設計能更容易被高齡者所使用，本研究將進一步探討高齡者使用 TFT-LCD 彩色

螢幕時，在不同色彩組合、字級大小的彩色文字的視認性。另一方面，小型 TFT-LCD 彩色螢幕被運用

在許多產品上，PDA（Personal Digital Assistant，如圖 1 所示）即為其中之一產品類別。又，近年 PDA
被應用在工作、娛樂、醫療等範疇上，為一典型的資訊產品，為求實驗結果可應用在類似的產品上，選

擇 PDA 作為實驗載具。所以，探討高齡者對 PDA 彩色文字之視認度（legibility）為本研究的目的。 

 

二、研究方法 

2-1 實驗設計 

本研究的自變數：受測族群、字級與文字與背景的色彩組合。受測族群有高齡者與年輕族群兩組。

字級大小有 8、9、10、11、12、13、14、15、16pt 等共 9 種。色彩樣本有 14 種（如表 1 所示），可分

別為背景色或文字色，進行交互組合，共產生 182 種色彩組合為實驗之用。每位受測者需完成 1632（＝

9 x 182）個彩色文字視認實驗。研究使用之載具為市售產品 Compaq iPAQ H3850c Pocket PC （如圖 1

所示），其具有半透反射式液晶顯示器（TFT-LCD），解析度為 240*320，65536 色，畫素間距 0.24mm。

有關受測族群、字級與色彩組合的詳細說明如以下章節的內容。 

2-2 受測族群 

本研究的受測族群有 65 歲以上之高齡者，平均年齡為 71±5.5 歲，男性 29 位與女性 11 位，共 40

位為實驗組;另有平均年齡為 24.5±2.8 歲的年輕族群，男性 20 位與女性 20 位，共 40 位為對照組。所

有的受測者皆具有小學以上的教育程度；且實驗之前，利用色盲表與近距視力量表篩選受測者，本研究

之 80 位受測者均無色盲。因近距視力量表為白底黑字的印刷物，上面印有由小到大各級的中文字，讓受

測者閱讀，可確保所有受測者皆能閱讀中文字，與其視力正常或校正後視力在 0.8 以上[11]。 
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2-3 色彩組合 

為探討高齡者對 PDA 彩色文字之視認度，本研究選擇以使用者為導向的 HSB 之色光系統作為取樣

的依據；將 HSB 色光系統之彩度（S）與亮度（B）值皆設定為 100，因色相（H）的數值範圍為 0-360，

以 30 為一間隔，即分別選取 0(H)、100(S)、100(B)（=360、100、100）；30、100、100；60、100、100；

90、100、100；120、100、100；150、100、100；180、100、100；210、100、100；240、100、100；270、

100、100；300、100、100；330、100、100 共 12 色。在本研究中，各色彩分別以其色相的數值表示之，

即分別以 0、30、60、90、120、150、180、210、240、270、300、330 表示其色彩樣本；再加上常用之

無彩色的黑色（0、0、0；以 B 表示之）、白色（0、0、100；以 W 表示之）兩色;本研究採用之 14 種

色彩樣本，經色度分析儀（Photo Research, PR650）進行測色，分別在 CIE 色彩系統的對應值如表 1所

示。以此 14 個色彩樣本為背景色或文字色，進行交互組合，產生 182 種組合為實驗的色彩樣本。 

2-4 文字樣本 

因中文文字的筆畫數越少，其視認度越高[5,12]；為降低文字筆畫數對視認度的影響，本研究以筆

畫密度為 15％以下之 6 劃文字，作為中文文字取樣的依據。將《常用國字標準字體表》[8]與《國小學童

常用字詞調查報告書》[9]兩者交集之 6筆劃且字構為二分型的文字作為本研究的實驗用字，即「交、仿、

伙、伊、休、伏、件、任、份、光、先、全、共、冰、列、印、吉、吐、各、合、吃、地、好、她、如、

寺、宇、守、安、尖、忙、托、收、早、朵、次、此、汗、汙、池、百、肌、艾、名、仰」，共 45 字。

字體則選用視認度高，且電腦常用之內定字型「細明體」[12]。 

因在 50cm 視距之下，高齡者能視認清楚字級的視角約為 35.6 弧分（相當於 15pt）。本研究同樣也

以高齡者為受測對象，為能測試較大的字級範圍，因此最大的字級樣本設定為 16pt（38.8 弧分）；而最

小字級的樣本，則採視窗作業系統常用的 8pt; 所以本研究選用的字級樣本分別為 8、9、10、11、12、

13、14、15、16pt 等共 9種，範例如圖 1之右側圖所示。 

2-5 實驗程序 

實驗時，模擬一般的作業環境將照度控制在 400-550 lux 之間[1]，並避免螢幕有反射光。受測者眼

睛與螢幕中心點呈 10 度俯角，視距為 30cm。受測者下巴靠在固定座上，以控制俯角與視距（如圖 2 所

示）。實驗方式為每次隨機呈現一組不同的文字色彩與背景色的組合，字級由左而右，從 8pt 至 16pt 逐
漸增加（如圖 1 所示），每位受測者需由左至右逐字唸出畫面中每組色彩組合之 9 個不同字級的文字字

音。本研究採錯誤登記制，當受測者念錯字音時，則記錄該字為視認不佳者。正式實驗之前，先向每位 

 

 
 
 
 

   
 

圖 1 實驗載具（左）與文字顯示範例（右）                         圖 2 實驗情境 
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受測者說明實驗的目的及操作方式，並讓其操作兩次的測試畫面，以確定受測者理解實驗的操作方式。

之後，所有受測者皆需完成 182 組不同的文字色彩與背景色組合的實驗，在每一色彩組合的實驗完成時，

受測者需再回答對於該色彩組合之舒適度的主觀評價；舒適度的主觀評價分為 5 階段，即分別為「5-非

常舒適」、「4-舒適」、「3-普通」、「2-不舒適」、「1-非常不舒適」。 

2-6 實驗數據分析 

本研究探討對不同年齡層的受測族群與字級大小對 PDA 彩色文字之視認度的影響，故以視認錯誤率

與舒適度的主觀評價來評量其視認度。在人因工程學上有第 5與第 95 百分位數的觀念；但從通用設計的

觀點，為考慮大多數人皆能夠辨識的色彩組合；因考慮高齡者之間的生理機能個別差異較大，所以，本

研究的實驗結果以平均視認錯誤率高於 10％的色彩組合，即為不符合通用設計的色彩組合（如圖 3至圖

11，以灰色表示），其色彩組合文字的平均正確視認度低於 90％；其餘的色彩組合（如圖 3 至圖 11，以

白色表示）為視認度高於 90％的色彩組合。 
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 圖 3 高齡族群在 8pt 字級之錯誤率分佈 

灰色區域表示視認錯誤率高於 10％的色彩組合；白色區

域表示視認錯誤率低於 10％（即視認度高於 90％）的色

彩組合，以下各圖說明皆相同。 

圖 4 高齡族群在 9pt 字級之錯誤率分佈 
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圖 5 高齡族群在 10pt 字級之錯誤率分佈 
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 圖 6 高齡族群在 11pt 字級之錯誤率分佈 



表 1 實驗色彩樣本 
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圖 7 高齡族群在 12、13pt 字級之錯誤率分佈 圖 8 高齡族群在 14、15、16pt 字級之錯誤率分佈 
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圖 9 年輕族群在 8pt 字級之錯誤率分佈 
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圖 10 年輕族群在 9pt 字級之錯誤率分佈 
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圖 11 年輕族群在 12-16pt 字級之錯誤率分佈 

CIE 色彩系統 
HSB 

L* a* b* C* 
0   61.9   44.4  -3.5 44.5 
30   83.6   13.5   19.1 23.4 
60   86.0   -6.8   23.8 24.8 
90   80.4 -25.0   22.5 33.7 
120   80.5 -25.5   22.2 33.8 
150   86.2 -28.2    1.0 28.2 
180   79.7 -25.9 -19.1 32.2
210   58.3  -9.8 -47.1 48.1
240   58.0  -8.5 -47.8 48.6
270   68.7  17.5 -36.8 40.8
300   69.7   35.3 -21.9 41.6
330   62.9   46.2  -4.4 46.4
B   37.8    8.4 -27.7 29.0
W 100.0    0.0   0.0 0.0 
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如前所述，本研究以視認錯誤率與舒適度的主觀評價來評量不同色彩組合文字之視認度。但本研究

的文字與其背景的色彩組合共有 182 種組合之多，無法執行其變異數分析，只計算每種色彩組合的平均

視認錯誤率，與檢討其值是否大於 10％；如前所述，本研究中若平均視認錯誤率大於 10％即為不符合通

用設計的色彩組合。因本研究的受測族群為受測者間因子，字級為受測者內因子；所以，先針對受測族

群作 t 檢定，再分別針對高齡族群與年輕族群的字級作單因子變異數分析與事後比較（LSD 法），其檢

定結果以 p＜0.05 表示自變數對其依變數有顯著性的影響。因本研究為便利從色相環中選擇色彩樣本，

採用 HSB 色系作為色彩取樣的依據，色相（H）以 30 為一間隔，選取 12 種色彩，其彩度（S）與亮度（B）
值皆設定為 100；但實際顯示在 PDA 螢幕上的色彩樣本的明度皆有差異（如表 1所示），根據相關文獻

[2,22,23,32]，明度對比會影響對文字的視認度，所以本研究進一步分析各文字與背景的色彩組合之明

度差值（文字色彩的明度值減背景色彩的明度值）；最後，以 Person 法檢定視認錯誤率與舒適度、明度

差值之間的相關性。 

 

三、實驗結果 

 

經本研究的統計檢定結果得知，在任何字級條件之下，高齡族群的平均視認錯誤率皆高於年輕族群

（t(3274)=265.66, p＜0.001）。另一方面，字級大小對視認錯誤率也有顯著性的影響（高齡族群：F(8, 
1629)= 15.22, p＜0.001；年輕族群：F(8, 1629)= 5.01, p＜0.001）；經事後比較的結果（如表 2所

示）得知，高齡族群在字級 8pt 時的平均錯誤率為最高，其次為字級為 9pt 與 10pt 時的平均錯誤率，以

字級為 13pt 至 16pt 時的平均錯誤率為最低；又，高齡族群在字級 8pt 與 9pt 時的平均錯誤率會高於字級

在 11pt 與 12pt 時的平均錯誤率。對年輕族群而言，在字級為 8pt 時的平均錯誤率會高於 9pt 到 16pt 所有

字級的平均錯誤率。整體而言，隨著字級逐漸增加，視認錯誤率會逐漸降低；尤其高齡族群的平均錯誤

率從 30.0﹪（字級 8pt 時）大幅降為 18.4％（字級 9pt 時），再逐漸降低趨近於 10％（字級 13pt 與 14pt
時）、或 10％以下（字級 15pt 與 16pt 時）；年輕族群的平均錯誤率從 12.9％（字級 8pt 時）降為 4.3

％（字級 9pt 時），當字級大於 10pt 時，其平均錯誤率皆小於 4％。 

 

表 2 高齡族群與年輕族群之字級的變異數分析結果               （表內數值為視認錯誤率的平均值，單位：％） 

字級 8pt 9pt 10pt 11pt 12pt 13pt 14pt 15pt 16pt p 值 事後比較 

8pt > 9pt, 10pt > 13pt - 16pt高齡 
族群 

30.0 18.4 16.4 12.8 12.1 10.2 10.0 8.7 9.1 p < 0.001
8pt, 9pt > 11 pt, 12pt 平均視認 

錯 誤 率 年輕 
族群 

12.9  4.3  3.6  3.7  3.5  3.6 3.6 3.4 3.5 p < 0.001 8pt > 9pt - 16pt 

  

從表 3的結果得知，隨著字級逐漸增加，平均視認錯誤率高於 10％的色彩組合數量會逐漸降低。尤

其高齡族群的錯誤率高於 10％的色彩組合數量由 140 組（字級 8pt 時）大幅降為 73 組（字級 9pt 時），

再逐漸的降低為 40 組以下（字級 12-16pt 時）。參考圖 7與圖 8，當字級大於 12pt 時，高齡族群不容易

辨識的色彩組合大多分佈在黃色系與綠色系、紅色系與紫色系、藍色系之間的組合。 

 
表 3 各字級之視認錯誤率超過 10％的色彩組合數量                                             (單位：組) 

 

 

 

字級大小 8pt 9pt 10pt 11pt 12pt 13pt 14pt 15pt 16pt 

高齡族群 140 73 58 46 39 39 38 38 38 視認錯誤率超

過 10％的色彩

組合數量 年輕族群 49 8 6 7 6 6 6 6 6 
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參考圖 9、10、11 與表 3，隨著字級逐漸增加，年輕族群的錯誤率高於 10％的色彩組合數量由 49

組（字級 8pt 時）降為 8 組（字級 9pt 時），再逐漸降為 6組（字級 12-16pt 時）。整體而言，年輕人的

高視認錯誤率的色彩組合分佈於綠色、藍色與紫色的組合（如圖 11 所示），其實際的色彩組合分別為

330/0（表示文字/背景的色彩組合、以下皆同）、0/330、120/90、90/120、240/210、210/240；這 6

組的實際視認錯誤率為（或接近）100％，合計佔整體平均視認錯誤率的 3.3％（＝6/182 * 100％）。 

表 4 為各色彩組合間之明度差值，其表內的數字加框線者表示文字與其背景色之間的明度差值較小

者（絕對值小於 10），其分佈位置大致與高齡者之高視認錯誤率（如圖 7、圖 8）的分佈近似。根據 Person
法做相關性的檢定結果，平均視認錯誤率與明度差值之間具有顯著的負相關存在（p < 0.001, n=182）；

其相關係數在高齡者為 -0.57，顯示兩者之間有中等程度的負相關存在，也就是說高齡者在明度差值小

的色彩組合，其文字視認容易發生錯誤；但在年輕族群的相關係數為 -0.26，顯示兩者之間只有弱的負

相關存在。 

表 5 呈現兩受測族群在各色彩組合之舒適度的主觀評價值。整體而言，兩族群在舒適度的評價上，

其趨勢大致相同。又，表 5 內的數字加框線者表示受測者的舒適度評價為「1-非常不舒適」或「2-不舒

適」的程度，即舒適度評價較低的色彩組合分佈在黃色系與綠色系、紅色系與紫色系等色彩組合內。明

度差值與舒適度之間具有顯著的正相關存在（p < 0.001, n=182），其相關係數在高齡者為 0.75、在年

輕族群為 0.76；所以，明度差值與舒適度之間具有非常高的相關性存在。 
 

四、討論 
 

本研究從高齡使用者的觀點，以 HSB 之色光系統作為實驗調查的依據，探討 PDA 彩色文字之視認

度。在任何實驗條件之下，高齡族群的平均視認錯誤率皆高於年輕族群。但隨著字級逐漸的增加，兩受

測族群的平均錯誤率的降幅趨勢不同。如表 2所示，高齡族群的平均視認錯誤率從 30.0﹪（字級 8pt 時）

大幅降為 18.4％（字級 9pt 時），再逐漸的降低為 12.1％（字級 12pt 時）、10％以下（字級 15-16pt 時）。

若扣除六組不可視認的色彩組合（參考下一段的說明）的平均視認錯誤率（3.3％），當字級為 11pt 時，

高齡族群的平均視認錯誤率可降至 10％以下。再參考表 2，當字級 8pt 時，年輕族群的平均視認錯誤率

為 12.9％；當字級大於 10pt 時，其平均錯誤率皆小於 4％。如前所述，若扣除六組不可視認的色彩組合

之平均視認錯誤率（3.3％），當字級為 10pt 時，年輕族群的平均視認錯誤率可降至 1％以下。因高齡族

群在字級為 11pt 時，其視認錯誤率超過 10％的色彩組合的數量較多且分散（參考表 3 與圖 6）；當字級

大於 12pt 以上時，其高視認錯誤率的色彩組合較為集中（參考圖 7）。所以，排除上述的六組不可視認

的色彩組合，當字級為 12pt 之六筆畫的中文細明體字，應可滿足高齡者使用 PDA 彩色文字的需求，相

同的設計當然也能滿足年輕族群的使用需求；換言之，可滿足 PDA 彩色文字之通用設計的需求，使全體

使用者的平均視認錯誤率降至 10％以下。 

過去對螢幕的彩色文字研究，大多只限定於幾種彩色文字與其背景對比的探討[5,22,23,27,28]，其

結果仍不能滿足設計上的需求。本研究選取 14 種色彩（含黑色與白色）為樣本，進行背景色或文字色的

交互組合，共產生 182 種之實驗的色彩樣本。參考圖 3至圖 11， 330/0、0/330、120/90、90/120、240/210、

210/240 之色彩組合的實際視認錯誤率為（或接近）100％；這六組色彩組合的色相為紅色（H 值＝0）、

綠色（H 值＝120）、藍色（H 值＝240）與其相鄰色相值分別為 330、90、210 的色彩，這說明分別以紅

色、綠色、藍色與其相鄰的色彩作為文字或其背景的色彩組合，對本研究的所有字級的文字之視認度趨

近於零，為不可視認的色彩組合。這結果可對照 Lee et al.[21]的研究成果：在電腦螢幕上，受測者（含

高齡族群）在紅色、綠色、藍色與其鄰近色彩之間的辨色能力較弱（需較大的色差才能辨識）。參考此

研究結果，在設計上，即不建議以同色調的紅色系、綠色系或藍色系分別作為文字與其背景的色彩組合。

但對於其他色彩樣本，只要提高文字的字級，尤其年輕族群仍可辨識相鄰色彩組合的文字（如圖 11 所示）。 
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表 4 各色彩組合間之明度差異值                                     （表內加框線者，其數值的絕對值≦10）

  文字色 
背景色 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 B W

0  -21.7 -24.2 -18.5 -18.6 -24.3 -17.8 3.6 3.9 -6.8 -7.9 -1.0 24.1 -38.1

30 21.7  -2.4 3.2 3.1 2.6 4.0 25.4 25.6 14.9 13.9 20.7 45.8 -16.4

60 24.2 2.4  5.7 5.5 -0.1 6.4 27.8 28.1 17.3 16.3 23.2 48.2 -14.0

90 18.5 -3.2 -5.7  -0.1 -5.8 0.7 22.1 22.4 11.7 10.6 17.5 42.6 -19.6

120 18.6 -3.1 -5.5 0.1  -5.7 0.9 22.3 22.6 11.8 10.8 17.6 42.7 -19.5

150 24.3 2.6 0.1 5.8 5.7  6.5 27.9 28.2 17.5 16.5 23.3 48.4 13.8

180 17.8 -4.0 -6.4 -0.7 -0.9 -6.5  21.4 21.7 11.0 9.9 16.8 41.9 -20.3

210 -3.6 -25.4 -27.8 -22.1 -22.3 -27.9 -21.4  0.3 -10.5 -11.5 -4.6 20.5 -41.7

240 -3.9 -25.6 -2.8 -22.4 -22.6 -28.2 -21.7 -0.3  -10.7 -11.8 -4.9 20.2 -42.0

270 6.8 -14.9 -17.3 -11.7 -11.8 -17.5 -11.0 10.5 10.7  -1.0 5.8 30.9 -31.3

300 7.9 -13.9 -16.3 -10.6 -10.8 -16.5 -9.9 11.5 11.8 1.0  6.8 31.9 -30.3

330 1.0 -20.7 -23.2 -17.5 -17.6 -23.3 -16.8 4.6 4.9 -5.8 -6.8  25.1 -37.1

B -24.1 -45.8 -48.2 -42.6 -42.7 -48.4 -41.9 -20.5 -20.2 -30.9 -31.9 -25.1  -62.2

W 38.1 16.4 14.0 19.6 19.5 13.8 20.3 41.7 42.0 31.3 30.3 37.1 62.2  

文字色 
背景色 

 
0 30  60  90 120 150 180 210 240 270 300  330  B W

     
 高齡   3.4  3.6  3.5 3.4 3.4 3.0 2.9 2.8 1.8 1.6  1.0  3.4 4.3

0 
 年輕   3.0  3.6  3.3 3.1 3.1 2.5 2.3 2.5 1.6 1.4  1.1  3.2 3.7

                      
 高齡  3.4   1.5  2.0 2.0 2.0 2.6 3.8 3.7 3.2 3.2  3.6  4.0 2.8

30 
 年輕  3.5   1.2  2.1 2.0 1.8 2.3 3.2 3.2 2.7 3.1  3.4  3.6 2.8

                      
 高齡  3.6 1.6    2.0 2.0 1.7 3.0 4.1 3.7 3.2 3.1  3.4  4.0 2.4

60 
 年輕  3.2 1.6    1.5 1.8 1.4 2.6 3.6 3.4 2.7 2.6  3.4  4.0 2.2

                      
 高齡  3.3 2.1  2.0   1.0 1.5 1.8 3.9 3.9 3.2 2. 8  3.3  3.6 3.2

90 
 年輕  3.1 1.9  1.8   1.1 1.5 1.6 3.6 3.5 2.4 2.4  3.2  3.6 3.0

                      
 高齡  3.6 2.2  2.0  1.0  1.6 1.9 3.9 3.9 3.1 2.9  3.2  3.9 3.4

120 
 年輕  3.2 1.8  1.6  1.1  1.4 1.6 3.6 3.6 2.8 2.4  2.8  3.7 3.0

                      
 高齡  3.6 1.9  1.7  1.6 1.6  2.3 3.8 3.8 3.4 3.3  3.6  4.1 2.6

150 
 年輕  3.2 1.8  1.4  1.5 1.4  2.1 3.6 3.6 2.9 2.8  2.9  3.6 2.1

                      
 高齡  3.2 3.0  2.8  2.0 2.0 2.4  3.8 3.9 3.1 2.8  3.6  3.8 3.8

180 
 年輕  3.1 2.4  2.5  1.8 1.8 2.2  3.4 3.8 3.0 2.9  3.2  3.7 3.6

                      
 高齡  3.1 4.0  4.0  3.8 4.0 4.1 3.8  1.0 3.2 3.6  3.4  3.1 4.0

210 
 年輕  2.6 3.8  3.6  3.6 3.7 3.7 3.6  1.1 3.1 3.4  3.3  3.2 4.2

                      
 高齡  3.0 4.0  4.0  3.8 3.8 4.1 3.7 1.0  3.2 3.4  3.3  3.3 4.3

240 
 年輕  2.6 3.8  3.8  3.5 3.5 3.8 3.6 1.2  3.0 3.2  3.2  3.3 3.9

                      
 高齡  1.9 3.2  3.4  3.2 3.0 3.6 3.2 3.0 2.9  1.9  2.2  3.6 4.1

270 
 年輕  2.0 2.9  3.2  2.6 2.9 3.1 2.9 3.0 2.9  2.0  2.6  3.6 4.0

                      
 高齡  1.6 3.2  3.2  3.0 3.1 3.3 2.8 3.2 3.2 1.8   2.1  3.6 4.0

300 
 年輕  1.4 2.9  2.8  2.4 2.6 3.0 2.5 3.0 3.1 1.7   2.0  3.4 3.7

                      
 高齡  1.0 3.6  3.8  3.4 3.4 3.4 3.4 4.1 3.1 3.1 1.9    1.7 4.0

330 
 年輕  1.2 3.1  3.3  3.0 2.8 2.8 2.7 4.0 2.7 2.8 2.0    1.6 3.4

                      
 高齡  3.7 4.2  4.0  3.9 4.2 3.8 2.8 3.2 3.8 3.9 4.0  4.4   3.7

B 
 年輕  3.4 3.9  3.9  3.8 3.7 3.6 2.8 3.2 3.7 3.9 3.8  4.2   3.4

                      
 高齡  3.9 2.5  2.4  2.8 2.8 2.6 3.3 4.2 4.0 4.0 3.6  3.9  4.4  

W 
 年輕  3.8 2.5  2.2  2.8 2.5 2.2 2.9 3.9 3.7 3.6 3.4  3.6  4.0  

                      

表 5 兩族群對各色彩組合之舒適度平均值                                      （表內加框線者，其數值≦2）
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根據本研究的結果，年輕族群與高齡族群在黃色系與綠色系、紅色系與紫色系、藍色系等條件下的

色彩文字，其平均視認錯誤率皆大於 10％（參考圖 3 至圖 11）。尤其，色相值從 30 至 180（約為黃色

系與綠色系）的色彩組合，高齡族群比年輕族群有較高的視認錯誤率。其可能的原因之一：隨著年齡的

增加，造成高齡受測者視覺能力的衰退[1,7,17]，所以造成高齡族群比年輕族群有較高的視認錯誤率。

原因之二：高齡者的水晶體因產生黃變化，使得物體看起來偏黃[3,34]；又色相值從 30 至 180 的範圍包

含黃色系，更增加高齡受測者對此區域的彩色文字的視認困難度。所以，此原因可能解釋高齡者在此色

相範圍的色彩組合有較高的視認錯誤率，即高齡族群（如圖 8所示）比年輕族群（如圖 11 所示）之視認

錯誤的色彩組合範圍較廣且分散。原因之三：此範圍的文字色彩與其背景色彩之間的明度差異值較小（如

表 4 所示），其明度差異值較小的分佈位置大致與高視認錯誤率的分佈相符；尤其高齡者的視認錯誤率

與明度差值之間具有顯著的負相關存在（r=-0.57; p < 0.001, n=182），但在年輕族群則只有弱相關，

因此明度差異小也是高齡者視認錯誤率高的原因之一；Mills & Weldon[23]與 Ware[32]的報告也指出視覺

對文字的視認能力，其明暗屬性比色相屬性更重要；高齡族群的明暗辨識能力衰退[1]，使得高齡者在此

範圍的彩色文字的辨識能力降低。所以，整體而言，視覺機能（視力、黃變化）的退化與明度差異小是

造成色相值從 30 至 180 的範圍，其文字與背景的色彩組合，高齡族群比年輕族群有較高的視認錯誤率。 

另一方面，兩族群之間在舒適度的評價上，其趨勢大致相同（如表 5 所示）。又，明度差值與舒適

度之間具有顯著的正相關存在（高齡族群 r=0.75、年輕族群 r=0.76; p < 0.001, n=182），即明度差異

比較大的色彩組合，其舒適度的主觀評價值比較高；反之亦然。表 5 內的數字加框線者表示受測者的舒

適度評價為「1-非常不舒適」或「2-不舒適」的程度，其分佈的範圍大致與高視認錯誤率的分佈相對應；

尤其高齡者的視認錯誤率與舒適度值之間具有顯著的負相關存在（r=-0.86; p < 0.001, n=182），即舒

適度評價較低的色彩組合對應於視認錯誤率較高的組合（如黃色系與綠色系、紅色系與紫色系的色彩組

合）。 

本研究依 HSB 色光系統探討高齡者在彩度與亮度值皆設定為 100，且字型為六筆畫的中文細明體

字，其不同年齡層的受測族群與字級大小會影響 PDA 彩色文字之視認度；但彩度、亮度與字型、筆畫數

也可能影響對彩色文字之視認度，所以未來應可再進一步探討不同的彩度、亮度與字型、筆畫數等變數

對高齡者視認度的影響，將有助於高齡者相關的資訊產品開發。 

 

五、結論 

 

從本研究的結果得知，受測族群與字級大小對 PDA 彩色文字的視認度具有顯著性的影響。尤其在色

相為紅色（H 值＝0）、綠色（H 值＝120）、藍色（H 值＝240）與其相鄰的色彩作為文字或其背景的色

彩組合，其 PDA 彩色文字的視認度趨近於零。另一方面，因高齡受測者的視覺機能衰退與色彩之間的明

度差異較小，使色相值從 30 至 180（約為黃色系與綠色系）的範圍，其文字與其背景的色彩組合，造成

此範圍的色彩組合之平均視認錯誤率比其他範圍高；同時在此範圍的色彩組合，高齡族群比年輕族群有

較高的視認錯誤率。整體而言，文字與其背景的色彩組合之文字的視認度，與其舒適度的主觀評價值具

有一致性的變化趨勢。從高齡者的觀點，排除紅色、綠色、藍色與其相鄰的色彩組合，當字級為 12pt 之
六筆畫的中文細明體字，應可滿足 PDA 彩色文字之通用設計的需求，使全體使用者的平均視認錯誤率降

至 10％以下。  
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Abstract 

 
This study aimed to investigate the legibility of text-color combinations of a personal digital 

assistant (PDA) for the elderly. Forty elderly people (71±5.5 years) participated as subjects and forty 
young people (24.5±2.8 years) were enrolled as the control group. All participants had to read texts of 
different colors and sizes on the PDA. Fourteen colors, including white and black, were used as text 
or background colors. Font sizes used ranged from 8 to 16 points. The number of texts misread by the 
subjects was recorded. 

Our experimental results reveal that texts in red, green or blue with similar shaded adjacent  
colors as backgrounds were hardly legible to subjects of both age groups. Using hues ranging from 30 
to 180 of the HSB color system results in higher error rates than texts in hues of other ranges 
(210-330) as well as more misread texts for the elderly than the young controls.  There was a 
significant positive relationship between the legibility of text-color combinations and the comfort 
value of subjective estimation. For a universal PDA design that can cater for both the elderly and the 
young, red, green or blue with similar shaded color as backgrounds should be avoided, while Chinese 
characters in Thin Ming style of six strokes and font size 12 should be used, thus keeping the average 
misread errors to under 10%. 
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