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中文摘要

視 覺 顯 示 終 端 機 (Visual Display
Terminal；VDT)是電腦作業中用來傳遞訊息

的主要設備，因此無論是辦公室或工作場

所，VDT 以愈形重要。但是視覺顯示器的

過度使用也危及了人類的健康。其中，作業

人員由於經常執行 VDT 作業，而產生之視

覺疲勞與肌肉骨骼酸痛是最普遍的健康問

題。

本研究設計一個 VDT 視覺追蹤作業來

模擬一個簡單的雷達，當目標物出現時，受

試者必須按下反應鍵。透過改變作業員與螢

幕之距離、資訊的出現頻率、掃瞄線的速度

以及作業時間，以量測受試者的視力、閃光

融合閾值、水晶體調節能力、視覺疲勞主觀

評比與反應時間等指標，藉以探討在 VDT
作業環境下，動態的資訊呈現方式對作業人

員視覺疲勞與績效的影響。研究結果發現，

速度壓力(資訊出現頻率與掃瞄線速度)對

受試者視覺疲勞有顯著影響，環境壓力(視

距、作業時間與螢幕種類)對視覺疲勞亦有

顯著影響，作業績效(反應時間，命中率與

視覺疲勞主觀評比)則受螢幕種類影響。

關鍵詞：視覺顯示終端機、動態資訊處理、

視覺疲勞

Abstract
Visual display terminals (VDTs) can be

used to store and transmitted visual
information, thus VDTs have become

inevitable interface in offices and industrial
workplaces. However, VDTs overused have
brought with them numerous healthy disorders
by overused. In these disorders that visual
fatigue and musculoskeletal disorders were
the most pronounced and prevalent complaints
after prolonged working.

The current study designed an
experiment to evaluate a dynamic visual
information processing task designed to
investigate an operator's visual fatigue and
information processing load as measured by
critical fusion flicker frequency,
accommodation power, visual acuity,
subjective rating of visual fatigue, and
reaction time. These data were collected to
observe the impacts of these important task
factors to the human dynamic information
processing load and visual fatigue.

The results revealed that speed stress
(target rate and scanning rate) and
environmental stress (viewing distance, task
time and monitor type) had a significant effect
on the visual fatigue. The monitor type was
found to have a significant effect on the
reaction time, hit rate and subjective rating of
(1) my eyes feel tired and (2) eye dry, irritated
or burning.

Keyword: VDT, Dynamic information
processing, Visual fatigue



1.前言

由於電腦科技的日新月異，不論靜態或

動態的訊息，皆能透過視覺顯示終端機

(Visual Display Terminal；VDT)來呈現，因

此 VDT 也愈來愈廣泛的應用於各種不同類

型的作業。在 VDT 的作業環境中，作業人

員藉由視覺顯示器的介面，來執行快速便捷

的工作，例如單純的資料輸入作業，操作人

員只需反射性的在自由配速下將資料輸入

電腦，並且移動眼球以獲取資訊。然而，對

於某些特殊的 VDT 作業，作業人員就必須

非常專注的隨著資訊出現頻率的高低，或目

標物移動速度的快慢，移動眼球進行追蹤，

同時將所獲得的訊息，快速的透過大腦進行

更高階的資訊處理，並即時做出適當的反

應，典型的作業如飛航管制作業與核電廠監

控作業等。在這些作業中，以飛航管制作業

的航管人員所面對的挑戰及負荷最大，因為

他們必須長時間的透過 VDT 監控領空中所

有飛行器的相關動態，包括注視目標物及伴

隨呈現的資訊，如飛機的高度、速度、方向

等，以判斷該飛機與其他飛行器是否保持安

全距離，而給予正確的指示與引導。雖然，

因科技的快速進步，使得 VDT 更新資訊的

速度愈來愈快，但由於 VDT 作業所呈現的

資訊，大部份是透過視覺感官傳達，因此，

作業的難易度與資訊出現頻率或資訊變換

頻率的快慢，就必須控制在人類視覺能力所

能感知的極限範圍內，如此，才不會因人為

失誤，而造成嚴重意外事故的發生。

另一方面，因長時間、近距離的操作

VDT，也衍生了各種職業安全衛生的問

題，如視覺不適、肌肉骨骼傷害與皮膚發

炎等(Bergqvist，1984；Smith，1987)，其

中以視覺不適是操作人員最常抱怨的(Chi
& Lin，1998)。Dainoff et al. (1981) 探討

辦公室 VDT 作業人員視覺疲勞與職業壓

力，研究結果顯示 45%作業人員表示有視

覺疲勞情形；Jaschinski et al. (1998) 探討

VDT 作業發現，當視距由遠至近，會使

眼壓增加，操作人員偏好視距介於 60～
100 公分；Horie(1994)的研究發現，連續

進行 15 分鐘電腦作業，就可能產生視覺

疲勞現象，長時間持續性的視覺工作負荷

則容易引發視覺疲勞及其他傷害症狀，如

眼睛不舒服、眼睛痛癢、眼壓過大、淚眼、

視線模糊或雙重影像等(林房儹，1996)。
由以上研究結果發現，在動態 VDT

資訊處理作業環境下，除了視覺負荷及資

訊處理的負荷可能會顯著增加外，因長時

間作業所造成的視覺疲勞，亦是不容忽

視。

2.研究目的

本研究設計一個 VDT 視覺追蹤作業

來模擬一個動態資訊處理作業。研究共包括

二個實驗，實驗一探討在速度壓力下，對受

試者視覺疲勞及作業績效之影響；實驗二則

針對環境壓力對受試者視覺疲勞及作業績

效進行評估。本研究期望能廣泛的考慮影響

動態資訊處理作業的相關因子，以作為評估

改善之參考。

3.文獻探討

Kanaya (1990) 認為操作人員對 VDT
產生抱怨的一個主要原因，是因為這些工作

要求 VDT 操作人員，必須依照一定的配速

及螢幕顯示的指令來執行資訊處理作業，當

VDT 處理速度變快時，作業人員便面臨很

大的工作負荷與壓力。Thum et al. (1995) 指

出短和長的系統反應時間，所產生之心理物

理狀態的改變與壓力的反應是一致的。反應

時間短會形成較高的自律和生理活動，並且

增加正面的情緒反應(positive self-reported
emotional states)，但績效反應較差；反應時

間長則會增加皮膚電場活動，產生負面的情

緒 反 應 (negative self-reported emotional
states)和較佳的反應績效。亦即，並沒有一

個系統的反應時間對於所有的工作都是最

佳的，因此，最佳的系統反應時間必須由每

個工作個別決定。Yamamoto (1985)提出建

立與評估最佳系統反應時間，也許是一種減

少操作者執行 VDT 作業壓力的可行方法。

根據 Chi & Lin (1998) 的研究指出：高

速度的動態目標呈現，導致較快的眼球運動



速度，同時也造成較大的瞳孔直徑反應。因

此，資訊出現頻率是影響眼球運動速度的重

要因素，而且較高的資訊出現頻率也伴隨較

高的資訊處理負荷。

Nicholson (1962) 探討 6 個刺激呈現速

度 (亦即每秒 1.0，1.2，1.4，1.6，1.8，2.0
個刺激)對於選擇反應績效的影響，結果顯

示，所有正確率都高於 60%，且隨著刺激呈

現速度愈快，正確率就愈差；Malmstron et al.
(1981) 進行水平追蹤作業及深度追蹤作業

研究，在 6.5 分鐘的眼球追蹤作業中，目標

物移動速度為0.4Hz (相當於週期時間為 2.5
秒)，結果眼球的跳視速度與眼球調節力呈

線性下降；Thackray et al. (1979) 在研究模

擬飛航管制中心人員的監控負荷與警覺績

效關係及 Thackray et al. (1980) 針對複雜的

監控作業中，所使用的雷達掃瞄速度均為每

一個週期 6 秒； Adams et al. (1961) 研究複

雜的視覺顯示監控作業對人員警覺作業績

效的影響時，所用的資訊更新週期為 4 秒。

依照上述研究，且經由適當的先期測試後，

本實驗將以週期 5 秒及週期 2.5 秒為雷達掃

瞄線的掃瞄速度，資訊呈現速率的兩個水準

則分別為每秒 1次及每秒 0.5 次。

在視覺疲勞的衡量指標方面，Saito et
al. (1993)探討水晶體調節能力與視覺疲勞

主觀評比的關係，發現兩者存在高度相關，

因此，他們認為水晶體調節能力可以作為

VDT 作業視覺壓力的衡量指標。Saito et al.
(1981) 與 Iwasaki et al. (1989) 的研究顯

示，閃光融合閾值可以用來衡量視覺疲勞的

程度。Chi & Lin (1998)研究三種電腦作業

(monitoring，reading & tracking task)對視覺

疲勞的影響，他們比較 7 種衡量視覺疲勞的

方 法 ， 包 括 ： 水 晶 體 調 節 能 力

(accommodation power) 、 視 力 (visual
acuity)、瞳孔直徑(pupil diameter)、閃光融

合閾值(critical fusion frequency；CFF)、眼

球移動速度(eye movement velocity)、視覺疲

勞 主 觀 評 比 (subjective rating of visual
fatigue)、工作績效(task performance)；研究

結果發現，不論是測量不同類型的電腦作業

或不同程度的視覺負荷所造成的視覺疲

勞，視覺疲勞主觀評比皆具有極高的敏感

度，隨著作業時間的增長，水晶體調節能

力、視力與閃光融合閾值的敏感度

(sensitivity)也跟著增加；三種作業均會導致

視力顯著衰退，但作業間視力衰退程度無顯

著差異。

4.研究方法及步驟

4.1 實驗一：速度壓力對視覺疲勞及作業績

效之影響

4.1.1 受試者

本實驗招募 10 位(2 男 8 女)受試者參

與本實驗，每名受測者矯正後視力需在 0.8
以上，受試者平均年齡：20.4 歲，介於 20
～21 歲。

4.1.2 實驗設備

本實驗的設備，主要為量測受試者視

覺能力等相關硬體設備，包括 Lafayette
Instrument 公司製造的閃光融合閾值測試儀

(critical flicker frequency tester ，型號：

12023A)、TOPCON 公司製造的視力測試儀

(vision tester，型號：ACP-8)、 Toyo Physical
公司製造的近點計(VDT near-point tester，型

號：TOMEY NP-200)。閃光融合閾值測試儀

係用以量測受試者之閃光融合閾值(CFF)，
單位為 Hz；視力測試儀則量測受試者的視

力，以 0.1，0.2，…等方式表示；近點計則

係量測受試者之水晶體調節力，調節力的測

量單位是屈光度(diopter，D)，屈光度的計算

等於視距(公尺)的倒數。

4.1.3 實驗設計

本實驗的作業情境是類似於 Chi & Lin
(2003) 的實驗，以模擬雷達追蹤作業來驗證

螢幕類型和資訊呈現速度對動態資訊處理

負荷及視覺疲勞的影響。受試者所執行作業

為簡單反應作業 (simple reaction task)，在簡

單反應作業中，目標物只有一種(○)，當目

標物出現時，作業人員必需立刻按下反應

鍵。受試者在追蹤目標物過程中，視線焦點

必須配合潛在目標物的路徑方向與速度同

步運動。追蹤作業時間為 20 分鐘，視距 40
cm，實驗照明桌面為 360 lx。

本實驗所操縱的自變項包括螢幕種



類、目標物出現頻率及掃瞄線的移動速度。

螢幕種類有兩個水準，分別為 15 吋 CRT 螢

幕及 15 吋 LCD 螢幕。目標物呈現速率的兩

個水準，分別為每秒 1次及每秒 0.5 次。雷

達掃瞄線的掃瞄速度分別為週期 5 秒 (0.2
cycle/s) 及週期 2.5 秒 (0.4 cycle/s)。受試者

的視線必須持續的隨著雷達螢幕上，不停轉

動的掃瞄線而移動，同時在目標物出現時立

即按下目標反應鍵。本實驗，由於每個自變

項各含有兩個固定水準，且每位受試者均執

行 8個作業，因此，本實驗設計為受測者內

三因子設計 (23 factorial design within
subject design)實驗。
4.1.4 實驗程序

為了避免受試者個人差異，而影響實

驗的結果，因此，在實驗前後皆須量測受試

者之視力、閃光融合閾值、水晶體調節能力

及受試者視覺疲勞主觀評比。其中受試者視

覺疲勞主觀評比問卷內容共有 7題，係採用

林房儹(1996)之 5 分制問卷(1 表無感覺，5

表示強烈感覺)，包括眼睛疲勞、眼睛乾澀

或灼熱、眼睛疼痛、對焦困難、重影、影像

閃爍與頭痛等問項。

4.2 實驗二：環境壓力對視覺疲勞及作業績

效之影響

4.2.1 受試者

本實驗共招募 10 位(4 男 6 女)受試者

參與本實驗，每名受測者矯正後視力需在

0.8 以上，受試者平均年齡：20.2 歲，介於

20～21 歲

4.2.2 實驗設備

本實驗的設備同實驗一。

4.2.3 實驗設計

本實驗的作業情境同實驗一。目標物

出現頻率為 0.5/s，掃瞄線速度為 0.2/s，實

驗照明桌面為 360 lx。
本實驗所操縱的自變項包括螢幕種

類、視距及作業時間。螢幕種類有兩個水

準，分別為 15 吋 CRT 螢幕及 15 吋 LCD 螢

幕，視距分別為 40cm 及 80cm 兩個水準，

作業時間則為 20 分鐘及 60 分鐘。由於每個

自變項各含有兩個固定水準，且每位受試者

均執行 8個作業，因此，本實驗設計為受測

者內三因子設計 (23 factorial design within
subject design)實驗。

5.結果與討論

5.1 實驗一的結果與討論

所有衡量指標，包括：視力 (visual
acuity) 、 閃 光 融 合 閾 值 (critical fusion
flicker)、水晶體調節能力 (accommodation
power)、反應時間(reaction time)和命中率(hit
rate)實驗前後的平均值和差異，如表 1 所

示。由表一結果顯示，視力、閃光融合閾值

和水晶體調節能力等視覺疲勞客觀量測指

標，實驗後均較實驗前差。受試者視覺疲勞

主觀評比 (subjective rating of visual

fatigue)的結果亦顯示，受試者實驗後較實

驗前感覺疲勞(如表 2 所示)。

三個自變項，包括螢幕種類、目標物出

現頻率及掃瞄線速度(速度壓力)與所有衡

量指標之間的關連性變異數分析，如表 3 所

示。從變異數分析結果發現，螢幕種類對反

應 時 間 與 命 中 率 有 極 為 顯 著 的 影 響

(F(1,9)=99.24, p<0.01 和 F(1,9)=18.89,
p<0.01)；2 個速度壓力(目標物出現頻率及

掃瞄線速度)對視力 (F(1,9)=21.32, p<0.01
和 F(1,9)=36.29, p<0.01)、閃光融合閾值

(F(1,9)=66.82, p<0.01 和 F(1,9)=97.32, p<0.01)
與水晶體調節能力(F(1,9)=27.11, p=0.043 和

F(1,9)=43.99, p<0.01)有顯著影響。目標物出

現頻率對反應時間有極為顯著的影響

(F(1,9)=69.36, p<0.01)。螢幕種類與目標物出

現 頻 率 的 交 互 作 用 對 視 力 (F(1,9)=7.36,
p=0.024)與反應時間 (F(1,9)=55.68, p<0.01)
有顯著影響，目標物出現頻率與掃瞄線速度

的交互作用對閃光融合閾值 (F(1,9)=7.16,
p=0.025) 與 水 晶 體 調 節 能 力 (F(1,9)=8.00,
p=0.019)亦有顯著影響。

5.2 實驗二的結果與討論

所有衡量指標，包括：視力 (visual
acuity) 、 閃 光 融 合 閾 值 (critical fusion
flicker)、水晶體調節能力 (accommodation
power)、反應時間(reaction time)和命中率(hit



rate)實驗前後的平均值和差異，如表 4 所

示。由表一結果顯示，視力、閃光融合閾值

和水晶體調節能力等視覺疲勞客觀量測指

標，實驗後均較實驗前差。受試者視覺疲勞

主觀評比(subjective rating of visual fatigue)
的結果亦顯示，受試者實驗後較實驗前感覺

疲勞(如表 5 所示)。

三個自變項，包括螢幕種類、視距及作

業時間(環境壓力)與所有衡量指標之間的

關連性變異數分析，如表 6 所示。從變異數

分析結果發現，螢幕種類對視力、閃光融合

閾值、水晶體調節能力與反應時間極為顯著

的影響 (F(1,9)=36.00, p<0.01, F(1,9)=31.08,
p<0.01, F(1,9)=27.90, p<0.01 和 F(1,9)=88.93,
p<0.01) ； 視 距 和 作 業 時 間 對 視 力

(F(1,9)=40.50, p<0.01 和 F(1,9)=28.98,
p<0.01)、閃光融合閾值(F(1,9)=45.88, p<0.01
和 F(1,9)=61.35, p<0.01)、水晶體調節能力

(F(1,9)=56.20, p<0.01 和 F(1,9)=67.07, p<0.01)
與 反 應 時 間 (F(1,9)=39.60, p<0.01 和

F(1,9)=34.94, p<0.01)有顯著影響。螢幕種類

與視距的交互作用對視力 (F(1,9)=9.59, p=
0.013)與閃光融合閾值(F(1,9)=9.35, p=0.014)
有顯著影響，螢幕種類與作業時間的交互作

用對水晶體調節能力(F(1,9)=19.71, p<0.01)與
命中率(F(1,9)=5.76, p=0.039)有顯著影響，視

距及作業時間的交互作用對閃光融合閾值

(F(1,9)=9.85, p=0.012) 與水晶體調節能力

(F(1,9)=21.35, p<0.01)亦有顯著影響。

受試者視覺疲勞主觀評比的變異數結果

發現，螢幕種類、視距及作業時間對眼睛疲

勞(Q1)及眼睛乾澀或灼熱(Q2)有極為顯著

的 影 響 (F(1,9)=20.00, p<0.01, F(1,9)=73.50,
p<0.01, 和F(1,9)=94.06, p<0.01)、(F(1,9)=15.78,
p<0.01, F(1,9)= 15.78, p<0.01 和 F(1,9)=50.80,
p<0.01)。
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表 1 實驗一受試者各作業單元之依變項及其實驗平均值

實驗作業 視力

實驗 前/後 △ 值

閃光融合閾值(Hz)
實驗 前/後 △ 值

水晶體調節力(D)
實驗 前/後 △值

反應時間(ms) 命中率

Task 1 1.13 / 1.11 0.02 40.5 / 39.7 0.8 13.5 / 13.2 0.3 324.30(22.17) 0.97(0.03)
Task 2 1.26 / 1.05 0.21 42.0 / 40.4 1.6 13.4 / 11.9 1.5 306.00(17.59) 0.97(0.03)
Task 3 1.19 / 1.19 0.00 41.0 / 40.5 0.5 13.6 / 13.4 0.2 340.50(19.66) 0.97(0.03)
Task 4 1.21 / 1.10 0.11 41.4 / 40.4 1.0 13.9 / 13.1 0.8 326.80(19.10) 0.97(0.03)
Task 5 1.19 / 1.11 0.08 41.4 / 40.8 0.6 13.3 / 13.0 0.3 244.70(33.03) 1.00(0.00)
Task 6 1.21 / 1.01 0.20 41.6 / 39.6 2.0 13.4 / 12.3 1.1 234.00(48.18) 1.00(0.00)
Task 7 1.15 / 1.14 0.01 41.1 / 40.7 0.4 13.2 / 13.0 0.2 324.70(23.40) 1.00(0.00)
Task 8 1.17 / 1.08 0.09 41.8 / 40.7 1.1 13.3 / 12.6 0.7 329.10(25.19) 1.00(0.00)

Note: 1.△值表示作業前後各測量值下降平均數

2.括弧內之數值為標準差

表 2 實驗一受試者各作業單元視覺疲勞主觀評比的平均值

受試者視覺疲勞主觀評比

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7實驗作業

實驗 前 / 後

Task 1 1.4/1.9 1.3/1.9 1.1/1.3 1.4/1.5 1.3/1.5 1.1/1.5 1.1/1.1
Task 2 1.3/1.8 1.1/1.5 1.1/1.1 1.2/1.5 1.2/1.3 1.2/1.2 1.1/1.1
Task 3 1.7/2.0 1.4/1.5 1.2/1.3 1.3/1.5 1.3/1.4 1.2/1.3 1.1/1.1
Task 4 1.4/2.0 1.2/1.8 1.1/1.4 1.3/1.7 1.1/1.3 1.1/1.1 1.1/1.1
Task 5 1.2/2.3 1.3/1.9 1.1/1.8 1.1/1.6 1.1/1.4 1.1/1.2 1.0/1.1
Task 6 1.6/2.1 1.3/1.4 1.2/1.4 1.2/1.5 1.2/1.2 1.2/1.2 1.2/1.2
Task 7 1.5/2.1 1.4/1.7 1.1/1.5 1.4/1.7 1.2/1.3 1.2/1.3 1.1/1.1
Task 8 1.6/1.7 1.5/1.8 1.3/1.5 1.3/1.6 1.2/1.5 1.1/1.3 1.0/1.0



表 3 實驗一變異數分析結果

衡量指標 螢幕種類 目標物出

現頻率

掃瞄線速度螢幕種類*目標

物出現頻率

螢幕種類*
掃瞄線速度

目標物出現頻

率*掃瞄線速度

視力 0.26 21.32** 36.29** 7.36* 1.96 1.98
閃光融合閾值 0.02 66.82** 97.32** 1.76 1.38 7.16*
水晶體調節力 2.43 27.11** 43.99** 2.23 2.59 8.00*
反應時間 99.24** 69.36** 3.01 55.68** 2.17 1.13
命中率 18.89** 0.21 0.14 2.50 0.90 0.01
視覺疲勞主觀評比

眼睛疲勞(Q1) 0.84 4.97 0.38 0.26 8.31* 1.76
眼睛乾澀或灼熱(Q2) 0.01 0.01 0.20 1.76 0.40 14.05**
眼睛疼痛(Q3) 1.62 0.18 1.83 1.98 0.67 1.98
對焦困難(Q4) 0.42 0.01 0.31 2.25 3.86 0.23
重影(Q5) 0.13 0.31 0.31 0.31 0.31 4.37
影像閃爍(Q6) 3.86 0.13 7.23* 1.33 7.23* 1.33
頭痛(Q7) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

備註：1.*p<0.05,**p<0.01
2.表中數據代表 F 值

表 4 實驗二受試者各作業單元之依變項及其實驗平均值

實驗作業 視力

實驗 前/後 △ 值

閃光融合閾值(Hz)
實驗 前/後 △ 值

調節力(D)
實驗 前/後 △值

反應時間(ms) 命中率

Task 1 1.17 / 1.10 0.07 41.5 / 40.7 0.8 13.2 / 12.7 0.5 325.8(33.4) 1.00(0.00)
Task 2 1.42 / 1.12 0.30 42.3 / 39.8 2.5 14.2 / 12.3 1.9 356.5(32.2) 0.99(0.02)
Task 3 1.16 / 1.16 0.00 41.1 / 40.8 0.3 13.7 / 13.5 0.2 319.2(29.1) 1.00(0.00)
Task 4 1.28 / 1.14 0.14 41.6 / 40.2 1.4 13.9 / 12.9 1.0 345.2(35.5) 0.99(0.02)
Task 5 1.22 / 1.21 0.01 40.6 / 40.1 0.5 13.8 / 13.4 0.4 311.6(24.9) 1.00(0.00)
Task 6 1.30 / 1.11 0.19 41.5 / 39.5 2.0 13.5 / 12.2 1.3 339.8(35.0) 0.99(0.02)
Task 7 1.25 / 1.25 0.00 40.6 / 40.4 0.2 13.9 / 13.7 0.2 304.7(22.0) 1.00(0.00)
Task 8 1.20 / 1.09 0.11 41.1 / 40.1 1.0 13.9 / 13.2 0.7 333.6(37.2) 0.99(0.01)

Note: 1.△值表示作業前後各測量值下降平均數

2.括弧內之數值為標準差



表 5 實驗二受試者各作業單元視覺疲勞主觀評比的平均值

受試者視覺疲勞主觀評比

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7實驗作業

實驗 前 / 後

Task 1 1.6/2.4 1.4/2.0 1.2/1.6 1.0/1.7 1.1/1.8 1.1/1.3 1.0/1.4
Task 2 1.7/2.3 1.3/1.9 1.2/2.0 1.2/1.8 1.2/1.4 1.1/1.6 1.1/1.4
Task 3 1.4/2.2 1.2/1.8 1.2/1.5 1.2/1.6 1.3/1.5 1.1/1.5 1.1/1.5
Task 4 1.3/2.1 1.2/1.8 1.2/1.5 1.1/1.5 1.2/1.2 1.0/1.1 1.0/1.2
Task 5 1.6/1.9 1.4/1.7 1.3/1.3 1.1/1.6 1.1/1.4 1.3/1.3 1.3/1.3
Task 6 1.6/2.4 1.4/2.1 1.5/2.1 1.2/2.0 1.3/1.6 1.3/1.8 1.2/1.5
Task 7 1.6/2.2 1.4/2.1 1.3/1.8 1.1/1.5 1.1/1.4 1.0/1.2 1.0/1.3
Task 8 1.4/1.6 1.2/1.8 1.2/1.6 1.1/1.7 1.0/1.5 1.0/1.1 1.1/1.1

表 6 變異數分析結果

衡量指標 螢幕種類 視距 作業時間 螢幕種類

*視距

螢幕種類*
作業時間

視距*作業時間

視力 36.00** 40.50** 28.98** 9.59* 1.82 4.45
閃光融合閾值 31.08** 45.88** 61.35** 9.35* 3.59 9.85*
水晶體調節力 27.90** 56.20** 67.07** 1.48 19.71** 21.35**
反應時間 88.93** 39.60** 34.94** 1.58 0.01 0.31
命中率 3.86 0.13 1.92 0.57 5.76* 0.02
視覺疲勞主觀評比

眼睛疲勞(Q1) 20.00** 73.50** 94.06** 1.71 0.37 1.16
眼睛乾澀或灼熱(Q2) 15.78** 15.78** 50.80** 0.08 0.80 7.23*
眼睛疼痛(Q3) 0.24 0.45 10.57** 4.89 0.03 2.80
對焦困難(Q4) 0.10 1.71 0.55 0.18 0.47 0.01
重影(Q5) 0.80 0.56 5.00 2.65 3.30 0.06
影像閃爍(Q6) 0.15 1.00 0.47 0.47 0.18 6.43*
頭痛(Q7) 0.45 0.08 0.80 0.03 0.80 0.45

備註：1.*p<0.05,**p<0.01
2.表中數據代表 F值


