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螢幕閱覽方向與字體大小對 PDA 閱讀和搜尋作業 

績效及視覺疲勞的影響 

The Effect of Screen Style and Font Size on User Performance and Visual 

Fatigue in PDA Reading and Searching 
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摘要 

隨著近年來個人數位助理(PDA)之盛行，其方便攜帶的特性及多元化的功能，取代了許多過去在電腦上才

能執行的作業。因為 PDA 螢幕尺寸大小受到一定的限制，故其操作績效和視覺負荷需要加以評估。本研

究共分為兩部份，第一部份探討不同螢幕閱覽方向和字體大小對於 PDA 閱讀作業的視覺疲勞和閱讀績效

之影響；第二部份探討不同螢幕閱覽方向和字體大小對於 PDA 搜尋作業的搜尋績效之影響。結果顯示，

在閱讀績效與視覺疲勞部分，使用 20 pt 字體閱讀能有效的降低視覺疲勞的產生，但閱讀速率較使用 14 pt

字體慢，使用橫式閱覽搭配 14 pt 字體閱讀之閱讀速率最快；在搜尋績效部分，使用 20 pt 字體搜尋之搜

尋速率較快。最後本研究建議在橫式閱覽搭配 14 pt 字體的環境下進行 PDA 閱讀作業以及在橫式閱覽搭

配 20 pt 字體的環境下進行 PDA 搜尋作業，會有較佳的作業績效。 

關鍵詞：閱讀作業、搜尋作業、視覺疲勞。 

ABSTRACT 

PDA’s portability and multi-functionality have helped it gain popularity in recent years, and PDA has taken over 

many operations that used to be the domain of computers. Because PDA has screen size constraints, the resultant 

user visual fatigue and the inherent limitation on operating performance must be assessed. This research is 

divided into two parts. The first part studies the effect of screen style (i.e., landscape and portrait) and font size 

(14- and 20-point) on reading performance and visual fatigue in PDA reading tasks; the second part studies the 

effect of these same screen style and font size on performance in searching tasks. The results in the first part 

show that, (1) using 20pt font has significantly lower visual fatigue, however, it also has lowered the speed, and 

(2) using 14pt font size in combined with landscape style allows the highest reading speed. The results in part 

two show that (1) using 20pt font allows higher searching speed. This research suggests that 14pt font and 

landscape style would be a better combination for reading tasks, and using 20pt font in landscape style should be 

recommended for searching tasks. 

Keywords: Reading tasks, Searching tasks, Visual fatigue. 

 

1. 前言 

隨著科技快速發展，近年來市面上不斷推出

各類複雜功能的消費性產品(Buurman, 1997)。

PDA (Personal Digital Assistant)即為一複雜功能的

消費性產品，其強大的功能及方便攜帶的特性深

受許多使用者喜愛，由於 PDA 螢幕尺寸大小受到

一定的限制，因此其小螢幕的介面資訊傳遞空間
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顯得相當可貴(吳進北，2001)。 

由於 PDA 螢幕為直立式螢幕，與一般人平時

所接觸到的橫向式螢幕(如電腦、電視)不同，雖然

在從事某些 PDA 作業時(如視訊播放、照片瀏

覽)，橫向式螢幕能提供使用者較多的資訊，但直

立式的機身設計在攜帶上較方便與容易操作，因

此 PDA 大部分的作業仍然使用直立式螢幕來操

作。部分 PDA 使用者基於行動需求(如閱讀作

業)，需使用 PDA 的小螢幕進行長時間的作業，

然而無論是那一種類的螢幕，只要眼睛注視螢幕

一段時間即可能感到疲勞(莊婷婷，2003)；此外，

某些類似閱讀與搜尋的 PDA 作業，在操作時希望

有較高的作業績效，若是能縮短其閱讀/搜尋的時

間或提高閱讀/搜尋的正確率，則能大幅提升 PDA

上閱讀/搜尋的效率。 

相關研究顯示，在從事閱讀作業時，每行字

數以 15 至 30 字為宜，每行的字數過多或過少時，

都容易讓讀者疲勞(柳閩生，1986)。但是在 PDA

的小螢幕上，除非使用較小的字型，否則很難達

到這樣的字數，然而過小的字體卻容易使讀者因

閱讀吃力而加重視覺疲勞程度。雖然越大的字體

能讓使用者有越佳的視覺績效 (游萬來等人，

1997)，但相對的其頁面所能呈現的總字數減少，

造成翻頁或捲動頁面的次數及時間之增加，而降

低閱讀效率。因此本研究探討包括螢幕閱覽方向

及字體大小等與每行配置字數有關的因子，在進

行閱讀與搜尋等特定 PDA 作業時，對作業績效及

視覺疲勞的影響，以找出在 PDA 從事閱讀/搜尋

作業時，螢幕介面較佳的呈現方式。 

2. 文獻探討 

由於數位產品之顯示器，已從傳統的 CRT 

(Cathode Ray Tube)螢幕轉變成為 LCD (Liquid 

Crystal Display)螢幕，因此現在許多以文字閱讀為

主的研究，都以 LCD 為探討主軸(Suzuki, 1999)。

在國外的研究中發現，LCD 的亮度較 CRT 來得高

(Saito, 1993)，且 LCD 在視覺績效上是優於 CRT 

(Satoru, 1997)，而國內針對 CRT 與 LCD 之視覺績

效的研究亦指出，亮度對比較大的組合有較高的

辨識正確率(Shieh & Lin, 2000)，LCD 視覺績效上

也優於 CRT (林清泉，2000；陳琇雨，2001)。 

在字體選擇方面，Shieh 和 Chen (1997)的研究

指出，快速文字辨識作業時的辨識率，細明體顯

著優於標楷體。張銘勳(1994)實驗結果發現，中黑

體(67%)及細明體(67%)具有較高的辨識正確率，

楷體(55%)和仿宋體(53%)則較不易辨識，且隨著

筆劃數的增加，各種字型的辨識率也隨之下降。

陳潭與賴衍孔(2003)的研究則指出，在兼顧閱讀速

率與正確率下，如果閱讀短篇文章，以 PDA 搭配

14 pt 的字體大小或平面紙張搭配 14 pt、20 pt 的

字體大小是最佳的組合。如果閱讀長篇文章，以

平面紙張搭配 20 pt 的字體大小為最佳。 

與小尺寸螢幕相關的研究顯示，螢幕視窗高

度 及 行 距 寬 度 對 於 閱 讀 時 間 有 顯 著 的 影 響

(Duchnicky & Kolers, 1983)，但在理解能力方面，

則沒有顯著影響(Dillon et al., 1990)。而閱讀時的

視距，一般建議人與螢幕的距離應大於 50 公分以

上(Wolfgang, 1990)；Hennings 與 Ye (1996)的文字

閱讀實驗，則發現一般受試者比較喜歡與螢幕距

離略大於 60 公分。 

在閱讀與搜尋作業方面，Rayner 和 Pollatsek 

(1989)指出，一般性閱讀和搜尋快速擷取訊息之視

覺作業方式不同，前者因擷取資訊意義時，涉及

較多的認知搜尋過程，導致其速率較慢。Spragins

等人(1976)也指出搜尋作業由於知覺度的擴大，所

能處理的文字空間約是閱讀時的兩倍，而凝視

(fixation)的暫留時間也比較短，其績效近似於略

讀(skimming)。朱祖祥與曹立人(1994)在 CRT 色彩

組合的研究中發現，較理想的色彩搭配為深色背

景及淺色目標，且在這樣的搭配下，能夠有效提

升 VDT (Visual Display Terminal)使用者的績效，

其他像是在黑色背景下，搭配白色、黃色及綠色

目標，亦是不錯的選擇。王安祥與陳琇雨(2001)

在閱讀不同字體方面的研究，則顯示粗黑體擁有

最大的正確率，在閱讀過新細明體、標楷體、粗

黑體及仿宋體四種文字後，仿宋體的視覺疲勞程

度比其他三種來的大，閃光融合閾值也下降得最

多。 

在視覺疲勞的評估方面，Weber 等人(1975)在

探討主觀評量及客觀評量兩者之間的相關性時，

分別以主觀及客觀評量的方式，來評估實驗的視

覺疲勞程度，其中客觀評量採用閃光融合閾值
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(Critical Flicker Frequency; CFF)為衡量指標；結果

顯示，當 CFF 值顯著下降時，自我評量亦呈現受

試者有疲勞的現象， CFF 值和自我評量具有顯

著的相關性。Marek 和 Noworol (1987)藉由量測受

試者右眼的 CFF 值，來評估 VDT 作業者的視覺

和心智疲勞的程度，結果證明，網膜中心點的 CFF 

值和視覺疲勞有關，且 CFF 值會依心智疲勞和視

覺疲勞而改變，其中以視覺疲勞的影響最大。 

綜合相關研究的實驗方法與結果，本研究採

用細明體以及 14 pt 與 20 pt 的字體，以 PDA 的 

LCD 螢幕，進行直式與橫式之閱覽與搜尋實驗，

並以閃光融合閾值 CFF 下降與主觀疲勞評量分數

來評估視覺疲勞的程度。 

3. 研究方法 

本研究之實驗，分為閱讀實驗及搜尋實驗兩

部分，皆在安靜的實驗室環境下進行，背景照明

為上方的日光燈，照度在 300 lux 到 500 lux 間，

無眩光與反光的發生，溫度介於 24°C 到 28°C 間，

實驗環境與受試者閱讀姿勢如圖 1。 

 

圖 1 實驗環境與受試者姿勢 

3.1 實驗一：閱讀實驗 

本實驗探討使用 PDA 進行閱讀作業時，不同

的螢幕閱覽方向與搭配不同的字體大小對於視覺

疲勞與閱讀績效的影響。受試者為 16 位研究所學

生，平均年齡為 24.1 歲，其中 8 位為男性，8 位

為女性。為避免受試者使用 PDA 及閱讀的經驗干

擾實驗的結果，故選取無 PDA 閱讀經驗，且未讀

過實驗選用之文章材料的受試者進行實驗。所有

受試者的矯正後視力均高於 0.8，無色盲或任何眼

睛方面的疾病，健康狀況良好，且實驗前一個小

時並無過度使用眼睛的行為。 

實 驗儀器包 括 IPAQ Pocket PC H3850 、

CEBook 軟體 3.5 版、計時器、疲勞度值測量儀

(Takei kiki kogyo, Model No.500)及實驗用之問

卷；PDA 螢幕尺寸為 60 mm × 80 mm，亮度值為

56 cd/m2。實驗材料為一較不常見的長篇文章，從

頭開始擷取適當長度的篇幅放入 PDA 中，文章裡

隨機安排錯別字、同音異字、重複字與字詞顛倒

等錯字要求受試者在閱讀時若發現錯字則框選起

來，錯字的頻率約為一百個字中有一個字為錯字。 

實驗設計採受試者內設計，自變項為螢幕閱

覽方向與字體大小。螢幕閱覽方向有橫式閱覽與

直式閱覽兩種，字體大小則有 14 pt 與 20 pt，共

構成 4 種實驗情境。依變項則為閃光融合閾值下

降、自覺主觀疲勞評量分數、閱讀速率與閱讀之

理解度。其中，主觀評量分數為 1 至 5 分，1 分表

示完全不疲勞，5 分表示非常疲勞；閱讀之理解度

則以錯字發現率表示：錯字發現率＝受試者找到

的錯字數÷閱讀範圍內所包含的錯字數。除了上述

欲探討的變項外，行距依字體大小分別為 7 pt (14 

pt 字體)與 10 pt (20 pt 字體)，其餘相關變項如字

型、字體樣式、字體間距、閱讀介面設計、閱讀

環境、閱讀姿勢、閱讀時間和閱讀用之 PDA 等，

皆控制在相同水準下。 

每位受試者皆分別進行四種不同實驗情境之

閱讀作業(閱讀畫面如圖 2)，為了避免四次閱讀所

使用的文章差異太大而造成實驗誤差，因此安排

受試者四次皆閱讀同一篇文章但段落不同，每次

閱讀時間為 30 分鐘。基於閱讀的連貫性，每次閱

讀完成時會記錄該受試者閱讀到之位置，以便下

個實驗嘗試能夠從同樣的位置繼續閱讀以及計算

閱讀字數。受試者進行每次閱讀時所配適的因子

水準順序以隨機方式安排。閱讀前會提示受試者

以平常心去閱讀，不要強求表現，亦不要只搜尋

錯字而忽略了閱讀文章的涵義。 
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圖 2 閱讀實驗畫面圖例－橫式 14pt 字體 

3.2 實驗二：搜尋實驗 

   本實驗探討使用 PDA 進行搜尋作業時，

不同的螢幕閱覽方向與搭配不同的字體大小對於

搜尋績效的影響。受試者為 16 位研究所學生，平

均年齡為 24.8 歲，其中 8 位為男性，8 位為女性，

均無 PDA 閱讀經驗。所有受試者的矯正後視力均

大於 0.8，無色盲或任何眼睛方面的疾病，健康狀

況良好，且實驗前一個小時並無過度使用眼睛的

行為。 

實 驗儀器包 括 IPAQ Pocket PC H3850 、

CEBook 軟體 3.5 版、計時器及實驗用之問卷；PDA

螢幕尺寸為 60 mm × 80 mm，亮度值為 56 cd/m2。

實驗材料是用來進行搜尋作業的四篇文章，分別

從中文 5401 常用字中隨機挑選 200 字組合成。搜

尋目標字則是從各篇文章中隨機挑選 7 個字做為

該篇文章之搜尋目標字。 

實驗設計採受試者內設計，自變項為螢幕閱

覽方向與字體大小。螢幕閱覽方向有橫式閱覽與

直式閱覽兩種，字體大小則有 14 pt 與 20 pt，共

構成 4 種實驗情境。依變項為搜尋完成時間與目

標發現率；其中，目標發現率＝受試者找到之目

標數÷搜尋範圍內所包含之目標數。除了上述欲探

討的變項外，行距依字體大小分別為 7 pt (14 pt

字體)與 10 pt (20 pt 字體)，其餘相關變項如字型、

字體樣式、字體間距、搜尋介面設計、搜尋環境、

搜尋姿勢、搜尋目標數和搜尋用之 PDA 等，皆控

制在相同水準下。 

每位受試者皆分別進行四次搜尋作業，每次

搜尋前先讓受試者記住 7 個目標字，並要求受試

者在搜尋績效的考量下，用最快但又能兼顧目標

字發現率之速度搜尋文章一次 (搜尋畫面如圖

3)，搜尋完成後記錄受試者搜尋所花時間及找到

目標字的數量。受試者進行每次搜尋時所配適的

因子水準順序以隨機方式安排。 

 

圖 3 搜尋實驗畫面圖例－直式 20pt 字體 

4. 實驗結果 

4.1 閱讀作業 

以 CFF 下降為依變項，螢幕閱讀方向及字體

為自變項進行變異數分析(表 1)。分析結果，字體

大小(P=0.042)對於 CFF 下降有顯著之影響。20 pt

字體閱讀時的平均 CFF 下降(0.203 Hz)，明顯小於

14 pt 字體閱讀時的平均 CFF 下降(0.578 Hz)(表

2)；顯示大的字體能有效的降低視覺疲勞的產生。 

以主觀疲勞評量分數為依變項，螢幕閱讀方

向及字體為自變項進行變異數分析。分析結果，

字體大小(P=0.001)對於主觀疲勞評量分數有顯著

的影響(表 3)。20 pt 字體閱讀時的平均主觀疲勞評

量分數(2.594)，較 14 pt 字體閱讀時的平均主觀疲

勞評量分數(3.250)低(表 4)；代表受試者認為使用

20 pt 字體閱讀對視覺所造成的疲勞程度明顯的較

使用 14 pt 字體閱讀低，此結果與 CFF 下降之結
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果一致。 

以閱讀速率為依變項，螢幕閱讀方向及字體

為自變項進行變異數分析。分析結果，字體大小

(P=0.025)的主效果對於閱讀速率有顯著的影響

(表 5)。14 pt 字體的平均閱讀速率為每分鐘 440.0

字，高於 20 pt 字體的每分鐘 381.7 字(表 6)。主要

原因是在同一個頁面中，14 pt 字體所能顯示的字

數多於 20 pt 字體；因此受試者在相同的測試時間

內，閱讀 14 pt 字體時的翻頁或捲動頁面的次數與

其所花的時間少於 20 pt 字體。此外，螢幕閱覽方

向與字體大小的交互作用項(P=0.056)對於閱讀速

率的影響接近顯著水準 0.05 (表 5)，其中橫式閱覽

方向搭配 14 pt 字體的閱讀速率為每分鐘 476.7

字，是螢幕閱覽方向與字體大小的四種搭配方式

中最快的，但橫式閱覽方向搭配 20 pt 字體的閱讀

速率為每分鐘 369.1 字，卻是四種搭配方式中最慢

的(表 6)。 

以錯字發現率為依變項，螢幕閱讀方向與字

體為自變項進行變異數分析。分析結果，無論螢

幕閱覽方向(P=0.288)、字體大小(P=0.779)的主效

果或其交互作用項(P=0.265)，對於錯字發現率的

影響均不顯著(表 7)。 

表 1 閱讀作業 CFF 下降變異數分析 

變項 P 值 

螢幕閱覽方向 0.604 

字體大小 0.042* 

螢幕閱覽方向×字體大小 0.170 

*: P0.05 

 

表 2 閱讀作業之平均 CFF 下降 

字體大小 平均 CFF 下降(Hz) 

14 pt 0.578 

20 pt 0.203 

表 3 閱讀作業主觀疲勞評量變異數分析 

變項 P 值 

螢幕閱覽方向 0.082 

字體大小 0.001* 

螢幕閱覽方向×字體大小 0.630 

*: P0.05 

表 4 閱讀作業之平均主觀疲勞評量分數 

字體大小 平均主觀疲勞評量分數 

14 pt 3.250 

20 pt 2.594 

 

表 5 閱讀作業之閱讀速率變異數分析 

變項 P 值 

螢幕閱覽方向 0.343 

字體大小 0.025* 

螢幕閱覽方向×字體大小 0.056** 

*: P0.05  **: P0.05 

 

表 6 閱讀作業之平均閱讀速率 

變項 平均閱讀速率(字/分) 

字體大小  

14 pt 440.0 

20 pt 381.7 

螢幕閱覽方向×字體大小  

橫式閱覽×14 pt 476.7 

直式閱覽×14 pt 403.3 

直式閱覽×20 pt 394.3 

橫式閱覽×20 pt 369.1 

 

表 7 閱讀作業之錯字發現率變異數分析 

變項 P 值 

螢幕閱覽方向 0.288 

字體大小 0.779 

螢幕閱覽方向×字體大小 0.265 

 

4.2 搜尋作業 

以搜尋完成時間為依變項，螢幕閱讀方向與

字體為自變項進行變異數分析。分析結果，字體

大小(P=0.024)對於搜尋完成時間有顯著的影響

(表 8)。20 pt 字體的平均搜尋完成時間為 122.09

秒，較 14 pt 字體的平均搜尋完成時間 142.81 秒

短(表 9)。這是因為 20 pt 字體較大，對於搜尋作

業而言受試者能夠看的更清楚，搜尋速度自然較

快。 

以目標發現率為依變項，螢幕閱讀方向及字

體為自變項進行變異數分析。分析結果顯示，螢

幕閱覽方向與字體大小的交互作用項(P=0.021)對
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於目標發現率有顯著的影響(表 10)。橫式閱覽搭

配 20 pt 字體的目標發現率(0.8214)與直式閱覽搭

配 14 pt 字體的目標發現率(0.8125)，明顯高於橫

式閱覽搭配 14 pt 字體(0.7589)與直式閱覽方向搭

配 20 pt 字體(0.7232)的目標發現率(表 11)。 

表 8 搜尋作業之搜尋完成時間變異數分析 

變項 P 值 

螢幕閱覽方向 0.346 

字體大小 0.024* 

螢幕閱覽方向×字體大小 0.765 

*: P0.05 

 

表 9 搜尋作業之平均搜尋完成時間 

字體大小 平均搜尋完成時間(秒) 

14 pt 142.81 

20 pt 122.09 

  

表 10 搜尋作業之目標發現率變異數分析 

變項 P 值 

螢幕閱覽方向 0.486 

字體大小 0.676 

螢幕閱覽方向×字體大小 0.021* 

*: P0.05   

 

表 11 搜尋作業之平均目標發現率 

螢幕閱覽方向×字體大小 平均閱讀速率 

橫式閱覽×20 pt 0.8214 

直式閱覽×14 pt 0.8125 

橫式閱覽×14 pt 0.7589 

直式閱覽×20 pt 0.7232 

 

5. 結論與建議 

在進行閱讀與搜尋等特定 PDA 作業時，螢幕

閱覽方向及字體大小等因子對作業績效及視覺疲

勞會有影響。以閱讀作業來看：(1)使用 20 pt 字體

從事閱讀作業比使用 14 pt 字體能更有效的降低

視覺疲勞的發生；(2)使用 14 pt 字體從事閱讀作業

比使用 20 pt 字體之閱讀速率快；(3)使用橫式閱覽

方向搭配 14 pt 字體有最快的閱讀速率；(4)不同的

螢幕閱覽方向及字體大小對於閱讀之理解度之影

響不顯著。 

以搜尋作業而言：(1)使用 20 pt 字體從事搜尋

作業比使用 14 pt 字體之搜尋速率快；(2)不同的螢

幕閱覽方向或字體大小，其個別因子的變動對於

搜尋作業之目標發現率影響不顯著；(3)使用橫式

閱覽方向搭配 20 pt 的字體與直式閱覽方向搭配

14 pt 的字體有較高的目標發現率；(4)使用橫式閱

覽方向搭配 20 pt 的字體搜尋有最佳的搜尋績效。 

本研究受限於時間、人力、物力及財力的限

制，僅就螢幕閱覽方向及字體大小進行探討，無

法涵蓋所有影響因子。後續研究可擴大研究樣

本，針對其他作業或電子產品之作業績效與視覺

疲勞的影響因子做更深入的研究與探討。 
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