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支援遠距設計溝通的電腦工具的改進方法研究 

A Study to the Method Enhancing the Computer Tools for Distance Design 

Communication 
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摘要 

目前在有關於如何利用電腦視訊工具支援遠距協同工業設計的研究上，主要偏重於技術上的實現，較少

由了解執行設計溝通的需求著手。導致目前對於什麼為必需的溝通工具或技術，以有效支援設計溝通與

作業仍然莫衷一是。本研究嘗試導入使用性分析的概念，將探討的議題重心由技術層面轉為關注於“人＂

（設計師）的需求上，以口語分析法分析遠距協同設計工作中，進行視覺設計溝通所遭遇到的停滯問題。

分析的重點為探討不同工具在支援視覺設計溝通上，效率以及效力的差異，並由此提出電腦媒介溝通工

具改進的方法以及遠距工業設計的溝通需求。 

關鍵詞：遠距協同設計、停滯分析、視覺溝通、工業設計 

ABSTRACT 

In this article, we are interested with how to improve the design of computer-mediated communication (CMC) 

systems that support talking about things between designers separate at a distance. By arguing the current studies 

giving little about how to enhance CMC systems for communication visually, we propose an approach based on 

usability analysis with the focus on the breakdown events in distance cooperative design communication. The 

particular interest is to evaluate the difference of efficiency and effectiveness between different communication 

tools.  The conclusions are made by suggesting the way to improve the way of the used CMC tools as well as 

the communication requirements of industrial design. 

Keywords: distance cooperative design, breakdown analysis, visual communication, industrial design  

 

一、前言 

工業設計的溝通經常需要使用大量的視覺資訊以

輔助口語溝通的進行，圖面與模型乃是其中最常

使用到的。近來因應產業的發展，遠距協同設計

已廣見於設計實務工作中（Haymaker et al. 2000）。

在此趨勢下，發展有效支援遠距協同設計溝通的

工具就顯得重要。現今，電腦已成為能傳遞影音

資訊的溝通工具，具有支援協同設計溝通的潛力

（Dix, et al. 1993）。本研究即在於探討如何提升電

腦溝通工具應用在設計溝通的能力。 

本文首先回顧目前電腦視訊溝通工具研究所採用

的研究途徑的限制，並提出以「人」為中心的使

用性分析為基礎的研究架構，藉由分析遠距協同

設計中的口語及行為資料，嘗試提出設計溝通的

需求，以做為後續改進電腦視訊溝通工具能力的

參考。 

承上，本研究的目的有二： 

1. 提出以使用者中心為概念的電腦溝通工具

的評估方法，此方法應該要可以減少過去研

究在研究途徑上所導致在研究結果上的限
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制。 

2. 提出設計溝通需求以擴大應用層面。 

二、協同設計溝通研究 

工業設計師在協同設計中，經常是以一個中介者

的 角 色 存 在 ， 整 合 各 類 資 訊 以 解 決 問 題

（ Lucie-Smith, 1983 ）。 McDonough and Kahn

（1997）與 Anumba 等（1997）的研究指出較好

的溝通協調有助於提昇協同設計的同步性，並提

升工作效率。Wright（1998）認為合作式設計牽

涉到資料、經驗及知識的分享，良好的溝通提升

資訊分享的效率、縮短產品發展時間、減低成本

及增加產品品質。其他稍早的研究，也有類似的

看法（Walsh, et al. 1992; Lorenz, 1986）。 

Maher 等（2000）更進一步指出設計溝通和其他

類別工作的溝通，最大的不同點在於前者通常會

使用到大量的視覺資訊，例如圖片、手繪圖及模

型。在功能上，視覺資訊不單可作為個人設計思

考的記錄媒材，在設計溝通上亦扮演重要的角

色，能傳遞語言所無法表述的資訊、作為評估設

計與意見交換的參考物，為設計溝通的橋樑。

（Pipe, 1990; Arnheim, 1996; Scrivener and Clark, 

1996a; Hofmeester, et al. 1996）。Lindemann 等

（1999）及 Wagner（2000）則強調視覺資訊在設

計活動中，具有「說服」他人的功能。因此，在

遠距即時協同設計已是目前的趨勢之下，電腦溝

通工具的發展必須回應設計溝通上的需求，提供

適當具成本效益的溝通方式以有效支援設計溝通

的進行。 

電腦溝通工具的研究，可以廣見於每雙數年的電

腦支援協力工作（Conference of CSCW）以及單

數年的歐洲電腦支援協力工作（Conference of 

ECSCW ）的研討會上。然而，目前研究的結果

對於哪些是必須要的技術或者工具的看法缺乏一

致性，甚至於有互相牴觸的情形產生。Chen 等

（1999）指出過去的研究在視訊對於設計溝通的

價值的評估上存在著衝突的結果；一部分的研究

者認同視訊的功能，視其為能有效的提升遠距設

計溝通的工具 （Whittaker and O’Conaill, 1997; 

Fussel et al. 2000）；其他研究者則持不同的看法，

認為視訊有無對於設計溝通並沒有明顯的影響

（ Gabrial, and Maher 2000; Reid and Reid, 

2000），Hu 等（2004）的研究則認為視訊工具會

減低參與度，影響設計師之間溝通的進行，減低

溝通的效益。 

本研究認為如此的問題出自於過去的研究所採用

的研究途徑上的限制。歸納過去電腦媒介溝通工

具的研究途徑可以發現存在兩種常見的形式；一

種是把面對面溝通的情形視為電腦媒介溝通工具

的 設 計 規 範 （ Isaacs et al. 1995; Ishii, 1990; 

Scrivener and Clark, 1994）。另一種則採用比較的

方法，由比較不同電腦媒介溝通工具與環境所造

成的在工作執行或結果上的差異，從而界定什麼

樣的溝通工具或什麼樣的溝通形式是必需的

（Fussel et al. 2000; Cadiz, et al. 2000; Gabrial, and 

Maher 2000; Karsenty, 1997; Williams, 1997; Mark, 

et al. 1999）。 

採取第一種研究途徑的研究者，認為面對面為最

佳的溝通形式；溝通者可以看到、聽到對方，甚

至觸及對方。因此，溝通工具必須儘可能的讓使

用者有面對面溝通的感覺才是好的，容易達成溝

通的目的。Hollan and Stornetta（1992）質疑如此

的研究途徑將會使工具設計者失去探索及開發電

腦溝通工具所蘊含的潛力的機會。事實上，電腦

溝通工具可以提供面對面無法做到的溝通形式。

例如可以讓使用者連線同時參加數個線上討論會

（Isaacs et al. 1995）；或者在面對面溝通時，空間

的因素會限制參與者同時發言討論的機會，而虛

擬世界則沒有如此的限制；線上會議的參與者可

以在其他的與會者沒有察覺的情形下，或不影響

其他與會者的情形下，即時的與其他特定的與會

者私下進行溝通（McDaniel, 1996）。 

另一方面，Kvan 等（1997）以及 Mazijglou and 

Scrivener（1998）認為工具的優劣與設計結果的

好壞並沒有密切的關聯。他們指出設計師可以克

服適應不良的溝通環境以進行溝通，設計結果的

比較並無法有效的推論溝通工具在效能上的差

異。Gaver （1992）及 Olson and Olson （1997）

則質疑比較分析的方法，認為不論是比較設計產

出或是過程的差異，皆無法對於溝通工具的設計

提出實質上的建議。他們認為由於工作、技術、

使用者、工作內容的差異，以及不同的環境脈絡，
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不同的工具會因此有不同的優劣點。並結論強調

電腦溝通工具的評估必須將工作脈絡考慮進去。 

綜觀之，過去有關電腦溝通工具的研究所使用的

方法，會限制研究者探索電腦媒介溝通工具的潛

力、產生沒有定論，甚至於相衝突的結果。本研

究認為過去研究的癥結在於將重心置於工具的效

能及模擬上，而缺乏對於使用者需求的了解。

Norman（卓耀宗，民 89）指出「人」才是重點，

使用性分析的一項重要工作是要了解人在特定的

情境下，為了達到目的所遭遇的問題及需求為何。 

三、使用性分析 

以使用者為中心的設計理念已廣泛的為人注意。

Norman（卓耀宗，民 89）強調以使用者為中心的

考慮能增進產品使用性並且減少產品的不適合的

可能與程度。他認為在使用者及設計人員之間建

立和諧的使用與操作模式是獲得一個成功的產品

非常重要的因素。國際標準組織（ISO）定義使用

性為在一個特殊的環境裡特定族群的使用者能夠

有效用、有效率及滿意的達到一定的目標（Stanton, 

1998），如圖 1 所示。Nielsen （1993）則提出包

含效率性（efficiency）、錯誤率（errors）等五個

使用性的評量面向。 

Winograd and Flores（1986）曾經提出停滯分析

（breakdown analysis）的方法，以檢測軟體設計

及使用上的問題；停滯的發生意味著一個系統

（人、工具等系統的組成部分）在某方面的不足。

當此不足達到某種程度時，使用者必須將他自己

抽離出原本進行中或注意的事物，轉而注意並處

理這個停滯問題。使用者根據當時情況判斷這個

停滯問題是否會影響工作的進行，以決定是否必

須立即解決停滯問題，或者如不影響或沒有顯著

的干擾則可先暫置一旁。因此，整個系統的使用

程度可以藉由界定停滯時刻、停滯原因及使用者

如何解決這些停滯問題來進行分析，並進而提出

改進系統使用上的建議。 

Scrivener 等 （1996b）更進一步的界定停滯發生

的種類，如圖 2 顯示。在一個包含 A／B 兩個次

系統的溝通系統中，每一個次系統皆可以包含使

用者，工具，工作，以及環境等項目。因此在兩

個次系統的溝通中，停滯可以發生於：使用者／

使用者、使用者／工作、使用者／工具、使用者

／環境、工作／工具、工具／環境。例如，當一

位溝通者不了解對方所言之意時，產生了使用者

／使用者的停滯；於視訊會議中，使用者不熟悉

對焦的操作時，則可能產生了一個使用者／工具

的停滯。 

 

 
圖 1 ISO9241 的使用性評估架構（參考 Stanton, 

1998） 
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圖 2 人－電腦交互系統模型中的次系統（改編自 Scrivener 等，1996b） 
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應用停滯分析法，Scrivener 等（1996b）在ROCOCO

研究案裡探討遠距設計中，不同工具對於設計溝

通支援程度差異的問題。Lee（2001）則使用停滯

分析法探討跨國設計的案例中，`設計師之間及設

計師與客戶之間的溝通問題。另外，在 FashionNet

研究案中，Woodcock and Scrivener（1999）認為

適當的運用停滯分析可以界定溝通問題的本質、

溝通交互作用的影響以及設計師執行工作的能力

因素。Tang and Chu（2005）則探討在設計教學活

動上，師生認知差異所產生的教學與學習停滯現

象，藉此提出教學改進的策略。 

然而，停滯分析在實際操作上存在幾個問題，首

先，不同的研究者對於設計溝通的停滯現象各有

不同的分類；朱灝蓉（2005）在設計實務教學的

研究中，強調認知差異所導致的停滯現象，Lee

（2001）在有關跨國的設計合作中，則強調文化

及語言差異所造成的溝通問題。李宸頡（2005）

在有關遠距設計實務教學的研究中，認為在教學

中，工作的停滯就是學習及教學上的問題，而真

實環境的問題有並非關於虛擬世界研究，因此，

只探討使用者／使用者，以及使用者／工具的停

滯。上述這些研究的差異顯示停滯分析在操作性

上的複雜性。 

其次，停滯分析相當耗時，僅僅在停滯點的界定

及其問題界定上，研究者就往往比須來回參考多

種資訊，如口語資料、影音紀錄、訪談記錄。然

而，當不同的研究者對於上述資料的解釋及看法

不一時，對於停滯發生的原因的看法，解釋以及

改進情形的建議就會有更加分歧的可能。  

另一方面，Hollan and Stornetta（1992）認為透過

工具所進行的溝通可以由媒介、機制、及溝通目

的加以描述。溝通的目的獨立於媒介與傳達機制

外。一個視覺傳達機制意指能攜帶視覺資訊的元

件；而媒介則是能傳達此元件的管道。由於特定

的機制僅有特定的媒介傳遞，因此，一個溝通的

管道可以由「媒介－機制」加以表達，例如透過

視訊，以手勢比劃出一個物體的外型以輔助口語

上的溝通，可以以「視訊－手勢」這一項「媒介

－機制」說明輔助資訊的使用，而使用視覺資訊

的目的則可以理解為表現一個造形。 

稍早，針對電腦工具對於設計溝通的支援情形，

Chen 等（2002）整合停滯分析以及媒介－機制組

合的看法進行遠距協同設計行為的研究，由對於

工具使用分析，他們提出溝通工具是條件式的被

選用的；設計師會從他們所能支配的媒介－機制

組合中，選擇其中最有效力或效率的組合，以達

到溝通的目的。 

延伸上述的概念，電腦視訊工具對於視覺設計溝

通的支援情形可以藉由媒介－機制組合的替換的

分析探討之。其原理為媒介－機制組合的替換的

發生可以理解為使用者對於媒介－機制組合在溝

通效力或者效度上的選擇；相較於替換前的組

合，替換後的組合提供較佳的溝通效力或者效

度。分析替換的狀況，可以得到各個組合在特定

狀況下的優劣情形。而改進的方法，則可藉由強

化媒介－機制組合的優點和減少其缺點獲得。 

本研究參考 ISO9241 的解釋（Stanton, 1998），定

義效力在此意指完成工作要求的程度；而效率則

意指執行某一工作相對所需要的花費（體力或時

間）的多寡。 

應用上述有關溝通的架構，停滯分析以及媒介－

機制組合的看法，本研究以目前在探討設計思考

與行為常見的口語分析法（protocol analysis）的

原理，將設計師視覺資訊溝通的行為與口語資料

進行逐字稿編寫及編碼工作。再藉由分析設計師

使用特定的媒介－機制組合的原因，評估組合的

相對優缺點。最後，藉由組合的替換以及溝通工

具使用的了解，提出改進電腦視訊工具支援設計

溝通的分法，以及歸納出概念設計階段的視覺溝

通需求。 

為了獲得探討視覺溝通的資料以進行如上所的設

計溝通研究架構，本研究安排一個遠距協同設計

工作，以下將首先說明此活動的安排與實施，然

後說明編碼及替換分析的操作。 

四、遠距線上協同設計 

4.1 設計工作規劃 

參考 Delft Protocol workshop，本研究所安排的遠

距協同設計工作為設計一個能穩固大型登山背包
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於腳踏車後座部位的裝置（Cross, et al. 1996）。範

圍從設計簡述到完成初步構想。採用此題目的原

因有二：第一，此工作坊已經收集相當多的設計

資訊，可供參與本研究的設計師參考，減少蒐集

資料的負擔。第二，此題目的複雜程度可以讓參

與設計師在四週的限時中完成。 

設計工作的重點放在概念發展階段上。Baxter

（1995）認為概念發展階段是非常重要的，因為

此階段的成功與否，對於整體設計工作的成功與

否有著決定性的影響。Cross（1994）提出在面對

概念發展階段的複雜性時，設計師必須多方面考

慮如機構、市場定位、意義傳達等問題，並發揮

最大的創造力以獲得最佳的解決方案；Anumba

等（1997）亦提出相似的看法。 

縱觀之，概念發展階段為一個從抽象進展到有形

的過程。設計構想在此透過各類視覺資訊（如：

草圖、精描圖、模型）來表達、討論並加以修改。

本研究除了考量此階段的重要性外，相較於其他

設計階段，設計師於此階段會遭遇到很多不確定

性，促使其使用多種視覺資訊以及溝通媒介進行

設計討論（Lindbeck, 1995）。因此，可以提供研

究者豐富的視覺溝通資料以及觀察到較密集且多

樣的視覺溝通方式，有利於研究分析的進行及獲

得豐富的結果。 

在正式進行線上設計工作之前，預先進行設備測

試及暖身會議，使參與者相互熟悉並練習遠距溝

通工具。正式的設計展開工作持續進行四週、每

週進行一次的線上設計溝通。每次線上設計溝通

進行的時間長短由設計師根據討論的及進度結果

決定。於線上實驗之後，藉由共同觀察實驗錄影

帶的方式，進行設計師的訪談，探討停滯發生的

原因及克服的方法。 

4.2 參與者 

本研究模擬一般的設計討論，設計小組安排為一

位 高 階 設 計 師 （ D ） 與 三 個 初 級 設 計 師

（Loughborough 大學產品設計系畢業班學生，分

別為 A、R、J）共同執行一項設計案，三位初級

設計師獨立進行構想開發工作。高階與初級設計

師相隔兩地，透過以 ISDN 專線進行點對點連線

（256K）的電腦視訊溝通工具進行即時設計討

論。所有的設計師都沒有使用電腦視訊溝通工具

的經驗。 

4.3 實驗器材與材料 

兩地的實驗環境皆盡量安排如實際的設計工作環

境一般，如圖 3，包括個人電腦、A3 數位板、手

繪工具。電腦會議系統（PictureTel）具同步的視

訊 及 音 訊 傳 遞 功 能 ， 內 含 一 群 組 軟 體

（LiveSharePlus）。視訊攝影機提供手動對焦及光

圈調整，可調整角度、或將攝影機與腳架分離的

功能，解析度為 FCIF 規格。 

 

圖 3 遠距協同設計環境佈置 

視訊會議系統的介面如圖 4 顯示，包括左上半部

的初級設計師影像、下半部的高階設計師影像、

以及群組軟體所含的電子白板的畫面（右半部）。

此工具提供如手指般可為遠端所見的指標工具。

使用者可以用滑鼠移動該指標使遠端溝通者得知

討論物為何。另外，在初級設計師端提供一些設

計參考物（腳踏車、登山背包、以及後座置物夾），

以輔助設計溝通。 

 

 

攝影機 

螢幕 

麥克風 
叭 喇 

數位板 

初級設計師 

 (R) 

遠端指標 

繪圖筆 
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圖 4 視訊會議系統的介面 

過程全程影音紀錄，主要的分析資料來自於

PictureTel 所 傳 遞 的 影 音 資 訊 的 錄 製 。 由 於

PictureTel 為唯一的資料傳遞工具，因此，此錄影

資料提供所有雙方能聽見及顯現於螢幕上的動作

與資料，如參與者的表情、手勢、電子白板的繪

圖過程以及視訊資料等。分析此錄影帶的影音資

料，即可獲得所有於線上工具使用與設計溝通的

情形。 

五、資料分析 

5.1 編碼過程 

本研究首先將線上的設計討論進行逐字稿編寫，

逐字稿內容包括排列序號、說話者、以及談話內

容。反映兩人對談式的設計溝通，逐字稿的編寫

方式為一輪流發言的次序的形式。每一次的線上

設計討論的逐字稿的編寫的排列序號由 1 開始。

以下面的節錄為例，序號是 139 到 142，每一句稱

之為語句（turn），共有四個語句；說話者是高階

設計師 D 及初級設計師 R，形成 D-R-D-R 的順

序；每一個所發言的字稱之為字辭（term）。故在

這個節錄中，有 4 個語句（139 到 142），語句 139

包含 8 個字辭。 

139 D where does the cable go at the top 

140 R it goes up to the little brace here 

141 D yeah 

142 R and then down the back to the top tube 

across here 

Shannon and Weaver 的溝通理論模型指出溝通目

的為形成溝通重要的一部份（鄧成連，民 90）。整

合此觀點以及前述的媒介－機制組合替換的分析

架構，本研究首先從兩方面對於設計溝通中，使

用到視覺資訊的口語資料進行編碼： 

1. 傳達視覺資訊的媒介－機制組合， 

2. 使用視覺資訊的目的。 

然後進行媒介－機制組合的替換分析，分析工作

包括： 

1. 界定發生媒介－機制組合的替換情形， 

2. 分析替換的目的及其原因， 

3. 評估替換中，媒介－機制組合的相對優劣。 

最後，本文由替換分析的結果提出改善溝通系統

的建議。以下分別說明。 

5.2 媒介－機制組合的使用及替換界定 

本研究所使用的電腦視訊系統包含兩種媒介：視

訊與白板；構成五種媒介－機制的組合：視訊－

圖像、視訊－手勢、視訊－物件、白板－圖像、

以及白板－手勢。設計視覺溝通，媒介－機制組

合的使用界定通常可藉由仔細觀察影音資料配合

口語資料的理解獲得，例如數位白板出現圖示（白

板－圖像）或者用手勢比出一個造形，而對方可

以透過視訊設備看到此手勢（視訊－手勢）。以下

例說明媒介－機制組合的界定。高階設計師在講

到「things」這個字時，對著攝影機拿起一張有圖

的紙。目的在於說明可以將構想圖畫在什麼東西

上。 

294 D if you want to use those, you know those 

things to render onto, you know, that sort of 

thing 

明顯的，視訊為溝通此字語「things」的媒介。單

純得觀察視訊資料，可能會將機制界定成「圖

像」，因為觀察到的是一張圖。然而，口語資料的

理解顯示高階設計師的用意並不在於這幅畫的內

容，而在於有這個圖的紙。因此，機制應該界定

為「物件」。而溝通「things」的媒介－機制組合

為「視訊－物件」。 

5.3 使用視覺資訊的目的 

本研究所稱之視覺溝通意指於即時的設計討論

中，以視覺資訊輔助口語溝通的進行。因此，界

定視覺溝通的目的必需參酌使用視覺資訊的前後

溝通脈絡，包括口語及視訊資料。本研究參考 Tang 

and Leifer, （1988）以及 Harrison and Minneman

（1996）的研究，提出五類視覺溝通的目的：闡

明、指明、強調、註解、辨別，分別說明如下： 

闡明：使用媒介－機制組合來溝通傳達某物件的

屬性或者兩物件彼此的關係。 

指明：界定口語所指涉的物體，此目的在於孤立

出所指涉的物體。比較「指明」和「闡明」
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的差異，主要在於「指明」沒有引入新的

資訊。 

強調：指出特別重要或需要注意的物體。相較於

「闡明」，「強調」也沒有引入新的資訊。

而與「指明」相較，「強調」著重於能招引

注意力於所討論事物之功能。 

註解：一般而言，註解並沒有對口語討論加入額

外的訊息，其主要的目的是儲存訊息，以

作為將來的參考。 

識別：說明某口語討論指涉對象的意義或屬性。

「識別」、「闡明」、「指明」存在細微的差

異；和「指明」比較起來，「識別」同樣沒

有引入新的資訊，但是「識別」具有連接

口語意義與視覺資訊所具含的意義的功

能，是和「指明」不同之處。 

在下面的逐字稿節錄中，高階設計師談到一特定

長度時，張開雙臂比出所談論的這一個長度，如

圖 5 之左下角圖所示。由逐字稿及錄影帶資料可

發現視覺資訊的使用發生於字辭「that」上，並產

生一個由「白板－圖像」到「視訊－手勢」的替

換。以初級設計師的角度而言，高階設計師的動

作對於使他了解 350 公釐有多長並沒有具體的幫

助。實際上，對於設計師而言，了解 350 公釐有

多長並不需要視覺資訊的輔助。然而，透過視訊

的傳遞，高階設計師的手勢真實的傳達了這個長

度在真實世界的情形。 

140 D right, 350 mm across which is about that, 

right 

 

圖 5 目的「識別」的案例 

本研究於所進行的設計溝通中，共記錄 4221 次使

用視覺資訊的案例，亦即使用到媒介－機制組合

的次數。表 1 整理各個目的所使用的媒介－機制

組合的次數。以「視訊－手勢」的使用為例，有

353 次是為了強調，386 次是為了闡明。 

表 1 媒介－機制組合與溝通目的的次數 

 視訊－圖

像 

視訊－

手勢 

視訊－

物件 

白板－圖

像 

白板－

手勢 

強調 4 353 2 40 2 

註解 0 0 0 84 0 

闡明 244 386 118 1836 10 

識別 8 9 7 12 0 

指明 159 29 69 848 1 

由此表可得知在本研究所規劃的合作式設計概念

發展階段中，「白板－圖像」最常被使用，其次為

「視訊－手勢」。以目的而言，在本研究所關注

的概念發展階段中，「闡明」為最常需要的設計視

覺溝通目的，其次為「指明」。而在傳達「闡明」

的目的上，「白板－圖像」最常使用（1836 次），

其次為「視訊－手勢」（386 次）。 

媒介－機制組合在使用次數上的差異，顯示不同

的組合對於不同的目的有不同的支援性。「白板－

圖像」、「視訊－圖像」以及「視訊－物件」較適

於闡明及指明；「視訊－手勢」則適於支援闡明及

強調的目的；「白板－圖像」是唯一支援註解目的

的組合。「白板－手勢」是最少使用到的媒介－機

制組合，訪談結果顯示設計師對於此工具的不熟

悉，設計討論的經驗，以及此工具不容易使用皆

為影響此工具使用的因素。 

5.4 媒介－機制組合的替換原因分析 

分析 PictureTel 錄影帶內容以及口語文資料，吾人

得以界定媒介－機制組合的替換情形，其作法為

比較前後文本中存在不同的媒介－機制組合的情

形。 

圖 6 顯示設計師正在討論如何藉由一個小裝置來

穩固綁住登山背包的背帶，對應的口語資料如下

面的節錄。標明底線的文字為有使用視覺溝通的

話語，上標字為其所使用的媒介－機制組合。此

節錄其中包含兩個組合替換，第一個替換發生於

語句 318 的字辭「take」上，由「白板－圖像」

（WB-D）轉換到「視訊－手勢」（VD-G）；而第
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二個替換發生於語句 319 的字辭「post」上，由「視

訊 －手 勢」（ VD-G）轉 換到 「白板 －圖 像」

（WB-D）。 

 

圖 6 媒介－機制組合的替換 

 

316 R so you want something on this post 

thereWB-D, so we can move up in that 

direction WB-D or that direction WB-D 

317 D yeah 

318 R that'll takeVD-G upVD-G the slack in the strap 
VD-G 

319 D no because, I mean, ok, you've got the 
postWB-D thereWB-D, good idea and you've 

got your strap WB-D here and you're 

packWB-D is at WB-D the front WB-D and… 

 

在上述第一個替換中（由「白板－圖像」替換到

「視訊－手勢」），初級設計師晃動著手心向上且

微張的右手手掌，緊接著將五指靠攏，然後微微

向下移動右手手掌。圖 5 左上角的畫面顯示初級

設計師的動作。觀察錄影帶，以及對於文本的了

解，或許可以將此動作解釋為拿取某樣物體，或

者以什麼動作拿取某樣物體。然而，由文本的脈

絡可以發現「take up」的意義似乎並不需要手勢

的幫助及可理解。再者，這個伴隨「take up」的

手部動作，並不是在說明「take up」是什麼樣的

動作或者因移動而產生的效果。因此，本研究認

為這個手勢的目的在於「強調」該話語，「強調」

某事物的發生。 

整合視覺溝通目的以及媒介－機制組合的替換的

分析結果，初級設計師從「白板－圖像」轉換到

「視訊－手勢」的動作，可以解釋為是為了達成

「強調」「take up」這個動作。 

5.5 評估媒介－機制替換的優點 

在說明媒介－機制替換分析的編碼方式，包括媒

介－機制組合使用、替換發生、以及目的的界定

之後，本節將說明媒介－機制替換所代表的「媒

介－機制」組合的相對優劣分析。 

就上述的第一個替換而言，本研究的興趣在於使

用「視訊－手勢」達成「強調」這個目的之效力

或效率的優點為何，這些優點使得設計師沒有從

「白板－圖像」轉換到其他的媒介－機制組合

上，或繼續使用「白板－圖像」。 

首先，如果要轉換到「白板－手勢」，則初級設計

師必須完成一連串的動作；他要將數位筆指到白

板左側的小圖示，輕敲遠端指標上的圖像以啟動

遠端指標，再以數位筆移動遠端指標，以獲得期

望的結果。這顯然會比使用「視訊－手勢」複雜

得多。其次，在這個例子中，以「白板－手勢」

來進行「強調」這個目的可能會產生誤導。第一

種情形是除非「白板－手勢」作用於空白處，否

則這個動作可能會被誤認為在「指明」某一部分

的圖，為「take up」所欲加之於的物體；第二，

不論「白板－手勢」是否作用於空白處，使用「白

板－手勢」容易被誤認為是「闡明」一個移動的

方向或是移動的狀態。由上，吾人可以認為在這

個例子中，不論是效力或效率「白板－手勢」皆

不及「視訊－手勢」。 

其次，如果停留在「白板－圖像」，則除了會發生

如同上述「白板－手勢」所遇到的問題外，由於

「白板－圖像」會在白板上留下筆跡，會影響到

白板上的圖面的可視性。再者，這些筆跡所具有

的形體、大小、筆寬等性質，可能會被理解成有

意義的，並傳達某些超過「強調」目的所要傳達

的內容，例如：原本是要「強調」某物體是「厚

的」的可能會被理解為「多厚」或「什麼位置要

厚一點」。因此，「視訊－手勢」會比「白板－圖

像」有效力。 

如果設計師是由「白板－圖像」轉換到「視訊－

圖像」，則會發生如同上述「白板－圖像」所遇到

的在效力上的問題－加入某些不必要的資訊而產

生誤解；更甚者，轉換到「視訊－圖像」還會有

顯著的效率問題；初級設計師必須改變攝影機的

角度，將其從對準臉部調整至紙面上，或者將圖
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繪製於紙上，再拿起來對準攝影機。而這些動作

都會影響效率。最後，由於「視訊－物件」具有

顯著的形體，因此，使用「視訊－物件」容易使

人誤解，以為使用這個媒介－機制組合的目的為

「指明」。使用「視訊－物件」亦可能存在效率問

題。設計師必須找到適合的物體，才能傳達「強

調」的目的，並將此物體移到攝影機能拍到的位

置。 

以上說明在一個有多種溝通管道的環境中，如何

從溝通效力以及效率的評估，了解設計師為了達

成溝通目的，如何選擇一特定的媒介－機制組

合。同時也說明如何藉由分析視覺溝通目的以及

媒介－機制組合的替換，了解其相對的優缺點。 

下面將說明如何應用此方法，提出改進溝通工具

的建議以及提出設計師於設計溝通的需求。 

六、媒介－機制替換的應用 

6.1 提出工具改進的建議 

提出改進溝通工具的建議的基本的原則在於了解

替換前後的媒介－機制組合的優劣情形後，減少

媒介－機制組合的缺點，或甚而提高現存的優點。 

 

圖 7 由白板－圖像到視訊－物件的替換以滿足

「識別」目的 

以圖 7 及相關逐字稿節錄為例，組合替換發生在

語句 155 的「here」上，由「白板－圖像」轉換為

「視訊－物件」，轉換的目的為「識別」。在語句

155 中，初級設計師透過指到物件（輪軸）的行為，

傳達給高階設計師有關他所了解高階設計師在語

句 154 末所言之意為何。 

154 D at the bottom of your legWB-D there's some 

sort of circleWB-D that sits overWB-D the 

poleWB-D, sits over the poleWB-D, 

right, ...and has a strapWB-D that goes 

around thereWB-D, right,   ... and onto a 

spike
WB-D

 which is actually part of the, you 

know ...the memberWB-D 

155 R oh, right, I'm with you.  So on the 
bike...it goes on this part hereVD-O 

在這個組合替換中，「視訊－物件」比「白板－圖

像」更有效力，因為在初級設計師所指的物件，

對照於周遭物，可以清楚的讓彼此了解初級設計

師所稱「here」的意思為何。對效率而言，「視訊

－物件」也會比「白板－圖像」更高，因為「視

訊－物件」只需對攝影機作微調就可以得到能滿

足溝通的影像。而如果設計師繼續使用「白板－

圖像」的話，則必須畫出包括輪軸、部分周圍元

件和足供辨識的圖。 

據此得知「白板－圖像」的效率可以藉由使繪圖

更流暢加以提升，例如使用手寫繪圖螢幕，提高

繪圖時的手眼協調、提供可快速瀏覽與開啟的腳

踏車圖片；而提升「白板－圖像」效力則可由提

供較擬真的圖面為發展方向。如增進設計師使用

數位草圖的能力或者提供可快速參考的腳踏車圖

庫，使得設計師能在白板中指出所討論的部份為

何處。 

另一方面，雖然在這個例子中，「視訊－物件」的

效力與效率皆高於「白板－圖像」，但是，「視訊

－物件」仍然具有改進的空間。此組合的效力可

以藉由提高解析度及色彩品質（同時提高影像壓

縮的技術以減少頻寬負荷）、加裝望遠鏡頭以及自

動對焦來增強；而效率則可以藉由加快影像捕捉

的速度來獲得，例如：增加一台專門拍物件的攝

影機或者良好的伸縮鏡頭。 

本研究分析設計師的線上設計溝通，共記錄並分

析 527 次媒介－機制組合替換的案例。系統設計

師可以藉由上述之改進方法，提升本實驗所用的

電腦視訊溝通工具。然後，系統設計師必須比較

系統改進前後的不同，以證實改進的狀況。如果

一起改進所有媒介－機制組合，則發生媒介－機

制組合替換的情形不見得會顯著的減少，因為各

媒介－機制組合相對的強弱仍然存在。 
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另一方面，如果是一個一個的改進與再測試，於

再度測試時會發現優先改進的媒介－機制組合

（如：視訊－圖像），會比較不容易為其他媒介－

機制組合所替換。接著，可以改進另一個媒介－

機制組合，例如：「視訊－手勢」。於再度測試，

系統設計師會發現因為改進了「視訊－手勢」，所

以「視訊－圖像」到「視訊－手勢」的替換次數

會增加。依此類推，可以改進所有的媒介－機制

組合，以提升整體的電腦溝通系統對於設計溝通

的支援。 

6.2 設計溝通需求的界定 

分析媒介－機制組合替換的原因也可以使吾人發

現所觀察的設計階段中，設計溝通的需求。例如，

吾人觀察到有大量替換到「白板－圖像」的案例，

似乎顯示設計師們偏好或需要在同一物件下進行

設計溝通。 

以下將說明由媒介－機制替換分析所歸納的概念

發展階段的設計溝通需求。 

(1)具多樣的視覺精準度於造型或屬性的資訊溝通 

概念發展所討論的造型或者形狀的精準度，取決

於設計的環境脈絡以及階段。分析設計溝通的進

行可以發現由「白板－圖形」替換為「視訊－手

勢」，其目的為闡明一個仍然不確定的造型。反之

也可以觀察到從其他媒介－機制到「白板－圖形」

的替換，而其目的為溝通較確定的造形。因此，

對概念發展階段而言，溝通的進行需要能進行多

樣的精準度的造型或屬性的溝通。 

(2) 資訊共用及檢索的可能 

分析發現「註解」只有透過「白板－圖像」達成，

顯示設計師於概念發展階段，需要一個能儲存資

訊並提供分享及回顧的空間。 

(3) 同一圖面上工作 

吾人發現在概念設計發展階段中會產生大量的替

換到「白板－圖像」的情形，顯示設計師喜好或

需要在同一物件下工作以進行設計溝通。於同一

物件工作能較容易的比對彼此的設計概念，因

此，有利於設計概念的發展。此需求呼應了目前

的協同設計中，使用電腦 3D 建模重要性；電腦

3D 建模不只有利於造形及機構的設計，或者提供

在產品研發鏈上的益處（Martin and Schirrmeister,  

2002；羅啟源及陳鑑文，民 92），設計師可以透過

應用程式分享或者檔案分享的方式，於線上討論

電腦 3D 模型並進行修改，有助於設計工作的進

展。 

(4) 區隔指示符號及設計圖 

由「白板－圖形」到「白板－手勢」的替換反映

設計師在進行設計溝通時，需要區隔概念圖以及

溝通時所使用到的指示記號，如說明「這裡」、「那

裡」的記號。因此，更成熟的指示系統有其發展

的價值。 

(5) 參考到真實世界 

雖然「識別」的目的於本研究中所觀察到的數量

極少，由「視訊－圖形」到「視訊－手勢」的替

換可以得知「視訊－手勢」能提供真實世界的尺

寸。再者，「視訊－物件」的使用亦顯示真實世界

資訊對於設計討論的重要。因此，真實世界所能

提供的資訊必須要能適當的能於設計溝通中參

考。 

七、討論與結論 

本研究的動機為對於過去研究成果的衝突而起，

這些衝突來自於過去研究在研究途徑上的限制。

本研究提出電腦溝通工具並無法藉由比較結果或

者是以某一種溝通型態（如面對面溝通）為標竿，

作為設計或改進的目標。 

本研究提出以分析系統中媒介－機制組合替換的

原因，作為發現相互間溝通工具優缺點，及改進

建議的方法。系統設計師應用此方法，可提升其

所關注的電腦視訊溝通工具。並藉由比較改進前

後的不同，以證實改進的狀況。應用的程序摘要

說明如下： 

1. 界定系統支援設計溝通的媒介－機制組合； 

2. 界定媒介－機制組合替換發生的案例； 

3. 界定媒介－機制組合替換發生時的溝通目

的； 

4. 評估替換中媒介－機制組合優劣； 
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5. 提出改進建議。 

在實際應用上，系統設計師則可將改進建議轉化

加入於為產品設計規範中，作為設計發展的方向

或依據。 

本研究所提出的方法雖然是由研究特定的媒介－

機制組合替換，於特定的環境與脈絡中產生的，

然而此方法本身具有高度通則化（generality）的

價值，可以作為發展其他設計類別的協同設計工

具的參考。 

本研究藉由分析媒介－機制組合替換，探討設計

溝通需求以及工具的使用性。其限制說明如下：

首先，不同的設計環境與不同的設計脈絡（工作

內容、階段等）會產生不同的溝通需求，因此，

於特定環境為特定電腦視訊工具所提出的改進方

法，有其應用於其他系統或環境的限制。例如，

在後續設計原型的討論中，如果白板較不會被用

到，則提昇白板的精準度對於此階段的討論的助

益不大。 

第二，本方法對於發生組合替換的效力／效率評

估，無法全部於事後設計師訪談中獲得說明，部

分必須依靠研究者主觀上對於資料的判斷。再藉

由其他設計領域相關的研究者的評估，對相異處

進行討論以提升可信度。 

第三，不同的研究者或系統設計師會對於改進方

式會有不同的建議，更廣泛的觀點對於設計建議

應有所助益。這部份的目的除了提出改進建議

外，也作為說明往後如何應用組合替換分析的參

考。 

第四，由本方法所提出的改進建議主要是做為如

何提升工具使用性的一些可能方向的提議，因

此，不必然是目前的技術所能達成的，但卻可能

是後續值得發展的。 

本研究的目的在於探討提升電腦溝通工具適用於

遠距協同工業設計的方法。本研究以使用者中心

的觀念，從了解設計師在進行設計溝通時所遇到

的停滯問題著手。藉由分析媒介－機制的替換以

及其中的視覺溝通，吾人得以瞭解細微而具一般

性的設計溝通需求。這些設計溝通需求可以提供

系統設計師做為發展溝通工具設計規範的參考。 
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