
(一) 摘要 
人們在行動裝置上依賴不僅在休閒上甚至擴及到教學、工作事務，行動會議與行

動辦公室逐漸改變傳統工作模式，熱門 Android、IOS 作業系統開發實用性的 APP

使得人們已觸控螢幕的方式將複雜的事務簡化取代以往藉由電腦以鍵盤來做資

訊交流。一般而言，手持裝置正在逐漸捨棄複雜的鍵盤輸入方式，而改採用觸控

式的輸入。基於人因工程的研究，近年來，已將使用者經驗的優使度較高的手勢

辨識加入觸控式的輸入指令，而使利用多觸控的輸入語意更為豐富。本計畫將研

究以個人手部功能需求為主導的介面模式設計，開發一個可以針對手部工作區域

狀態的量測工具，藉以找出個人手部使用平板觸控畫面之運動空間，並以此為基

礎設計出個人使用的介面規劃。此計畫所開發的工具將可以展現個人手部空間的

差異程度，並給予設計者個人化的重要參考資訊。在技術方面，利用 Android 的系統

觸控畫面，使用 Java 行動裝置語言發展多點觸控之程式技術，發展一標準的手

勢運動空間量測工具。並以此工具為基礎，進行個人化的平板操作空間量測，尤

其針對常用之手勢運動，皆可以記錄與分析。以實驗結果看來, 

 

此工具將是個人化人機介面的重要依據，尤其針對兒童與銀髮族，此族群因與一

般使用者有更高的個人化需求，利用此工具將可以將其對人機介面的需求數值化，

進而產生符合特殊族群人體功能需求之介面。也期待在未來研究上，可以利用此

工具進行發展，找出不同族群的人機介面模型。  

 

(二) 研究動機與研究問題 
基於人因工程的研究，近年來，已將使用者經驗的優使度較高的手勢辨識加入觸

控式的輸入指令，而使利用多觸控的輸入語意更為豐富。另外，在軟體方面，由

於個人化的需求，基於有限的螢幕尺寸大小，視覺上的操作性也逐漸被改善，包

含畫面的圖示大小，位置，與切換畫面的滑動方式，訊息提示的動態視覺方式，

都逐漸藉由使用者的使用經驗而遭篩選，使目前的主流視覺版面配置符合所謂最

普遍的個人化狀態。 

依據 Andreas Holzinger[1]的研究指出，人機互動的模式正因應行動裝置的普及而

改變，且其使用觸控的方式更可以達到一般滑鼠使用所無法完成的高度的易用性



(Accessibility)。因此，近年來有別於傳統使用的介面輸入(鍵盤與滑鼠)，多元的

輸入模式正快速建立中，且因個人年齡與習慣或職業等不同因素(Persona)，個別

化的裝置也在進行開發中。而其中，以觸控式的方式進行人機介面輸入仍為主流。

不論是以手指方式進行或是包含手掌與上肢活動的可行性與優使性也被熱烈的

討論。Liu 等人於 2014 提出 FiTouch 的動態 GUI 構想，其研究一般視窗使用者

的滑鼠使用行為來延伸與改善對觸控操作的設計。此設計也針對使用者的習慣進

行動態調適，使其反應速度，接觸面積大小皆可學習，而改善結果也在其優使性

的測試上得到證實。此外，觸控模式的研究相當多元，在不同年齡的可用性上也

有許多相關文獻。其中，對於老人使用觸控的舒適度與可行性更有不少的討論

[2-3]。 

在產品線上，硬體的進步空間非常有限，除手機裝置逐漸增加感測器的多元訊息

外(如照像，語音輸入，方向陀螺儀等)，其他如手持平版的硬體幾乎無法在人機

介面上或得太多改善。比較特殊的是所謂非接觸式觸控概念的發展，Jingwen Dai

等人在 2014 提出"Touchscreen Everywhere"的觀念[4]，其搭配投影式攝影機

(Projection Camera)與手勢辨識演算法來達到可以將互動訊息傳入電腦的工作，

而且其觸控動作幾乎可以在任何被投影出的影像中進行。此外，搭配一定的軟體

介面工具設計來提高觸控介面的優使性是大部分被採用的方式。為改善手部運動

的觸控動作的易用性與優使度，Camilleri 等人於 2013 年提出可以輕鬆釋放肩膀

力量的 Palm Rejection 方式的觸控螢幕[5]。經由操作較大型的觸控螢幕的經驗，

來評估使用者如何有效利用手腕的位置與關節活動角度來達成觸控操作的舒適

性。由此可知，觸控螢幕操作優使度的關鍵不僅是手指的運動，也將牽動到整個

上肢的動作鏈(kinematic chain)，此也是大型操控螢幕相當大的限制。基於此人體

工學上的考量，小型尺寸的觸控操作對手部負擔也逐漸被考慮。有鑑於智慧型手

機的高度使用，Campos 於 2014 年針對姆指在手機螢幕上的使用性作分析[6]，

其針對不同區域的使用舒適性做評估，並找出其主要的拇指工作區域。此概念的

提出也成為手部使用智慧型手機造成的手部傷害重要的參考。由於手部功能性工

作區域將影響對觸控操作的舒適性與優使度，如 Dragulescu[7]與 Kuo[8]之研究也

指出手部功能模型與工作空間的高度相關性。因此，本計劃將著重於平版人機互

動介面的個人化，並基於此人體力學部分的分析來達到高度優使性的介面設計。



利用個人手部動作的習慣搭配使用軟體圖示的優先性來提高人機操作的效率，並

且可以在視覺上動態顯示與關閉，而無妨礙於視覺的工作區塊。此設計將作為個

人化平版裝置輸入的輔助工具，彌補硬體在人機改善上的不足，並記錄個人的使

用習慣，成為行動辦公室的人機介面助手。 

 

(三) 研究方法及步驟 
我們針對手持裝置的使用，參考先前的研究，將常用的手部運動進行測試，以人

體手部運動的結構而言，在不同首部姿態下，其運動空間將因人體組織的連動性

而受到限制，即所謂的 biomechnical chain，因此我們的軟體設計與測試實驗

也將針對不同的手部伸展程度進行。依據一般的手部姿勢與使用平板的動作，我

們針對每一手指的向內向外滑動區域來做測試，此測試不僅可以了解每一手指的

最大伸展空間，也主要是在手指可以觸控平板的力道下進行測試。而且當手部受

傷或手指有功能障礙時，各個手指的運動現象將呈現相當大的差異，因此，光是

基本的手指滑動就需要進行評估。其次是針對側滑部分的測試，畫圓，與雙指滑

動等。 

   當我們軟體依據此功能開發時，將針對不同層次需要進行量測，也將空間概

念與手部操作功能做連結，即是不同手勢操作皆有最適合的功能區域。此為這計

畫最重要的價值。 

  在研究與實驗部分，我們進行不同人次的實驗， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(四) 實驗結果 
在實驗部分，我們將針對 5~10 人進行其個人化的工作區域量測，也將自行

開發我們要使用的 Android APP 軟體(使用 JAVA in Android Studio)。並針對不同

軟體按鈕圖示配置近行優使性的測試評估，以其設計出符合個人化手部工作區域

與使用習慣的動態人機介面。其動作設計主要參考目前一般手機或平板常用的手

勢。 

我們主要進行之實驗如下 

Part1:  個人化手指觸控工作區域之量測 

初始狀態 

 

圖一: 手部初始位置, P 表示手腕骨的固定碰觸區 

 

(A) 全手指單點觸擊之工作區量測 



圖二手指資訊之參數化, (左圖)為手指可以執行觸擊之最遠位置(右圖)為手

指可以執行觸擊之最近位置 

 

圖三手部動作空間參數化後之可計算區域如圖二與圖三，將此手部動作空間

參數化後，加以記錄，並分析 5~10 人以上記錄，做成 2 維平面之工作區域

統計。 

 

圖八實驗一記錄手指執行觸擊之最近位置(紅)與最遠位置(籃) 

(B) 單手指單點滑動工作區量測 



 

圖四單指滑動空間示意圖 

如圖四, 將此單指滑動作空間參數化後(相對於 P 座標)，加以記錄，並分析

5 人以上記錄，做成 2 維平面之工作區域統計。 

 

圖九實驗二記錄手指執行滑動方向 1 由接觸點(紅)到放開點(籃)，滑動方向 2

由接觸點(紅)到放開點(籃)。 

 

(C) 單手指單點手勢滑動工作區量測 

此部分包含單指畫圓(順時針與逆時針) 

P



 

圖五單指手勢滑動(順時針與逆時針劃圓)之空間示意圖 

圖十實驗三記錄手指執行單指畫圓。 

(D) 多手指手勢觸擊與滑動工作區量測 

此部分包含食指與中指觸擊與滑動，如圖六 



 

圖六多指觸擊與手勢滑動(食指與中指)之空間示意圖 

 

圖十二實驗四記錄手指執行多指觸擊(紅點為接觸點，籃點為放開點)與手勢

滑動。 

(E) 多手指手勢滑動工作區量測 

此部分包含拇指與食指放大與縮小手勢 



 

圖七多指手勢滑動(拇指與食指)空間示意 

 

圖十三實驗五記錄手指執行多指手勢滑動，縮小滑動(紅)與放大滑動(籃)。 

 

將此手部動作空間參數化後，加以記錄，並分析 5~10 人以上記錄，做成 2

維平面之工作區域統計。 

Part2:  空間配置演算法 

 

 

 

 



 

 

 

 

(五) 成果討論 
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subjects description: 

  

 

 

圖十四綜合實驗結果預測使用者最合適的手部工作區域。 

 

首先，圖十四中右下角的灰色圓圈為手腕固定區，此區域的設置方便掌控受測者

實驗結果且能間接影響使用者對各個實驗上的操作與分析。其他 3個邊角不屬於

手部工作區的量測範圍。 



 

圖十五 受測者 1實驗一結果    圖十六 受測者 2實驗一結果 

 

圖十七 受測者 3實驗一結果   圖十八 受測者 4實驗一結果 

 

圖十九 受測者 5實驗一結果   圖二十 配置 Word 軟體按鈕功能介面 

 

實驗一，圖十五測試受測者手掌伸展時各個手指的最近距離(紅圈)至最遠距離



(籃圈)，此實驗的設置得知受測者的手指在平板上的手部操作空間，藉由此空間

配置按紐元件，此動作為手指最基本的操作，所配置的元件按下按鈕即可執行，

圖二十以 Word 實作 

 

討論: 

 1. personal  

一般 findings : 

  

conclusion :  

 

 

圖二十: word :  

 

 

 

 

conclusion: 

  優點 

  缺點 

未來方向 
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