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反應速度與資訊顯示形式的關係 
計畫編號：CN9646 

執行期限：96 年 1 月 1 日至 96 年 12 月 31 日 

主持人：江昇修   嘉南藥理科技大學職業安全衛生系 

 
一、摘要 

本計畫以 Visual Basic 程式語言，撰

寫視窗應用介面，利用視窗應用軟體在螢

幕上顯現不同的顏色及產生不同頻率的聲

音，並偵測受測者是否對不同的刺激做了

正確反應，分別紀錄其反應時間、動作時

間及總反應時間。建立實驗數據資料庫，

藉著資料庫的建立，在收集完實驗數據

後，能將實驗數據自動儲存到資料庫內，

以方便資料的儲存、查詢及統計分析數據

之用。 

從分析的數據發現，在有顏色選擇性

的環境下，會直接影響反應結果;倘若提供

更多的不同顏色的按鈕選擇鍵，反應就會

愈慢。於雙重刺激(視覺、聽覺)下，對受

測者的反應有些許的影響，甚至會加快其

反應。但在多重刺激(視覺及聽覺頻率在

250Hz、1000Hz、4000Hz)下，對受測者的

反應有些許的影響，甚至會受到干擾而減

緩其反應。 

關鍵詞：反應時間、動作時間、總反應時

間、單一刺激、選擇性刺激 

 

二、研究背景 
2.1緣由與目的 
在控制與電腦技術的快速發展下，使

得系統作業的主要方式漸漸轉變為自動化

的操作，自動化下的系統包含了各種強大

的控制機能，而系統的運作需有操作人員

的介入操控，才能確保自動化機具的安全

穩定操作，操作人員對於系統資訊的瞭解

是經由其顯示裝置所達成。 

 

    在現今的工廠中存在有許多對於使用

危害物採取隔離方式來操作的設備，也就

是利用設備的顯示裝置所呈現的資訊來告

知操作人員做出正確的反應動作，如管閥

洩漏時，需按下立即停止運轉鈕；至於操

作危險性機具，近來也都是使用人機系統

的模式，操作者可以透過機具的顯示裝置

來了解機具狀況，進而操作機具。由此可

以知道工廠內採用人機系統的操作方式是

相當普遍的。 

    若其人機系統中的顯示裝置所顯示的

資訊無法讓操作者瞭解或因為刺激型式上

的不同而令操作人員出現錯誤的操作以及

無法使操作人員在短時間內做出正確的反

應，都有可能造成危險，這些都屬於不安

全的行為或不安全的狀況。 

    而在處理危害性極大的機械設備時，

其操作者的反應速度及正確性是十分重要

的，否則就會出現在人因工程中所謂的「取

代失誤」【2】，此類失誤是指將某種控制器誤

以為是另一種控制器；或是在緊急時，無

法立即辨認出正確的控制器，則可能所造

成的災害是相當嚴重的。 

在人機系統中，我們把人員的因素去

除，因為我們無法客觀地控制人員層面的

因素，所以研究的目的是探討人機介面的

顯示裝置中刺激型式的變化，瞭解其與機

具方面表現的影響，以提供未來機具設備

設計的參考。此外我們利用 Visual Basic

程式語言來撰寫資料庫程式，以便日後在

資料上可以方便儲存、瀏覽、新增、刪除

及修改。 
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2.2研究問題 
分別以不同的刺激型式、受測者的性

別做為獨立變項，而固定其他存在的變

項，所探討的總反應時間為相依變項；而

本研究所欲探討的問題列出如下： 

（1）單一視覺刺激型式對總反應時間是否

有影響﹖ 

（2）單一視覺與聽覺(頻率 1KHz)刺激型

式對總反應時間是否有影響﹖ 

（3）單一視覺與聽覺(不同音量聲音)刺激

型 式 對 總 反 應 時 間 是 否 有 影     

響﹖ 

（4）選擇性視覺刺激型式對總反應時間是

否有影響﹖ 

（5）選擇性視覺與聽覺(相同頻率聲音)

刺激型式對總反應時間是否影響﹖ 

（6）選擇性視覺與聽覺(不同頻率聲音)

刺激型式對總反應時間是否有   影

響﹖ 

 

三、研究方法 

3.1研究對象 
本研究對象為嘉南藥理科技大學職

業安全衛生系二技部身體機能正常的學

生，受試者採用非隨機抽樣--方便抽樣的

方式選擇男、女性共計 20 人，每位受試者

每次需進行 6 項不同的測試項目。以供為

數據分析之用。 

3.2實驗設計 
研究中主要探討視覺與聽覺對總反

應時間的影響，而在總反應時間（Response 

Time）之中又可分為反應時間（Reaction 

Time）與動作時間（Motion Time），利用

刺激訊號的出現與鍵盤按鈕的輸出訊號，

分別將反應時間與動作時間分別擷取出

來，再透過數據分析研究其中的相關性。 

    從生理學的角度來看，所謂反應時

間，是人體受器接受到外界刺激後，大腦

送出動作訊息到達動器接受刺激做出動作

之前的時間，這一段時間稱之為反應時

間，而在本研究中，則是利用電腦監控刺

激訊號的出現到受測人員將手指移開起始

按鈕之間的時間差做為反應時間。 

    在完成反應時間計算，緊接著人體做

出反應動作的這段時間稱之為動作時間。

同樣地，從生理學的角度來看，當動器接

受到大腦下達的刺激後，使動器作出動作

的這一段時間差則是稱為動作時間，在本

研究當中，則是利用手指離開起始鈕到達

控制鈕之間的時間差來作為動作時間，如

此一來便可以明確的將總反應時間中的反

應時間以及動作時間正確的分離開來，之

後便可以藉由分析來了解若有總反應時間

的差異是出現在反應時間上或者是動作時

間上。 

    刺激訊號的種類有分為兩大類，分別

為視覺刺激訊號及聽覺刺激訊號。在視覺

刺激訊號方面，分別採用三種不同的顏色-

紅色、黃色、綠色三種，在 Visual Basic

裡顏色的設定為紅色（&H000000FF&）、黃

色（&H0000FFFF&）、綠色（&H0000FF00&），

而在單一控制開關的測試則選擇紅色。聽

覺刺激訊號的設定分別為三種不同頻率的

聲音-250Hz、1000Hz、4000Hz，在測定過

程時音量統一設定為 85dBA（利用普通噪

音計 CRL252），於受測者位置以 1000Hz 作

為測量），另外不同音量的聲音反應，則是

將音量設定為 80dBA。   

本次研究的焦點是在不同刺激型式

狀態下的相關性，至於受測者方面，則需

在測試前填寫一份個人的問卷資料，這是

為了留下受測者資料及輔助探討原因之

用，我們可以藉此瞭解受測者情況，此問

卷結果可於若有受測者的測試結果出現特
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殊異常時（總反應時間過快或過慢及失誤

過多），可以推知其可能造成的原因。 

3.3實驗裝置 
3.3.1 硬體裝置 

在面板上的按鈕共計有四種顏色，分

別為藍色、紅色、黃色、綠色等四種顏色，

在不同刺激項目的測試中各有其代表的意

義。在視覺刺激反應中，藍色按鈕是作為

每一次測試的起始鈕（s），利用藍色按鈕

形成通路的一瞬間所擷取到電腦的時間來

與刺激物出現時電腦所擷取的時間差，則

我們即可獲得反應時間。另外，紅色、黃

色、綠色按鈕則是作為每一次測試的反應

鈕，也就是說當紅色刺激項目出現時其相

對的反應鈕為紅色，同理，黃色與綠色的

反應鈕則分別為黃色與綠色。 

3.3.2 軟體設計 

本軟體設計目的是提供可作為測試

總反應時間與失誤率之用的程式，由於現

今電腦應用上多以視窗程式為主，所以此

次設計採用程式語言 Visual Basic6.0（以

下簡稱 VB6）及其資料庫來進行測試及資

料存取的工作。 

畫面主體部份如圖 3-1 為測試主表

單、圖 3-2 為受測系統畫面、圖 3-3 為選

擇性測試畫面。 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
圖 3-1 測試主表單 
 

圖 3-2 受測系統畫面 

圖 3-3 選擇性測試畫面 

 

資料庫是儲存資料的地方，它不只是

單純的用來儲存資料，資料庫的價值就在

於它能夠提供使用者有意義的資訊，例如 :

排序好的資料，符合某些條件的資料，以

協助使用者進行決策分析。在日後可以在

資料上方便儲存、瀏覽、新增、刪除及修

改。 

    本計劃藉著資料庫的建立，在收集完

實驗數據後，能將實驗數據自動儲存到資

料庫內，以便爾後查詢、分析、使用。 

在資料庫中，我們設計了不同的資料

表，例如 :「單一視覺反應」，「單一視覺

與 1K 聽覺反應」，「單一視覺與不同音量聲

音反應」，「選擇性視覺反應」，「視覺與相

同頻率聲音反應」，「視覺與不同頻率聲音

反應」，「實驗日誌」，「受測者資料」等資

料表。圖 3-4 為『受測者資料』表單。 
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圖 3-4  『受測者資料』表單 

 
3.4實驗過程 
每位受測者在接受測試之前先進行

操作說明再進行測試，單一項目測試流程

（圖 3-8 所示），每一次的測試項目都會進

行 20 次，待 20 次測試結束之後會有提示

訊號告知測試結束。 

測試方法如下： 

1.受測者坐在操作椅上，面對電腦螢

幕，將慣用手的手指放在起始鍵

上。 

2.先進行講解說明之後，給予受測者

直接開始之提示，電腦在 2秒後出

現光（聲）刺激。 

3.受測者接受光（聲）刺激後，將手

指離開起始鍵按下正確控制開關。 

4.實驗進行過程電腦內部計時，電腦

自動紀錄測試反應時間、動作時

間、 總反應時間及失誤次數與偷

跑次數。 

5.每項模式共測試 20 次。 

 

四、實驗結果  
4.1「性別對反應時間是否有影響?」的

測試結果： 

1.男性與女性在單一視覺反應時，反應

時間、動作時間及總反應時間無顯著

差異。 

2.男性與女性在單一視覺與聽覺(頻率

1KHz)反應時，反應時間、動作時間

及總反應時間無顯著差異。 

3.男性與女性在單一視覺與聽覺(不同

音量 80dBA 聲音)的反應時，動作時

間、反應時間及總反應時間無顯著差

異。 

4.男性與女性在選擇性視覺反應時，反

應時間、動作時間及總反應時間無顯

著差異。 

 

5.男性與女性在選擇性視覺與聽覺(相

同頻率 1KHz 聲音)的反應時，動作時

間有顯著差異，而反應時間及總反應

時間有顯著差異。 

6.男性與女性在選擇性視覺與聽覺(不

同頻率 250Hz、1000Hz、4000Hz 聲音)

的反應時，反應時間、動作時間及總

反應時間無顯著差異。 

  在「選擇性視覺與相同頻率聲音的反

應」下，男性受測者的反應會比女性受

測者快。 

4.2「單一視覺反應 vs.單一視覺與聽

覺(頻率 1KHz)反應對反應時間是

否有影響?」的測試結果： 

1.在男性受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

2.在女性受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間無顯著差異。 

3.在所有受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

    亦即有視覺與聽覺的雙重刺激

下，男性的反應時間及總反應時間變

快，但對女生並無影響。 

4.3「單一視覺與聽覺(頻率 1KHz)反應

vs.單一視覺與聽覺(不同音量
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80dBA 聲音)的反應對反應時間是

否有影響?」的測試結果： 

1.在男性受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間無顯著差異。 

2.在女性受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間無顯著差異。 

3.在所有受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間無顯著差異。 

    男性、女性在不同音量(80dBA、

85dBA)的刺激下，反應時間無明顯變化。 

4.4「單一視覺反應 v.s 選擇性視覺反

應對反應時間是否有影響?」的測試

結果： 

1.在男性受測者方面，反應時間有顯著

差異，而動作時間及總反應時間無顯

著差異。 

2.在女性受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

3.在所有受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

    選擇性的刺激會減慢受測者的反

應。 

4.5「選擇性視覺反應 vs.選擇性視覺

與聽覺(相同頻率 1KHz 聲音)的反

應對反應時間是否有影響?」的測試

結果： 

1.在男性受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間有顯著差異。 

2.在女性受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

3.在所有受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間有顯著差異。 

    亦即在視覺與聽覺的雙重刺激

下，受測者的反應時間與總反應時間會

變快。 

4.6「選擇性視覺與聽覺(相同頻率

1KHz 聲音)的反應 vs.選擇性視覺

與聽覺(不同頻率 250Hz、1000Hz、

4000Hz 聲音)的反應對反應時間是

否有影響?」的測試結果： 

1.在男性受測者方面，反應時間、動作

時間及總反應時間無顯著差異。 

2.在女性受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

3.在所有受測者方面，反應時間及總反

應時間有顯著差異，而動作時間無顯

著差異。 

    在不同頻率(250Hz、1000Hz、

4000Hz)的刺激下，男性、女性受測者的

反應時間、總反應時間會變慢。 

 

五、討論與建議 

 在「單一視覺反應」中，本實驗只

用紅色來進行作測試，因此建議可以用其

他顏色(黃色、綠色等)來進行作測試，並

分析、比較其數據，了解在「單一視覺反

應」中，在不同顏色下的反應時間。何者

顏色對眼睛的刺激具有較快的反應?何者

有較慢的反應? 

在「單一視覺與聽覺(頻率 1KHz)反

應」與「選擇性視覺與聽覺(相同頻率 1KHz

聲音)反應」中，從分析上的數據發現，於

雙重刺激(視覺、聽覺)下，對受測者的反

應有些許的影響，甚至會加快其反應，因

此建議在工廠或公共場所的警報系統上，

可設計具有視覺、聽覺的雙重刺激，使人

員加快緊急逃離災難現場。 

在「單一視覺與聽覺(不同音量 80dBA

聲音)反應」中，我們以 80dBA 的響度來作

測試，與其他實驗的 85dBA 響度差異不

大，且在所得到的數據分析中發現並沒有

顯著差異。但是並不表示響度的不同，不
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會造成任何反應上的差異，因此，建議可

以改以更低或更高的響度來進行測試，便

可以由數據分析發現及差異所在。 

在「選擇性視覺反應」中，我們從分

析的數據發現，在有顏色選擇性的環境

下，會直接影響反應結果;倘若提供更多的

不同顏色的按鈕選擇鍵，反應就會愈慢。 

在「選擇性視覺與聽覺(不同頻率

250Hz、1000Hz、4000Hz 聲音)反應」中，

從分析上的數據發現，於多重刺激(視覺及

聽覺頻率在 250Hz、1000Hz、4000Hz)下，

對受測者的反應有些許的影響，甚至會受

到干擾而減緩其反應。因此建議避免此種

狀況的發生，以免發生意外事故。 
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