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[bookmark: _Toc301536288][bookmark: _Toc301535744][bookmark: _Toc301532623][bookmark: _Toc299454709]摘要
本文為2025國立臺北科技大學工業工程與管理系專題競賽採用之排版格式範例，請參賽組別嚴格按照此範本之格式進行專題論文撰寫，並參閱附註之詳細規範。論文撰寫中英文皆可。文章包括圖片、表格、參考文獻以10頁為限，頁數超過部分將不予審查。請將完整論文檔於2025年05月02日前以PDF格式在連結表單投稿，並於5月16日通知初審結果，進入決審之組別將於05月23日進行決審報告。(以上內容投稿時請刪除，並撰寫專題論文之摘要)
關鍵字: 智慧型手機、面板技術、視覺疲勞、刺激型態(3-5個)



1. 背景與目的
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: _Toc283082110][bookmark: _Toc283082200][bookmark: _Toc283082572][bookmark: _Toc283083101][bookmark: _Toc299303217][bookmark: _Toc299303695][bookmark: _Toc299304005][bookmark: _Toc299454716][bookmark: _Toc301532630][bookmark: _Toc301535751][bookmark: _Toc301536295][bookmark: OLE_LINK121]由於科技的進步，人們對於新資訊的接收速度越來越快。從以前傳統的紙張書面到現今的網際網路，面對到處都是新資訊互相傳遞的社會，如何準確和處理所獲得的訊息是現今社會人們所關注的。
[bookmark: OLE_LINK12]為了能無時無刻獲得訊息，能夠隨身攜帶的口袋顯示設備將會是未來的主流，如電子書(E-Book)、手機、個人化數位助理(Personal digital assistant, PDA) 等，手持顯示設備都是近年來大家所廣泛討論的，其中包含新型顯示技術在相關手持設備上的應用。智慧型手機價格的親民化，使的智慧型手機在手機市場中快速成長，並讓許多人在生活中增加許多便利性，例如利用手機進行閱讀、欣賞影片、照相等功能外，甚至發展成可以使用手機進行處理文書和收發電子郵件等電腦及網路加值服務。
根據2009年底智慧型手機市場表現，IDC原本預估台灣市場智慧型手機出貨量將在今年達到近120萬支。但經過今年第一季智慧型手機較上一季成長了3至4成左右，讓IDC上修原先預測，今年出貨量可望超越150萬支以上，將近160萬。2009年第四季全球智慧型手機出貨量為5,450萬支，較08年同期成長了39.0%；09年全年智慧型手機出貨量則為1.742億支，較08年的1.514億支成長了15.1%。而智慧型手機在2009年佔據整體手機市場出貨量的15.4%，該數字在08年為12.7%[1]。
[bookmark: OLE_LINK290]在智慧型手機目前顯示技術中，除了傳統我們所熟知的薄膜電晶體液晶顯示器(TFT-LCD)螢幕外，另外以主動式矩陣有機發光二極體(AMOLED)面板為目前主流。
[bookmark: OLE_LINK257]美商顯像資訊管理顧問(DisplaySearch)研究總監謝忠利預測，假使AMOLED面板價格大幅調降，預估最快至2010～2011年AMOLED出貨量有機會超過TFT-LCD，勢必為智慧型與高階手機面板的主流;Samsung和Nokia如果持續提高AMOLED面板在手機上的使用，2010年Q3整體出貨量將會達到1350萬片，年增達132%，而在智慧型手機的使用比重會達81%，低溫多晶矽TFT-LCD面板在手機面板市場的出貨量也會繼續增加，市佔率會達到22.5％，不過手機面板的主流仍為非晶矽TFT-LCD面板，保持60%的市佔率[3-4]。
[bookmark: OLE_LINK13]由上述各項數據資料顯示，未來智慧型手機及新型顯示技術的使用率會不斷的逐漸成長，而長時間觀看智慧型手機小尺寸螢幕及新型顯示技術所造成的視覺疲勞問題値得重視，但過去文獻主要探討CRT及TFT-LCD等大尺寸顯示器為主，但對新型顯示技術OLED卻無相關文獻研究，故有必要針對新型顯示技術進行相關研究，以供未來使用者使用時之參考與建議。
[bookmark: OLE_LINK17]本研究的目的在於暸解使用者在習慣的視距內觀看市售的小尺寸螢幕智慧型手機多久之後會感到眼睛的疲勞。並且深入探討在兩種不同顯示技術和刺激型態搭配下，如靜態文字、動態影像在視覺疲勞出現時間是否會有差異，並且得到使用者在觀看後最大可容忍之視覺疲勞時間。

2. 文獻探討
[bookmark: OLE_LINK137][bookmark: OLE_LINK138][bookmark: OLE_LINK294]Megaw[14]研究中認為視覺疲勞量測方法可分為下列四種量測的方法可使用:
(1)眼球運動機能的量測:包括瞳孔直徑(pupil diameter)、調節力(accommodation power)、眼球移動速度(eye movement velocity)等。
(2)視力的量測:包括閃光融合閾值變化量(critical fusion frequency, CFF)、視力敏感度變化(visual acuity)。(3)視覺上的工作績效(visual task performance)量測，如搜尋速度、正確率。(4)疲勞症狀的發生。
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK3]Chi和Lin[12]將Megaw所提出的視覺疲勞評估指標的方法中比較了七種評估視覺疲勞主觀和客觀的量測方法。如睫狀體調節力(accommodation power)、視力(visual acuity)、瞳孔直徑(pupil diameter)、閃光融合閾值(CFF)、眼球移動速度(eye movement velocity)、視覺疲勞主觀評比(subjective rating of visual fatigue)、視覺工作績效(visual task performance)。其中受測者視覺疲勞主觀評比是利用受試者主觀意志來判斷是否產生疲勞之情況，為主觀評量方法，其餘六種量測的指標是根據受試者眼睛內部的構造所得到之客觀數據，為客觀評量之方式。
[bookmark: OLE_LINK295][bookmark: OLE_LINK297]本研究進行不同刺激型態與面板的測試，挑選Megaw[14]研究中認為四種視覺疲勞量測方法的區分中選擇眼球運動機能及視力量測的兩種客觀分類方法來搭配主觀量測，挑選睫狀體調節力、閃光融合閾值及受試者主觀評比來當作本研究評估視覺疲勞指標，其原因為睫狀體調節力可用於長時間近距離，且由機器進行量測可獲得較為客觀之數據，而閃光融合閾值適用於低亮度對比視覺作業，量測方式容易且快速，主觀評比具有低成本填寫快速等優點。在睫狀體調節力評估指標相關探討，學者Collins[13]和Campbell等人[11]分別在研究中發現在靜止時接近目標物的連續調節反應中，顯示出的暫時性變化於微動調節中發生，並發現了兩個顯性的微動波形區域，後來研究發現調節微動的振動方式為類似正弦波的形式來回的震盪，如從頻率空間來看將此兩種波形定義為兩個主要區域：低頻成份(low frequency component, LFC)及高頻成分(high frequency component, HFC)。低頻成份的頻率定義為小於0.6 Hz，而高頻成分的頻率是介於1.0至2.3 Hz之間[6, 13, 23]。
Suzuki等人[21]採用色碼呈現方式(color code)將目標位置、調節反應以及HFC值以圖表方式呈現。當受測者觀看目標時，對遠方目標的刺激會產生綠色的反應，HFC值大概是在50~60之間；當受測者觀看至疲勞情況出現時，遠方目標所帶來的刺激便會產生紅色的反應，則HFC值會為60以上。由上述結果可得知睫狀體在目標較遠時其緊張程度會最小，而疲勞情況產生時的變化程度會最大，距離較近時的變化會較為輕微。
閃光融合閾值(critical fusion frequency, CFF)是量測視覺疲勞的一項指標，是透過閃爍頻率的變化來量測受試者的視覺敏銳度是否已有疲勞現象的產生。Horie[16]對閃光融合閾值的定義為，先讓受試者注視某一頻率閃爍的光源，然後逐漸提高該光源閃爍頻率。當受試者感覺光源不在閃爍時，此臨界點就稱為閃光融合閾值;相反的，當受試者注視光源時逐漸降低光源閃爍頻率，當受試者感覺到光源在閃爍時，該臨界點也稱之為閃光融合閾值。因為閃光融合閾值會隨著疲勞的程度而有所變動，因此利用閃光融合閾值作為眼睛疲勞的指標是ㄧ個簡單又方便操作的方法。Iwasaki等人[17]針對電腦操作員對不同顏色CFF值反應的程度，發現選擇紅色CFF值在15分鐘後就有顯著的下降，而綠色和黃色則是在工作進行30分鐘後才開始顯著的下降。Kroemer和Grandjean[18]認為，通常從事心智工作一段時間後，量測從事工作前和工作結束後的閃光融合閾值，其値會下降0.5~6HZ。Horie[16]指出閃光融合閾值隨眼睛疲勞程度的程度而有所變動，故可由閃光融合閾值，測定眼睛疲勞的程度。因為操作容易，所以常用來評估工作疲勞的程度。
[bookmark: OLE_LINK83]此視覺疲勞評估指標對於低亮度對比的工作會有較高的靈敏度，並且具有攜帶方便且操作簡單的優勢，但缺點是需要長時間持續的刺激後靈敏度才會大幅提高。雖然閃光融合閾值在量測視覺疲勞時許多人都帶有是否為心智活動所造成的爭議與質疑，但此方法仍為一種簡單方便易操作的量測視覺疲勞的客觀指標。
在主觀評比視覺疲勞評估指標相關探討Sinclair[20]根據使用情況的不同，將主觀評量分為評比法(rating methods)、平等法(ranking methods)、檢核表(checklist)、訪談法(interviews)、以及問卷法(questionnaire methods)等五種方法，其中以問卷法最為大眾所普遍使用。Bullimore等人[19]的研究結果認為利用受試者主觀評量來對視覺疲勞和工作績效進行量測，是一項容易量測、操作簡單且成本付出低等優點的評估工具。
Weber[24]的研究結果也顯示出，進行CFF量測時的客觀評量和視覺疲勞的主觀評量表間，是具有高度相關。Yoshitake[25]去探討受試者的主觀疲勞程度與實際出現疲勞症狀的關聯，其研究結果發現有高達0.8以上的相關係數存在於主觀疲勞程度與實際疲勞症狀，証明其兩者之間有極高的相關性存在。

3. [bookmark: OLE_LINK293]研究方法
3.1  受測者
[bookmark: _Toc301536315][bookmark: _Toc301535771][bookmark: _Toc301532650][bookmark: _Toc299454736][bookmark: _Toc299304025][bookmark: _Toc299303715][bookmark: _Toc299303237][bookmark: _Toc283083122][bookmark: _Toc283082593][bookmark: _Toc283082211][bookmark: _Toc283082121]本研究招募20位年輕的自願者進行實驗，其中10位為男性其餘為女性。實驗前需做視力檢查，每位受試者的裸視或經由矯正過後的視力需在0.8以上，受試者不可有色盲或是其他眼睛相關疾病。受試者需具備基本的中文閱讀能力，進行實驗前一天需有足夠的睡眠時間，並且在實驗進行前一小時避免閱讀或是從事視覺相關作業。實驗進行前會對受試者說明清楚本實驗的流程與內容，並請受測者在完全了解後簽署實驗同意書，並且在實驗完成後給予受試者每小時100元的酬勞。
[bookmark: OLE_LINK302]
3.2 實驗設備
實驗設備包含市售最小3.2寸螢幕智慧型手機兩台(Samsung i7500 Galaxy及(HTC Magic)、視覺頻閃儀(Handy Flicker, Japan)。 
[bookmark: OLE_LINK303]
3.3 實驗環境配置
[bookmark: OLE_LINK198]兩種不同智慧型手機放置在高度為75公分、寬50公分、長120公分的長型辦公桌上，椅子高度為41公分、座墊寬和長各為40公分;實驗場所將周圍照度控制在500lux之間，且附近無其他光 源干擾。本實驗所量測之視距是由受試者自行調整至能看到智慧型手機內文即可，視距的量測是等到受試者確定能清楚看到內容後開始量測。受測者可依照個人調整座椅的高度到自身感覺舒適的高度即可，如圖1所示。
[bookmark: OLE_LINK199][bookmark: OLE_LINK200][image: 照片 023]
圖1 實驗佈置

[bookmark: OLE_LINK287]3.4 實驗因子
[bookmark: _Toc301536324][bookmark: OLE_LINK203]3.4.1 自變項
[bookmark: OLE_LINK202](1)面板技術:TFT LCD和AMOLED。
TFT LCD面板顯現圖像的原理，是由面板上每一個不同明暗和顏色的像素組合而成，而每個像素的明暗及顏色，由透過像素中液晶分子光源的強弱及顏色決定，但是此面板技術是利用背光源來製作，因此無法自主產生色光。
AMOLED面板的發光原理與發光二極體（L E D）類似，同樣是利用材料的特性，當提供適當的電流，即可激發有機材料產生光亮，而不同成分的有機材料會發出不同顏色的色光，因此是不需要背光源來產生色光。
(2)刺激型態:兩種不同刺激型態，分為動態、靜態兩種不同的刺激。動態刺激為玩遊戲如圖2，靜態刺激為閱讀文章如圖3所示。
[image: IMGP1799]圖2 動態刺激實驗畫面
[bookmark: _Toc301536003][bookmark: _Toc301536040][bookmark: _Toc301536004][bookmark: _Toc301536041][image: IMGP1798]
圖3 靜態刺激實驗畫面
[bookmark: _Toc301536325]

[bookmark: OLE_LINK207]3.4.2 依變項
[bookmark: OLE_LINK208](1)眼睛疲勞出現時間(CFF值)
使用視覺頻閃儀來量測受試者的閃光融合閾值。在每次實驗前和每隔15分鐘後進行量測，最後在將每隔15分鐘量測的平均結果減掉實驗前量測的平均值，即為各回合的閃光融合閾值的變化量。本實驗在判定眼睛疲勞徵兆出現時間(CFF值)時，會將每15分鐘所得之CFF值減去實驗前所量測到CFF的値，利用內插法找出視覺疲勞徵兆出現的確切時間點。根據Kroemer和Grandjean的研究結果指出，當閃光融合閾值，下降0.5~6Hz時便可認定為視覺疲勞，但由於本實驗每15分鐘就進行CFF值量測，爲避免實驗剛開始進行後的量測出現下降情況，因此將文獻中下降0.5Hz就可認定產生疲勞值提高至1.5Hz，對視覺疲勞出現的閾值提高可避免出現假視覺疲勞的情況，因此本實驗將閃光融合閾值下降的值域定義在下降的至1.5Hz後才認定為視覺疲勞產生時間。
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK128](2)眼睛疲勞出現時間(睫狀體調節變化量MF1)
使用睫狀體調節微動分析儀內的目標物可用來記錄受試者在觀看目標物時其睫狀體調節時的微動情形，再由儀器搭配軟體Ver. MF-1來做分析，本實驗將利用這個軟體內呈現的頻譜功率值來表現睫狀體在頻域上振動之情形，數據評估視覺疲勞的情況。本實驗會先將MF1所收集到的數據進行讀取後，將實驗前及每15分鐘量測之八個視標內數值分別進行各視標數值平均計算，將每15分鐘所得到視標內數值之平均數減去實驗前所量測的平均數值,在相減後如果產生負值時，即判定該時間點為疲勞徵兆出現時間。
[bookmark: OLE_LINK209](3)眼睛疲勞出現時間(視覺疲勞主觀評量問卷).
視覺疲勞主觀評量問卷的填寫是請受試者在實驗前及每隔15分鐘後根據當時情況來進行自我疲勞的主觀評量的填寫，其視覺疲勞主觀評量問卷是使用Heuer等人[15]所發展的視覺疲勞主觀評量問卷為基礎，並引用馮文陽[8]與李睿琦[2]等人修改之問卷來當做本次實驗所採用之視覺疲勞主觀評量問卷，並根據本實驗目的來篩選並更改問卷，經由篩選後共挑選5個題目來作為本研究之量表題目，受試者對各題目以五點量表(5-point scale)方式來進行回答，並在左右兩側極端點和第三點加上文字敘述已減少受試者所產生的認知差異，其主觀評量問卷題目如下:
1. 我看東西覺得模糊
2. 我感到眼皮沉重
3. 我感到眼睛疲勞
4. 我感到眼睛麻木
5. 我感到頭痛
本實驗在每次觀看15分鐘後都會讓受試者填寫主觀評量，其產生視覺疲勞的判定為受測者在填寫評量時，會根據第三題(我感到眼睛疲勞)的填寫情況來確認是否產生疲勞，其點數須超過三點以上才可認定為疲勞情況出現;受試者填寫點數達到五點，眼睛疼痛或流眼淚等症狀出現時，無法繼續進行實驗的情況下才可結束實驗，此時間即為受試者視覺疲勞的最大可容忍的時間。在實驗過後，將上述五個問題點數做加總並進行平均，即為視覺疲勞主觀評量值。受試者在題目3中的點數超過3之時間點即為受試者主觀視覺疲勞時間發生點，其點數越大代表主觀視覺疲勞程度越大。
[bookmark: OLE_LINK211]
3.5 控制因子
為了防止其他因素對本實驗產生干擾，在實驗前會對於可能影響本研究結果改變的因素加以控制。而且，為了使受試者對於視覺疲勞的定義都為相同，受試者在本實驗觀看時至少眼睛因疼痛造成淚腺分泌眼淚、眼睛變紅等任一視覺疲勞症狀出現方可停止實驗。為了找出受試者的視覺疲勞時間，本實驗在進行前會先找出受試者的慣用眼，在睫狀體調節變化量資料收集上會以受試者慣用眼的資料來做分析，在CFF值量測上會將非慣用眼遮蔽住，請受試者用慣用眼去讀取其閃光融合閾值。

[bookmark: OLE_LINK292]3.6資料處理與分析
在所有所收集到的數據的處理都是利用Microsoft Excel與SPSS統計分析軟體來處理實驗結果的數據，計算出各變項的敘述統計，如平均數與標準差。之後再進行變異數分析來分析各自變項對依變項是否有顯著影響，其顯著水準(Significance Level)設為α=0.05。

[bookmark: OLE_LINK334]4.結果
[bookmark: OLE_LINK296]
4.1受試者基本資料
[bookmark: OLE_LINK28]本實驗受試者總共20名，但其中一位受試者因為在進行最後一次實驗前眼睛受傷，故本實驗將此受試者資料排除，僅分析19名受試者進行實驗結果分析。19位受試者（男性10名，女性9名），平均年齡為23.21±1.61歲，平均度數為625±243度。受試者中有15位近視並且接受過矯正，其餘受試者無近視。有16位受試者慣用右眼者，其餘3位受試者慣用左眼。

4.2視覺疲勞出現時間
[bookmark: OLE_LINK299][bookmark: _Toc299303732][bookmark: _Toc299304042][bookmark: _Toc299454753][bookmark: _Toc301532667][bookmark: _Toc301535788][bookmark: _Toc301536332][bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK131]面板種類與刺激型態對視覺疲勞平均出現時間之敘述統計列於表1。由表1可得知使用AMOLED面板時，睫狀體調節微動平均疲勞時間發生點在動態為63.94分鐘靜態為48.15分鐘，CFF平均疲勞時間發生點動態為48.15分鐘靜態為45.78分鐘，主觀平均疲勞時間發生點動態為47.36分鐘靜態為59.21分鐘，由上述可得知除了在動態睫狀體調節微動所量測疲勞時間發生點為超過60分鐘外，其餘量測方法所得到時間皆在60分鐘內。TFT-LCD在睫狀體調節微動平均疲勞時間發生點在動態為71.84分鐘靜態為63.94分鐘，CFF平均疲勞時間發生點動態為48.15分鐘靜態為46.57分鐘，主觀平均疲勞時間發生點動態為63.94分鐘靜態為62.36分鐘，由以上結果可得知除了CFF平均疲勞時間發生點在兩項作業得到的時間在60分鐘內，其餘評估所得到的平均疲勞時間皆超過60分鐘。

表1視覺疲勞平均出現時間之敘述統計
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(1) [bookmark: OLE_LINK305]睫狀體調節微動對視覺疲勞出現時間
[bookmark: OLE_LINK301][bookmark: OLE_LINK263][bookmark: OLE_LINK300][bookmark: OLE_LINK304][bookmark: OLE_LINK311][bookmark: OLE_LINK320]面板技術與刺激型態對於睫狀體調節微動判定得到的視覺疲勞時間之變異數分析，可得知面板技術與刺激型態對於該評估指標所得到的疲勞時間皆有顯著(刺激型態p=.047*, 面板P=.034* )，而刺激型態與面板技術的交互作用則沒出現顯著刺(刺激型態*面板技術p=.533)。不同面板與刺激型態平均視覺疲勞發生時間點大約在45分鐘至60分鐘內。

(2) [bookmark: OLE_LINK308]閃光融合閾值對視覺疲勞出現時間
[bookmark: OLE_LINK307][bookmark: OLE_LINK261][bookmark: OLE_LINK264][bookmark: OLE_LINK313]閃光融合閾值的計算是將上調與下調所得到的値進行平均，將實驗前得到之値與實驗後每15分鐘量測的値相減，若比實驗前量測值下降1.5Hz即判定出現疲勞情況，面板技術與刺激型態對CFF值判定得到的疲勞出現時間之變異數分析，可得知所有自變項對於依變項皆無顯著(刺激型態p=.255, 面板p=.429，刺激型態 * 面板p=.930)。不同面板與刺激型態平均視覺疲勞發生時間大約為30到45分鐘左右便開始產生。

(3) [bookmark: OLE_LINK312]主觀評比對視覺疲勞出現時間
受試者主觀評比是採用5點式量表，計算方式是將所有受試者評比分數進行平均，如分數達到3分以上即為判定疲勞發生。面板技術與刺激型態對主觀評比判定得到的疲勞出現時間之變異數分析，可得知所有自變項對於依變項皆無顯著(刺激型態p=.352, 面板p=.202, 刺激型態 * 面板p=.246)。不同面板與刺激型態平均視覺疲勞發生時間，AMOLED面板兩種刺激都在75分鐘時出現疲勞，而TFT-LCD則在90分鐘才發生疲勞。
[bookmark: OLE_LINK228]將兩種面板來進行視覺疲勞平均出現時間之比較，由圖4-可以發現AMOLED面板不管是在MF1、CFF值和主觀評比在視覺疲勞平均出現時間都比TFT-LCD面板來的快，圖5將兩種不同刺激型態來進行視覺疲勞平均出現時間的比較，其結果可以發現動態部分在MF1、CFF的平均疲勞時間比靜態來的長，主觀評比卻是靜態時間大於動態時間。
[bookmark: OLE_LINK229][bookmark: _MON_1373039798][bookmark: _MON_1373039855]   [image: ]
[bookmark: _Toc301536007][bookmark: _Toc301536044][bookmark: OLE_LINK46]圖4兩種面板視覺疲勞時間比較
[bookmark: _Toc299303458][bookmark: _Toc299303559][bookmark: _Toc301536008][bookmark: _Toc301536045][bookmark: OLE_LINK230][bookmark: OLE_LINK231].       
        
[bookmark: _Toc301536009][bookmark: _Toc301536046]圖5兩種刺激型態視覺疲勞時間比較
[bookmark: OLE_LINK232]
4.3最大可容忍時間
[bookmark: OLE_LINK269][bookmark: _Toc299303763][bookmark: _Toc299304073][bookmark: _Toc299454784][bookmark: _Toc301532699][bookmark: _Toc301535820][bookmark: _Toc301536364][bookmark: OLE_LINK325]由面板種類與刺激型態對於對大容忍時間之變異數分析，可得知面板種類對於最大可忍受時間在統計上具有顯著影響，但刺激型態卻無顯著的影響(刺激型態p=.310, 面板p=.027*,刺激型態*面板技術p=.684)。
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK233]
4.4面板與刺激型態對視距之影響
[bookmark: OLE_LINK271][bookmark: OLE_LINK272][bookmark: _Toc299304099][bookmark: _Toc299454804][bookmark: _Toc301532719][bookmark: _Toc301535840][bookmark: _Toc301536384]由面板種類與刺激型態對視距之變異數分析可得知面板種類與刺激型態對視距在統計上皆無存在顯著影響(刺激型態p=.839, 面板p=. 619, 刺激型態*面板技術p=.496)。

4.5使用者績效分析
[bookmark: _Toc299304113][bookmark: _Toc299454818][bookmark: _Toc301532733][bookmark: _Toc301535854][bookmark: _Toc301536398][bookmark: OLE_LINK275]面板種類對於使用者績效呈現部份可分為動態遊戲分數與靜態閱讀小說字數來進行探討，因每位受試者使用時間皆為不同，故在探討使用者績效時都會以所有受試者平均值來進行計算分析。由面板種類對績效之變異數分析可得知面板種類與刺激型態對使用者績效皆無顯著(面板對分數（動態）p=.865, 面板對字數（靜態）p=.528)。

4.6自變項對各依變項之影響檢定
[bookmark: OLE_LINK240][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK129]檢定自變項是否對依變項有顯著的影響，其結果如表2所示。其結果發現面板種類對睫狀體調節微動疲勞時間、最大可容忍時間有顯著的影響，其p值分別為0.034、0.027。而刺激型態對睫狀體調節微動疲勞時間也具有顯著影響，其p為0.047。其餘依變項在統計上皆無顯著的影響。
[bookmark: _Toc301536031]             
表2 面板種類與刺激型態對依變項的影響檢定
[bookmark: _Toc301536445][bookmark: _Toc301535901][bookmark: _Toc301532780][bookmark: _Toc299454865][bookmark: _Toc299304160][bookmark: _Toc299304125][bookmark: _Toc299454830][bookmark: _Toc301532745][bookmark: _Toc301535866][bookmark: _Toc301536410][bookmark: OLE_LINK241]依變項

[bookmark: _Toc299304126][bookmark: _Toc299454831][bookmark: _Toc301532746][bookmark: _Toc301535867][bookmark: _Toc301536411]自變項


[bookmark: _Toc299304127][bookmark: _Toc299454832][bookmark: _Toc301532747][bookmark: _Toc301535868][bookmark: _Toc301536412]面板種類
[bookmark: _Toc299304128][bookmark: _Toc299454833][bookmark: _Toc301532748][bookmark: _Toc301535869][bookmark: _Toc301536413]刺激型態
[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: _Toc299304129][bookmark: _Toc299454834][bookmark: _Toc301532749][bookmark: _Toc301535870][bookmark: _Toc301536414]面板種類×刺激型態
[bookmark: _Toc299304130][bookmark: _Toc299454835][bookmark: _Toc301532750][bookmark: _Toc301535871][bookmark: _Toc301536415][bookmark: _Hlk297779732]睫狀體調節微動(MF1)
[bookmark: _Toc299304131][bookmark: _Toc299454836][bookmark: _Toc301532751][bookmark: _Toc301535872][bookmark: _Toc301536416]
[bookmark: _Toc299304132][bookmark: _Toc299454837][bookmark: _Toc301532752][bookmark: _Toc301535873][bookmark: _Toc301536417]
[bookmark: _Toc299304133][bookmark: _Toc299454838][bookmark: _Toc301532753][bookmark: _Toc301535874][bookmark: _Toc301536418]NS
[bookmark: _Toc299304134][bookmark: _Toc299454839][bookmark: _Toc301532754][bookmark: _Toc301535875][bookmark: _Toc301536419]閃光融合閾值(CFF)
[bookmark: _Toc299304135][bookmark: _Toc299454840][bookmark: _Toc301532755][bookmark: _Toc301535876][bookmark: _Toc301536420]NS
[bookmark: _Toc299304136][bookmark: _Toc299454841][bookmark: _Toc301532756][bookmark: _Toc301535877][bookmark: _Toc301536421]NS
[bookmark: _Toc299304137][bookmark: _Toc299454842][bookmark: _Toc301532757][bookmark: _Toc301535878][bookmark: _Toc301536422]NS
[bookmark: _Toc299304138][bookmark: _Toc299454843][bookmark: _Toc301532758][bookmark: _Toc301535879][bookmark: _Toc301536423]受試者主觀評比
[bookmark: _Toc299304139][bookmark: _Toc299454844][bookmark: _Toc301532759][bookmark: _Toc301535880][bookmark: _Toc301536424]NS
[bookmark: _Toc299304140][bookmark: _Toc299454845][bookmark: _Toc301532760][bookmark: _Toc301535881][bookmark: _Toc301536425]NS
[bookmark: _Toc299304141][bookmark: _Toc299454846][bookmark: _Toc301532761][bookmark: _Toc301535882][bookmark: _Toc301536426]NS
[bookmark: _Toc299304142][bookmark: _Toc299454847][bookmark: _Toc301532762][bookmark: _Toc301535883][bookmark: _Toc301536427]最大可容忍時間
[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: _Toc299304143][bookmark: _Toc299454848][bookmark: _Toc301532763][bookmark: _Toc301535884][bookmark: _Toc301536428]
[bookmark: _Toc299304144][bookmark: _Toc299454849][bookmark: _Toc301532764][bookmark: _Toc301535885][bookmark: _Toc301536429]NS
[bookmark: _Toc299304145][bookmark: _Toc299454850][bookmark: _Toc301532765][bookmark: _Toc301535886][bookmark: _Toc301536430]NS
[bookmark: _Toc299304158][bookmark: _Toc299454863][bookmark: _Toc301532778][bookmark: _Toc301535899][bookmark: _Toc301536443] 表示P<0.05   NS代表無顯著








5.討論

[bookmark: _Toc301535902][bookmark: _Toc301536446][bookmark: OLE_LINK242]5.1 面板種類對視覺疲勞之探討
[bookmark: _Toc301536447][bookmark: _Toc301535903][bookmark: _Toc301532782][bookmark: _Toc299454867][bookmark: _Toc299304162]本研究結果可看出AMOLED在三種視覺疲勞評估方式其平均視覺疲勞發生時間都比TFT-LCD來的快，受試者普遍認為AMOLED雖然色彩比TFT-LCD來的鮮豔亮麗，但也因這樣使得受試者更容易感到疲倦，尤其AMOLED螢幕在亮度對比又比TFT-LCD要為更亮，造成受試者無法長時間使用，並且發現實驗過程中受試者可能因為長時間使用AMOLED面板而導致眼睛呈現模糊甚至導致頭痛情況發生，發現三種評估視覺疲勞之方法對於面板顯示的平均疲勞時間約在60分鐘左右就感到疲勞。 
[bookmark: OLE_LINK70]在面板種類對睫狀體調節力平均疲勞時間是有顯著差異的，但閃光融合閾值平均疲勞時間及受試者主觀評比疲勞時間卻無顯著影響。原因可能是在利用閃光融合閾值判定疲勞時間點出現時，為了避免受試者出現假性疲勞而將臨界值定為1.5Hz，下降値必須超過1.5Hz才能代表真正的疲勞而非與其他文獻以0.5~1Hz當作標準，因此在判定過程中可能受試者並未達到此下降値就認定尚未產生疲勞而導致在CFF值在統計上並未出現顯著情況，但可得知兩種面板在CFF中平均疲勞時間點大約是在50分鐘左右。由主觀評量平均疲勞時間中可以發現， AMOLED平均發生疲勞時間比TFT-LCD來的快，多數受試者在實驗後都普遍認為在使用AMOLED長時間容易造成眼睛不舒服更甚於TFT-LCD。本研究結果也發現在面板種類對於最大容忍時間是有顯著的差異，AMOLED不管在靜態或是動態的操作下，與TFT-LCD面板進行比較是忍受時間較為短，可知AMOLED面板不適合進行長時間的使用，如必須選擇長時間使用顯示螢幕來進行相關作業，本研究建議使用TFT-LCD會比AMOLED來的佳。Satio等人[22]利用眼睛移動情況來評估當平面顯示器為LCD螢幕時，使用者的視覺疲勞會比使用CRT螢幕有較低的趨勢，並指出LCD螢幕比CRT螢幕更適合在VDT工作站上使用。

[bookmark: _Toc301535904][bookmark: _Toc301536448][bookmark: OLE_LINK82][bookmark: OLE_LINK243]5.2 刺激型態對視覺疲勞之探討
[bookmark: _Toc301536449][bookmark: _Toc301535905][bookmark: _Toc301532784][bookmark: _Toc299454869][bookmark: _Toc299304164]受試者主觀評量在AMOLED面板執行靜態作業時的平均視覺疲勞發生時間比動態作業慢之外，其餘視覺疲勞評估方法在判斷出的平均疲勞時間皆比動態作業來的快。雖只有睫狀體調節力有顯著差異，但還是可以發現動態與靜態的刺激所導致的平均疲勞發生時間點還是有所差異的，將兩項作業時間總平均來看可發現動態作業在三種評估方法時間大約為57.88分鐘，而靜態作業為54.33分鐘。多數受試者認為動態作業會比靜態作業來的不枯燥，可能是因為執行動態作業時能夠思考並且頻繁的進行活動，但靜態作業時只能進行閱讀行為，容易因實驗時間過長且枯燥而產生疲勞感。受試者主觀評比的疲勞時間來比較動態與靜態作業時，卻發現靜態作業比動態作業疲勞發生時間較晚，其原因可能是因為受試者在進行實驗時感覺似乎有發生疲勞，但在選擇填寫問卷時會因不確定而猶豫是否勾選感受到疲勞此選項，直到下一次量測時完全出現疲勞感時才勾選，而導致主觀評量對於動態與靜態與其他兩種方法結果不同。
[bookmark: OLE_LINK78]實驗結果可以發現刺激型態對於最大可容忍時間雖無顯著影響，但受試者普遍認為黑色文字與白色背景做搭配與動態刺激出現各式各樣的不同顏色來的更枯燥乏味，更容易發生眼睛因乾澀或出現睡意的情況，可證明在兩種刺激型態中靜態會比動態更容易產生疲勞，雖然動態的遊戲為搜尋目標活動但是比起單純觀看文字來的更不易感到疲勞。鄭順文[10]建議使用電子書專用閱讀器來進行電子式文章閱讀，並且建議閱讀50分鐘需讓眼睛休息避免造成視覺疲勞的累積;鄭育菁[9]探討使用數位投影機進行文章閱讀辨識，建議持續觀看投影布幕時間應少於40分鐘;陳潭[7]比較PDA、CRT和普通文件的閱讀長篇與短篇文章作業，結果發現不管在短篇閱讀或是長篇閱讀在主觀疲勞問卷中，男性普遍比女性認為疲勞產生。
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論文題目與作者
論文題目宜簡明，字型為14點粗體字型，且必須置中於第一頁第一行中央。作者部分包含姓名、聯絡人電子郵件，字型均為12點，亦必須置中，採單欄單行間距。

內文
內文字型均採用10點字型，採單行間距。文內所有出現之英文及數字部分請使用Times New Roman字體。

章節與小節標題
論文之各節標題應置於列之中央位置。小節標題則應從文稿之左緣開始。

圖片、表格及方程式
圖片及表格可以置於文中或文章最後。若圖片或表格太大，可以單欄編排。

圖片
圖標題必須置於圖片下方。若圖標題僅使用一行，則必須置中，否則應靠左對齊。




圖1. XX圖

表格
表標題必須置於表格上方且置中。
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方程式
方程式須以方程式編輯器編輯，方程式上下必須空行。且編號必須從(1)編起，編號必須切齊邊界。

                      (1)

參考文獻格式
所有參考文獻應包含作者全名、論文題目、發表日期、發表刊物及頁碼。文中引用時採用編碼方式如：王國明、謝玲芬[1]。中文文獻在前，英文文獻在後，中文文獻依作者姓氏筆畫排序；英文作者依作者姓氏排序。中英文之期刊、書籍、論文集之編排格式範例，請參考範本參考文獻部份。




平均疲勞時間比較
動態	MF1	CFF	主觀評比	65.921052631578945	52.10526315789474	55.65789473684211	靜態	MF1	CFF	主觀評比	56.05263157894737	47.763157894736842	61.184210526315788	
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