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摘要 

 
在數位內容素材的設計中，能否利用多媒體影

像技術改變傳統的出版規則與定義，引起學習者將

注意力放在素材所要表達的主要重點，為本研究之

研究目的。本研究以眼動追蹤技術證實仿 3D 效果

應用於數位內容素材上的效益，將素材中主要重點

以仿 3D 立體技術重製，透過眼動實驗結果分析受

測者在 2D 與仿 3D 素材中的注意力分佈情形。實驗

結果發現，所有經過仿 3D 技術強調過的主要重點

都受到受測者最高的凝視與注意，證實仿 3D 影像

效果應用在數位內容素材吸引學習者注意力的可

行性。 

關鍵詞：仿立體效果、眼動追蹤、數位學習。 

 

Abstract 

 
In the E-materials design, the research purpose of 

this study is that designer can use the multimedia 

technology to change original publishing rules and 

definition, and attract the students’ attention. This 

study use eye-tracking technology to prove the 

performance of using simulate Three-D effect 

strengthen the most important focus. According the 

experiment result, this study find, all the most 

important focus in materials and using the simulate 

Three-D can attract the most students’ attention. This 

study prove the possible of E-materials using simulate 

Three-D effect attract the students’ attention. 

Keywords: Simulate Three-D effect, Eye tracking, 

E-Materials design. 

 

1. 前言 

 
數位學習時代的來臨，導致傳統出版產業需要

轉型將學習用的素材數位化，故數位出版將成為出

版產業的必行之路[13]，因應出版產業的轉型，培

育專業數位內容人才與能力的研究成為新興話題

[15]。應用新的多媒體技術創新圖文內容的排版設

計，強化學生對素材中重點的印象，成為數位學習

中一個重要的關鍵。數位出版品的出現，對素材編

排設計領域帶來新氣象，出版的規則與定義將因為

數位化而需要重新建立[14]。  

數位素材可以整合不同的媒體元素如文字、圖

片、照片、聲音、動畫和影片等，以促進學習者的

學習興趣與動機[6]，若能夠完善的規劃每一學習歷

程，並主導「學習動機」介入數位教材設計，對數

位學習者的學習與表現將有很大的助益[1]。學習動

機含三種意義：第一是「引起」，不管動機來源是

外在還是內在，都必需先引起學習者的注意；第二

是「維持」，若學習者的新鮮感消失，便很快的失

去興趣，所以維持學習者的動機非常重要；第三是

「趨向目標」，教學的目的在幫助學習者完成學習

目標，學習者在教師的引導下完成學習目標時，才

能讓學生的學習成就歸因於學習動機[7]。在 Keller

所設計之 ARCS 動機設計模式中提出四個要素，分

別為注意 (Attention）、相關（Relevance）、信心

（Confidence）、滿足（Satisfaction）。結合上述對於

引起注意力為學習先決條件之相關論點，本研究主

要探討使用仿 3D 效果在數位素材上的對學生注意

力的影響，利用仿 3D 引起學生的學習注意力。 

所謂的 3D 效果是由 X、Y、Z 三軸所支配，從

這三軸所導入的畫面都會有清楚的交待，若單純透

過視覺效果造成的立體感，將無法在三軸皆有不同

的呈現，則稱為仿 3D 效果。本研究透過仿 3D 浮雕

的後製技術，在一幅具備多重元素的素材中，將主

要重點以仿 3D 方式呈現，再進行 2D 與仿 3D 的學

生注意力比較。近代眼動追蹤技術(Eye tracking)趨

於成熟，可使用更科學的方法，測量實際人眼視覺

歷程[11]，在設計領域中，已有研究使用眼動技術

分析版面編排設計問題[10]，所以本研究透過眼動

追蹤技術，觀察加入仿 3D 技術的數位內容，是否

能讓人對主要重點有較高的注意力與印象。以期為

數位內容設計領域帶來新的改革與發想。 

 

2. 文獻討探 

 
2.1 ARCS 動機設計模式 

 
Keller 的 ARCS 模式為教學設計中最基本的

動機設計模式，被廣泛應用於教材設計領域，ARCS 

模式包含注意、相關、信心、滿足四個動機策略：

(1)注意(Attention)：指引起和維持學習者注意力與

興趣的方法；(2)相關(Relevance)：指建立內容和學

習者需求間之相關性；(3)信心(Confidence)：指幫助

學習者發展達到成功之正向期望與信心之策略；(4)

滿足(Satisfaction)：指根據學習者的投入程度，提供

內外在滿足感之強化的策略。 

數位教材設計過程中參考 ARCS 四個因素，便



能設計出吸引學生注意力、激發主動學習的教材。

數位教材以圖像、影音、動畫等多媒體方式呈現教

材，本研究利用仿 3D 技術進行後製，期望透過多

媒體技術吸引學習者更多的注意力與提昇學習興

趣。 

 

2.2 視覺歷程 

 

當人在進行視覺行為時，視覺焦點外的事物就

會變的模糊。這種特別的機制，是為了減輕視覺處

理工作的負擔，也可以讓視覺搜尋更有效率。因

此，人們在注視的時候會有選擇性的注意力[8, 9]。 

透過視線軌跡的觀察最能夠分析注意力的分

佈情形[12]，因為大腦與視覺的運作息息相關，以

眼球運動來推敲視覺注意力的理論基礎在許多行

為及神經生理的研究發現，視覺注意力和眼球運動

除共享部分相同的神經控制機制外，眼球運動的計

畫和執行會影響視覺注意力的分佈，而視覺注意力

則進一步引導眼球運動，使眼球無法移動到和視覺

注意力不同方向的位置[3]，即使眼球的凝視方向幾

乎等於個人的注意力方向[5, 12]，但早在 19 世紀便

有研究指出人類可透過意識控制達成眼球位置與

注意力位置的空間異位[2]，即人可透過有意識的控

制，將注意力集中在非眼球凝視的空間位置上。因

此，眼動所能紀錄的注意力情形，應該被定義為視

覺注意力。 

眼動追蹤技術可紀錄多項來自眼睛的訊息，例

如凝視(fixation)、掃視(saccade)、瞳孔大小(Pupil 

Size)、眨眼率(Blink rate)。眼睛訊息都代表著人類

不同的心理狀態，眼動研究乃根據這些測量指標探

究受測者目前的認知歷程，本研究所用之測量指標

為凝視時間，並依凝視時間的長短繪製凝視熱區圖

方便實驗結果的分析。 

凝視(Fixation Duration)是一種眼球保持相對靜

止的狀態，指注意力或視覺處理的發生，主要負責

資訊進入和編碼工作。凝視約佔了 90%的觀看時間

[4]，可見凝視足以代表視覺注意力的變遷過程，凝

視時間的長短反應出付出心力時間的長短。透過凝

視點的疊合，可以描繪出凝視熱區圖(heat map)表視

凝視的分佈情形，從熱區圖可以分析觀察時間內視

覺注意力的分佈區域。凝視熱區圖代表注意力的分

佈情形，可用來分析 2D/ 仿 3D 效果的數位內容對

「注意力維持」的現象。 

 

3. 研究方法 

 本研究以眼動追蹤技術佐證平面仿 3D圖片的

影像處理結果實際應用於數位內容素材上的成

效，本研究流程如圖 1 所示。 
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圖 1 研究架構圖 

 

3.1 數位內容素材挑選 

 
本研究隨機挑選數位內容素材共十五張，依照

重點內容(表 1)可分為手機、鞋子與汽車三類，為了

方便實驗中區別各張圖，同類的商品分別標上 A-E

做為區分。在十五張素材中，有些具備其它干擾元

素(如模特兒或配色問題)會分散學習者的注意力。

本研究擬透過仿 3D 技術的加入，研究學習者是否

會因為仿 3D 技術的特效而將注意力集中至主要重

點上。 

 

表 1 實驗素材 

 手機 鞋子 汽車 

A 

   

B 

   

C 

   

D 

   

E 

   
 

 

 



3.2 數位內容素材仿 3D 化技術 

 

在圖像後製的部分以 Adobe PhotoShop CS5 為

修改軟體。將素材中的主要商品圈選後套用軟體本

身的內建的陰影、光暈、斜角與浮雕效果來做搭

配，使得主要商品圖像呈現仿 3D 效果，修改流程

如圖 2 所示，圖 3 為一般影像與仿 3D 影像的比較。 

 

圖 2 仿 3D 化流程 

 

 
圖 3 2D/仿 3D 影像比較 

 

3.3 受測對象 

 
受測對象為就讀台中教育大學數位內容科技

學系與亞洲大學數位媒體設計學系之研究所學

生，皆有多媒體設計經驗，受測人數共計 5 名(男性

2 名、女性 3 名)。經資料整理後皆為有效數據，共

取得 5 份眼動資料。 

 

3.4 研究工具 

 

本研究所使用的眼動儀是由加拿大 SR 

Research 公司所製造的 EyeLink 1000 眼動儀，升級

為 Eyelink 2000 與 Remote 規格。該眼動追蹤系統

已經發展到每一秒可以記錄 1000（2000）次眼動的

取樣頻率，精確計算眼球的凝視時間，精密程度足

以用來進行閱讀與其它視覺認知之心理研究。此系

統的實驗程式設計不要求研究者必須具備程式設

計的專長，因此可以減輕實驗設計的負擔。 

 

3.5 實驗素材製作與實驗流程規劃 

 

本研究將素材中的主要重點以仿 3D 效果呈

現。接著將原本的 2D 素材與後製過的仿 3D 素材合

成為 1027*768 像素之實驗素材(如圖 4)，每份實驗

素材的 2D/仿 3D 效果採用左右隨機配置(即有些素

材之 2D 圖在左而仿 3D 圖在右；有些素材之仿 3D

圖在左而 2D 圖在右邊)，共有十五份素材被設計。 

 

 
仿 3D 效果    2D 效果 

 
   2D 效果    仿 3D 效果 

圖 4 實驗素材 

 

在實驗進行前，施測者必須先進行眼動儀的校

正，當校正結果達標準以上才可進入實驗，不然所

取得之數據皆不可採信。校正通過後，施測者對受

測者進行實驗說明，在受測者了解實驗內容的情況

下，方可開始正式實驗。 

 

3.6 正式施測 

 

依眼動專家建議，正式實驗時受測者共有五名 

依照實驗流程的規劃，正式實驗設計如圖 5 所示。 
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圖 5 正式實驗流程 

 

3.7 分析方法 

 

眼動數據透過凝視時間的長度決定吸引注意

力的程度，將受測者凝視時間的長短與範圍以熱區

圖(heat map)表現，顏色越深紅代表注意時間越長。 

本研究將五名受測者注視十五張素材的個人熱區

圖進行疊合，成為一張群體熱區圖做為分析使用。

期望從實驗結果分析仿 3D 技術在數位內容中吸引

學習者注意主要重點的可行性。 

 

 

 



4. 實驗結果 

 
本研究以熱區凝視圖做為眼動數據分析的主

軸，透過熱區凝視圖可以觀察受測者在素材上的注

意力散佈情形。 

觀察鞋子 A 之熱區凝視圖(圖 6)，受測者之注

意力大部份散佈在使用仿 3D 效果呈現的主要重點

上面，雖然 2D 效果的鞋子也有凝視分佈，但不及

仿 3D 效果呈現處來的高。 

 
圖 6 鞋子 A (仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

觀察鞋子 B 的熱區(圖 7)發現，受測者之注意

力大部份散佈在使用仿 3D 效果呈現的主要重點

上，2D 效果處雖也吸引了凝視，但仍不及仿 3D 效

果。 

 
圖 7 鞋子 B(仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

觀察鞋子 C 之熱區凝視圖(圖 8)，受測者之注

意力大部份散佈在使用仿 3D 效果呈現的主要重點

(鞋子)上面，雖然在 2D 效果的人像、鞋子與 3D 效

果的人像上也有凝視分佈，但仿 3D 效果之主要重

點之熱區不僅呈現紅色且比其它元素有更高的注

意力。 

 
圖 8 鞋子 C(仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

觀察鞋子 D 與 E 的熱區(圖 9、圖 10)發現仿 3D

效果的產品明顯吸引更多的注意力，但無仿 3D 效

果的產品仍有一定的影響力。 

 
圖 9 鞋子 D(仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

 
圖 10 鞋子 E(仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

觀察手機 A 的熱區(圖 11)，注意力會分散在主

要重點與人像的臉部上面，證實人像會混淆受測者

應該注視的重點。在此素材中仿 3D 效果比 2D 效果

吸引更多凝視。 

 
圖 11 手機 A(仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

觀察手機 B 的熱區(圖 12)，注意力一樣會分散

在主要重點與人像的臉部上面，在此素材中仿 3D

效果比 2D 效果吸引更多凝視。 

 
圖 12 手機 B 仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

圖 13 為手機 C 之熱區凝視圖，從實驗結果發

現，無論在 2D 或仿 3D 中，熱區都散佈在手機與中

間一個人的臉上，但使用仿 3D 效果呈現之主要重

點(手機)有最高的注意力集中現象，故在這個素材

上又以使用仿 3D 效果呈現的主要重點受到最高注

視。 



 
圖 13 手機 C(仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

觀察手機 D 與手機 E 的熱區(圖 14 與圖 15)，

在手機 D 受測者的注意力會分散在主要重點(手機)

與人像上面；在手機 E 受測者的注意力會分散到文

字與商標。在這兩個素材中仿 3D 效果比 2D 效果吸

引更多凝視。 

 
圖 14 手機 D 仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

 
圖 15 手機 E 仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

圖 16 為汽車 A 之凝視熱區，可發現凝視集中

在以仿 3D 效果標示的汽車上，尤其是輪胎部份，

但是文字表格與無仿 3D 效果之右半邊也受到很高

的注視。 

 
圖 16 汽車 A(仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

圖 17 與圖 18 為汽車 B、C 之熱區凝視圖，從

實驗結果發現，受測者的注意力雖然有集中在仿 3D

呈現的主要重點部份(汽車)，但其它文字、圖片元

素的影響力也不容小覷。在這兩張素材中，仍以使

用仿 3D 效果呈現的主要重點受到最高注視。 

圖 19 與圖 20 為汽車 D、E 之熱區凝視圖，從

實驗結果發現，受測者將大部份的注意力專注於使

用仿 3D 效果的主要重點(汽車)上，雖然也分配了部

份注意力去注視 2D 或其它文字、圖案，但主要重

點仍受到較久的凝視。 

 

 
圖 17 汽車 B (仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

 
圖 18 汽車 C (仿 3D 效果在右)熱區凝視圖 

 

 
圖 19 汽車 D (仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

 
圖 20 汽車 E (仿 3D 效果在左)熱區凝視圖 

 

本研究主要探討仿 3D 效果能否將學習者之注

意力吸引至主要重點上。實驗結果整理如表 2 所示， 

10 秒的探索時間下，所有素材在加入仿 3D 效果強

調主要重點後，主要重點皆可吸引受測者最多的注

視。 

 



表 2 仿 3D 技術實驗結果 

 鞋子 手機 汽車 

A v v v 

B v v v 

C v v v 

D v v v 

E v v v 

註：v 代表仿 3D 技術加入後可吸引學習者注意 

 

5. 結論與未來發展 

 
本研究使用仿3D技術將現成2D數位內容的主

要重點進行後製，以眼動追蹤技術觀察受測者探索

數位內容時注意力的轉移情形。經實驗結果發現，

在 10 秒的探索時間下，從凝視熱區圖來看，可明

顯的表現出受測者受到仿 3D 技術效果的影響，對

主要重點有更多的注視。從上述現象推導，經過仿

3D 技術的後製，可以吸引受測者對主要重點有更

多的注意力，證明在出版產業中，應用新的多媒體

技術改變過去出版規則的可能性，也可以應用數位

內容素材的特點來引起學習者的注意，加強學習者

的學習動機。 

根據實驗結果還有與受測者的討論過程中發

現，以下幾種情況會干擾探索數位內容素材時的主

要焦點。首先，當數位內容素材中有人像出現時，

尤其是人臉部份是最優先會吸引大家注意的元

素，所以在素材中採用模特兒照片，反而會讓觀看

者的焦點多數聚集在模特兒身上，忽略了真正素材

想表達的內容(如手機 A)。其次是背景色的配置問

題，太過鮮豔繽紛的配色，會讓觀看者將注意力分

散到每個元素上(如汽車 B)。第三為本研究所使用

的仿 3D 立體技術，會受到背景色的配置而影響效

能，若背景色以暗色呈現，則仿 3D 的陰影會變得

不明顯(如汽車 A)，使得並非所有受測者都能察覺

到每張圖都有經過仿 3D 效果的後製。 

在眼動數據分析的部份，本研究使用凝視熱區

圖(Heat map)做為分析的主軸，凝視熱區圖可以觀

察受測者注意力的分佈情形。本研究認為後續可以

增加更多受測者以達到可以使用量化統計的標

準，並使用統計檢定方式進行分析，探討多數人對

於仿 3D 技術的反應，讓實驗結果更具代表性與說

服力。 
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