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摘要 
 

專題報告名稱：建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

頁數： 36 

校系別：致理科技大學資訊管理系 

完成時間：112 學年度第 2 學期  

專題生：葉芷蓁、李冠弘、黃鈺誠、賴怡臻、趙育楷、葉宜臻、林禹萍 

指導教授：黃信博 

關鍵詞：抬頭顯示器、駕駛安全、光源考量、環境光照度、視覺舒適度 

 

本研究聚焦汽車抬頭顯示器的重要性，該技術提供了即時的行車資訊，無

需駕駛者移開視線，有助於提升駕駛安全和便利性。然而，顯示效果對使用者

體驗至關重要，設計需考慮光源等因素，確保資訊準確呈現。研究動機在於了

解不同年齡層對抬頭顯示器的需求，以維護視力健康。本研究旨在評估不同年

齡組別在各種光源下的影像感受，提供設計和使用建議。研究結果顯示，環境

光照度對評估有顯著影響，不同年齡層之間存在偏好差異，特別是在暗環境

下。隨著環境光照度增加，年齡層間的偏好趨於一致。研究結果有助於汽車電

子業設計高清晰度且舒適的抬頭顯示器，提高駕駛安全性和資訊閱讀體驗。 
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ABSTRACT 
 

Thesis Title：Establishment of Image Visual Comfort Database for Smart Heads-Up 

Displays Across Different Age Groups                                               

Pages：36 

University：Chihlee University of Technology 

Graduate School：Departmant of Information Management 

Date：April, 2024                        Degree：Bachelor 

Researcher：YEH,JHIH-JEN、LI,GUAN-HONG、HUANG,YU-CHENG、 

LAI,YI-JHEN、JHAO,YU-KAI、YEH,YI-ZHEN、LIN,YU-PING 

Advisor：HUANG,HSIN-POU 

 

Keywords：Head-up Display(HUD)、Driver Safety、Light Source Consideration、

Ambient Light Intensity、Visual Comfort 

 

           This study focuses on the importance of the automotive head-up display (HUD), 

which provides real-time driving information without requiring drivers to take their 

eyes off the road, thus enhancing driving safety and convenience. However, the 

display quality significantly impacts user experience, and design considerations must 

include factors such as light sources to ensure accurate information presentation. The 

motivation behind this research is to understand the needs of different age groups 

regarding HUDs to maintain visual health. The aim of this study is to evaluate the 

visual perceptions of different age groups under various lighting conditions and 

provide design and usage recommendations. The results show that ambient light 

intensity significantly influences evaluations, with age-related preferences differing, 

particularly in low-light environments. As ambient light intensity increases, 

preferences among age groups tend to converge. These findings contribute to the 

development of high-definition and comfortable HUDs in the automotive electronics 

industry, enhancing driving safety and information readability experience. 
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第壹章  緒論 
第一節、研究背景 

汽車在人們的日常生活中扮演著重要之角色，主要提供了便捷的交通方

式，使人們可以快速且靈活地移動到各種地點。當駕駛車輛時，需要瞭解有關

車輛和行車的相關資訊，例如：車速、導航指示、燃油狀態等。然而，在傳統

情況下，如需要看車速等行車資訊，必須讓視線從前方道路轉向儀表板，以查

看這些信息，這可能會分散注意力，對於行車安全會有所疑慮。 

為了改善這種情況，抬頭顯示器可以提供有效的解決方案，能夠將這些關

鍵的車輛資訊投射到駕駛者的視野中，顯示在擋風玻璃上。這樣駕駛者無需將

視線從前方道路移開，可即時獲取所需的駕駛訊息，從而提高了行車的安全性

和便利性。 

抬頭顯示器之顯示效果對使用者體驗至關重要，如因光源或其他因素之干

擾、顯示的不清晰，會影響使用者體驗，這可能會削弱抬頭顯示器的功能。故

在設計樣式時需確保抬頭顯示器能夠正確呈現資訊，提供更安全和方便的駕駛

體驗。 

 

第二節、研究動機 

本研究關注到顯示器的快速發展，尤其是抬頭顯示器的廣泛使用，而不同

年齡層的人可能在使用這種技術時有不同的體驗和需求。也考慮到隨著年齡的

增長，視力問題可能會變得更為明顯，因此本計畫希望瞭解如何改進抬頭顯示

器的設計，以確保每個人都能享有更好的視覺體驗並維護視力健康。 

 

第三節、研究目的 

在研究背景與動機的觀察下，本計畫為評估各年齡層(年輕人、中年人和銀

髮族)使用抬頭顯示器之影像感受，設計在各種光源(含暗環境與戶外光照度)下

使用抬頭顯示器時的實驗。通過螢幕亮度、環境光照度和文字亮度等因素的研

究，找出不同年齡組別之間的差異性。最終目標是提供抬頭顯示器廠商設計和

使用的實用建議，以滿足不同年齡層的視覺需求，改善影像視覺舒適度。 

 

第四節、研究問題 

基於上述之研究動機及目的，本計畫探討抬頭顯示器對於各個年齡層不同

光源下(冷色光、暖色光)的視覺舒適度，並從中了解何種背景顏色為各個年齡層

之偏好，往後提供給抬頭顯示器廠商進行參考，以下為主要研究問題： 

(1)了解不同年齡組別對於抬頭顯示器在不同光源下的視覺舒適度 

(2)比較不同年齡組別的視覺需求 

(3)提供針對性的設計和使用建議 
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第貳章  文獻回顧與探討 
為了探討年輕人、中年人與銀髮族對於抬頭顯示器視覺舒適度的影響，本

計畫之文獻探討主要分為兩個章節，第一章為探討影像內容、環境光與視覺舒

適度，進而了解三者之間的關係；第二章為探討顯示設備光補償相關研究來深

入了解顯示器與視覺系統。並根據兩章節的文獻探討，提出研究假設，以改善

抬頭顯示器視覺舒適度。 

 

第一節、影像、環境光與視覺舒適度 

一、環境光與視覺舒適度 

Iwanami 等(2011)[1]研究觀看 2D 平面影像時，不同環境光照度對心理狀態

的影響。使用不同的環境光條件，包括組合使用天花板燈和洗牆燈，共設計了

四種環境光照度的情境。研究結果顯示，增加環境光照度明顯提升了觀眾的視

覺舒適度。這些發現來自 Iwanami 等（2011）的研究表明，環境光照度的增加

對於觀看 2D 平面影像的心理狀態有積極的影響。 

 

Chen、Huang(2013)[2]進行了一系列心理物理實驗，使用戴眼鏡式的立體顯

示器（包括偏光和快門式），來研究不同因素組合對於 2D 和 3D 模式中視覺舒

適度的影響。考慮了多個變數，包括環境光照度（0 勒克斯、250 勒克斯和 500

勒克斯）、顯示器螢幕亮度（77 cd/m2、202 cd/m2 和 350 cd/m2）、周圍環境的

背景亮度以及不同的影像內容。研究結果顯示，在 3D 模式下，環境光照度和螢

幕亮度對視覺舒適度具有顯著影響。尤其是在使用快門式立體顯示器時，建議

在低光環境下觀看，會讓觀眾感到更加舒適。 

 

二、影像視覺舒適度 

Pourazad 等(2012)[3]在實驗過程中發現視覺舒適度與畫面中的亮度之間存

在顯著關聯，無論是在觀看立體影像時的 2D 或 3D 模式下。立體影像中的背景

與物體之間的對比度應該保持在-0.35 到 0.55 之間，這樣觀眾觀看起來會更加舒

適。 

 

Ali Arsalan Naqvi(2013) [4]進行了一項實驗，旨在觀察瞳孔大小對立體影像

的視差變化的反應。在該實驗中，他使用眼動儀來測量瞳孔的直徑，結果顯

示，在觀看立體影像時，瞳孔的大小會隨著影像的視差而變化。具體來說，當

立體影像的視差增大時，瞳孔直徑變小。這項研究發現，觀賞立體影片時，瞳

孔的迅速縮小是導致視覺疲勞的重要原因之一。 

 

三、影響立體舒適度原因 

藉由不同的顯示技術，將影像投射至雙眼中，且利用雙眼視差重建物體的

深度感，這種技術被稱為立體影像。許多研究都探討了在特定觀賞條件下，觀

看立體影像可能導致不適感的原因。這些原因可以大致分為以下五類：1.晶體調

節與眼球轉動的衝突，2.雙眼過度視差，3.雙眼資訊不匹配，4.深度感知不匹

配，5.認知矛盾[5-7]，這些研究提供了深入瞭解觀看立體影像時可能引發不適感

的不同因素，且有助於更好的理解立體影像的視覺體驗。 
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(一)、晶體調節與眼球轉動的衝突 

因為人體視覺系統在觀看立體影像時會違反了日常生活中的晶體調節與眼

球轉動會固定在不同物理距離的實際物體上的原則，這導致人體視覺系統的晶

體調節和眼球收斂的距離不匹配，因此容易引起觀看立體影像時的視覺疲勞和

視覺不適[6]。 

 

(二)、雙眼過度視差 

平面和立體影像之間的主要區別在於立體影像具備了第三維度的深度資

訊。然而，由於雙眼過度視差，觀看立體影像時可能出現上述的衝突，這種情

況還可能使大腦在融合雙眼影像方面產生困難。因雙眼視差越大，可能會導致

複式視覺效應更加明顯，故使觀眾更容易感受到視覺不舒適[8]。 

 

Nojiri(2004)[9]進行了一系列有關立體顯示器的實驗，其中一組受測者評估

了在觀看立體影像時的舒適度。其中一組受測者是觀看立體影像舒適度，發現

因觀看影像時快速的深度變化或者過度的雙眼視差，故導致視覺不舒適雙眼影

像難以融合。這些研究強調了在立體影像觀賞中，深度感知和視差的調整對於

人體的視覺舒適度至關重要。 

 

(三)、雙眼資訊不匹配 

因為立體影像成像設備的性能差異，人體視覺系統的特性值低於影像訊號

錯誤率，這導致了視覺不舒適的現象。在 Kooi(2004）[10]等學者的研究中，探

討了立體影像的雙眼資訊不匹配對視覺舒適度的影響，發現以下因素明顯地降

低了人們的視覺舒適度：垂直像差、串擾、模糊。 

 

(四)、深度感知不匹配 

因在傳輸或壓縮立體影像訊號時，可能會造成立體影像深度訊號遺失，故

導致錯誤深度立體影像進入人體視覺系統造成深度感知互相不匹配，以至於引

起觀看立體影像的不舒適(王新富，2015)[11]。 

 

(五)、認知矛盾 

認知矛盾是指在認知過程中產生了不一致或錯誤的訊息，特別是當透過觀

看立體影像，由雙眼視差形成立體感知時，如果這種感知與實際現實中的深度

資訊不一致，就可能影響到觀看立體影像的舒適度。這表示人們的視覺系統受

到深度感知的誤導，從而引發了視覺上的矛盾，這可能導致視覺不舒適[12]。 

 

四、視覺疲勞因素 

目前，在視覺疲勞的研究中，常用的評估技術包括閃光融合閾值、視覺主

觀評估、近點遠點法、視力檢查法、瞳孔直徑和眼球追蹤速度等方法。為了減

少個人主觀評估對實驗結果的影響，本研究選擇使用客觀指標來評估視覺疲勞

程度。在這項研究中使用了閃光融合閾值（Critical Fusion Frequency，以下簡稱

CFF）作為一種客觀評估方法，以評估受試者的視覺疲勞水平。以下將介紹這種

方法以及相關的研究。 

 

Kroemer(1988)[13]在研究中發現從事高度認知投入的工作一段時間後，通

常會導致 CFF 值下降，降幅約為 0.5 至 6.0赫茲。 
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JiJiafen(2009)[14]研究螢幕護目鏡對操作者視覺疲勞和工作表現的影響。發

現使用護目鏡的操作人員在視力表現方面表現更好，並且能夠更仔細和清晰地

看待工作。然而，由於護目鏡降低了亮度對比度，這反而增加了視覺疲勞程

度，導致了閃爍融合值的升高。研究結果強調了在高度認知投入的工作環境

中，視覺疲勞可能對工作表現產生不利影響，而護目鏡可能提供了一些幫助，

但同時也可能帶來其他視覺疲勞因素。 

 

李睿琦(2010)[15]研究中發現基於眼睛對光亮度和顏色的反應，如何使用電

腦螢幕的頻率調整器來調整冷陰極管的亮度和色度，以減輕視覺疲勞並提高視

覺表現。使用閃光融合儀來評估眼睛的視覺疲勞程度。研究結果表明，將螢幕

的色度調整為偏綠可以有效減輕視覺疲勞，而螢幕亮度過高容易導致視覺疲

勞。這些研究成果強調了調整冷陰極管螢幕的光亮度和色度對於提高視覺舒適

度和減少視覺疲勞的重要性。 

 

第二節、顯示設備光補償 

一、顯示設備於環境光補償處理 

Allan(2009)[16]參與者被要求觀賞在不同環境光照度條件下播放的高動態對

比（High Dynamic Range, HDR）螢幕上的影像內容。研究者通過詢問參與者的

感受，調整了螢幕的亮度和黑色層次，以滿足參與者的個人喜好。結果顯示，

在不同環境光照度下，參與者對螢幕設定的偏好在統計上呈現明顯的差異。 

 

Choi(2007)[17]以大型顯示器在不同環境條件下顯示的影像色彩外觀的變化

反應，這些環境條件包括四種情況：暗室、微暗室、均勻亮度與亮室。在第一

種情況下，環境光照度會造成視覺上的閃爍現象，因此顯示器顯示的色彩保持

不變，但觀察者能夠感知到螢幕周圍多種不同的亮度。而在第二種情況下，環

境更亮，環境光以不同方式影響人眼的適應、顯示器的背景亮度和螢幕表面的

反射程度，進而影響顯示器顯示的影像顏色。 

 

二、顯示器背後光補償 

張碩文與陳鴻興(2011)[18]研發 LCD 顯示器（中尺寸面板）上的背光補償

系統，在觀看灰階影像時，不同的影像平均相對亮度需要補償多少亮度才能有

效減輕視覺疲勞。最後，使用閃光融合儀來驗證這個背光補光系統是否能有效

減輕視覺疲勞。實驗結果顯示，在暗房中視覺疲勞度最高，而三種補償光條件

下，過度補償導致的視覺疲勞最嚴重，未補償次之，適度補償最好。 

 

Iwasaki 等(1991)[19]進行了兩個實驗，以探討在觀看螢幕影像時，環境光照

強度和心理因素之間的關係。第一個實驗改變了環境光照度的強度，第二個實

驗改變了背景的照明顏色。研究結果顯示，改變顯示器周圍的亮度可以提高觀

看螢幕影像的舒適度這項指標。 

 

綜合上述第一節與第二節文獻回顧，進而了解到環境光的光源、文字和背

景的搭配以及年齡對於視覺舒適度都具有影響，然而針對抬頭顯示器的研究較

少，故本研究根據上述光源與視覺舒適度關係設計系列實驗，並透過影像調

整，以利配對比較法實驗進行，了解三種年齡層之視覺舒適度差異。 
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第參章  研究內容與方法 
本計畫分為四個部分說明，前三部分為實驗前置作業，第一部分為顯示器

色彩特性化，以利找出本計畫所需顯示器背景色彩數值，第二部分透過設計心

理物理學實驗(配對比較法)，找出在三種環境光下，三種(年輕人、中年人、銀

髮族)年齡層之視覺舒適度，第三部分實驗環境建置；第四個部分則彙整建置，

設計實驗流程。 

 

第一節、IOS APP 程式載入與顯示器色彩特性化 

使用科學儀器量測，並做數據整理來找出三刺激值 XYZ 與顯示器 RGB 值，

再透過參考白了解三者間的關係取得顯示器色彩特性化模型，使本研究之背景

色彩三屬性與參考白透過顯示器色彩特性化模型，反向推出三刺激值，且利用

三刺激值與顯示器 RGB 之間的關係找到顯示器 RGB 數值，將數值導入至平板

顯示器(iPad)之 Xcode裡，如圖 1 所示，圖 2則為 IOS APP 程式載入畫面。 

 
圖 1、顯示器色彩特性化流程 

 

 
圖 2、IOS APP 程式載入過程 
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第二節、心理物理學實驗 

本實驗邀請了 60 位受測者，分為三個年齡組別：20 位年輕人、20 位中年

人和 20 位銀髮族，年齡介於 19 歲至 75 歲之間。整個實驗分為多個階段，每個

階段都包括一段休息時間。每位受測者都需要在三種不同的環境光源下進行實

驗，這三種環境光源分別是暗環境、1500 lx 和 9000 lx。此外，需要在五種不同

的文字顏色深淺和五種不同的背景顏色深淺下進行觀察和評估，總共有 20 種不

同的文字和背景的配對組合，如圖 3 所示。這些文字及背景的顏色包括黑色、

深灰色、灰色、亮灰色和白色。在實驗開始之前，研究人員會向每位受測者詳

細解釋實驗流程，並安排坐在固定的位置上。每個座位都設有一個固定的頭部

支撐架，以確保每位受測者觀看螢幕時都處於相同的角度。在實驗開始時，每

位受測者會被要求觀看兩個相同內容的文章，目的是讓受測者判斷哪一邊的顯

示方式更為舒適。如認為左邊的文章較舒適，則可以按下左邊文件下方的按

鈕，反之，如認為右邊較舒適，則可以按下右邊文件下方的按鈕。在受測者確

認之前，隨時可以更改自己的選擇。 

圖 3、配對比較統計結果 

 

第三節、實驗環境建置 

本計畫之實驗環境建置模擬實際駕駛汽車的情境，如圖 4 所示，為了達成

這個目標，尋找製作車輛擋風玻璃專業製造商的協助來製作了一塊模擬汽車擋

風玻璃的玻璃板。在模擬光線方面，本計畫使用了兩種不同的光譜，分別是

6509K、1506lx 和 6493K、9025lx，如圖 5 所示，而使用的光源為三種，分別為

暗環境(晚上駕駛)、1500lx、9000lx(日間駕駛)，以確保模擬駕駛之真實環境

光。此外，使用專用支架，使平板顯示器精確地投射到擋風玻璃上，以確保投

射到擋風玻璃上的圖像保持清晰。以上環境建置為協助實現本計畫的實驗目

標，並評估抬頭顯示器的視覺舒適度。 
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圖 4、實驗環境建置示意圖 

 

 
圖 5、光譜 

 

第四節、實驗流程 

本實驗分為四個步驟，步驟一對受測者進行色視覺測驗，步驟二對受測者

進行實驗說明，步驟三受測者開始進行實驗，步驟四將所有受測者之實驗結果

進行分析。 

步驟一：色視覺測驗 

受測者在開始進行實驗前，都將會進行 Ishihara's test 色視覺測驗，通過測

驗之受測者，才會進行本研究之實驗。 

步驟二：實驗說明 

向通過色視覺之受測者，說明本研究目的、實驗環境以及實驗操作方法，

使受測者了解本實驗之目的。 

步驟三：開始實驗 

帶領受測者至實驗座位上，前方會建置頭部固定支架，以利每位受測者實

驗之距離皆為相同，且模擬汽車駕駛距離擋風玻璃之長度，並以心理物理學之

配對比較法實驗進行。本實驗為模擬駕駛開車時了解車輛數據之環境，使平板

顯示器之內容投影至擋風玻璃上，目的為模擬抬頭顯示器，而受測者與擋風玻
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璃之距離為實際車輛及駕駛接近，如圖 6 所示。而每位受測者會在三種環境光

分別為暗環境、1500lx、9000lx 做實驗。 

 

 
圖 6、實驗環境示意圖 

 

步驟四：受測者之實驗結果分析 

將每位受測者之受測結果進行資料彙整與統計，統計每位受測並且利用圖

表工具，將所有受測者資料轉換成視覺化資料。往後希望能提供給抬頭顯示器

之廠商做為參考依據。 

 

綜合以上所述，本計畫透過實驗設計、IOS 編程與影像處理，來打造實驗設

計以深入研究顯示器的色彩特性和抬頭顯示器的視覺效果，並利用顯示器色彩

特性化，反向推導出三刺激值，並了解顯示器 RGB 數值。這為後續實驗提供了

關鍵的數據基礎。再透過心理物理學實驗，將受試者細分為不同年齡組，模擬

不同光照條件下對影像之背景與文字顏色調查感知和舒適度。同時，建立了一

個模擬駕駛汽車情境的實驗環境，包括模擬汽車擋風玻璃和不同光譜、光照條

件的環境光。此環境有助於模擬抬頭顯示器的實際使用情境，以評估其視覺舒

適度。 
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第肆章  實驗結果 
本實驗在影像調整與 IOS 之 APP 幫助之下，蒐集評價資料，經 EXCEL彙

整後，再透過統計方法將資料轉為 Z-Score，以代表不同條件下的視覺舒適度。 

 

第一節、暗環境(夜間駕駛) 

本實驗在暗環境下，年輕受測者最佳視覺舒適度是使用暗灰色背景搭配亮

灰色字，而最不舒適的是使用白色背景搭配亮灰色字(圖 7)。中年齡受測者的最

佳視覺舒適度來是使用黑色背景搭配亮灰色字，而最不舒適的是使用暗灰色背

景搭配黑色字(圖 8)。銀髮族受測者的最佳視覺舒適度是使用暗灰色背景搭配白

色字，而最不舒適的則是暗灰色背景搭配黑色字(圖 9)。年輕人對於白色背景和

亮灰色字的組合特別不舒適，視覺舒適度甚至低於零。相反，中年齡和銀髮族

的受測者則對於使用黑色或深灰色背景搭配淺色文字不太舒適。 

 

 
圖 7、年輕人在暗環境之視覺舒適度 

 

 
圖 8、中年齡在暗環境之視覺舒適度 

 

 
圖 9、銀髮族在暗環境之視覺舒適度 
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第二節、1500 lx(中亮環境) 

本實驗在 1500 lx 環境下，年輕受測者最佳視覺舒適度是使用暗灰色背景配

白色字，而最不舒適的是使用黑色背景配暗灰色字(圖 10)。中年齡受測者的最

佳視覺舒適度來是使用暗灰色背景配白色字，而最不舒適的是使用黑色背景配

暗灰色字(圖 11)。銀髮族受測者的最佳視覺舒適度是使用黑色背景配白色字，

而最不舒適的則是黑色背景配暗灰色字(圖 12)。很明顯的，在這樣的照度值下

黑色背景配暗灰色字，是最不佳的視覺舒適度。 

 

 
圖 10、年輕人在 1500 lx 下之視覺舒適度 

 

 
圖 11、中年齡在 1500 lx 下之視覺舒適度 

 

 

 
圖 12、銀髮族在 1500 lx 下之視覺舒適度 
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第三節、9000 lx(高照度駕駛) 

本實驗在 9000 lx 環境下，年輕受測者最佳視覺舒適度是使用白色背景配黑

色字，而最不舒適的是使用暗灰色背景配黑色字(圖 13)。中年齡受測者的最佳

視覺舒適度來是使用白色背景配黑色字，而最不舒適的是使用暗灰色背景配黑

色字(圖 14)。銀髮族受測者的最佳視覺舒適度是使用白色背景配黑色字，而最

不舒適的則是暗灰色背景配灰色字(圖 15)。在這個照度值下，可以看出白色背

景黑色字是最被受測者所接受的。 

 

 
圖 13、年輕人在 9000 lx 下之視覺舒適度度 

 

 
圖 24、中年齡在 9000 lx下之視覺舒適 

 

 
圖 15、銀髮族在 9000 lx 下之視覺舒適度 

 

綜合上述實驗分析結果，年齡對於視覺舒適度的偏好存在差異，不同年齡

段的受測者對於背景顏色和文字顏色的組合有不同的喜好和不喜好，尤其在白

色背景作為影像背景時，銀髮族與年輕人影像視覺評價差異較大。研究結果為

顯示器製造商和相關政府單位提供了有價值的信息，有助於優化和定制顯示器

設計，以滿足不同年齡層用戶的視覺需求，提高使用者體驗和舒適度。 
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第伍章  結論與建議 
本研究關注到抬頭顯示器的廣泛使用，而不同年齡層的人在使用抬頭顯示

器有不同的體驗和需求，此外，抬頭顯示器有助於改善駕駛安全性。故本專題

透過影像處理、IOS 編程、光源調整與抬頭顯示器場域模擬，設計實驗瞭解不同

年齡層在不同環境光照度的影像舒適度。研究中，本計畫納入了年輕人、銀髮

族和中年人這三個不同年齡層的受測者，以便更真實的模擬行車時可能遇到的

照明情況，讓受測者在不同環境光下評估抬頭顯示器的影像視覺舒適度。 

實驗結果顯示了環境光照度對抬頭顯示器的評估有著顯著的影響。特別是

在較低的光線條件下，例如：暗環境，受測者更傾向於使用暗灰色及黑色背

景，提供了更高的視覺清晰度和舒適感。然而，隨著環境光照度的增加，例如

在白天或高亮度環境下，受測者更喜歡使用白色背景，這對清晰度和舒適感都

有明顯的提升。此外，年齡層之間的評估結果也呈現出差異，特別是在暗環境

下，年輕人和銀髮族之間的評估相似度相對較低。隨著環境光照度的增加，不

同年齡層之間的評估趨向一致，這說明較高的光線條件下，不同年齡層更容易

達成共識，對於抬頭顯示器的偏好變得相似。 

此研究的結果有助於汽車電子業在開發抬頭顯示器時，考慮不同年齡層的

需求，從而提供高清晰度和舒適的影像，希望提高駕駛時的安全性，降低事故

風險，並改進駕駛者的資訊閱讀體驗。 

 

第陸章 未來研究 
第一節、執行國科會大專生研究計畫 

本研究已達成廠商委託之研究案，在此研究過程中，亦產生新研究想法，

以彩色背景作為新的操縱變因探討影像視覺清晰度，並撰寫成研究計畫，在委

員審查下，且申請到大專生國科會計畫最高補助五萬八千元，希望在新的操縱

變因與計畫執行下，得到關於彩色背景影像視覺清晰度資料庫；並經分析後，

將實驗結果提供廠商參考，進而使車用抬頭顯示器更符合人體視覺之需求。 
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【專題執行計畫表】 
組 名 感受光享受美 

組   

員 

班      級 學      號 姓      名 

資四 A 10910111 李冠弘 

資四 B 10910213 黃鈺誠 

資四 B 10910224 葉芷蓁 

資四 B 10910226 賴怡臻 

資四 B 10910248 趙育楷 

資四 B 10910252 葉宜臻 

資四 B 10910253 林禹萍 

專 題 

名 稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

專題研究描述 

本研究關注到顯示器技術的迅速發展，特別是車用抬頭顯示器的普及，並考

慮到不同年齡層在使用這種技術時可能有不同的體驗和需求。此外，隨著年齡增

長，視力問題可能會更加顯著。因此，本計畫旨在改進抬頭顯示器的設計，以確

保每個人都能享有更好的視覺體驗並保護視力健康。 

 

在此背景下，研究計畫旨在評估各年齡層（包括年輕人、中年人和老年人）

使用抬頭顯示器時的影像感受。研究將設計實驗，考慮不同光源條件（包括暗環

境和戶外光照），以研究螢幕亮度、環境光照和文字亮度等因素，並找出不同年

齡組別之間的差異。最終目標是提供抬頭顯示器製造商設計和使用的實用建議，

以滿足不同年齡層的視覺需求，改善影像視覺舒適度。 

指 導 老 師 

簽 名 
 日 期 112年 10月 10日 

備 註  
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【專題工作分配表】 

組名 感受光享受美 填寫人 賴怡臻 

專題

名稱 

建置智慧抬頭顯示器之各年齡層

影像視覺舒適度資料庫 
填寫日期 112年 10 月 15日 

 

工作項目 
負責成員 

李冠弘 黃鈺誠 葉芷蓁 賴怡臻 趙育楷 葉宜臻 林禹萍 

實驗環境建置     V V V 

燈光調整 V    V  V 

尋找受測者  V V V  V  

輔助實驗  V V V  V  

數據分析 V V V     

專題報告書 V V V V V V V 

簡報製作    V   V 

海報製作  V V V    

微電影製作     V V  

長條掛布製作 V V      

場地布置    V   V 

上台發表 V    V   
 

 



 

18 

 

【GANTT 圖】 

組名 感受光享受美 填寫人 葉芷蓁 

專題名

稱 

建置智慧抬頭顯示器之各年齡層

影像視覺舒適度資料庫 
填寫日期 112年 10 月 1日 

 

 

月份三上三下四上四下

計畫執行前

專題方向的訂定

實驗前準備

專題文件的撰寫

實驗用抬頭顯示器色彩特性化

挑選實驗用文字背景色彩搭配

開發實驗用軟體

建置實驗用環境光

測試建置實驗用的環境光與實驗用軟體

尋找有意願參加視覺清晰度之受測者(各年齡層)

車用抬頭顯示器視覺清晰度心理物理學配對比較法實驗

進行心理物理學配對比較法實驗

數據分析

尋找有意願參加視覺清晰度之受測者

車用抬頭顯示器視覺清晰度心理物理學配對比較法實驗

進行心理物理學配對比較法實驗

數據分析

實驗結束後

彙整分析後的數據

以視覺化圖形呈現數據

比較各年齡層在不同環境光視覺清晰度差異

撰寫計畫結案報告/簡報/微電影製作

論文發表

口試委員建議修改

專題報告書完成/裝訂輸出/燒錄光碟
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【開發工具清單】 

組名 感受光享受美 填寫人 林禹萍 

專題 

名稱 

建置智慧抬頭顯示器之各年齡層

影像視覺舒適度資料庫 
填寫日期 112年 10月 1日 

開發設備： 

1. iPad 

2. 擋風玻璃 

3. 專用支架 

 

開發工具： 

1. iOS應用程式 

2. Xcode 
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【資料詞彙】 

組名 感受光享受美 填寫人 賴怡臻、林禹萍 

專題

名稱 

建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影

像視覺舒適度資料庫 
填寫日期 112年 10月 1日 

RGB： 

紅、綠、藍三種顏色的色彩模型，常用於電腦圖像和數位影像處理。每一種顏色

都由一個 0 到 255 的數字來表示，分別代表了各自的色光強度。透過調整這三種

顏色的數值，可以混合出各種不同的顏色，從而呈現出所需的色調和色彩效果。 

 

XYZ(三刺激值)： 

一種色彩空間，用於描述人類視覺系統對於不同光譜波長的感知。它由三個刺激

值組成，分別代表了人眼對於光的亮度、色度以及亮度和色度之間的關係。XYZ 

色彩空間的三個刺激值 X、Y、Z 分別代表了紅、綠、藍三種色光在人眼中的感

知強度，它們是通過實驗測量得到的，具有物理意義。 

 

Lch： 

一種色彩表示法，它由色相 (Hue)、飽和度 (Chroma) 和亮度 (Lightness) 三個值組

成，通常用來描述色彩的外觀特徵。這種表示法將色彩分解為色相、飽和度和亮

度三個獨立的特徵，使得色彩更容易理解和比較。Lch 表示法常用於設計、視覺

藝術、色彩學以及圖像處理等領域，以幫助人們更好地理解和應用色彩。 

 

K： 

「Kelvin」，是一種溫度單位，通常指的是光源的色溫，用於描述照明的色調。 

 

lx： 

「Lux」，是一種光度學單位，用於測量光線的強度。這個值表示的是光線在一個

平面上的照射強度。 

 

Ishihara's test： 

石原葉書測試，是一種用於檢測色盲的測試方法。測試通常使用一系列的彩色圖

案，其中一些圖案包含隱藏的數字或圖形。石原葉書測試被廣泛用於醫學和眼科

診斷中，以確定個人是否患有色盲。 
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【專案結案報告】 

組名 感受光享受美 填寫人 葉芷蓁 

專題

名稱 

建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影

像視覺舒適度資料庫 
填寫日期 112年 10月 17日 

本計畫在於瞭解不同年齡層感受抬頭顯示器的使用，並探討這一

技術如何改善人們的生活和安全性，尤其是在行車情境下。本研究特

別關注了抬頭顯示器在不同環境光照度下對於不同年齡層的視覺清晰

度和舒適度的影響。本研究模擬了不同環境光源，以便更真實的模擬

行車時可能遇到的照明情況。研究中，本研究納入了年輕人、銀髮族

和中年人這三個不同年齡層的受測者，讓受測者在不同環境光下評估

抬頭顯示器的視覺清晰度和舒適度。 

 

實驗結果顯示了環境光照度對抬頭顯示器的評估有著顯著的影

響。特別是在較低的光線條件下，例如暗環境，受測者更傾向於使用

暗灰色及黑色背景，提供了更高的視覺清晰度和舒適感。然而，隨著

環境光照度的增加，例如在白天或高亮度環境下，受測者更喜歡使用

白色背景，這對清晰度和舒適感都有明顯的提升。此外，年齡層之間

的評估結果也呈現出差異，特別是在暗環境下，年輕人和銀髮族之間

的評估相似度相對較低。隨著環境光照度的增加，不同年齡層之間的

評估趨向一致，這說明較高的光線條件下，不同年齡層更容易達成共

識，對於抬頭顯示器的偏好變得相似。 

 

此計畫的結果有助於汽車電子業在開發抬頭顯示器時，考慮不同

年齡層的需求，從而提供高清晰度和舒適的影像，希望提高駕駛時的

安全性，降低事故風險，並改進駕駛者的資訊閱讀體驗。 
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【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
1 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 葉芷蓁 

討論 

主題 
專題題目內容訂定 

會議 

時間 
112/7/21 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題前置作業準備 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

決定專題方向內容 確定專題內容並且講解分工 葉芷蓁 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

專題方向內容確定 

 

專題內容的分工 

 

決議事項 （與主席裁示） 

組內同學了解專題內容進行資料搜集 

  
  

 
 

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 李冠弘 
時間 112/7/25 

地點 研究小間 

預    定 

討論主題 
研究背景及動機 

指導老師 

意    見 
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【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
2 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 李冠弘 

討論 

主題 
研究背景及動機 

會議 

時間 
112/7/25 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

決定專題方向內容 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

討論並決定動機與背景 確定研究背景內容以及動機 李冠弘 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

研究背景內容確定 

 

決定選擇此專題主題的動機 

決議事項 （與主席裁示） 

所有組員了解專題的研究背景與動機 

  
  

 
 

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 黃鈺誠 
時間 112/8/4 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
研究目的與問題 

指導老師 

意    見 
 



 

24 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
3 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 黃鈺誠 

討論 

主題 
研究目的與問題 

會議 

時間 
112/8/4 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

研究背景及動機 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

討論專題的目的與問題 確認專題的目的與問題 黃鈺誠 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論並決定好專題的目的 

 

討論到在製作專題時會遇到的種種問題 

決議事項 （與主席裁示） 

組內同學了解本次專題的目的及會遇到的問題 

      

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 林禹萍 
時間 112/8/11 

地點 研究小間 

預    定 

討論主題 
專題報告書分配 

指導老師 

意    見 
 



 

25 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
4 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 林禹萍 

討論 

主題 
專題報告書分配 

會議 

時間 
112/8/11 

會議 

地點 
研究小間 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

研究目的與問題 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

將需要做的事分配下去合力

完成 
講解 word版面細項 林禹萍 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

專題分工 

1.研究方法-葉宜臻 

2.文獻+圖表說明美化-李冠弘、黃鈺誠、趙育楷 

3.實驗結果-賴怡臻、林禹萍 

4.摘要統整-葉芷蓁 

決議事項 （與主席裁示） 

了解自己被分配到的工作內容，並開始撰寫。 

 
   

  

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 趙育楷 
時間 112/8/23 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題研究緒論及文獻蒐集 

指導老師 

意    見 
 



 

26 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
5 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 趙育楷 

討論 

主題 
專題研究緒論及文獻蒐集  

會議 

時間 
112/8/23 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題工作分配 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

完成專題各項分工 完成研究緒論及文獻蒐集 趙育楷 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論研究緒論 

 

選擇使用哪些文獻作為參考 

決議事項 （與主席裁示） 

了解專題研究緒論及文獻蒐集，並分工完成。 

 
  

 
 

 

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 黃鈺誠 
時間 112/8/30 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
實驗設計 

指導老師 

意    見 
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【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
6 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 黃鈺誠 

討論 

主題 
實驗設計 

會議 

時間 
112/8/30 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題研究緒論及文獻蒐集 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

決定實驗實際內容 
講解實驗具體做些甚麼讓所有人

了解 
黃鈺誠 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

設計實驗 

在哪裏實驗、實驗設備、實驗人員以及內容是甚麼 

決議事項 （與主席裁示） 

組員了解實驗內容，並開始著手進行實驗。 

 
   

 
 

下次會議 召集人 黃信博 紀錄者 李冠弘 
時間 112/9/15 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題實驗結果及圖表分析 

指導老師 

意    見 
 



 

28 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
7 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 葉芷蓁 

討論 

主題 
專題實驗結果 

會議 

時間 
112/9/15 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題研究緒論及文獻蒐集 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

討論、分析實驗結果 分析實驗結果 葉芷蓁 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論並分析實驗結果內容 

決議事項 （與主席裁示） 

組內成員們都了解了實驗結果，並可以開始著手製作圖表 

 
   

 
 

下次會議 召集人 黃信博 紀錄者 李冠弘 
時間 112/9/18 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
研究內容及方法 

指導老師 

意    見 
 



 

29 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
8 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 李冠弘 

討論 

主題 
研究內容及方法 

會議 

時間 
112/9/18 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題實驗結果及圖表分析 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

討論專題內容、方法 討論並決定內容與方法 李冠弘 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論專題的內容，並決定出來 

 

 

決議事項 （與主席裁示） 

所有組員都了解整個專題的內容 

    
 

 

下次會議 召集人 黃信博 紀錄者 李冠弘 
時間 112/9/25 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
實驗結果圖表 

指導老師 

意    見 
 



 

30 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
9 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 李冠弘 

討論 

主題 
實驗結果圖表 

會議 

時間 
112/9/25 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

研究內容及方法 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

實驗結果製作圖表 將實驗結果資料分析成圖表 李冠弘 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論、分析實驗結果並將它製作成一個個圖表 

決議事項 （與主席裁示） 

所有組員都看得懂實驗結果同時也知道圖表的意思 

    
 

 

下次會議 召集人 黃信博 紀錄者 葉宜臻 
時間 112/10/1 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題結論 

指導老師 

意    見 
 



 

31 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
10 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 葉宜臻 

討論 

主題 
專題結論 

會議 

時間 
112/10/1 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

實驗結果圖表 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

將專題做結尾 把專題做最後的結尾 葉宜臻 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

本次會議將著手把所有專題內容做個整理，並把它做結尾 

決議事項 （與主席裁示） 

組內成員對於整個專題都非常了解 

 
   

 
 

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 賴怡臻 
時間 112/10/5 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題微電影長布條簡報分配 

指導老師 

意    見 
 



 

32 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
11 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 賴怡臻 

討論 

主題 
專題微電影長布條簡報分配 

會議 

時間 
112/10/5 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題實驗結及圖表分析 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

將各項工作分配下去並合力

完成 
分配專題發表需繳交資料 賴怡臻 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

分工 

1.簡報製作-賴怡臻、林禹萍 

2.長條掛布-李冠弘、黃鈺誠 

3.微電影製作-葉芷蓁、葉宜臻、趙育楷 

決議事項 （與主席裁示） 

了解自己被分配到的工作內容，並開始製作。 

 
  

  
 

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 葉宜臻 
時間 112/10/8 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題彙整及確認 

指導老師 

意    見 
 



 

33 

 

【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
12 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 趙育楷 

討論 

主題 
專題附表附錄 

會議 

時間 
112/10/8 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題微電影長布條簡報分配 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

製作附表附錄 討論附表附錄如何製作 趙育楷 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論並決定專題的附表附錄製作 

決議事項 （與主席裁示） 

成員們決定好附表附錄的製作方式 

 
  

   

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 趙育楷 
時間 112/10/11 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題精修 

指導老師 

意    見 
 



 

34 

 

【會議記錄】 

 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
13 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 黃鈺誠 

討論 

主題 
專題精修 

會議 

時間 
112/10/11 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題附表附錄 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

複查專題內容 確認專題內容是否 OK 黃鈺誠 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論並檢查專題是否哪裏可以更好 

決議事項 （與主席裁示） 

組內成員在本次會議中將專題複查了一遍，每個人都提出了可以讓專題更好的修

改 

   
   

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 林禹萍 
時間 112/10/14 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題精修 

指導老師 

意    見 
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【會議記錄】 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
14 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 黃鈺誠 

討論 

主題 
專題精修 

會議 

時間 
112/10/14 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題精修 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

複查專題內容 確認專題內容是否還須修改 黃鈺誠 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

討論並檢查專題有沒有錯字、出現錯誤、語意不通等等，將這些錯誤進行

修正 

決議事項 （與主席裁示） 

組內成員在本次會議中將專題複查了一遍，每個人都提出了可以讓專題更好的修

改，並且將一些錯誤抓出來並修正 

      

下次會議 召集人 葉芷蓁 紀錄者 賴怡臻 
時間 112/10/15 

地點 google meeting 

預    定 

討論主題 
專題精修 

指導老師 

意    見 
 



 

36 

 

【會議記錄】 

 

專題

名稱 
建置智慧抬頭顯示器之各年齡層影像視覺舒適度資料庫 

會議 

編號 
15 

召集人 

兼主席 
葉芷蓁 紀錄者 賴怡臻 

討論 

主題 
專題彙整及確認 

會議 

時間 
112/10/15 

會議 

地點 
google meeting 

上 

次 

會 

議 

決議事項 執行狀況 

專題精修 已完成 

本 

次 

會 

議 

本週工作進度 本週工作內容 負責人員 

最後彙整與確認 將專題做最後確認 賴怡臻 

本 

次 

會 

議 

內 

容 

所有組員一起將專題彙整完，並且確認無誤 

決議事項 （與主席裁示） 

組內成員把專題彙整完了，也確認完無誤，並對於本次專題更加熟悉 

  
   

 

下次會議 召集人 無 紀錄者 無 
時間 無 

地點 無 

預    定 

討論主題 
無 

指導老師 

意    見 
 


