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摘要 

隨著地理視覺化技術的發展，動畫地圖就成了動態展示時空現象的另一種的方式。動畫的最

大特性是利用故事體在限定時間內精準的抓住表現重點，令讀者很快擷取到空間展示特性。

經由環境觀察與視覺認知兩階段的實驗，本研究以每秒 8.4 幀(fps)的動態呈現實驗出最好的

認知結果，同時發現當高認知率的靜態符號要調整到動畫呈現時，由於受到時間的限制，首

要避免的就是認知過程中，倒攝抑制或記憶超載的現象產生。因此採用圖畫式或具色彩隱喻

的符號都是很好的設計，尤其在播放技巧上，可透過重複或在播放中間出現均有助於認知效

果的提升。 

 

關鍵字：地理視覺化   圖畫符號  動作記憶  長期記憶  倒攝抑制 

 

Abstract 
With the development of geographic visualization (GVIS), animated maps become worldwide 

mapping technology to represent dynamic spatial-temporal phenomena recently. The nature of 

animated maps is deals with the depiction of moments to capture the change between dynamic 

events in chronological order. From the environment observation and visual cognition experiment, 

this study reveal that 8.4(fps) is the optimum speed to show animated maps. Owning to limited 

time, the conclusions also demonstrate that when the static symbols shift to animated ones, the 

retroactive inhibition and cognition overload from the cognition process should be avoid. By the 

time, pictorial symbols and symbols with color metaphor are good design for animated maps, 

especially, repeat appearing and control appearing orders will facilitate the communication effects. 
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前言 

近年來，地圖繪製 (mapping) 已超越了地圖學而轉換到另一種時髦的境界

(Harrower&Fabrikant,2008; Castro,2009)。因此在地圖學上發展出地理視覺化（geographic 

visualization; GVIS）的新研究議題。所謂地理視覺化是結合視覺認知與電腦，即時連接空間

資訊以探詢未知事物的技術，最大特點在由個人控制地圖展示過程。探討 GVIS 需對視覺認

知與符號系統的相互運作有所認識，才能達到透過技術增加新發現的功能(MacEachren, 

1995)。也因此地圖繪製可說是一種從認知操作到空間知識建構到各種特別視覺效果展示的

多重過程（Castro,2009）。由於國內在這一方面的探討不多，因此本研究乃藉助國小到大學

學生對相同地方的觀察後，利用符號所表達出來的認知概念作為研究素材，繼而引用在動畫

地圖繪製上，透過資料過濾與劇情指示，來找出當過去常用的靜態符號轉移到動態表達時所

該做的調整，作為日後設計動態地圖之參考。 

 

動畫地圖簡史與製作特性 

一、動畫地圖之發展 

早在 1910 年代，就有所謂的動畫地圖出現在電影影片上，通常是在故事情節中，利用

動態符號與實際地點作一個連結。到 1930 年代，電影中出現的地圖已有斜射、正射不同角
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度的呈現，甚至類似今日地理資訊系統所用的緩衝區概念來表示空間的分析。二次大戰期間

動畫地圖更被用來作為宣傳(propaganda)工具 (Caquard,2009;Conley,2009），使得地圖學者也

紛紛投入動畫地圖的發展。其實遠在 1959 年 Norman Thrower 就提出利用時間達成空間傳

播，但這個概念直到 1980 年代才廣被接受。到 1960 年代時，放大（zooming）功能已發展

出來，各種空間資料來源的結合，更使得即時資料展現不再只是夢想，應用這些功能的動畫

地圖除了用於軍事機構上，也逐漸出現在日常生活如電視中的氣象報告等。而 Waldo Tobler 

於 1970 年首度在學術界探討動畫地圖，Hal Moellering 也在 1976 年提出利用時間與地圖來

呈現真實世界的想法，兩人均利用動畫對複雜過程產生洞察力，而非只是過程中的表面所

知，建構出現今地理視覺化的中心思想。發展至今，各種角度的凌空飛行、即時互動、網際

網路等，都創造出更多更有趣的地圖（Caquard, 2009；Harrower, 2004）。 

二、動畫地圖之特性 

地圖與電影都是透過圖像創造世界的視覺影像，以促進對空間的瞭解。動畫地圖的呈

現，就跟電影一樣，通常會注意到全景考量，也會集合各種地圖，透過邏輯性的設計剪輯提

供觀眾一種進行的、節奏的、架構的感覺，同時也會以特別觀看的角度如鳥瞰角度，即所謂

的動態地圖(dynamic map)，或是分成數幀來表現的動畫地圖，將地理知識經過想像做一個

表達轉換（Castro,2009）。過去的地圖，僅只是簡單陳述地理的表徵，沒有任何潤飾的需求，

然而現在透過其它媒體的輔助，可以產生說故事的功能，超越了僅只是時空的表示，亦即動

畫的重要性在透過時間展示變化，促進對過程之瞭解（Harrower, 2004）。動畫有如一齣戲，

可以連續呈現具相關性的事物，透過劇本簡單、明確、合乎邏輯地表現可能發生的某件事，
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更可以用知性與感性的形式來表達最終結果（Cartwright,2009）。也就是說，電腦技術造就

了地圖學的另一種表達方式，令讀者在螢幕前即可深入瞭解一地的地理現象。 

三、認知負荷理論 

 動畫若要達成生動而深入的空間現象之呈現，設計者一定要對生理學與心理學具有某

程度的瞭解，才能靈活達成動畫地圖既具有吸引力，又不失資訊告知功能之目的

（Harrower,2003）。基本上講，地圖的學習與瞭解乃來自視覺刺激與過去知識基模的交互作

用，因此地圖內容需透過讀者自行建構。當資訊在處理時，牽涉到的不只是將知識、技術與

長期記憶彼此間之交互作用，同時伴隨著新刺激進入的動作記憶(working memory)。動畫的

設計瓶頸，即是在如何將所提供之符號在被看見後迅速記住並整合到知識基模中。由於不斷

在動，因此驅動大腦在短時間內不停地思考活動，設計上也就特別著重在避免混淆、誤解或

超負荷的產生（Harrower, 2007）。 

研究方法 

本研究以國立台灣師範大學之校園為觀察之環境，透過多階段的操作而完成，大分成

實際的環境觀察及螢幕上認知與視覺兩階段的實驗。 

一、環境觀察 

1.下載 Google 影像作為環境觀察之參考（圖 1）。 

2.發放彩色筆及 A4 紙供作答使用。 

3.分別由 24 個國小生、71 個國中生、34 個高中生及 16 個大學生，共 165 個學生透過對環

境之實際觀察，以及影像之比對，將觀察後對實物之印象畫出來。 
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圖 1 環境觀察範圍 Google 影像 

 

二、認知與視覺實驗 

透過螢幕挑選出環境觀察後各符號中認知最高的靜態符號，再以此為素材用於動畫

中，檢測其傳播效果： 

（一）、認知實驗設計 

1.將回收的 165 張圖彙整，分類成圖畫式或幾何式兩種地圖。由於幾何式符號得透過圖例才

能被看懂，因此先被篩選掉，僅留圖畫式地圖。 

2.從圖畫式符號地圖中，隨機選出六張地圖作為實驗樣本（圖 2-圖 7）。 

3.將實驗樣本中的圖例、文字註記先刪除掉，僅留一張由文字取代線條符號的地圖（圖 5）。 

4.利用 Flash 軟體，以 6 秒為單位（Castner & Eastman ,1985）在螢幕上移動顯示；受測者每

看完一張圖後，螢幕將轉黑淨空停留 8 秒作為填答時間，除避免視覺殘像的發生也進入認

知過程中的回想(recall)作用完成實驗。 
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圖 2  樣本一                              圖 3  樣本二 

 

  

 

 

 

 

 

 圖 4  樣本三                              圖 5  樣本四 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6  樣本五                                圖 7  樣本六 

 

5.為避免視覺負荷，從樣本圖例中僅整理出銅像、草叢、建物、廁所、提款機、游泳池與操

場七種項目作為選項，提供問卷對應使用。 

6.由受測者根據所看到的地圖及問卷，以單或複選方式填答他所看到的符號。 

7.受測時以手提電腦一次一人進行，共有 30 位修習過地圖學，但完全沒有參與上一階段實

驗的受測者參與。 

8.統計出各項目最易被認知的符號，供為動畫地圖的符號使用。 

（二）、靜態符號在動畫上的視覺認知實驗設計 
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1.選出認知實驗中各項目認知率最高的符號。 

2.由於動畫是一組劇情經由一秒單位時間內分成不同數量的幀數來表達，因此依動畫劇情

「小瑜與小杰相約出遊，當經過廁所時，小瑜就看到了小杰，高舉著手向他打招呼，兩人

隨後在提款機旁聊了起來。突然，從樹叢中冒出一隻小狗汪汪大叫，嚇得兩人牽手狂跑 。

在經過了建物與操場後，閃到游泳池裡面躲起來，其實狗狗早已朝著民生東路方向跑走了」

設計動畫。 

3.室內游泳池加上文字，但建物保持只有圖形，沒有文字輔助；道路透過路標用文字標示，

但字體較小，且呈雙向。 

4.利用 Flash 軟體以 25 秒為標準，再各加減 4 秒之 21、29 秒鐘將地圖分割成 210 幀圖呈現

整段劇情（圖 8）。 

 

 

 
                       

 

 

 

圖 8  螢幕上實驗使用之部分動畫地圖 

 

5.各有 58、62、38 共 158 位具地圖學背景，但無參與上兩階段實驗之受測者觀看動畫劇情。 

6.問卷時要求受測者先閱讀劇情，再以文字填答填空處的答案。 

7.在回收的問卷中，若以符號表示答案者，均列入錯誤的答案，只以正確、錯誤、空白三種

答案計測結果。 

8.利用 Pearson 卡方檢定分析各符號在不同時間限制下之認知差異。 
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9.再次以 25 秒之延時對 57 位條件相同但不具地圖學背景之受測者施測，作為實驗對照。 

10.歸納出動態地圖符號在動畫表達上，所該做的調整。 

 

實驗結果與分析 

一、環境觀察 

（一）符號認知結果 

在七個符號的選項中，樹叢從綠色長方形到圖畫式的表達方式，最高可獲 86.7%的認

知率，是所有符號中效果最好的。游泳池的認知率最低，最高者也僅有 3.3%。建物以長方

形呈現的認知最高達 66.7%；廁所則偏重在由男女圖像或英文字母 WC 組成之符號被最多人

所認知（66.7％）。提款機由四方框內加上$符號較被熟知，但認知率並不高，最高只有 26.7

％；操場雖有多人選填，但其實真正地物並不是操場而是校園內的圓環，至於銅像更是受到

答案選項之誤導，在樣本中只有一張地圖有畫出銅像（表 1）。 

 

表 1  樣本符號認知人數百分比   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（二）符號認知成果分析 

從認知角度看環境觀測，某些元素幾乎存在每一張圖中，反映出這些環境元素諸如建

樣本 銅像 樹叢 建物 廁所 提款機 游泳池 操場 

一 10.0 86.7 30.0 0.0 0.0 0.0 46.7 

二 3.3 73.3 60.0 10.0 26.7 0.0 13.3 

三 13.3 50.0 66.7 6.7 0.0 3.3 30.0 

四 0.0 33.3 66.7 63.3 0.0 0.0 13.3 

五 10.0 63.3 50.0 66.7 6.7 3.3 40.0 

六 10.0 46.7 30.0 66.7 6.7 3.3 40.0 
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物、樹叢都是較重要的注意焦點，最能反映研究區內的特性（MacEachren,1995; 陳昭靜，

2008)。當符號能與區域內最具特性的地物引發出關聯性，即是很好的語意(semantics)表露，

毋需透過圖例說明，自然就取代文字達成溝通功能。 

各符號選項中，圖畫符號都是認知率最高的，這種與其所指地物外貌類似的符號，通

常是經過社會一致的認同，即使沒有圖例的輔助，一樣是語意清楚的符號。在本研究中，尤

其反映在樹叢與廁所兩個符號上，與 Forrest(1998)所提出的，地圖上以圖畫式符號較快會被

注意與認知的說法相同。 

在所有的樣本中也發現，年級越高的繪圖者越常使用抽象符號，也就是以線條將實物

外形單純化，簡化掉繁雜細節後，透過線條帶入可理解的次序中，如建物的表達多半是由直

線圍成，少有例外。也就是說，若能與道路分得清楚，被認定是建物是毫無疑問的。相對而

言，建物是個籠統的稱呼概念，在透過視覺認出邊緣後，即可憑經驗槪化式的知道是幢建物，

若要詳細知道實際功能還是得依賴文字說明或符號輔助，否則無從得知，室內游泳池即是一

例，也因此兩者的測試效果相差很大。相同的，樹叢的表示方法除圖畫式之外，還是有很多

觀測者是以矩形填上綠色表示，這原先並不易猜測，但因在填答選項中有樹叢一項，因此大

家憑著綠色代表樹木的色彩隱喻(metaphor)，而提升認知率，是以 MacEachren（1995）就說

符號和色彩是相連的。這又可回扣到 Ogden-Richards 的語意三邊模式中所提，當以解釋做

為媒介時，解釋是與符號成為異種同形的概念表現，是閱圖者本身的知識概念與對真實世界

的連接而產生的結果。至於廁所符號的認知應是因為常見或是熟悉性(familiarity)而造成，再

加上表示這個符號的樣本中都會利用藍紅兩個色彩來繪製，因此較不必依賴長期記憶的運
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作，很快即可轉化成自動化的知識。常見而熟悉的符號有較高認知率與高慶珍 (2002)的研

究結論相同。也暗示著經驗在大腦判斷事物的過程中，扮演著極重要的角色。 

提款機由於透過＄符號表示，因此語意較雜，認知率因受測者不同的生活經驗而產生

不同的答案，但難免都會與金錢產生聯想。另一個深受聯想影響的符號是操場，印象中地圖

上的操場都由兩圈橢圓共同組成，但因為指涉物不在眼前，受測者經由解釋（選項答案）對

符號作了這樣的聯想，其實真正的地物是校園中的圓環。 

由於實驗時採用了認知過程中的回想方法，而短期記憶又有容量限制，加上僅只 6 秒

鐘的閱圖時間，對一些受測者或許困難了一些。但由於要應用在速度極快的動畫之中，只有

這樣才能找到認知最高的符號，摻雜在故事體的劇情中，完成動畫地圖在壓縮的時空中達成

傳播效果的任務。 

 

二、認知與視覺實驗 

經由上一階段的實驗結果，圖畫式、概化式加色彩隱喻或常見、易聯想是符號最易被

認知的原則。但當這些原本認知良好的靜態符號轉換到動態呈現時，卻可能隨著時限的不同

而改變傳播效果。 

（一）、認知與視覺實驗結果 

在 21 秒的實驗中，有效問卷總共 57 份。達到正確率最高的是游泳池(47%)，答錯率最

高為廁所（56％），操場與建物的空白率皆達到八成(90%；80%）（表 2、圖 9）。在 25 秒的

實驗中，有效問卷同樣是 57 份。答對率最高的是提款機(72%)，但事實上有九成九的受測者

是填答銀行，其次是游泳池(68%)。而樹叢與操場、民生東路答對率均達五成以上(54%；51%；
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51%)，情況比 21 秒好，操場甚至沒有空白，但是廁所仍是錯誤率最高者(51%)（表 2、圖

10）。參與 29 秒的實驗人數較少，有效問卷 37 份。其中仍以用銀行取代提款機來填答的正

確率最高(56%)，游泳池與樹叢居次(50%)，其它符號的正確率全未達五成以上。廁所的錯誤

率更高達 84%，建物的空白率也達 59%，效果並沒有比 25 秒的實驗結果理想（表 2、圖 12）。 

 

表 2 具地圖學背景者在各種延時實驗之認知結果百分比           

類別 答對 廁所 提款機 樹叢 建物 操場 游泳池 民生東路 

時 

 

間 

21 秒 
21 23 19 0 10 47 14 

25 秒 
32 72 54 25 51 68 51 

29 秒 
3 56 50 19 38 50 41 

類別 答錯 廁所 提款機 樹叢 建物 操場 游泳池 民生東路 

時 

 

間 

21 秒 
56 40 25 10 10 11 26 

25 秒 
51 16 16 23 49 7 23 

29 秒 
84 22 16 22 16 22 38 

類別 空白 廁所 提款機 樹叢 建物 操場 游泳池 民生東路 

時 

 

間 

21 秒 
23 37 56 90 80 42 60 

25 秒 
18 11 30 53 0 25 26 

29 秒 
13 22 34 59 47 28 22 

 

當再次由不具地圖學背景的受測者以 25 秒施測比對時，結果以游泳池 69％的答對率最
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高，樹叢居次（53％），其它符號認知率均未達五成以上，與同時限內具地圖學背景的受測

者之認知趨勢相似。提款機的錯誤率最高（60％），廁所居次（58％）（表 3、圖 12）。整體

上講，就正確認知而言，游泳池的效果最好最齊，樹叢居次，操場、民生東路再其次，接著

才是提款機，而建物與廁所都稱不上理想（圖 13）。 

 
 
 
 
 
 
 

圖 9 各符號在 21 秒延時內之認知施測結果   圖 10 各符號在 25 秒延時內之認知施測結果 

 
 
 
 
 
 
 

圖 11  各符號在 29秒延時內之認知施測結果    圖 12 不具地圖學背景 25秒延時內之認知

施測結果 

表 3 不具地圖背景者 25 秒延時之作答結果百分比 

類別 廁所 提款機 樹叢 建物 操場 游泳池 民生東路 

答對 
22 24 53 18 44 69 31 

答錯 
58 60 28 44 31 18 53 

空白 
20 15 18 47 33 13 15 
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圖 13 各符號在不同延時內之正確認知率 

 

（二）、認知與視覺實驗成果分析 

與一般問卷不同的是，本實驗受制於時間，因此當有空白答案出現時可揣測的理由就

相當多，可能是影像呈現的時間太短，可能是填答的時間太短，也可能是觀看與填答兩者間

相距的時間太長，致使填寫時早已忘了答案，當然也有可能真的本來就不知道等，原因不易

推敲。事實上在整個視覺處理機制當中，除了有部分影像在視覺看完後得再經大腦選擇、組

織乃至整合才能達成功能的基礎處理(essential processing)過程之外，本實驗中，因填答在

後，因此大腦得另執行一部份動作記憶（working memory）之操作(Mayer & Moreno,2003)，

所以空白卷不盡然只是知道與不知道那麼單純。 

在 21 秒的實驗中，由於錯誤與空白極多，無法明確知道實驗成效。透過卡方檢定，本

實驗與延時 25 秒的實驗結果，除廁所外其它符號均具有顯著差異，甚至是相當顯著差異（表

4）。足 見 21 秒的速度實在太快，無法令短期記憶順利操作。由於動畫是一系列，先前所見

需很快進入到長期記憶中才能與活動記憶合作，時間若不足反而造成新學習經驗干擾舊經驗

回憶的倒攝抑制現象(retroactive inhibition)產生，致使效果不彰。而在 25 秒與 29 秒的實驗
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比對中，發現除廁所與游泳池有顯著差異外（表 4），其它符號認知效果不受時間拘泥，但

這兩者也都是以 25 秒測試時的結果為佳。也就是說 25 秒即可達成效果的呈現，不需用 29

秒來完成，本研究中多數符號的傳播效果與此兩個觀看延時長短關係不大。 

 

表 4 各種不同延時與背景之相關係數表 

21 秒 vs.25 秒 

廁所 提款機 草叢 建物 操場 游泳池 民生東路 

0.418 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.024* 0.000** 

25 秒 vs.29 秒 

0.001** 0.211 0.651 0.639 0.206 0.031* 0.215 

地圖 vs.非地圖背景 

0.648 0.000** 0.298 0.233 0.027* 0.127 0.006** 

       *表示顯著差異 **相當顯著差異 

 

再經過與沒有地圖學習背景的對照實驗後，發現提款機、操場與民生東路三者均具有

顯著差異，也就是答對率以具地圖學背景者較高，答錯率也較低（表 4）。證明生活經驗確

實可以左右看圖的效果，與 Harrower(2007)所提學習與瞭解來自視覺刺激與過去知識基模的

交互作用吻合。然而本研究旨在設計出人人都能很快吸收的符號，因此會受到經驗左右的符

號，反倒更具有調整設計的空間。 

至於各個符號中，廁所符號原是在日常生活中最為常見者，在先行實驗中效果相當良

好（表 1），但在動畫中，甚至延時至 29 秒仍未改善效果，答錯率一直最高。此一現象最有

可能的解釋乃是廁所出現在影片起點，有多數受測者尚未進入狀況，也許將實驗修改成在劇

中重複出現，或者穿插在影片播放中間，比較可以明確知道此一符號的真正傳播效果。真正
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答出提款機的受測者其實相當少，多半以銀行取代，由於符號具有金錢的象徵，而劇本上也

沒有清楚交代所處環境，因此在本研究中權且當作正確答案。而樹叢在影片中的最大特色是

一再重複出現，同時以綠色搭配圖畫式符號呈現，雖說在 21 秒時有五成受測者以空白處理，

但在 25 與 29 秒的速度時即可達成五成正確率符號，顯見提高延時有利認知之提升。這樣的

結果雖是差強人意，但它是最不受經驗影響的符號，暗示著靜態符號中的圖畫式形狀與常見

色彩隱喻，轉換到動畫中仍是重要的。 

建物與操場是取材自地圖中的符號，操場以橘、綠兩色雙圈搭配，只要觀看時間不要

太倉促，對有地圖學背景的人來說效果並不差。至於建物只以灰色幾何形狀出現，因是伴隨

操場出現，因此推測是學校、宿舍也還合理，但相對具文字明確定義的游泳池，效果就差一

些，這一結果與游泳池在第一階段的實驗結果一樣。而游泳池在此一階段因有文字註記出

現，效果提升很多，可見適度文字可將概化影像轉細緻化、語意明確化。但同樣文字的處理，

民生東路卻比游泳池正確率低，一則文字較小，再則分歧的方向難免分散注意力，有許多的

錯誤來自填寫成忠孝東路或民權東路，無疑看到了形達到覺察(detection)階段，但沒有進入

到區分 (identification) 形的視覺與大腦的互動階段。 

 若以動畫表達方式，本研究之結果以每秒 8.4 幀 (fps)之呈現速度獲得最佳之認知效

果，較之 Harrower & Fabrikant(2008)所提標準的每秒 24 幀（fps）速度緩慢很多，但因一般

動畫較偏消遣性，而本研究乃在量測隱藏式的內在知識，整個大腦運作上並不完全相同，也

就難以比較。但是從實驗結果發現，同樣的符號在靜態時與動態時所呈現出的認知並不是那

麼一致，也就是說，慣用的靜態符號某些時候需要做適度的調整方能在動畫上顯示出功能。
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整理所有實驗的結果，可歸納出兩個動畫符號設計時的重點，一為盡量採用圖畫式與具有色

彩隱喻的符號；再則仔細考量文字的大小與多寡，有文字的輔助，將有助於認知的提升。另

外，由於符號的出現次序具有影響效果，高認知率的靜態符號，在動畫一開始就出現反會降

低其認知效果，從而推論出在播放技巧上，重點符號最好避免出現在放映之始；其次，動畫

是一種時間系列的表達，在相當短的時間內，可透過重複的出現來刺激動作記憶，加強符號

被認知的效果。 

  

結論 

動畫地圖是地理視覺化中很重要的一環，透過動畫地圖劇情的輔助，可以更感性的瞭

解一地時空的變化。但因為受到時間的限制，採用符號時就得特別考量到生理上的倒攝抑制

現象，避免記憶超載(cognition overload)的現象產生，太急、太徐都不利傳播效果。本研究

透過室內與室外兩階段的實驗，結果雖比一般娛樂性動畫的速度緩了 3 倍，但因用途不同，

仍結論出在動畫呈現時，外形上仍以圖畫符號最易被認知，而抽象符號若是加上常見色彩隱

喻，或是文字輔助也會提升認知率。過去在靜態符號中所強調的常見與易聯想特性，基本上

都沒有改變，唯在融入動畫時，出現次序與重複出現是加強認知不可忽視的播放技巧。 
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