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路徑中的環境訊息量與行走時的認知狀態

常會影響距離與時間的估計，本研究以路徑中

的轉彎數及行走時的專注度為自變項來考驗其

對距離感與時間感的影響，對象包括 50名平均
5歲 8個月的兒童，以及 60名平均 22歲 9個月
的成人。受試者需於每個嘗試行走長度同為 29
公尺但轉彎數不同或專注度不同的兩條路徑，

並判斷兩條路徑的相對（或絕對）遠近及行走

時間長短。結果發現轉彎數愈多，成人愈傾向

於認為該段路徑距離較遠、時間較久，而兒童

雖認為兩條路徑距離與時間不同，但對哪一路

徑距離或行走時間較長則無明顯偏向。行走時

注意力轉移至與距離、時間無關的其他事物

時，成人會認為該段路徑距離較近、時間較

短，兒童則認為該段路徑距離較遠、時間較

長。不過，直接考驗距離感與時間感的相關性

時，卻僅發現兒童在專注度操弄下兩者的判斷

達顯著相關。本文從認知能量的分配來討論環

境訊息量與注意力轉移對距離感與時間感的影

響，同樣也以認知能量的差異來解釋注意力轉

移對成人與兒童的不同影響。

關鍵詞：路徑轉彎數、注意力、認知負荷、距

離感、時間感

所有能在環境中走動的動物都需有空間表徵與時

間表徵能力。為了減少抵達目的地之前的摸索過程，

我們必須準確估計距離與時間（Bigel & Ellard, 2000;

Lehnung, et al., 2003)。在兩定點間實際路徑總長度及

總行走時間固定的情況下，我們所感受到的距離及時

間長度常會不同（Jansen-Osmann & Wiedenbauer,

2004），這種對相同距離、時間產生不同感覺的原

因，可能與行走時個體的認知狀態、道路路徑狀況的

變化有關（Popp, Platzer, Eichner, & Schade, 2004;

Sadalla & Staplin,1980）。這些認知、路徑變化等因素

會如何影響距離感（distance perception）或時間感

（time perception）便是本研究的焦點。由於距離、時

間及速度三者間具有相互消長的比例關係，以往的研

究顯示，即使是 4歲的兒童也已了解時間、距離的正

比關係（Matsuda, 2001），而成人在矇眼被動移動

下，也會經由心中默數秒數來推估距離（Israel et al.,

2004），因此時間感與距離感間的關聯性亦成為本研

究所欲討論的議題。此外，本研究同時以幼稚園大班

兒童及成人為受試，用以探討發展所可能產生的距離

感、時間感差異。

空間距離感

在實際距離固定的情況下，我們常會感受到不同

轉彎數與注意力對兒童及成人

之空間距離感與時間感的影響
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的距離長度，Sadalla與Staplin（1980）便於文獻中指

出一旦路徑中有較多的路標、鐵路平交道，或是路徑

跨越許多不同區域時，我們便容易產生路徑被切割的

認知，進而產生較長距離的感受。 Popp、 Platzer、

Eichner及 Schade（2004）則綜合文獻後指出路徑訊

息的多寡、路徑切割數、移動的方式（主動或被

動）、對環境的熟悉度，以及行走時的心情、精神狀

況都是影響距離感的因素。由於在影響距離感的變項

討論上，不同學者們提出了種類眾多的影響因素，彼

此間較缺乏統整性，因此我們依這些因素的特性將其

歸類為環境訊息變化、個體認知狀態，及身體接收訊

息的方式三大類。

環境訊息變化。一般來說，當環境中地標、十字

路口數、轉彎數等訊息量愈多，我們所感受到的距離

便愈遠（Sadalla & Staplin, 1980），但這樣的結論可能

會隨著受試者年齡、對環境熟悉度的差異而有所變

動。

Sadalla與 Staplin（1980）以 72位大學生為對

象，請其在實驗室內行走長度均為 28英尺（約 8.53

公尺），但路徑中十字路口數（分別為 1、 4、 7

個），或匯集於路口的路徑數目（分別為1、2、3條）

不同的三條路徑。結束三條路徑的行走後，實驗者要

求受試者行走一段 5英尺的直線路徑，並提供受試一

張畫有一條 5公分直線的紙，請受試者依據 5公分代

表 5英尺的比例畫出實驗中行走路徑的距離長度。結

果發現匯集於十字路口的路徑多寡並不影響距離估計

的正確性，然而十字路口的數目愈多時，受試者認為

距離愈長，但普遍低估實際距離；含有一個轉彎、四

個轉彎及七個轉彎的路徑受試者估計的距離分別為

1 4 . 7 5英尺、 1 7 . 0 6英尺、 1 9 . 6 7英尺。不過，

Herman、Norton及Klein（1986）以二、四及六年級

兒童為對象所進行的室內實驗中，卻發現同樣是造成

路徑切割的轉彎並不會影響受試者的距離估計。

Herman等人（1986）的實驗一讓兒童於 16秒的行走

時間中，分別在含有 0個及 2個轉彎且長度均為 48英

尺（14.63公尺）的兩條路徑上行走，之後讓兒童以

擺放 2個代表起點和終點模型的方式做距離的估計，

結果發現不管路徑的轉彎數如何，不同年級的受試者

在距離估計的表現上均無差異；Herman等人在實驗

二和三拉長路徑為 108英尺（32.92公尺）和 120英尺

（36.92公尺），並增加轉彎數的差距為 1對 4和 2對

8，也都未能在距離估計上顯現轉彎數效果。

比較 Sadalla及 Staplin（1980）與 Herman、

Norton及Klein（1986）的研究，我們發現兩者在距

離估計的方式上均採絕對距離估計，然而可能由於國

小兒童的表徵能力不如成人般成熟，因此產生不同的

研究結果。在Herman等人（1986）的研究中，兒童

可能已感受到兩條距離的差異，但卻無法以擺放模型

方式表徵出所感受到的距離差異，其所進行的或許僅

是兩個模型的隨意擺放。另一可能的原因是不同轉彎

數的路徑產生的不同距離感未達兒童的差異閾，若增

加兩條路徑轉彎數的落差可能顯現與成人類似的現

象。

個體認知狀態。在與個體認知狀態相關的距離感

研究上，學者們著重於訊息處理量對距離感的影響。

Sadalla、Staplin及Burrough（1989）便認為記憶編碼

或提取時的錯誤常使我們的空間訊息扭曲，因此當我

們以記憶進行距離判斷時，所產生的距離估計往往比

實際距離來得短。

在訊息處理量對距離估計的影響研究中，Evans

與Pezdek（1980）以大學生為受試對象，要求判斷其

所熟悉的校園地標，或美國州內明顯建物間的兩兩相

對距離，結果發現不管是校園建築物組或者是州建物

組，當小組中兩對地標間的相對距離長度愈相近、比

例愈接近 1時，受試者的反應時間愈長，亦即相對距

離判斷愈顯困難，Evans與 Pezdek（1980）因此認為

下判斷前所需提取的記憶越多時，我們便會產生越不

正確的距離估計。

另外，若訊息處理較不需進行轉換，我們便會產

生較佳的距離估計。Hommel、Gehrke及Knuf（2000）

利用投影機投射出不同顏色但相同形狀的圖形，或相

同顏色但不同形狀的圖形，之後由同顏色的圖形中或

同形狀的圖形中任選兩對圖形，呈現在寬螢幕上，請

成人受試者估計哪一對圖形在螢幕上的間距較長，結

果發現當兩對圖形皆為同顏色或同形狀時，受試者正

確判斷所需的時間將會縮短，且距離判斷也較正確，

亦即減少訊息類型的轉換可以提升距離判斷的準確

度。

身體接收訊息方式。在身體接收訊息方式的距

離感研究上，學者們普遍認為視覺的使用與否及視覺

接收訊息時訊息的移動速度變化都足以影響我們的距

離遠近判斷（Bigel & Ellard, 2000; Redlick, Jenkin, &

Harris, 2001）。對擁有一般視力的成人來說，當我們

缺乏視覺的引導，即使有前庭與身體系統連同儲存的

運動神經輸出複製系統提供我們行走時所需的訊息，

我們仍無法在 5到 7公尺這樣短的距離下，對距離及

方向進行精確的判斷（Bigel & Ellard, 2000）。而僅以

視覺感受虛擬移動時， Redlick、 Jenkin及 Harris

（2001）發現當虛擬速度為等速前進或低加速時，成

人會傾向於低估距離，而在高加速（> 0.2 m/s2）的虛

擬情境下，成人則較能做出正確的距離判斷。
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時間感

有關個體時間感的研究，主要有生物模式及認知

模式兩種解釋。生物模式的解釋認為時間感與個體內

在的生理時鐘（internal clock）有關，亦即時間感是

由生理時鐘的計數器（ p a c e m a k e r）、計算器

（counter）、累積器（accumulator）、轉換（switch）而

來（Casini & Macar, 1997）。認知模式的解釋則主張

時間感與情境、注意力、記憶、與記憶儲藏量有關

（Treisman, Fulkner, Naish, & Brogan, 1990）。

Berk（2003）認為認知指的是使我們了解外在事

物的內在心理運作，它包含了注意、記憶、象徵、分

類、計畫、推理、問題解決、創造及幻想等心理活

動。當我們將不同的認知活動作用在時間的處理上

時，認知大致可依循儲存量大小模式（storage size

model）、運作效果模式（processing effort model）、及

改變模式（change model）等三種不同途徑發揮其影

響力。（Poynter & Homa, 1983）。

儲存量大小模式。儲存量大小模式認為時間感

與記憶表徵時我們所需處理的刺激複雜度有關；當記

憶表徵運作時，所需處理的刺激愈複雜，我們便會需

要愈多的儲存空間來存放這些刺激，在此狀況下，我

們對時間估計的正確性會降低（Dutke, 2005），且會

有愈長的時間估計（Zakay, 1989）。相對地，當所需

處理的資訊複雜度較低，記憶表徵儲存量相對減少，

時間估計因而較為準確（Mantel & Kellaris, 2003）。

運作效果模式。運作效果模式將焦點集中在事件

處理時，我們所需投注的運作時間長度及注意力強

度。運作時間模式認為，若我們在作業處理過程中，

認知系統需要花較多的時間來處理這些訊息，則我們

便會感受到較長的時間（Thomas & Weaver, 1975）。

另外，由於許多從事記憶與時間相關的研究發現，記

憶儲藏量的大小與時間感長度呈現負相關，這樣的結

果與儲藏量大小模式觀點並不一致，因此注意力強度

模式下的研究者認為時間感除了與記憶儲藏量有關

外，任務過程中，我們對時間所投注的注意力多寡程

度亦會影響時間感（Hicks, Miller, Gaes, & Bierman,

1977；Hicks, Miller, & Kinsbourne, 1976）。

在注意力模式中，我們人體存有一個負責吸收注

意力資源的認知計時器（cognitive counter），而這個

認知計時器的功能便在於將所吸收的時間注意力轉化

為對時間長短的感知。在任務過程中，當非時間訊息

負荷降低，較多的注意力資源便被分配到認知計時系

統，認知計時系統中的時間訊息儲存量因而增加，我

們因此產生較長的時間感。而當任務複雜度、訊息運

作負荷增加時，較少的注意力可以被分配到認知計

時，較少的主觀時間單位可被累積，因而產生較短的

時間感（Zakay, 1989）。

注意力與時間感長短的變化，我們可從以下的研

究過程中做進一步了解。在 H i c k s 、 M i l l e r 及

Kinsbourne（1976）的研究中，他們將受試者分為兩

群，一群事先被告知要在卡片分類作業結束後，進行

分類作業的時間估測，另一組受試者則在未被告知的

情況下，直接接受卡片分類作業。結果發現，當作業

難度愈高時，事先被告知要進行時間估測的受試者會

感覺到較短的時間，而事先不知道要做時間估測的受

試者則感覺到較長的時間。Hicks等人（1976）及

Brown（1985）認為，在受試者被事先預告要做時間

估計的狀況下，受試者會將注意力集中在時間的估計

上，此時若作業困難度愈高，受試者的注意力資源愈

被轉移到作業上，認知計時系統因此吸收到較少的時

間訊息累積量，因而認為時間愈短。而在受試者不知

道要做時間估計的狀況下，時間的線索則是在任務發

生下的夾帶事件，且其時間判斷常會依賴其他任務的

處理量，因此任務的處理量多寡便較會影響這些未被

事先告知的受試者的估計時間長度，且其估計較不精

準，同時任務難度的提升使記憶儲藏量增加，受試者

因而產生愈長的時間感。

改變模式。認知模式下的改變模式認為，時間感

與該段時間內，我們所經歷的不同事件的改變總數量

有關，認知系統若須處理較多的運作情境改變，我們

便會產生較長的時間估計（Block & Reed, 1978）。

總結學者們的研究結論，我們可以發現 Sadalla

及 Staplin（1980）與 Popp、 Platzer、 Eichner及

Schade（2004）在成人受試者身上發現支持路徑切割

數越多、距離感越長的證據，但Herman、Norton及

Klein（1986）在兒童受試者身上所觀察到的證據卻不

支持這樣的論點。我們十分好奇是什麼因素使路徑切

割數產生不同的距離感影響力，而個體掌握時間感與

距離感的正比關係（Matsuda, 2001），使我們推測在

控制行走速度的情況下，路徑切割數越多應該會增加

時間感，本研究想探究此一現象是否同時顯現在成人

受試者與兒童受試者身上。

由於專注度能影響作業執行的時間感（Hicks,

Miller, & Kinsbourne, 1976; Zakay, 1989），因此，我們

除了將確認專注度對於行走之時間感的影響，也將進

一步探究專注度因素是否也能對距離感產生相同的影

響。以往的時間感研究多以成人為研究對象，本研究

加入成人與兒童受試者，以探究發展的影響，同時與

已知的文獻作對照檢驗。
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研究問題

1. 增多路徑的轉彎數是否會增加距離感及時間

感？

2. 注意力的轉移是否會減少距離感及時間感？

3. 距離感及時間感間是否存在著相關性？

4. 上述現象是否存在著年齡的差異性？

方法

受試者

本研究的對象分兒童與成人兩組， 5至 6歲的兒

童組 50名， 18至 40歲的成年人組 60名。兒童受試來

自台北市某公立國小附設幼稚園的 5個不同班級，每

個班級 10位，共 50位，其中男生佔 30位，女生 20

位，其年齡範圍為 63個月至 79個月，平均年齡為 68

個月（即 5歲 8個月左右），標準差 4.08個月，此附幼

學區家庭之社經地位多屬中、上。 60位成人受試中

男性佔 14位，女生則有 46位，平均年齡 22歲 9個

月，標準差 52.6個月，這些受試主要來自國立台北教

育大學的學生及教職員工，少部分為其他大學的學

生。

研究設計

本研究讓受試者在不同的情況下行走兩段路徑

後，比較行走的距離與所耗費的時間。研究包含兩個

未交叉的自變項，分別是轉彎數及專注度。轉彎數分

為 0個轉彎與 5個轉彎。專注度分為注意力轉移情境

與注意力專注情境。在轉彎數的操弄中，受試者均在

注意力專注的情境下行走；在專注度的操弄中，受試

者行走的路徑都包含有 5個轉彎。注意力轉移的作法

是要求受試者在行走間進行一項分心作業。兒童的分

心作業是進行數字 1至 40的接數，亦即我們會先起頭

數 1，兒童受試則需答 2，接數過程中的前 6個數

字，我們會按照 1→ 2→ 3→ 4→ 5→ 6的順序數數，

之後便會隨機跳數 40以內的數。成人受試者的分心

作業則為 3位數減法問題，分別為 118累減 3及 254累

減7。

本研究測量兩種依變項——距離感與時間感。受

試者在兩個不同轉彎數的情況下及兩個不同專注度情

況下均需行走兩次，一次做距離的判斷，另一次做時

間的判斷。其中，對兒童受試者測量的是相對距離感

與相對時間感，相對距離感是指兒童受試者必須比較

兩條路徑何者比較近、或是一樣近；相對時間感指的

是兒童受試者必須比較兩條路徑何者比較快走完、或

是一樣快。成人受試者除了進行這些相對距離、相對

時間的比較外，尚須在一條直線路徑上實際走出剛才

走完的兩條路徑的距離，以及估計剛才走完的兩條路

徑所花費的秒數。測量方式詳見實驗程序。

在所有的情境中，受試者所行走的路徑長度均同

為 29公尺，而行走時間則由陪同行走的施測者控制

為 30秒。所有的受試者均完成四個嘗試次，每個嘗

試次均包含兩個不同轉彎數的路徑、或兩個不同專注

度的路徑；每個嘗試次中，受試者需做距離感或時間

感的判斷。為避免測試的先後順序帶來的學習或疲勞

效應，成人受試者部分，一半的受試者先接受轉彎數

的操弄，再接受專注度的操弄；另一半的受試者則先

接受專注度的操弄，再接受轉彎數的操弄。另外，在

轉彎數或專注度的操弄中，兩個情境的實施順序也以

相同的對抗平衡方式處理。兒童受試者部份，由於擔

心同一天施測過多嘗試，易使兒童混淆所要比較的路

徑，因此轉彎數及專注度的操弄是在先後兩天實施

的，其他部分的處理方式則與成人受試者相同。

至於依變項的測量順序則固定，所有受試者都先

做距離感的判斷，再做時間感的判斷。之所以必須在

兩個不同的嘗試中分別測量距離感與時間感，是因為

要求兒童同時比較兩個路徑的空間距離與時間長度，

非常可能會混淆兩種感知，使得所收集到的資料不具

信效度。即使對成人而言，同時比較兩種感知也有相

當的難度，可能促使成人使用一些策略，例如專注在

距離感，待回答時間感時再依據距離感推論，這類的

策略也會使得所測得的距離感與時間感夾雜其它因

素。

在本實驗中，受試者共需行走 8條路徑，其中兩

條路徑重複使用，因此實際實驗配置中僅出現 6條不

同的路徑。我們直接在地上以不同顏色膠帶黏貼出實

驗所需的路徑，場地分別設於A國小活動中心地下室

及國立臺北教育大學的大禮堂，兩組場地之路徑長

度、轉彎分佈皆同（見附錄一），且與場地地板瓷磚

相對歪斜的方式黏貼膠帶，以避免受試者根據地板瓷

磚換算所行走的距離。

實驗程序

本研究的所有實驗均由第一作者擔任施測者，以

一對一帶領受試進行每條路徑的行走。施測者於實驗

進行前即不斷練習掌控每條路徑行走時的時間，且在

正式實驗進行時以碼錶輔助，將行走時間控制為 30

秒。

為使兒童受試確實了解實驗程序，施測者在第一
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次距離感嘗試之前，先行向兒童說明實驗規則（見下

一段），並帶領兒童受試進行距離練習，亦即於實驗

場地旁，施測者帶領兒童練習行走於長度分別為 0.5

公尺及 1.5公尺的兩條直線路徑上，並詢問：「你覺

得哪一條路距離比較近？第一條還是第二條？還是你

覺得兩條距離一樣近？」。施測者並於第一次時間感

嘗試實驗之前，帶領兒童行走與距離練習相同的兩條

路徑，並詢問：「你覺得哪一條路我們比較快走完？

花的時間比較少？第一條還是第二條？還是你覺得一

樣？」。若兒童在以上練習時回答錯誤，則施測者便

會糾正其回答，並要求其再行走一次後再回答。成人

受試則不接受練習測試，直接於口頭說明規則後進行

測試。

距離感嘗試前的規則說明為：「等一下我們要走

兩條路，走完之後要請你告訴我哪一條路距離比較近

喔!還是兩條距離一樣近。」而在時間感嘗試前的說

明則為：「等一下我們要走另外兩條路，走完之後要

請你告訴我哪一條路我們比較快走完？還是一樣快走

完？」每個作業的距離感嘗試的兩條路徑行走結束

後，施測者將詢問受試者：「你覺得哪條路距離比較

近？第一條還是第二條？還是你覺得距離一樣近

呢？」，而時間感嘗試的兩條路徑行走結束後，施測

者則詢問受試者：「你覺得哪一條路我們比較快走

完？花的時間比較少。第一條還是第二條？還是你覺

得時間一樣？」

在成人受試部份，每次距離感嘗試在回答了相對

距離後，另需於事先黏貼在實驗場地附近地上的一條

40公尺直線上，分別步行兩條路徑的距離，亦即在直

線上行走一直到認為已行走到與之前實驗中所行走的

相同距離為止，其距離數據為絕對距離。在每次時間

感嘗試中，首先回答相對時間感後，另請成人受試估

計走完的秒數。

結果

兒童與成人受試者的距離感

轉彎數的影響

50名兒童的距離感表現中，有 8名兒童認為不同

轉彎數的兩條路徑距離一樣， 42名兒童認為兩條路

徑距離不同，路徑中轉彎數的變化確實使兒童感受到

不同的路徑距離： x2 (1, N = 50) = 23.12，p < .05。認

為兩條路徑距離不同的 42名兒童中，有 23名兒童認

為轉彎數 0個的路徑距離較近， 19名兒童認為轉彎數

5個的路徑距離較近，兩種反應人數相當： x2 (1, N =

42) = 0.38， p > .05，顯示兒童在5個轉彎及0個轉彎

路徑的距離判斷上並無特定的偏向。

60名成人中有 21人認為不同轉彎數的兩條路徑

距離一樣， 39人則認為轉彎數不同的兩條路徑距離

不同，顯示含有不同轉彎數的兩條路徑使成人產生不

同的距離感： x2 (1, N = 60) = 5.4， p < .05。認為兩條

路徑距離不同的 39人中，有 30人認為轉彎數 0個的

路徑距離較近， 9人認為轉彎數 5個的路徑距離較

近： x2 (1, N = 39) = 11.31， p < .05，亦即一旦路徑中

轉彎數增多，成人傾向認為距離較遠。

接著，我們將 60名成人所估計的 0個轉彎路徑及

5個轉彎路徑的絕對距離分別與路徑的實際距離（29

公尺）做比較。單一樣本 t檢定的結果顯示，成人所

估計的 0個轉彎路徑的長度（M ＝ 29.83公尺, SD ＝

2.96）顯著較實際距離（29公尺）長： t .05(59) =

2.18， p < .05；所估計的 5個轉彎路徑的長度（M ＝

30.99公尺, SD ＝ 3.6）也顯著較實際距離長： t.05(59)

= 4.29， p < .05。另外，距離高估的情形也是 5個轉

彎數的路徑大於 0個轉彎數的路徑： t.05(59) = -2.45，

p < .05。不過，值得注意的是，雖然這些統計考驗均

達顯著，但成人受試者所走出來的距離都僅與實際距

離相差不到兩公尺，就 29公尺的距離而言，此一誤

差不大。

專注度的影響

在專注度的影響方面，有 5名兒童認為不同專注

度情境的兩條路徑距離一樣， 45名兒童認為兩條路

徑距離不同，顯示專注度的操弄會使兒童產生不同的

距離感： x2 (1, N = 50) = 32， p < .05。而在45名認為

兩條路徑距離不同的兒童中，有 30名兒童認為專注

情境下路徑距離較近， 15名兒童認為注意力轉移情

境下路徑距離較近： x2 (1, N = 45) = 5， p < .05，這

顯示當兒童將注意力轉移至與距離無關的其他事物

時，便傾向於認為路徑距離變遠了。

60名成人中，有 8人認為不同專注度情境的兩條

路徑距離一樣， 52人則認為專注度情境不同的兩條

路徑距離不一樣，顯示不同專注度情境的兩條路徑使

成人產生不同的距離感： x2 (1, N = 60) = 32.27， p <

.05。 52名認為專注度情境不同的兩條路徑距離不一

樣的成人中，有 13人認為專注情境下的路徑距離較

近， 39人認為注意力轉移情境下的路徑距離較近： x2

(1, N = 52) = 13， p < .05，顯示成人一旦在行走時將

注意力轉移至與距離無關的其他事物，便會認為該條

路徑距離較近。

比較成人在不同專注情境下所估計的絕對距離與

路徑的實際距離（29公尺）可發現，成人在專注情境
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下所估計的距離（M ＝ 28.54公尺, SD ＝ 4.79）與實

際距離未達顯著差異： t.05(59) = -0.74， p > .05，在注

意力轉移情境下所估計的距離（M = 26.73公尺, SD =

5.01）則顯著較實際距離短： t .05(59) = -3.51， p <

.05。亦即成人在專注情境下行走時，所估計出的路

徑距離與實際距離十分吻合，而一旦注意力轉移至其

他與距離無關的事物時，成人估計距離的精準度便下

降，且為低估。

兒童與成人受試者的時間感

轉彎數的影響

時間感方面，有 9名兒童認為不同轉彎數的兩條

路徑行走時間一樣， 41名兒童認為兩條路徑行走時

間不同，顯示兩條路徑的轉彎數變化使兒童感受不同

的行走時間： x2 (1, N = 50) = 20.48， p < .05。認為兩

條路徑行走時間不同的 41名兒童中，有 20名兒童認

為轉彎數 0個的路徑行走時間較短， 21名兒童認為轉

彎數5個的路徑行走時間較短： x2 (1, N = 41) = 0.02，

p < .05，顯示兒童在 0個轉彎及 5個轉彎路徑的時間

判斷上，並沒有出現特定的偏向。

成人的相對時間感表現上，有 14人認為不同轉

彎數的兩條路徑行走時間一樣，46人則表示時間不一

樣，顯示含有不同轉彎數的兩條路徑使成人產生不同

的時間感： x2 (1, N = 60) = 17.07， p < .05。在46位

認為行走時間不一樣的成人中，有 33人認為轉彎數 0

個的路徑行走時間較短， 13人認為轉彎數 5個的路徑

行走時間較短： x2 (1, N = 46) = 8.7， p < .05，亦即一

旦路徑中轉彎數增多，成人便會認為行走時間較長。

成人在 0個轉彎及 5個轉彎數路徑下的絕對時間

估計平均值（M）分別為 30.09秒與 31.71秒，標準差

（SD）為 11.32與 11.04，與實際行走時間（30秒）皆

未有顯著差異： t.05(59) = 0.06， p > .05 ; t.05(59) = 1.2，

p > .05。

專注度的影響

在專注度的影響方面，有 7名兒童認為不同專注

度情境的兩條路徑行走時間一樣， 43名兒童認為時

間不同，亦即專注度的操弄會使兒童感受到不同的路

徑行走時間： x2 (1, N = 50) = 25.92， p < .05。在 43

名認為行走時間不一樣的兒童中，有 29名認為專注

情境下路徑行走時間較短，有 14名認為注意力轉移

情境下行走時間較短： x2 (1, N = 43) = 5.23， p <

.01，這顯示當兒童將注意力轉移至與距離無關的其

他事物時，便傾向於認為路徑行走時間較長。

成人方面，有 1人認為專注度情境不同的兩條路

徑行走時間一樣， 59人則認為時間不一樣，顯示專

注度情境不同的兩條路徑會使成人產生不同的時間

感： x2 (2, N = 60) = 56.07， p < .05。在59位認為專

注度情境不同的兩條路徑行走時間不一樣的成人中，

有 16人認為專注情境下路徑的行走時間較短， 43人

認為注意力轉移情境下路徑的行走時間較短： x2 (1, N

= 59) = 12.36，p < .05，亦即一旦在行走時將注意力

轉移至與時間無關的其他事物時，成人便會認為行走

時間較短。

成人在專注情境及注意力轉移情境下所估計的行

走時間平均值（M）分別為 31.55秒與 29.18秒，標準

差（SD）分別為 11.04與 11.11。兩者與實際行走時

間（30秒）均無顯著差異： t.05(59) = 1.09， p > .05;

t.05(59) = -0.57，p > .05。

由於在轉彎數及專注度的操弄中，成人所估計的

時間標準差均達 11秒以上，顯示成人受試中，有部

分受試對於時間的評估較不準確，有嚴重低估或高估

的情形發生，而這也是絕對時間差異的比較不易達顯

著的原因。

距離感與時間感的相關

表一左半呈現轉彎數操弄下兒童距離感與時間感

的反應人次列聯表，表一右半則為成人的資料。由於

每位受試者均接受了距離感嘗試與時間感嘗試，如果

轉彎數在距離感與時間感上具有一致的效果，則認為

0個轉彎較近的受試者應該也會認為 0個轉彎時間較

短。以獨立性卡方考驗探討轉彎數對距離感與時間感

的影響是否一致，結果發現在不同轉彎數的路徑下行

走時，成人及兒童所感受到的相對距離感及相對時間

感等兩個變項間相互獨立，沒有顯著的關聯性： x2 (4,

N = 50) = 2.58，p > .05 ; x2 (4, N = 60) = 5.78，p >

.05。成人在 0個轉彎下的絕對距離感與絕對時間感的

相關未達顯著： r = 0.03， p > .05，在 5個轉彎路徑

上亦同： r = 0.12，p > .05。

表二則呈現兩組受試者在專注度操弄下的反應人

次，同樣以獨立性考驗探討專注度對距離感與時間感

的影響是否一致，結果僅有兒童的距離感及時間感有

相關： x2 (4, N = 50) = 10.08，p < .05，關聯強度係數

為 phi = 0.45。成人的相對距離感與相對時間感沒有

顯著的相關： x2 (4, N = 60) = 1.65，p > .05，絕對距

離感與絕對時間感之間亦未有顯著的相關：專注情境

r = -0.04， p > .05，注意力轉移情境 r = -0.17， p >

.05。
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討論

環境訊息量對距離感與時間感的影響

本研究結果顯示，在 0個轉彎路徑與 5個轉彎路

徑的行走後，無論是成人或者是兒童均產生兩條路徑

距離不同、時間不同的感受，代表路徑中的環境訊息

量的變化會影響受試的距離判斷與時間估計，其中，

環境訊息量能對距離感產生影響這樣的結果和Sadalla

及 Staplin（1980）與 Popp、 Platzer、 Eichner及

Schade（2004）的研究發現十分類似。

本研究中的成人傾向於認為含有 5個轉彎的彎曲

路徑長於直線路徑，而且不止相對距離，成人對二者

的絕對距離的估計上也達顯著差異。在相對時間感部

分，當路徑中的轉彎數較多時，成人也顯著地傾向認

為該條路徑的行走時間較長，但絕對時間的估計上則

未能顯現差異，我們認為主要是因為成人在絕對時間

估計的個別差異過大所致，亦即在行走時間為 30秒

的情況下，成人絕對時間估計中的標準差高達 11

秒，顯示有部分受試者的時間估計與實際時間差異甚

大，致使轉彎數效果無法顯現在絕對時間估計上。整

體而言，成人在轉彎數較多時，覺得距離較長、時間

較久。

不過，本研究的兒童雖認為轉彎路徑及直線路徑

表一
兒童及成人轉彎數作業之距離感與時間感卡方考驗

距離感（感覺距離較近）

兒童 成人

0個 5個
一樣

細格 0個 5個
一樣

細格

轉彎 轉彎 總和 轉彎 轉彎 總和

0個
8 9 3 20 17 6 10 33

轉彎

5個
11 7 3 21 7 3 3 13

轉彎

一樣 4 3 2 9 6 0 8 14

細格
19 23 8 50 30 9 21 60

總和

︵
感
覺
時
間
較
短
︶

時
間
感

表二
兒童及成人專注度作業之距離感與時間感卡方考驗

距離感（感覺距離較近）

兒童 成人

中性 注意力
一樣

細格 中性 注意力
一樣

細格

情境 轉移 總和 情境 轉移 總和

中性情境 21 4 4 29 5 9 2 16

注意力
6 8 0 14 8 29 6 43

轉移情境

一樣 3 3 1 7 0 1 0 1

細格
30 15 5 50 13 39 8 60

總和

︵
感
覺
時
間
較
短
︶

時
間
感



26 梁芸欣　吳昭容

距離不同，卻無法明確的指出哪一條路徑距離較長、

走完的時間較短，對照 Herman、 Norton及 Klein

（1986）的研究，顯示本研究採用較長的距離、增加

轉彎數的落差，並改用相對距離的判斷，的確產生了

一些效果。我們認為在 0個與 5個轉彎數的變化下，

兒童可能已經產生兩條路徑的距離與時間有差異的感

受，但由於該差異尚未達到使兒童精確感覺出哪一條

路徑距離較近的閾值，兒童因而隨機選答其中一條較

近，這或許就是產生選擇兩路徑一樣的兒童較少，而

另兩種選項人數相當的原因。

視覺的影響可能也是使兒童無法明確的指出哪一

條路徑距離較長、走完的時間較短的原因。在轉彎實

驗中， 0個轉彎數的路徑為一條長達 29公尺的延伸直

線，以視覺的效果來看，容易產生此條路徑距離較長

的先入為主印象，成人的行走經驗使得他能修正這樣

的直觀，但兒童就容易被這樣的直觀所影響。實際上

在實驗中與兒童的互動亦發現，實驗尚未正式進行

前，大約有 5、 6個小朋友在一看到直線路徑後，便

馬上發出：「哇！好長喔！一定是這條路距離比較遠

（時間比較長）嘛！」的驚嘆！雖然我們立即向小朋

友澄清：「距離（時間）要在走完之後才感覺喔！用

看的可能不準喔！」但是從實驗數據我們卻可發現，

這些小朋友在作答時，仍回答直線路徑距離較遠（時

間較長），因此視覺印象的影響可能造成實驗結果的

混淆，亦即原本會以身體感知到 5個轉彎路徑距離較

遠（時間較長）的這些小朋友，可能只因眼睛所見路

徑的印象便先入為主的認定、並回答直線路徑距離較

遠（時間較長），而使實驗結果未能反應出實際感受

到 5個轉彎路徑距離較遠（時間較長）的人數，認為

5個轉彎數路徑距離較遠（時間較長）的人數因而減

少。

在兩條實際距離相同、轉彎數不同的路徑上，成

人傾向判斷 0個轉彎的路徑較近、時間較短，而兒童

則未有明確的偏向，但這樣並不能代表兒童的距離感

和時間感比成人更好。因為兒童的反應並非有較多人

指出兩條路徑一樣長，而是在認為兩條路不一樣長的

情況下，無法顯現一致地偏向 0個轉彎或 5個轉彎路

徑。

專注度對距離感與時間感的影響

在不同專注度情境的操弄下，大部分的成人及兒

童均對相同距離的路徑產生不同的距離感與時間感，

但當成人及兒童將注意力轉移至其他與距離估計無關

的事物時，其所感受到的距離感與時間感卻呈現相反

的趨勢，亦即行走時將注意力轉移至數字接龍的兒童

傾向於認為該路徑距離較長、時間較久，而執行三位

數數字減法作業的成人卻認為該路徑距離較近、時間

較短。

成人的反應與Zakay（1989）所提出的「注意力

轉移使我們認為時間變短」的觀點十分一致，也就是

行走的同時所進行的數字減法作業會使成人花費較多

的心力去思考這些問題的答案，成人投注於距離與時

間估計的認知負荷因而減少，使得成人表徵與估計的

路徑長度和時間變少了。

何以專注度轉移情境下兒童與成人表現迥異？亦

即何以兒童在專注度轉移的情況下感覺到距離較遠、

時間較久？我們曾回顧了文獻中 Hicks、Miller及

Kinsbourne（1976）與Brown（1985）的研究，成人

受試者進行不同難度的作業時，若事先被告知要做時

間估計，則作業難度越高時間估計越短，反之，作業

之前未被告知要進行時間估計的受試者，在事後會藉

由回顧事件來推估時間，且愈具難度的作業愈會使他

們產生高估時間長度的現象。我們認為本研究的兒童

受試者，雖然事先被告知要作時間估計，但數字接龍

作業的干擾可能使他們無暇作與時間估計相關的工

作，甚至忘了有這項任務。所以，當我們在兒童行走

結束後提問：「你覺得哪條路徑行走時間較短？」

時，兒童便得透過回顧來推估時間的長短，當兒童回

顧而感覺作業很多或很難時，他們便會推估認為行走

時間較長。至於兒童在專注度作業下的距離感，也是

經由事後回顧所推估的時間感進一步推估距離所得，

兩者的相關見下一節的討論。

時間感與距離感的相關性

本研究採獨立測量距離感和時間感的實驗程序，

而非在行走後請受試者同時估計距離和時間，此種程

序原本就不鼓勵受試者以其中一種感知推算另一種感

知，而直接考驗兩個嘗試的距離感與時間感之相關

性，結果也僅在兒童的專注度作業中獲得支持。我們

認為該筆顯著相關的資料顯示，分心作業佔據了兒童

所有的訊息處理量，使兒童在行走時既無法估計時

間，也無法估計距離，但在走完兩個路徑後，因應問

題而回顧行走時進行的作業難度，這樣的回顧優先影

響其中一種感知，另外一種感知則是從前者加以推估

而得，從時間感的文獻，我們傾向主張回顧作業優先

影響的是時間感，而距離感嘗試的資料則是兒童來自

時間感的推算，使得距離感與時間感具有顯著的關連

性。

至於其它情境下（轉彎數-兒童、轉彎數-成人、

專注度-成人）未能獲得距離感與時間感的關聯性，
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顯示在指定作業目標的情況下，受試者會在兩個嘗試

中優先以估計指定的向度為主，此時若有實驗操弄的

自變項之外的因素介入，如差異閾不同或策略的使用

等，則兩種嘗試之間就不會有顯著相關。

例如兒童在轉彎數作業的距離感嘗試或時間感嘗

試中，僅能感受兩個路徑有差異，但尚未達到其差異

閾，故在選 5個轉彎數距離較近（時間較短）或 0個

轉彎數距離較近（時間較短）上，就僅僅是機率上的

猜測，所以兩種嘗試間就不必然有相關。

而影響成人受試者兩種嘗試之相關性的，則是策

略運用的問題。雖然實驗程序中施測者會向受試者強

調，請他使用感覺去經驗距離或時間的長度，但有些

成人受試者還是會運用一些策略以提高其距離估計與

時間估計的正確性。例如，部分成人受試者在事後表

示會用步幅或步伐數，甚至是利用我們發問的數字減

法題目的運算次數來估計距離，有些成人則會使用在

心中默數的策略來推估時間。如果兩種嘗試中受試者

會以指定的距離或時間為主要估計的對象，且距離估

計與時間估計策略的精確度不同，或是使用兩類策略

的人不是同一群受試，則兩個系統的估計便自然不具

相關性。

我們一般觀察到的距離估計與時間估計的相關

性，主要是兩者之間互相推算所得，也就是先估計其

中一種感知，接著利用這個感知推算另一種感知，主

要原因是推算比估計來得輕鬆。由於本研究每次嘗試

只要求做一種感知的估計，受試者可以只針對指定的

感知進行估計，兩種嘗試間就未顯現相關。

認知負荷分配的影響

統整文獻與本研究的結果，我們認為可以從認知

負荷的分配來解釋距離感與時間感的現象。個體以距

離估計系統、時間估計系統，及速度估計系統來求得

與行走有關的感知，三個系統間彼此分工、各司其

職，使我們不至於產生過於偏頗的衡量。雖然在物理

學上速度概念是衍生自距離除以時間，但心理經驗

上，個體經常是由環境、事件的線索來推估時間、速

度及距離。我們可經由物體往後退去的快慢來直接感

受速度，經由事件數量來推估時間，經由往來路望去

來估計距離；我們也可能由三者間的關係推算其中之

一，例如將感受到的速度、手錶顯示的時間相乘，而

得到距離遠近的估計。當我們在道路上行走時，認知

系統便有不同比重的能量分配到上述三個系統，進而

影響三種感知，而為因應不同的目的也可能以其中某

一系統為主，例如趕時間或為估計需要使用多少時間

到達目的地時，會特別在意時間估計，其後若要回答

該段距離的長度，就會以之前所估計的時間長度加以

推算。

有越大量的認知能量在距離估計系統時，就會增

加我們的距離感，本研究成人的距離感資料與文獻

（Jansen-Osmann & Wiedenbauer, 2006）一致地支持了

這樣的可能性-環境訊息變化越大，會使空間被切割

成較多的單位，而增加距離估計的認知負荷，進而增

加距離感；而分心作業減少成人用在距離估計上的認

知能量，也會減低距離感。有越少量的認知能量在時

間估計系統進行相關的估計時，將減低我們的時間

感，本研究成人的時間感資料與文獻（Block, 1974;

Fortin, Rousseau, Eourque, & Kirouac, 1993; Poynter &

Homa, 1983; Zakay, 1989）一致地支持這樣的可能性-

當個體的認知能量被轉移到別的作業時，就會低估所

經歷的時間長度；而較複雜的環境變化增加成人在時

間估計上的負擔，則會增加時間感。

在這樣的認知運作系統中，發展扮演了什麼樣的

角色？兒童整體的認知能量比成人少，能分配到上述

三個系統進行相關的估計的能量當然也隨之較少，兩

種刺激狀況所造成的心理感受的差異便顯得模糊（減

低認知能量會增加差異閾的文獻，見Riely, Hodos, &

Pasternal, 1988），這可以說明何以同樣的轉彎數差異

在兒童只能產生「不一樣」的感受，但在確認 0個轉

彎或 5個轉彎路徑何者較近或時間較快則無明顯偏

向。也由於兒童的心理能量較少，在分心作業的競爭

下會使幼童完全無法從事與距離、時間相關的估計，

為了回答行走完後施測者的問題，僅能根據事後回顧

作業時的認知負荷狀態來推估，分心作業下兒童感受

到較大的負荷，故兒童推估出較長的距離與較久的時

間。

上述有關發展的解釋，可以透過操弄分心作業的

難度加以檢驗。如果找到一個比目前數字接龍更為輕

鬆的簡易分心作業，則簡易分心作業對照於沒有分心

作業的路徑，兒童應該會覺得簡易分心作業下的路徑

比沒有分心作業的路徑來得近、時間短，也就會如同

本實驗的成人受試者一般，在減少但仍然有能量進行

距離或時間估計下，會低估距離與時間。或是相反

地，我們加重成人受試者的分心作業難度，使其在行

走當中完全無法進行距離與時間估計，則在過重分心

作業下成人只能於事後進行距離與時間估計，此時應

會顯現與本實驗兒童受試者相似的高估現象。

未來待解決的問題

未來若要進一步討論距離感與時間感的認知歷

程，就不能侷限在影響相對距離感或相對時間感的因
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素上，必須選擇恰當的絕對距離感與絕對時間感的測

量方式。本文在文獻回顧時曾指出 Sadalla與 Staplin

（1980）讓大學生以 5公分代表 5英尺的方式進行距離

的比例表徵，結果不論轉彎數如何，都低估距離，而

且差距非常大，差值除以實際距離的比率約 - 30%至

- 50%。顯示這樣測量絕對距離估計的方式，即使用

在成人受試者都是不恰當的。而Herman等人（1986）

讓二、四、六年級學童用兩個模型擺出走過的路徑長

度，結果估計距離與實際距離的關係非常不一致，實

驗一的估計距離平均數與實際 14.63公尺誤差比率在

- 17%到＋2%，但加長實際距離的實驗二和三則明顯

低估，比率在 - 15%至 - 45%之間，但作者並未討論

此一現象。另外，資料中三個年級的距離估計並未顯

現合理的發展趨勢，有些情境是二、六年級比四年級

接近實際距離，有些情境卻是四年級比二、六年級

好，可惜Herman等人的文章未提供各組的標準差，

否則我們或許可以判斷哪個年級以上的兒童可採用此

一測量方式。本研究請成人在一條直線路徑上行走到

他覺得可以代表所走路徑長度，與Herman等人的方

法類似，結果普遍高估距離，但比率小於 ＋ 7%，且

標準差也很小，顯示成人受試者適合採用此法測量絕

對距離估計，而Sadalla等人（1980）的比例表徵容易

與實際距離有很大的誤差，並不恰當。不過，上述文

獻與本研究，都未能釐清距離估計到底會低估還是高

估實際距離，以及為何會如此。

同樣從誤差的角度來討論絕對時間估計的方法，

則本研究高估了成人直接用秒數估計時間長短的能

力，結果雖然估計時間的平均數很接近實際時間，但

標準差非常大。而Herman等人（1986）在考驗轉彎

數對國小學童距離估計的研究，也同時要求受試者在

走完路徑後，坐在路徑附近的桌椅上想像行走的時

間，實驗者則以碼表紀錄從「開始」到「到了」的秒

數，結果三個實驗均未顯現轉彎數效果，普遍低估秒

數，但實驗一的誤差比率在 - 11%至 - 40%，而實驗

二和三則更高，在 - 33%至 - 55%，顯示用在兒童受

試者仍有相當大的誤差。不過，此法若使用在成人，

或許會比要求受試者直接口述秒數來得正確些，這有

待未來研究加以試驗。

此外，本研究發現兒童容易受到直線路徑的直觀

印象所干擾，未來的研究若要探討轉彎數等環境變化

的影響，宜去除直線路徑的實驗情境，例如同樣想操

弄出 5個轉彎數的落差，用 2個相對於 7個轉彎數的

路徑，就比0個相對於5個轉彎數的路徑來得好。

本研究限於人力，未能加入國小階段的兒童受試

者，未能提供更為完整的資料來說明發展問題，另

外，實際行走的距離估計與時間估計有諸多不易有效

控制的變項，例如兒童無法進行絕對距離估計，故而

必須採用兩個路徑的相對距離比較，但連續走完兩個

路徑後，兒童是否真切地記得兩個路徑行走時的距離

感或時間感？尤其路徑如果太短，無法製造出能達到

差異閾的心理狀態無，加長了路徑後，走完第二條路

徑又可能忘記第一條路徑的心理感受。加上因為路徑

的長度不能太短，所以無法在實驗室中布置一個環境

因素有效控制的實驗情境，而必須在真實環境中行

走，此時環境中的視覺線索、可能出現的不相干人

士，在在都是實驗的混淆變項；矇眼雖然可以減少這

些干擾因素，但矇眼會讓受試者恐懼，且無法以視覺

產生平衡感，因此在實行上亦有其不便之處。而為與

兒童的實驗方式一致，及顧慮兒童無法直接評估單條

路徑的距離或時間的情況下，本研究中的成人皆在完

成兩條路徑的行走後才進行距離或時間的判斷，因此

其所做的時間或距離判斷可能皆是在兩條路徑的相對

距離、時間評估後才進行，是故其所表徵的距離或時

間與單一路徑的行走或許有所差異。

所以在行走的距離感與時間感的未來研究中，實

驗情境、實驗步驟等研究方法的改進是首要之務。例

如兩路徑的長度應該多長，才能顯現環境變項操弄的

效果？兩路徑的環境變項操弄要有多大的落差，例如

轉彎數的組合應該是幾比幾，才能顯現效果？要選用

哪些不同年齡層的受試者，才能展現發現的現象？如

何讓兒童理解作業的任務？如何在兒童的記憶限制下

設計實驗？如何使成人不以相對距離或時間來表徵距

離或時間？都將是研究者所要面對的挑戰。
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附錄一：實驗中兩場地的路線配置圖

一、兒童轉彎數作業配置圖 二、兒童專注度作業配置圖

1

1
1

路徑二：綠色

路徑五：紅色

路徑四：灰色

路徑六：黃色

路徑三：白色

路徑一：

黑色
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三、 成人實驗場地配置圖

1

1

1

1
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The present study examined the effects of
number of turns (0 vs. 5) in a path and participants’
attention (focused vs. divided) on their perceived
walking distance and walking time. The partici-
pants were 50 children from 5 to 6 years old and 60
adults whose average age was 22.75 years. On each
trial, the participants had to walk along two 29-
meter long paths for 30 seconds (led and controlled
by the experimenter). On two trials, the two paths
varied with respect to the number of turns. On
another two trials, the two paths varied with
respect to whether the participants had to simulta-
neously perform a concurrent digit counting task.
At the end of each trial, the participants had to
determine which path was longer or of equal
length, or which path took longer or equal time to
walk. The adult participants had to additionally
estimate the distance of the path or the time of
walking. Results showed that among the adult par-
ticipants the path with 5 turns was perceived to
have a longer distance and took longer to walk than
the path with 0 turn. The path was also perceived

to have a longer distance and take longer to walk
when the adult participants walked without per-
forming a concurrent cognitive task than when they
walked with one. However, the adult participants
perceived distance did not correlate significantly
with their perceived time. The children also per-
ceived the two paths with different numbers of
turns to have different distances and take different
amount of time, but they were unable to tell which
one was longer or took longer. Contrasted with the
adults, the path was perceived by the children to
have a shorter distance and take shorter time to
walk when they walked without performing a con-
current cognitive task than when they walked with
one. The children’s perceived distance also corre-
lated significantly with their perceived time. We
offered a number of explanations of the results
based on the concept of cognitive load and the par-
ticipants’ different strategies.

Keywords:  distance perception, time perception,
number of turns, attention, cognitive load
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