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摘  要 
 

因應時代的改變，設計與創意的領域在產業競爭下成為新的商業價值，地球村、國際化和跨領域的

型態，設計者工作不再是個人化，科技的革新，使設計的工具添加了新的數位模式。本研究以傳統與數

位草圖當作工具，從概念發想為實驗階段，交叉運用在個人設計與合作式雙人團隊，來觀察討論過程中

的現象。因此本研究透過口語分析，對具學習工業設計 3-5 年背景之受測者，以個人和團隊的組合，用影

片拍攝和訪談，記錄設計任務流程，並從實驗組數中抽取兩組做個案現象分析比對。本研究之目標是希

望透過口語的紀錄，分析單雙人與傳統和數位操作的設計差異性後，能夠發現此領域新的問題點與方向，

對設計思考與設計活動本質能有進一步的探究空間。在本研究初步探索結果發現，單人處理設計任務在

時間掌握優於合作式，但在互動間相對少於合作式，而傳統與數位草圖使用面，多數受測者對數位草圖

抱持樂觀且正向的態度，因此未來將所呈現的問題方向將會呈現單雙人與設計成果之間和使用兩媒材間

的效率與優劣，除了觀看數位草圖是否能接替傳統草圖在設計的定位外，更求設計領域中能夠有較好且

具效率的設計模式。 
 
關鍵詞：傳統與數位草圖、口語分析、合作式設計與個人設計 
 
一、前言 
 

在設計過程的研究當中，不同的學者，不同

的單位議題，會採用不同的角度切入，而設計思

考便是其中之一，設計思考主要是以認知心理的

角度，探討設計師的思考過程與內容，並分析設

計師在解決設計問題時，內在的思考邏輯以及決

策的過程 (Rowe, 1987) ，透過設計師在設計活動

中與草圖之間的互動，進而了解整體設計的過程

差異。 
這些年來，產業的競爭不再僅僅是削價與成

本資本的掌控，新的價值提升以建立在所謂的創

意創新知識的活用，因此設計與創意這塊大餅成

為新的經濟目標，迎接這樣世代的來臨，過往的

設計模式使否仍然適用，或是該如何改變增進設

計與各項領域間的結合，如何活用所謂的設計來

創造高經濟的成效，不僅是產業界的課題，在學

界也引起更多的關注與討論。 
在設計的認知與活動中，有兩大方向隨著時

代的潮流受到了影響，首先在設計者的角色上，

從過往的較個人化的工作行為模式受到了改變，

跨領域的結合與應用使得個人設計師必須形成一

個團隊的合作模式，透過不同的專業知識整合和

管理，進而使設計更加延伸且落實 (Stumpf & 
McDonnell, 2002)，以期望能在現今快速經濟的時

代，準時達成一項複雜的設計任務，因此，面對

全球化的競爭，以及跨國企業合作模式的關係

下，合作式設計儼然成為新的工作選擇模式。 
在另一方面，傳統的設計作業中所運用的草

圖描繪，也因為時代的進步有了更多選擇，電腦

輔助設計不僅可呈現 3D 的模擬，在設計概念發展

的過程中是否也可運用數位媒才達到協助，設計

師對於傳統紙筆的作業方式和電腦輔助之間的互

動產生了新的變化。 
因此本研究所探討的議題是從這兩大方向衍

伸，以個人與合作式設計和傳統與電腦媒材草圖

四個面向，觀察這四項運用模式對於設計概念活



動中的現象，比較相互之間產生的差異性，以此

為基礎探討其設計過程，對設計本質有進一步的

了解，也對媒材運用可能性作討論。 
 
二、文獻探討 
 
1.設計思考 

由於設計思考由認知心理出發，設計思考使

用之研究方法，傾向於質性研究。研究方法的選

用取決於研究進行的目的，不同的研究方法的使

用能協助研究者獲得不同面向的分析資料。近年

來討論設計思考本質的研究方法，主要是以下五

類 (Cross, 1999)： 

訪談設計師、觀察與案例研究、口語分析、

理論探討、模擬實驗。 

2. 口語分析 

在設計思考與運算研究中，最常被使用來了

解設計師如何解決設計問題、設計活動如何進行

的研究方法就是口語分析 (protocol analysis)，口語

分析是基於心理學的資訊處理理論 (information 

processing)而來的研究方法 (Simon, 1983；Newell & 

Simon, 1972)，資訊處理理論指出思考是人類資訊

處理的過程和產物。 

口語分析的出現成為研究人類解決問題機制

的新方法 (Newell, 1972)，由於此研究方式可以提

供人類解決問題過程中所包含的較完整的資訊，

所以設計過程的研究多採用此方法。 

圖 1 為近二十年在設計思考領域上，使用口

語分析為研究方法的相關研究。由於人類的思考

過程十分複雜以及快速，在這些過程中有些動作

與反應連受測者也無法自覺。口語分析能藉由重

新編碼與解碼的動作分析受測者資料，能夠得到

連受測者都無法查覺的資料，也就是口語中蘊含

的意義。因此分析結果具有相當程度的客觀性。

但相對的，由於口語分析需要耗費大量的時間，

因此受測者人數並不多；且研究者在編碼過程

中，也容易因為個人主觀意見影響分析結果。即

便如此，口語分析仍是目前最適宜研究設計思考

的研究方法。 

 
圖 1 近二十來關於設計思考研究的重要研究  

(Charles M. Eastman et. Al, 2001) 

目前口語分析法可分為兩大類，放聲思考法

與影音回溯法。 

2-1 放聲思考法與影音回溯法 

口語分析起源於認知心理學與認知科學，藉

由受測者口述其思考過程與內容，研究者得以了

解其存於短期記憶體中的思考過程。目前已發展

兩種口語分析的方式，分別為放聲思考與影音回

溯。 在放聲思考中，受測者必須設計且同時口述

其思考，早期的口語分析研究大多是此類型。但

是，放聲思考對於設計活動的干擾，以及複雜認

知行為對於口語分析的影響，卻是一直有爭議而

無定案的 (Gero & Tang, 2001)，在此同時有研究者

開始採用影音回溯法，一方面避開爭議，一方面

可以使受測者針對草圖進行較詳細的述說 (Suwa 

& Tversky, 1997; Suwa, et al., 1998; Suwa, et al., 2000; 

Tang & Gero, 2001)。 

    一般而言，期望觀察設計過程的認知研究，

會採用放聲思考法，若欲觀察設計認知內容的研

究，會使用影音回溯。因為影音回溯中，設計者

能對較多除了動作以外的感知，機能，及概念範

疇中的因子有較多的描述。雖然放聲思考較多描

述動作，但有些研究認為這種方法對設計行為會

造成影響 (Lolyd, 1995)。此外，Suwa (1998)在其

研究限制中提到利用圖表。影音回溯法的缺點是

無法從影片中的視覺暗示記憶當時的感知動作。

但 Gero＆Tang (2001)在比較放聲思考與影音回溯

的研究中，發現兩者提供了資訊是相似的，並認

為放聲思考不會影響設計過程的進行。 
3 合作式設計 

Cross & Clayburn（1996）認為團體成員間彼

此分享知識有助於做出重要決策與影響是否成為

一個成功的合作式設計。另外當專案面臨決策關

鍵時，團體相較於個人會被視為是較好的決策單

位，這種對團體的偏好，乃因團體能比單獨一個

人能有更多機會使用到較多的訊息。而設計過程

中，由於多數問題都是複雜難解的，因此

Cross(1995)提倡設計師團隊合作觀念的重要性。

此外在合作式成員組成，近五十年之研究經驗累

積得知，團隊設計活動中溝通(social)的元素成為

合作式(collaborating groups)創造力發展的一種約

束。這樣的結果發現設計團隊無法發揮他所能發

揮的全部，對於設計過程造成了極大的影響(Warr 
& O’Niell, 2006)。因此本研究在合作式成員組成

的部分，讓受測者以自由報名的方式，來搭配與

自己溝通默契上最為熟識的對象，而不是將參與

的成員先透過實驗者硬性的調整，本研究透過此

方式，抑制溝通行為對成員的創造力可能產生的

阻礙這現象發生的可能。 
4.傳統媒材與數位媒材 
    設計草圖被視為一項非常重要的設計認知研

究議題( Suwa, Purcell, & Gero, 1998)，普遍相信設



計草圖可以影響設計過程與品質，在草圖特性的

相關研究中，它所提供的模糊性與不確定性使草

圖成為未預期之發現(unexpected discovery)與重

新詮釋(re-interpretation)的重要媒材（Suwa, et al., 
1998）。  
    目前的數位媒材中包含數位手繪系統與 3D
繪圖系統兩種。電腦運用數位媒材介入設計後，

對於設計產生多方面的衝擊，此外 Stacy (1996)認
為 一 個 成 功 的 電 腦 輔 助 構 想 設 計 系 統

(computer-aided conceptual design, CACD)必須讓

設計者在作設計中不受任何與系統有關的侷限，

可以自然的把想法發揮出來，因此 CACD 系統的

數位工具或介面問題都重新被探討及發展。 
 
三、研究方法步驟與分析 
 

本研究方法建構於設計思考之下，採用口語

分析方法中的放聲思考實驗，並在實驗後進行口

語訪談，本實驗主要分為四個部分，分別是：個

人傳統實驗部分、個人數位媒材部分、合作式傳

統和合作式數位媒材。 
個人傳統媒材 個人數位媒材 

合作式傳統媒材 合作式數位媒材 
實驗中，受測者均會依據研究者所設定的設

計題目，按步驟的完成實驗流程，在過程中受測

者不僅需要思考和描繪其設計概念，同時間也要

求受測者透過語言的描述，闡述現在的思考過程。 
3-1 受測者 

本研究的目的是要比較觀察了解工業設計中

設計思考的現象，因此所有受測者必須具有產品

設計背景，並熟悉相關設計知識，了解概念設計

階段的階段性目標，在這部分我們選取了擁有學

習設計課程三到五年的學生，合作式的部分則由

學生中兩兩一組參加。 
3-2 實驗配備 

實驗室設定在一般的辦公室中，架設兩台攝

影機，一台拍攝受測者的圖面運用影音紀錄受測

者繪圖過程，另一台則拍攝整體試驗過程，紀錄

環境與受測者動作和反應。在這部分為了避免器

材造成受測者的壓力，桌上圖面錄影的拍攝器我

們使用隔版架在受測者的工作地點之上。 
此外根據所使用媒材的差異，傳統草圖提供

了紙筆等繪畫工具，而在數位媒材的應用上，特

別在合作式的環境，我們設定為同時不同地的合

作方式，因此另外架設了視訊設備，透過 MSN 連

線啟動即時影像，運用 WACOM Interactive Pen 
Display 以及桌面分享和 Alias Sketchbook software
軟體進行設計任務。如表一。 
在實驗中將提供設計主題『隨身碟』相關資料讓

受測者參考，但由於避免過多的相關資訊限制了

設計者的發揮，因此並未提供其他附加條件的相

關的資料卡。資料卡形式如圖 2 所示，雖然提供

給所有受測者的相關資料完全相同，但受測者看

到相同的資料後，會產生不同的聯想與反應。如

圖二。 
 

表一 實驗配備與環境配置 
傳統媒材實驗室 數位媒材實驗室 

兩台攝影機 
紙筆 

設計任務參考資料 

兩台攝影機 
視訊一台 

手繪螢幕版 
觸控光筆 

Alias Sketchbook 
software 軟體 

設計任務參考資料 
個人 個人 

  
合作式 合作式 

 

 
圖二 隨身碟相關資料 

環境的限制上，在實驗期間，要求受測者將

電話關機，約定的時間儘可能挑選受測者較為空

暇的時間，種種的考量，是為了確保實驗的品質

以及受測者的專心程度。 
3-3 正式實驗 

正式實驗包含三部份：實驗流程說明、熱身

實驗、設計實驗。實驗流程說明目的在使受測者

了解實驗的目的與流程，以及實驗必須配合的部

份。熱身實驗則細分兩小項分別針對個人放聲思

考的練習與受測者對數位媒材運用的熟悉度。 
在放聲思考的熱身中，為了讓受測者在後面

實驗能夠習慣清楚的將他腦中的思考轉換成話語

作為紀錄，會進行兩個暖身實驗 

暖身實驗一：心算題目 24×34 
這個問題要求受測者必須使用心算，並且強

調我們需要受測者的思考過程。故意將心算題目



設定為非整數，是避免受測者容易產生直覺性的

回答，這個暖身實驗能讓受測者練習如何邊想邊

說。 

暖身實驗二：積木的堆疊遊戲 

以彩色積木的直線堆疊遊戲做最後的熱身，

在這個題目中有數個線索 (如表 2)，受測者使用

紙筆輔助思考並以邏輯做出推論，此一實驗推理

過程有一個很簡單的結構，當條件加上條件時成

為可能答案的假設，因此在檢視受測者的口語資

料推理結構時，可由此發現受測者對於其思考的

口語化是否完整。並在過程中練習如何邊想邊

說，邊說邊做，熟悉整個實驗的模式。在此部分

僅限對單人的工作，因為雙人合作式設計，雙方

都會透過話語交談他們所思考的內容，所以省去

這練習。 
表 2 熱身實驗二 

01 有一個小朋友將彩色積木一個接著一

個的直線堆疊在一起。 

02 將黑色積木堆疊在紅色積木和綠色積

木的中間。 

03 而黃色積木堆疊在紅色積木的上方。 

04 綠色積木則在倒數第二塊的位置。 

05 藍色積木在黃色積木的下面一塊。 

06 白色積木位在黑色積木的下方。 

07 請問藍色積木的下面那塊是什麼顏色

的積木？ 

 
數位媒體的熱身中，我們希望無論是單人還

是合作式都能對軟體能夠熟悉，先透過一定的步

驟帶領受測者認識功能，進一步設定一簡單的趣

味主題『壞事作盡的歹徒』（圖 3）作為發想，此

部分的練習除了可以讓受測者有更多的時間熟悉

軟體，另一個重要目的，便是讓合作式受測者能

適應遠距之溝通模式，受測者透過網際網路連線

的方式討論待完成的主題，待確定受測者有足夠

的訓練後，才開始進行正式的設計實驗。在熱身

實驗的過程中，實驗者全程在一旁觀察但不主動

發言，若過程中有因為媒材使用的疑慮產生障

礙，將會即時的予以提醒。 

 
圖三 數位熱身實驗 

正式的設計任務實驗，請受測者假設這是即

將對設計主管提出之設計提案，設計題目說明包

含：設計產品概述、產品設計特點、外觀造型要

求、功能需求與消費者目標。受測者在閱讀完設

計題目後，隨即開始進行構想的發展。在 60 分鐘

的限制之下，受測者可以自由發揮，透過我們給

予的資料卡進行發想，並在繪圖結束後作一個產

品概念的發表。 
實驗完成後，研究者將即時的進行口語訪

談，根據不同組別的狀況加以提問，提問的重點

包含各組別設計過程中，是否因為媒材或媒介致

使溝通產生窒礙，放聲思考的方式對於設計概念

產生的感覺，或請受測者簡單的敘述設計進行的

方式，以及使用不同媒材對於團隊運作上之差

異，使用不同媒材在編輯與討論上簡單的心得。 
 
四、實例驗證與討論 
 

本實驗的的討論僅針對在設計概念產出的過

程中，運用媒材的差異性，以及個人和合作式思

考的模式差異，進行比較和討論，對於產出結果

的發表內容在暫時不加以評論。在本次研究探討

中，將抽取實驗組別中的二到三組進行比對，屬

於個案式的觀察探討，其後的分析內容，從事後

的影帶以及口語訪談中了解實驗者的意見與想

法。 
受測人數： 

個人：二人 （作傳統與數位） 
團隊：十組（一組二人）（作傳統與數位）  

設計任務：（相類似） 
 個人：傳統：女性喜愛的 MP3 隨身碟 

           數位：富有童趣 MP3 隨身碟。 

 團隊：傳統：防身隨身碟 

           數位：叫我起床隨身碟。 

 
4-1 結果 
單人實驗：傳統成果 

 
單人-傳統媒材（流程） 

開始（透過草圖進行發想）－＞8：00 畫完一張

構想發展－＞10：41-開始篩選概念（三個）--觀

看二個圖面（草圖）－＞12：00-細部構思與繪製

考量－＞17：18-開始繪製第四張－＞30：45-中途

提到戴在耳朵內是否不舒適呢？－＞40：00-結束

設計階段 

 

單人實驗：數位成果 



 
單人-數位媒材（流程） 

開始發想（空想）－＞開始繪製草圖－＞6：

57-小熊（草圖）－＞16：50-正式繪製圖面－＞50：

00 結束繪製程序 

 

團隊實驗：傳統 

 
雙人-傳統媒材（流程） 

開始－＞3：43-一方開始進行溝通－＞7：45-一方

提出關鍵詞（哨子）－＞19：00-仍繼續畫圖－＞

22：50-開始溝通－＞26：00-細部規劃－＞44：00-

又交給另一個成員繪製（接力）－＞60：00-完成

整體構想。

 

團隊實驗：數位 

雙人-數位媒材（流程） 

開始溝通－＞05：00-一方開始繪製－＞8：00-

換一方開始繪製－＞16：00-又換另一個繪製－＞

24：00-換一方開始繪製（補充）－＞28：00-又開

始溝通－＞30：00-開始正式繪製概念－＞60：00-

結束。 

4-2 綜合分析討論 

個人傳統 VS 個人數位、合作式傳統 VS 合作式數

位、個人傳統 VS 合作式傳統、個人數位 VS 合作

式數位。在這四項交叉比對的過程觀察中得到以

下論點： 

在概念發想階段中，實驗透過傳統與數位實

驗順序替換，對於受測者有差異性。例如：先傳

統後數位的話，觀察數位佔優勢。（資料來源：透

過訪談）。實驗時間的運用，結果發現個人在傳統

與數位實驗中，均未滿 60 分鐘就完成任務。反觀

團隊都超過預定時間，是否說明團隊在溝通上的

成果優於個人，還是是因為在數位存檔上面雙人

版讀取和校閱較為困難，在這部分是需要更多的

組數觀察。 

從以上的成果中得知，個人在傳統與數位實

驗的過程中，發現有顯著差異性，都沒有一個既

定模式可依循。反觀，合作式設計過程中，兩次

的媒材運用，雙方合作的過程步驟，並無顯著性

改變，也就是說團隊的合作模式有可能是延續的。 

在發想階段中，個人與團隊在傳統實驗中，

都會先運用「草圖」輔助思考。反觀在數位媒材

工具上，大多數組別反而會先透過溝通，個人則

先進行自我對談，再進行草圖，因此發現草圖在

不同媒材之間在設計操弄得順序上扮演不同角

色。 

而在搜尋「最終概念」時間：個人花較少時

間就已經訂立最終概念目標;反觀團隊則相反，他

們會提出更多的提案來討論，在時間點進行至後

半段，才會決定出一個依循的方向。甚至於在決

策的過程中，個人的模式，Aha! moments 靈光一

現的創意概念較無法透過語言表達出來。相反的

團隊中，Aha! moments 靈光一現的創意概念容易

透過錄影中的對話明顯觀察得到。 
最終表版呈現的內容，發現個人傾向型態與

造型面色彩面的增加與描述;團隊則注重設計內

容的延伸。簡單說，團隊的造型來自於內容導向

的延伸是比較明顯的。 

在設計過程的探討中，我們的確可以發現個人與

團隊設計在發言時有所差距，團隊設計的過程中

雙方對於同一個主題將自己的背景知識，透過了

交談經驗的累積之下，用自己的方法詮釋出來，

並且在過程中隨著不同的情勢逐漸產生改變， 但

在個人的設計中相對之下的缺乏了上述的過程，

有時更是無意義的呢喃話語，或是僅在描述現在

的動作情形而非思考。 

但個人的設計過程並非完全的沒有優勢所在，並

沒有人可以確認，在意見被否決的過程，對於概

念的捨棄、退讓與妥協的同時，沒有將一個值得

開發值得被探索的想法給否定了，但這樣的現象

也唯有隨著一次又一次設計經驗的累積之下，讓

彼此的背景知識拉近，且提升對於概念價值的敏

銳度。 

口語分析的過程之中，由於常常是一邊畫圖一邊

要發言，但這樣的行為並非所有人都習慣的，並

且要一邊的進行發言與繪圖的動作，在繪圖的同

時就必須要消耗部分精神在說話，相對的難度提

高。因此可能產生說話中斷或是繪圖中斷的現

象，並且還要穿插著較複雜性的思考過程，讓整

個過程難度提升。 

從受測者的過程中可以發現，在傳統媒材的設計

中其花費了超過三分之二的時間再進行構想，但

是在數位媒材的過程當中，只有將近十分鐘的時

間是用在思考設計方向與概念，因此比較上傳統

媒材的概念上結構可能相對的較為完整。但套用

在合作式的組別比較似乎也不是如此，因此，在



此部分傳統和數位媒材運用在概念結構完整的比

較，仍需要更多的實驗組數來證明其差異性的存

在。 

另外我們也不排除因為實驗設定上，在口語分析

進行的過程之中，受測者為了讓實驗順利的進

行，必須要提高說話的分貝，並且同時要進行畫

圖的動作，這樣提高分貝說話的動作，並沒有對

話溝通目標，也沒有回饋自己的對象，可能對於

思考與詮釋之間產生變因。

 

五、結論 
 

在本研究初步透過影帶與訪談的過程顯示，

在比較二媒材的運用情形，單就過程現象而言，

使用兩種草圖討論的方向與模式，基本上並無特

別顯著的差異或障礙。 
從訪談可得知，實驗者對於數位媒材的使用

情形是正向且樂觀的，他們也提出在使用上由於

軟體與受限電腦桌面的大小，在設計發想的過程

中，數位模式無法同時將所有的概念圖，攤放在

桌上進行重複觀看與同時比較的動作，必須在指

令上的步驟，重複的開關舊檔，一張張顯示。 
但是數位的部份，提供了強大的顏色資料庫

與筆刷選擇的運用，對設計者來說是相當便利

的，他們有更大的自由去描繪所預想的色彩變化

和材質，另外功能中〝回覆上一步〞的指令，讓

受測者不怕犯錯，可快速的擦拭，相比傳統紙筆

的修改，能更加迅速且有效。 
而在個人與合作式設計的實驗過程結果顯

示，在初步了解的概念繪圖階段，最明顯的差異

呈現在完成任務的時間，在個人資料中受測者的

思考話語密集程度也不若合作式來的頻繁，但是

否就評斷了合作式是好的模式，但相對會延遲進

度時間這樣的假設，還需要更進一步的探究與更

多實驗組數的驗證，現階段只能說從過程的反

應，合作式團隊與設計案之間的互動是大於個人

的。 
在未來，研究者將進一步對這次的口語資料

進行切割編碼，並對這次的設計成果進行評估，

加入更多的實驗組數，從中了解本次實驗組真正

互動的內容與使用媒材間確切的關連，透過未來

編碼我們可以觀察個人與合作式對任務概念的產

量以及執行的完成度，也可以比較兩媒材使用對

設計成果好壞的影響。 
本實驗透過分析比較，為此領域找尋新的問

題點與方向，提供設計思考與設計活動本質的研

究能有進一步的探索空間，進一步的能夠期望，

探討電腦媒材落實設計前期階段的可能性，並提

供電腦軟體修改的參考，同時比較設計工作模式

上團隊與個人的評估，以求設計領域中能夠有更

好也更切合的設計模式。 
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