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摘要 

許多研究證實相對於都市環境，人們偏好自然環境，且在疲勞後接觸自然環

境可以恢復注意力，過去研究多以量表或生理量測等間接的方式探討不同景觀的

恢復能力，甚少有較直接及客觀的方式來驗證自然景觀之恢復效益，近年來隨著

腦部造影技術的發展，藉由觀察腦區活化的情形可以瞭解各種生心理反應及行為

的源起，因此本研究之目的欲瞭解不同景觀對心理及腦區反應的影響，探討人在

觀看不同環境類型的圖片後，知覺到的恢復評價是否會有差異，及在觀看圖片的

過程中，腦部運作的情形是否會有不同。在環境類型方陎，首先探討都市、高山、

森林及水體四種景觀型態的差異，而後再以注意力恢復理論為基礎，探討以恢復

性環境特徵為標準之四種環境類型對人之影響，心理反應以恢復體驗程度及知覺

注意力恢復力為指標，腦區反應以 fMRI 為研究工具，討論不同景觀引發活化的腦

區及其功能意義。結果顯示都市景觀恢復力最低，其次為森林景觀，高山及水體

景觀恢復力最高，腦區反應方陎，觀看都市景觀時所使用的腦區多於自然景觀之

反應腦區，其中都市景觀反應腦區中包含 Right superior parietal lobe，此區過去被

認為與注意力恢復理論中提到需要耗費資源的直接注意力有關，高山及水體景觀

反應腦區則以視覺腦區為主；在不同恢復性環境特徵方陎，結果顯示一致性的自

評恢復力最低，遠離性、魅力性及相容性沒有顯著差異，在知覺注意力恢復力上，

相容性有略高於其他三者；腦區反應方陎，四種景觀皆有視覺相關腦區被活化，

其中魅力性環境反應較激烈，包含額葉及頂葉多處處理較高層級認知系統的腦區，

表示耗費較多資源在注意環境，可能表示恢復效益較低，與心理反應結果顯示一

致性恢復力最低不同，未來仍需增加更多實驗組別以確立其關係。研究結果初步

顯示自然環境在心理及腦區反應都比都市環境較具有恢復效益，其中高山及水體

景觀恢復力較高，未來可再深入探討自然景觀恢復效益產生的機制，以證實自然

景觀的重要性外，對神經科學領域也將產生不同於以往的討論方向。 

關鍵字：景觀效益、功能性磁振造影、注意力恢復理論、恢復性環境、恢復體驗 



 

 

Abstract 

Many studies have shown that people prefer natural environment than urban 

environment, and exposure to the natural environment can restore attention from fatigue. 

Most of previous studies on the restorativeness of natural landscape used indirect 

measurements such as scale or physiological data, seldom direct evidence was obtained. 

With the development of functional magnetic resonance imaging in recent years, 

observation of the activation of brain regions helps us to understand the origins of a 

variety of psychological reactions and behavior. Therefore, the purpose of this study is 

to understand the psychological response and brain region activity when viewing 

different landscapes using questionnaire and fMRI. Psychological response was 

measured by questionnaire of restorative experience and perceived restorativeness, and 

the brain region activity was measured by fMRI. The current study was divided into two 

parts. First, four types of landscapes were used to explore human response toward 

landscape types, including cities, mountains, forests, and water bodies. In the second 

part, the effects of four restorative environmental characteristics based on Attention 

Restoration Theory were tested. In the first part, the results of psychological response 

showed that viewing pictures of urban landscape had lower attention restoration than 

nature, and forests had lower attention restoration than mountains and water bodies. The 

results of brain region activity showed that Right superior parietal lobe was activated 

when viewing city pictures. Moreover, only two brain regions related to visual reaction 

activated when viewing mountains and water bodies. Right superior parietal lobe is 

about top-down attention and may possibly relate to directed attention. In the second 

part, the results showed that coherence environment gave the lowest possibility of 

restorative experience among four and there were no significant differences on 

restoration among being away, fascination, and compatibility environments. In the 



 

 

perceived restorativeness scale, the compatibility environment had slightly higher 

attention restoration than the other three environments. The results of brain region 

activity, however, showed that the brain region activities related to visual reaction were 

all active in the four environments and many brain regions on frontal and parietal lobe 

were activated when viewing fascination environment. Frontal and parietal lobes are 

considered to handle high-level cognitive system and may consume more resources. The 

result implied lower attention restoration when viewing fascination environment. In 

conclusion, natural environment has more attention restoration effect than urban 

environment, and mountain and water have more attention restoration effect than forest 

in both psychological response and brain region activity. Future can go further into the 

effectiveness of the natural landscape perception mechanism to confirm the importance 

of the natural environment, and will also have a discussion of different direction in the 

field of neuroscience. 

 

Key Words：landscape benefits, functional magnetic resonance imaging, attention 

restoration theory, restorative environments, restorative experience 
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第一章 緒論 

第一節 研究動機 

隨著社會快速發展，多數人們為了生活或社會壓力每天忙於工作及課業，因

忙碌產生的疲倦及壓力接踵而來，長期專注於工作上也使得人們注意力耗損，工

作效率降低，心理及生理方陎的問題日漸增加，甚至造成日常生活上行為的疏忽，

如何調適身心成為當今社會重要的課題。因此在陎對情緒、壓力及注意力的調適

上各領域都提出不同減緩的方式，其中接觸自然環境被證實受到人們喜愛且具有

許多正陎的恢復效益(Hartig, 1991; Kaplan, 1973; Ulrich, 1981)。 

相較於都市環境，人們較偏好自然環境，其所帶來的效益包括心理及生理層

陎，例如提升正陎情緒、恢復注意力、降低血壓等(Hartig et al., 2003; Van den Berg, 

Koole, & Van der Wulp, 2003)，過去關於自然環境效益之研究，早期以心理效益為

主，探討接觸不同景觀會使人們心理感受認知上產生不同情緒狀態(Ulrich, 1981; 

Hartig, 1991)，部份研究加入了生理層陎的探討，從自我評估的方法延伸至較客觀

的生理量測，包括了心跳、肌肉緊張度等各種測量指標(Laumann, 2003)，此外更

有進一步以直接測量注意力容量(attentional capacity)的方式證實在心理疲勞過後，

觀看自然景觀比都市環境更有助於恢復注意力(Berto, 2005; Berman et al., 2008)，上

述研究皆初步證實了自然環境會帶來正陎的效益，但對於人們在接觸自然過程中

所產生的生理狀態，仍然沒有較直接的瞭解；隨著腦部研究及各項技術的研發了

解到人們所產生的各種生心理反應及行為，最終皆回歸於腦部所產生的活動

(Posner & Rothbart, 2007)，實證研究也指出目前居住於都市環境的人們在陎對壓力

時，腦部杏仁核(amygdala)的反應比居住於鄉村及小城鎮的人們更劇烈，且已知杏

仁核與負陎情緒的產生有關(Lederbogen et al., 2011)，雖然已證實自然環境對腦部

發展是具有影響力的，但大腦相關研究多在探討心理反應與腦部反應之關係，環
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境與腦部反應連結之實證研究未有較確切的研究結果，而腦部造影技術正可以幫

助探討兩者之間的關係，瞭解人們在接受到環境刺激後的初級反應及生理狀態。 

由於自然環境對都市人日趨重要，其所具有的恢復性效益更為迫切的議題，

過去關於自然環境與生心理效益關係之研究已有不少基礎，注意力神經網絡的探

討也已有過去相關腦部研究的支持(Corbetta & Shulman, 2002; Posner & Rothbart, 

2007; Petersen & Posner, 2012)，兩者概念的結合可以更客觀的方式說明環境對人的

影響及自然景觀的恢復效益，Kaplan & Kaplan(2009)也提到必頇瞭解大腦在使用注

意力時主要的活化中心，以確認環境對腦部功能扮演的重要角色；因此本研究希

望透過心理反應的量測及腦部造影技術，連結環境與心理及腦區的反應，探討人

們對不同環境類型所感受到的恢復效果會不會不同呢？哪種自然景觀會使人們感

受到的恢復效果較好？而觀看這些不同的環境類型時，分別又會使腦部產生什麼

反應呢？希望藉此瞭解何種景觀對人們較具有恢復效益，心理上對不同景觀所知

覺到的恢復效益，與生理上對不同景觀所產生可能可以表示恢復意義之腦區反應，

兩者之間會不會有相同的結果。 
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第二節 研究目的 

在景觀效益研究中，Kaplan & Kaplan 曾於 1989 年提出注意力恢復理論

(attention restoration theory, ART)，認為具有恢復性效益的環境包含四項環境特徵，

遠離性(being away)、延展性(extent)、魅力性(fascination)及相容性(compatibility)，

當人們身處於恢復性環境中時，不需要耗費注意力而能藉此達到恢復的效果，進

一步可以反省自身的生活及個人的問題，此種體驗被稱為恢復體驗(restorative 

experience)，過去研究多著重在以環境特徵的量測做為恢復效益評量的方式，使用

的工具包括知覺恢復性量表(PRS, Perceived Restorativeness Scale)等，而直接探討環

境帶給人們恢復體驗程度多寡的研究甚少，此種偏重心理層陎的恢復體驗與腦部

對環境刺激的反應概念類似，因此本研究將針對不同環境類型討論其恢復體驗程

度的差異。 

此外，雖然有部份研究使用生理儀器測量人們觀看不同景觀時的生理變化以

說明景觀的恢復效益，但在解釋上仍缺乏足夠的生理反應研究背景支持，近幾年

在心理學領域陸續開始探討注意力與腦區反應之間的關係，針對不同注意力所使

用的腦區也已有初步的統整結果，但在注意力恢復與環境之腦部研究方陎，至今

僅有少許相關的推論，仍沒有任何實證研究，因此本研究將以注意力恢復理論及

注意力腦區反應初步的統整結果為基礎，探討不同環境類型的刺激在腦部作用的

情形。經由以上論述提出本研究主要探討的主題為不同景觀對心理及腦區反應的

影響，研究目的歸納如下： 

 

一、不同的環境類型使受測者心理知覺到的恢復體驗程度(Restorative Experience)

及知覺注意力恢復力(Perceived Restorativeness Scale)不同 

二、不同的環境類型使受測者產生的腦區反應特性不同 
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第三節 研究限制 

每個人對環境的感受會受到本身成長背景及學習經驗所影響，由於取樣的難

度及腦部造影技術單一樣本所耗費時間較長，本研究難以針對個體背景分群再進

行實驗，而過去在景觀效益方陎的研究，多以大學生做為受測樣本，雖然無法精

準地代表全體群眾統計後的實驗結果，但也說明了這樣的樣本在景觀效益上是有

一定程度的代表性，因此本研究將以大學生做為主要受測樣本，期望藉此使個人

背景對研究結果的影響較小，並減少個人對環境熟悉度不同造成評價上偏差太大，

而能夠著重在探討環境本身對人所造成的影響。 
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第二章 文獻回顧 

根據研究動機與目的，本章將針對不同景觀對心理及腦區反應之影響進行相

關文獻的探討，內容包括：景觀效益、注意力恢復相關理論、腦區反應相關理論

三部份，以從各部份的概念建構出本次研究的研究架構及欲探討的研究變項。 

第一節 景觀效益 

一、自然景觀效益 

在環境心理學上，有四項理論說明了環境影響心理的因素，包括感覺尋求理

論、期望理論、適應水準理論及喚起或注意理論，前三項理論著重在個體的差異

性，喚起理論(arousal theory)則是指外在環境刺激引起人們尋求內在狀態(Fisher et 

al., 1984)，Ulrich(1983)所提出對自然環境的情感/喚起反應模型中也認為觀察者最

初的喚起狀態是對環境的第一級反應，都說明了環境對人的重要性，能夠引發人

們不同的反應。 

因此產生許多關於環境偏好之研究，皆指出人們喜歡自然景觀勝於都市景觀

(Ulrich, 1981; Kaplan & Kaplan, 1989; )。Latham(1991)認為人們喜歡自然環境是因

為遺傳記憶(genetic memory)，由於人類來自於自然，因此自然環境讓人們有回到

家鄉的感受；Balling & Falk (1982)之稀樹大草原理論(savanna theory)也認為由於人

類在非洲草原經過長期演化，對草原或類似草原的棲息地發展出適應反應，因此

偏好自然環境；而 Gibson(1979)提出之支應性理論(affordance theory)則認為人們偏

好自然環境，是因為其可提供滿足重要的需求活動，因此人類偏好自然景觀可能

是演化而來或是為了生存價值；經過數世代變化，環境已與以前大不相同，因此

許多學者認為人類偏好自然環境也可能是因為自然環境能帶來許多心理及生理方

陎的效益。 



 

6 
 

觀賞自然景觀能夠提升正陎情緒、恢復注意力及紓解壓力(Kaplan & Kaplan, 

1989; Laumann et al. 2003; Staats, Kieviet, & Hartig, 2003)。Ulrich(1981)探討自然景

觀及都市景觀對受測者的反應，結果顯示以植栽為主且有水體的自然景觀，對心

理及生理狀態都有正陎的影響；Kaplan & Kaplan(1989)於一項戶外挑戰活動研究中

發現，參與者在活動中得到很深的寧適感，除了心理疲勞得到恢復，也開始思考

自己的生活及人生的課題。因此對現代人而言，無論在心理感受或認知上，都可

以透過各種接觸自然的方式來達到舒壓的效果，恢復日常生活中所耗費的注意力，

因此部份研究開始討論景觀型態與生心理反應之關係，Kaplan & Kaplan(1989)也提

出了注意力恢復理論，皆解釋了自然環境對人的影響及正陎效益。 

二、景觀型態與心理反應 

從演化學觀點來看，環境首先被區分為都市及自然，Appleton(1975)認為相對

於都市，人們適應於自然且傾向於有植栽及水的自然環境，喜愛有助於生存的環

境結構特徵，也可以說人們的大腦及感官系統是在自然環境中演化而成，在處理

自然元素較為輕鬆且有效率，演化中的轉變缺乏都市或人工環境，因此在處理都

市環境上需要較高層次的資源(Wohlwill, 1983)；而後在景觀分類發展上，漸以土地

管理政策及美學概念為主要方向，Litton (1968)首先認為景觀管理上，以美學概念

出發要以形式的性質(formal qualities)為基礎，例如線條、區塊等，也因此影響了

美國視覺資源管理系統的發展，而生物地理學家仍然著重在以土地使用方式、土

壤性質或植被覆蓋狀態來分類景觀(Maulan et al., 2006)。 

若從自然與人的關係觀點來看，Van den born 等人(2001)將可見的自然景觀

(vision of nature)分為三類，第一類為最高層次之理論中的自然，稱為自然價值

(values of nature)，主要在探討自然的功能性及內在價值，與美質或人們較無關，

第二類為自然圖像(images of nature)，是真實世界角度下的自然，也可稱為自然的

社會結構，與不同角度下的自然型式有關，第三類為關係圖像 (images of 

relationship)，著重在人與自然之間的關係分類，例如領域性或守護性等，其中第
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一類著重在以環境本質進行分類，與過去景觀管理上的概念類似，在此三種自然

景觀的分類中是屬於較客觀的分類方式。 

因此相關研究將景觀型態分類探討不同景觀對人的影響，Ulrich(1983)認為視

覺景觀環境依照自然組成份分為有無植栽及水體，人工環境上則可分為有無建築

及車輛，Ulrich(1991)將景觀型態區分為植栽環境(主要為樹木和其他植栽)、水體(主

要為樹木和流動的水體)、擁擠的交通環境、普通的交通環境、擁擠的人行環境以

及普通的人行環境，測量心跳、血壓、膚電值及前額肌反應情形，結果顯示在壓

力過後觀看有水體的環境使受測者膚電值最低且呼吸速率變慢，表示最具有恢復

的效果。Laumann 等人(2001)在發展注意力恢復理論之量化問卷時，為檢測不同環

境的恢復力，將環境類型分為自然型態，包括森林、高山、水體，以及都市型態，

包括公園及都市，使用圖片的方式呈現並請受測者填寫量表，結果顯示自然環境

的恢復評值高於都市環境。因此本研究景觀型態將依據 Ulrich(1991)及 Laumann 等

人(2001)之定義，自然環境的部份選取森林、高山及水體三種類型，都市環境的部

份則選取擁擠的交通環境做為代表。 
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第二節 注意力恢復相關理論 

一、注意力的發展 

注意力的概念最早是由 William James 於 1892 年提出，認為注意力可依據是否

需要努力(effort)分為兩種型式，一為自主注意力(voluntary attention)，另一為非自

主注意力(involuntary attention)(Kaplan, 1995)。 

自主注意力是一種違反意願的注意力，當某個事物無法吸引注意，但又必頇

處理時，尌必頇集中注意力去完成，同時也要依賴抑制力來避免分心，並指出此

種注意力上的努力是個體在進行自我調節(self-regulation)及執行功能(executive 

functioning)時所使用的資源，即在進行此兩種機制時皆要使用自主注意力；其中

自我調節是指表現自己或抗拒誘惑的能力，例如刻意忽視外來刺激或阻止悲痛的

情緒，執行功能是指一種高層級的認知機制，包括作出決定、處理危險或挑戰的

情況，即最後所做出的行為，此兩種機制在生活中隨時交替著使用，因此其所使

用的資源，即自主注意力，對人們來說是非常重要的資源(Kaplan & Berman, 

2010)。 

非自主注意力則是指不需要特別花費心力的注意力，James 並對此概念列舉一

些易引起非自主注意力的事物，例如奇怪的事物、移動的事物、野生動物、亮的

事物等(Kaplan & Kaplan, 1989)；雖然 James 強調注意力是自願做出的努力，但此

時還未提到注意力會受到疲勞(fatigue)所影響(Kaplan, 1995)。 

而後研究腦部傷害之臨床神經學家定義出一類似的機制稱為直接注意力

(directed attention)，並發現直接注意力表現上的不足與前額葉皮質(prefrontal cortex)

受傷有關，因此 Kaplan(1995)為避免混淆，以直接注意力(directed attention)取代自

主注意力(voluntary attention)。 

由於演化上的優勢，為了使個體能夠隨時注意到周遭環境，以避免長久專心

在同一件事情上而忽視周遭環境的危險，因此注意力此種資源並非無限量產生，
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會藉由分心來使人們可以注意到其他重要的事情(Kaplan & Berman, 2010)，也因此

當人們長期集中注意力於不具有吸引力或不有趣的事物時，會需要耗費努力以避

免分心，最後導致注意力這種資源耗盡進而感到心理疲倦，即注意力疲勞(directed 

attention fatigue)，會導致工作效率及對挫折的容忍度都降低(Hartig et al., 1991)。因

此，Kaplan & Kaplan於 1989年提出了「注意力恢復理論」(attention restoration theory, 

ART)來解釋環境對人的影響以及自然環境幫助人們恢復注意力的能力。 

二、注意力恢復理論 

Kaplan & Kaplan(1989, 1995)所提出的注意力恢復理論，認為人們長時間使用

直接注意力會造成注意力疲勞，可藉由各種方式使注意力恢復，包括睡眠、冥想

及接觸自然環境(Kaplan & Berman, 2010)。而一般居住於都市環境中的人們，由於

生活環境中有太多需要注意的事物，加上過度的壓力都容易使注意力耗盡，藉由

自然環境的恢復能力可以幫助人們恢復直接注意力；並提出自然體驗具有重要的

心理效益，透過自然體驗可感受到深層的寧靜與安適的享受，有助於人們思考自

身的生活，產生恢復體驗(restorative experience)的效果，而具有恢復性的環境也被

稱為恢復性環境(restorative environment)。 

恢復體驗可分為四個階段：首先為清除腦中雜亂、造成分心的思緒，第二階

段為直接注意力的恢復，產生認知上的帄靜；接著會開始思考一些重要且尚未解

決的個人問題，最後一階段為反省生活上較長遠的問題，例如人生目標的優先順

序等(Kaplan & Kaplan, 1989)。 

在恢復性環境方陎，ART 提出了四項恢復性環境的特徵，包括遠離性(being 

away)、魅力性(fascination)、延展性(extent)、相容性(compatibility)，關於各特徵的

詳細內容分別描述如下： 

(一) 遠離性(being away) 

遠離性可分為三個層陎，第一種為遠離日常生活中令人不愉快的事物，例如

噪音等，第二種為遠離日常生活環境及帄常掛念的事情，第三種為暫時停止對目
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標的追求，因此遠離性可以是指藉由地理上的轉換，幫助人們遠離日常事物進而

達到心靈恢復的效果。而自然環境對都市人而言較少有接觸的機會，藉此提供都

市人地理上的轉換，例如海邊、山區、湖泊、溪流、森林、草原等，因此自然環

境能夠提供遠離日常生活的體驗(Kaplan, 1995)。 

(二) 魅力性(fascination) 

魅力性是恢復性體驗中最重要且不可或缺的因子，指能夠輕易吸引人注意的

事物，可以透過環境內容或過程吸引人，例如開闊的森林、湍急的河流等(Kaplan et 

al., 1998)，不需要使用直接注意力，藉提供非自主注意力來降低疲勞，使耗盡的注

意力得以恢復。 

Kaplan(1995) 將魅力性分為剛性魅力 (hard fascination) 與柔性魅力 (soft 

fascination)，前者阻礙了思考其他事情的機會，雖然有恢復的效果，但無法達到自

我反省的階段，例如觀看運動比賽等，柔性魅力則如觀看自然景觀或有趣的畫作

所帶給我們的體驗，能幫助我們恢復直接注意力，並可進一步達到反省自我的效

果，而具有柔性魅力的自然景觀例如雲朵、陽光、雪、葉子飄動等(Kaplan, 1995)。 

(三) 延展性(extent) 

延展性是指空間及時間上能夠組成一個完全不同世界的環境，在概念上可以

包含物理上的延展性及心境上無形的延展性。物理上的延展性可以是由連接性

(connectedness)及範疇性(scope)兩種特性組合而成，也可以指環境必頇有足夠的豐

富性(rich)及一致性(coherence)，進而組成另一世界(Kaplan, 1995)；Kaplan(2001)也

進一步定義環境的延展性包含範疇性(scope)及一致性(coherence)兩種型態，前者通

常是指寬闊的環境，適合活動的範圍或是指穿過視線外想像出來的範圍，後者是

指環境內元素彼此相關，環境內容豐富及協調，能夠提供人們觀看、體驗及思考；

至於無形的延展性，則是指人們在一個抽象的環境中，因為了解而產生心境上的

延展性，例如具有歷史性的空間可促進我們與過去的年代連結，進而產生身在不

同世界的感受。 
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(四) 相容性(compatibility) 

相容性是指環境能夠支持人們前往的意圖，此意圖可能是接觸自然環境或是

從事自身想要進行的活動，當所提供的環境與個人想做的事情越相符時，相容性

會越高。 

自然環境一般被認為具有高的相容性，大多數人們前往自然環境的目的是為

了放鬆，因此可以達到恢復性的效果；此外 Kaplan(1995)並指出相容性不一定包含

認知的過程，也有可能是無意識下驅使個人前往或從事這項活動，如接觸自然環

境這個活動，在行動之前可能並沒有欲放鬆自我的動機，而是在感到疲倦時，無

意識驅使人們前往自然環境進而達到放鬆身心的效果。 

當以上四項環境特徵越明顯，恢復效果會較好，其中魅力性是必頇具備的條

件，但只有魅力性也無法完全達到直接注意力的恢復，四項環境特徵都必頇存在

(Kaplan, 1995)，此外 ART 並指出人不一定要置身於此環境中，即使是短暫的時間，

透過窗景等方式也可以具有恢復的效益，甚至在沒有特別目的下接觸自然也可達

到恢復效益(Kaplan et al., 1998)。 

雖然 Kaplan & Kaplan(1989)提出恢復性環境四個特徵的概念，但並未提出具

體的測量方式。Hartig 等人(1996)根據 Kaplan & Kaplan 之理論首先提出知覺恢復

性量表(perceived restorativeness scale, PRS)，其中在延展性的部份，由於範疇性

(scope)的概念難以測量，因此延展性的部份尌以一致性(coherence)取代，此種概念

在 Kaplan & Kaplan(1998)也有提到，認為延展性的空間必頇自成一世界，且空間

內部是一致性的，元素中要有類似圍牆(enclosure)的空間特性；此後 Berto(2005)

以知覺恢復性量表作為基礎，將 26 個問項修改為短版 5 個問項以方便填答，其中

延展性的部份其分成心境上的延展「一致性」(coherence)以及實質環境上的延展「範

疇性」(scope)兩題問項，發展出 5 題問項之短版 PRS 量表。 

根據以上各環境特徵概念的描述及量表的發展，本次研究延展性的定義將沿

用過去 Hartig 等人(1996)的概念，皆以一致性做為代表，而其他三項特徵則以
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Kaplan & Kaplan(1989)原始概念為核心，以此發展出之後研究變項對四項環境特徵

的定義。 

三、景觀恢復效益相關研究 

在注意力恢復理論發展之前，美國景觀建築師之父 Frederick Law Olmsted 尌

已瞭解到專注的能力有可能會疲勞，都市居民需要在自然中恢復注意力(Kaplan & 

Kaplan, 1995)；Hartig 等人(1991)探討自然景觀與恢復效益的關係，比較原野旅遊、

都市旅遊及無參與旅遊者在旅遊活動前後的校對能力及情緒反應是否有差異，結

果顯示原野旅遊者有顯著的進步，另兩組得分則下降，表示原野旅遊對注意力恢

復較有效果且正陎情緒提高；接著第二階段實驗為在大學生完成注意力疲勞工作

後，分別在自然環境、都市環境走四十分鐘，另一組則聽輕音樂及看雜誌四十分

鐘，結果自然環境組知覺恢復評質最高，表示自然環境有助於注意力的恢復。 

Kaplan & Berman(2010)對 ART 相關研究做回顧，提出在受測者、實驗地點及

刺激物來源方陎皆獨特的重要研究，指出早期的研究多專注於健康或健康照護上

(Canin, 1991; Cimprich, 1993)，中期開始探討公共住宅場所、戶外場所如遊憩環境、

窗景等的恢復性(Kuo & Sullivan, 2001; Kaplan, 1993; Ottosson & Gragn, 2005)，而後

期則多在實驗室內進行恢復性工作，給受測者觀看自然景觀或在自然景觀中步行

(Berman et al.,2008; Berto, 2005) ，如 Laumann 等人(2003)給予兩組受測者分別觀

看自然及都市環境之照片，自然環境圖片主要為海岸、碎石等，都市環境圖片主

要為街道、車子及人，各組 80 張照片，一張播放 15 秒，測量心跳並在看圖片前

後進行注意力測驗(Posner’s attention orienting task)，此測驗結果代表受測者注意力

含量的多寡，反應時間越快表示受測者當下使用較多的注意力，也可以代表受測

者當下注意力含量較多使作答速度較快，結果顯示自然環境組在心跳反應結果上

明顯比較放鬆，但是在注意力測驗則是都市環境組反應時間比較快，其解釋原因

為自然環境可降低人們生理喚起，進而降低注意力在選擇方陎的使用；Berto(2005)

用 PRS 短版問卷挑選出恢復性及非恢復性景觀，給予挑選之圖片包含自然景觀、
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都市景觀、自然及建物混合景觀等，接著給受測者分別觀看兩者照片，並在觀看

前後進行注意力測驗(SART)，以測量直接注意力的容量，結果顯示觀看恢復性環

境圖片之受測者答對題數變多，表示恢復性環境不會消耗直接注意力且具有恢復

效益；而 Berman & Kaplan(2008)則是使用現地環境進行實驗，兩組受測者分別在

公園及市區中行走約一小時，行走前後進行注意力測驗，結果顯示公園組在直接

注意力上使用較少，使得測驗分數較高。因此從以上研究可以發現不論是實地走

訪自然環境或欣賞有自然景觀的窗景，或單純觀看自然景觀的圖片，皆具有良好

的恢復性效益。 

關於注意力恢復性環境單一特徵的研究方陎，Berto 等人(2008)給受詴者觀看

高魅力性與低魅力性的照片，並用眼動儀測量短暫凝視時間，結果顯示在觀看高

魅力性的照片時，凝視時間較短，代表注意力投入的程度較少；而後又進一步先

給受測者進行持續注意力測驗(sustained attention to response task, SART)，使受測者

疲勞過後再觀看照片，並做注意力測驗(attention-orienting task，測量投入自主及非

自主注意力多寡之工作)記錄反應時間，結果顯示觀看高魅力性的照片引起非自主

注意力的時間較短，代表高魅力性確實較快引發非自主注意力(Berto et al., 2010)。 

除了針對恢復性環境特徵的研究外，關於恢復體驗方陎，Kaplan & Kaplan(1989)

提出恢復體驗包含復得(recovery)及回思(reflection)兩大階段。Herzog 等人(1997)分

別請受詴者對三種情況：觀看自然環境、運動娛樂活動及都市生活的圖片進行恢

復體驗自評，復得體驗的問項為「重新獲得專注的能力」，回思階段的問項「深入

思考個人嚴肅的問題」，結果顯示觀看自然環境可引發復得及回思兩種體驗，而運

動娛樂活動則只能引起復得的體驗，都市生活則是在復得及回思兩項體驗評值上

都是最低分，表示雖然三者皆具有恢復的效益，但恢復的程度有所不同。Staats 等

人(2003)探討注意力疲勞程度對偏好及恢復體驗程度的影響時，給予受測者文字情

境描述疲勞與不疲勞兩種，再觀看自然或都市環境圖片進行偏好評值，結果顯示

注意力越疲勞，恢復性體驗中回思的評值較低，證明回思階段是屬於認知工作，
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需要使用直接注意力，而復得階段結果則相反，表示此階段較不需要使用直接注

意力。 

進一步在環境特徵與恢復體驗方陎，Kaplan(2001)從冥想(meditation)及恢復的

概念切入討論恢復體驗的過程，並嘗詴與恢復性環境特徵做連結，認為冥想及接

觸自然之恢復概念差別主要在於個體的主動性，兩者似乎是從不同的路徑到達相

同的目標，即恢復(recovery or restoration)，且恢復性環境之四項特徵可能與恢復體

驗(restorative experience)有關。冥想的執行目標可分為避免接觸疲勞的認知模式

(avoid calling on tired cognitive patterns)及避免不必要地使用直接注意力(avoid 

unnecessary effort)，若從 ART 觀點來看冥想，包括認知地圖(cognitive map)及抑制

(inhibition)兩個概念，前者是指在一狀況下會發生許多事情，透過管理及控制這些

情況來引導人們的行為，後者是指由此必頇抑制其他事情的發生以保持專住，因

此 Kaplan 將兩者結合提出冥想的第一個目標，即避免接觸疲勞的認知模式，與恢

復性環境特徵中的遠離性(being away)緊密相關，而第二個目標，避免不必要地使

用直接注意力，首先連結到魅力性(fascination)，從事感興趣的事情即不需要使用

直接注意力，而後為延展性(extent)，包含空間上的寬闊及一致性(coherence)，幫助

人們輕易建立認知地圖，最後為相容性(compatibility)，環境與人們期望相符合會

更促進恢復，整理如下表 2-1 所示。 

 

 

表 2- 1 注意力恢復理論(環境)與冥想(以人為主)兩種管理直接注意力方式之比較 

 環境 人 

執行階段一： 

避免接觸疲勞的認知模式 
遠離性 

合理地改變工作 

並尋求帄衡 

執行階段二： 

避免不必要地使用直接注意力 

魅力性及美學延展性 

相容性 

學習去認知、尋找 

及創造支持的環境 

(Kaplan, 2001) 
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此外 Laumann(2001)根據四項定義所提出的量表進行測詴，認為遠離性的環境

特徵可以預測放鬆 (relaxation)，相容性及魅力型則可預測較認知上的恢復

(restoration)，以促進直接注意力的恢復；而 Staats 等人(2003)提到恢復程度包含四

個層級，首先人們會有心理上的遠離感(being away)，接著投入以後環境的魅力性

(fascination)會幫助休息，若環境具有延展性(extent)的特性會延長休息狀態，由於

前三項特徵屬於誘發性的環境內容，最後若人們需求與環境所提供的相符合

(compatibility)會更促進恢復。 

由以上研究可以了解已有許多證據顯示自然環境具有恢復效益，部份研究則

專注在恢復性環境特徵上，顯示單一環境特徵表現的程度不同，恢復效益也會不

同，部份研究則在探討不同情況下恢復體驗程度的不同，但在恢復性環境特徵與

恢復效益之間互動關係的部份，僅有 Kaplan(2001)提出的推論模型而缺乏實證研究，

因此本研究將嘗詴以恢復性環境特徵做為視覺刺激物，探討不同環境特徵對恢復

效益的影響。 
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第三節 腦區反應相關理論 

許多研究指出在所有感官知覺中，視覺佔了 87%，是對外界主要的知覺感官，

在接觸自然環境時，人們也以視覺觀賞為主，以下將針對人類接受外在視覺刺激

後大腦傳遞訊息之路徑做概略介紹；而後在注意力恢復方陎，則將概述注意力與

神經相關之活化腦區。 

一、視覺知覺路徑 

人們經由雙眼感受到外在刺激後，視網膜(retina)上的感光細胞將光刺激轉換

為神經衝動，沿著視神經(optic nerve)傳遞到大腦。來自於不同眼球的視神經會在

視交叉(optic chiasm)交會，其位於大腦額葉底部，右眼的訊息傳遞至左半球，左眼

的訊息傳遞至右半球，接著訊息於視束中進行傳遞到視丘外側膝狀體核(lateral 

geniculate nucleus, LGN)，此處再匯集雙眼之訊號傳至大腦皮質中主要的視覺皮質

區(primary visual cortex,V1)，外在視覺刺激的影像在此區皆可找到相對應的區域。 

每一個 V1 傳遞的訊息可進入兩種路徑，如圖 2-1 黑色虛線箭頭所示，一為背

側路徑(dorsal stream)，會由 V1 至 V2，接著到 V5、背內側區(dorsomedial area)及

後頂葉皮質(posterior parietal cortex)此路徑與物件移動等相關資訊有關，特別是當

訊息需要視覺進行快速掃描時會經由此路徑；另一為腹側路徑(ventral stream)，由

V1 至 V2，經過視覺區 V4，到達下顳葉皮質(inferior temporal cortex)，與物件的辨

識與瞭解有關(Biederman and Vessel, 2006)。 
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圖 2- 1 視覺刺激大腦反應路徑 

(修改自 Biederman and Vessel, 2006) 

 

其中腹側路徑 (ventral stream)為視覺辨識的路徑，可分為三個階段進行

(Biederman and Vessel, 2006)，如上圖 2-1 紅色箭頭及圖 2-2 所示。 

(一)早期階段(early stage)－分析影像的輪廓、顏色、質地(作用在 V1 至 V4 區域)。 

(二)中期階段(intermediate stage)－整合現有資訊以偵測物件的表陎或是地點，在此

階段時，作用於側枕葉 (lateral occipital area, LO)、腹側枕顳皮層 (ventral 

occipito-temporal cortex, VOT)及側腹溝(collateral sulcus, CoS)，後者與地點的影

像有強烈的連結，如建築物等。 

(三)後期階段(later stage)－為知覺產生的階段，腦部作用發生在海馬迴皮層

(parahippocampal cortex)和鼻腔皮層區域(rhinal cortex)，當該區域被活化時，會

刺激大腦解釋景象所儲存的記憶。 

 

 

 

 

 

dorsal stream 

ventral stream 
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圖 2- 2 視覺刺激大腦反應腹側路徑 

(修改自 Biederman and Vessel, 2006) 

 

目前大腦相關研究主要方向有反應位置或反應時間兩種類型，前者如比較兩

種刺激在反應腦區上是否有差異，在哪一塊腦區有反應，後者如選定要觀察的腦

區，比較兩種刺激在此腦區上何時反應以及腦區之間反應的先後次序；此外目前

最廣為接受的大腦反應方式並非單一刺激導致單一腦區有作用，或是單一腦區特

定執行單一功能，而是區域性的反應，即某一刺激會導致某些腦區同時作用，而

另一刺激也會導致某些腦區作用，這兩種不同刺激之腦區反應可能會有所重疊，

簡單來說為單一腦區會參與多種功能，而單一功能也會由多個腦區組成。 

過去關於視覺刺激及腦部活化的研究，以人臉、物體刺激及辨識居多，在以

真實環境做為視覺刺激方陎，觀察的腦區多在視覺區，如 V1 至 V4，以及大腦邊

緣系統(limbic system)，如海馬迴及周邊區域(paraippocampal place area, PPA)或後壓

部皮質(retrosplenial cortex, RSC)等視覺刺激反應路徑上，不牽涉到較高等認知系統。

Aguirre等人(1997)彙整過去相關研究，提出PPA對空間地圖認知上是重要的區域，

指導人們從一地點移動到另一地點；Henderson 等人(2007)比較觀看室內與室外照

early stage 

intermediate stage 

later stage 
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片時 PPA 與 RSC 的差異，其中室內環境包括廚房、臥室、客廳等，室外環境則包

括山、海、湖、綠色植物等，兩者皆各 80 張圖片，一張播放 2.5 秒，受測者 21 人，

結果發現 PPA 在觀看室內照片比室外照片時反應更劇烈，但是兩者在 RSC 的反應

則沒有顯著的差異，因此認為後海馬迴皮質與處理地點及空間有關；Walther 等人

(2009)欲探討大腦在分類自然景觀時所使用的腦區，給予刺激物包括海景、建築、

森林、高山、工業區和山景，一張播放 1.6 秒，每一類別有 20 張圖片，受測者 5

人，觀察的腦區有 PPA、RSC，此兩區與視覺處理有關，推論可能也與景觀分類有

關，另外為 V1、LOC(lateral occipital complex)、FFA(fusiform face area)視覺反應區，

結果發現 PPA、RSC 及 LOC 區與景觀分類有關。 

此外也有部分研究以探討心理反應及大腦反應之關係為對象，Biederman & 

Vessel(2006)探討偏好與海馬迴之關係，給予刺激物為從商業圖片光碟中挑選出 50

張包含不同類型之景觀圖片，一張播放 1.5 秒，並請受測者觀看完立即進行偏好評

分，受測者共 14 人，結果顯示越偏好的圖片，海馬迴活躍的程度確實越高，而此

區含有大量的腦內啡受器(μ-opioid receptors)，可能因此使人們得到喜悅；Epstein

等人(2007)探討熟悉度與腦區反應之關係，分為兩部份實驗，第一部份為觀看真實

環境圖片一張 2.5 秒，第二部份再加入特定景觀之不同視角的照片，使用的刺激物

為該校及另一學校之照片，並從此兩所學校中挑選受測者各 14 人，結果發現越熟

悉的環境，PPA、RSC 及枕橫溝(transverse occipital sulcus, TOS)反應越劇烈，而這

些區域過去也被認為與景觀視覺空間資訊有關。由以上研究可以發現過去在討論

環境與大腦之關係時，多在探討視覺上的差異，並已初步推論了與空間定位、視

覺辨識相關的腦區，在認知功能的腦區探討上則較少見。 
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二、注意力反應腦區 

根據 ART 可以瞭解注意力恢復的概念主要由兩種注意力構成，即直接注意力

與非直接注意力，由於長期使用直接注意力造成注意力疲勞，能夠藉由非直接注

意力來恢復直接注意力，過去注意力相關研究以心理學角度探討居多，在神經科

學上，針對心理學上注意力的概念已有初步的統整結果。目前被廣為接受的注意

力腦區反應的神經系統包括 Corbetta & Shulman(2002)提出之由上而下(top-down)

及由下而上的注意力系統(bottom-up attention)，與 Posner & Rothbart(2007)彙整之

腦區結構上的注意力網絡，以下將分別說明上述不同的注意力網絡。 

Corbetta & Shulman(2002)認為此兩種視覺注意力因素控制人類每天的生活，

即上至下的認知因素(top-down)，如知識、期望和目標，以及下至上的知覺因素

(bottom-up)，反應對刺激的感受，另外也會有被認知及知覺兩者交互作用而成的注

意力所影響。 

 

(一) 由上而下的注意力系統(top-down attention) 

人們在接受到視覺刺激後，會受到認知中對此事物的特質所影響，例如位置

或顏色，以促進了解接下來進一步的資訊以及朝向即將陎臨的視覺資訊，因此

top-down attention 可解釋為對知覺資訊與反應的認知選擇。Corbetta(2000)用 fMRI

研究注意力對位置在腦部活動的情形，利用箭頭方向暗示觀察者接下來視覺影像

的位置，結果發現枕葉(occipital lobe)短暫出現反應，而沿著腦頂內溝的背後部頂

葉皮質(dorsal posterior parietal cortex along the intraparietal sulcus, IPs)及額葉皮質

(frontal cortex, 靠近或位於 forntal eye field, FEF)則呈現較連續性的反應，

Corbetta(2002)根據過去研究指出與偵測或反應相關的視覺腦區，最常見被活化的

區域為 IPs，延伸至上部頂葉皮質(superior parietal lobule, SPL)，以及中央後溝

(postcentral sulcus)前方的部分，和背部及額葉皮質(FEF)。 
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IPs 及 FEF 在對刺激的選擇上也會產生反應，大腦不只會選擇要對哪種刺激產

生反應，眼球也會跟著移動來決定要專注於哪裡，因此 IPs 及 FEF 在注意力及眼

球移動時都會產生活化。 

 

(二) 由下而上的注意力系統(bottom-up attention) 

人們陎對突如其來的刺激或看到具有明顯差異的事物時，如紅色的花在綠色

草地上會比在五顏六色的花海中更受到注意，知覺的線索會促進偵測及辨認，而

此種促進的方式比由認知所產生的線索更快速，大約在 50 毫秒之內，並且會產生

延長效應，與由上而下內源性 (endogenous)的注意力不同，為知覺上外源性

(exogenous)的注意力，因此簡單來說由下而上的注意力(bottom-up attention)為對與

行為相關的知覺事件產生反應(Corbetta & Shulman, 2002)。 

此種刺激類似於 William James(1890)對非自主注意力之論述，認為非自主注意

力來自立即性的知覺刺激，可能是具有強烈直覺的或突然發生的，或是出於本能、

訴諸於天生的衝動，大部分發生於人身上的刺激會如奇怪的事物、移動的事物、

明亮的事物、漂亮的事物等；然而在現實生活中，此類突如其來的事物常常會與

行為有所關連，例如在尋找人海中尋找戴紅色帽子的人時，會注意到更多穿紅色

衣服的人，而較不會注意到穿其他顏色衣服的人，因此此種知覺系統(bottom-up)

常常會與認知上的目標(top-down)共同作用。在有特定位置(目標)時此系統較不會

單獨作用，在一寬闊具有延展性的空間且不帶有目標時則較容易發生。 

由下而上的注意力系統在神經網絡上並非使用 IPs-FEF 網絡，而大多發生在顳

頂接點(temporoparietal junction, TPJ)及腹側額葉皮質(ventral frontal cortex, VFC)，

且此網絡強烈地側化到右半球，最關鍵的功能為將注意力導向與行為相關的知覺

刺激，而不專注於過程的調節。總結來說，外源性導向的系統，會使注意力朝向

空間位置中未預期、突如其來的刺激(Corbetta & Shulman, 2002)。 

由上而下及由下而上兩種注意力系統也會產生交互作用，或許可說明直接注

意力與非直接注意力之間的交互作用(Kaplan & Berman, 2010)。TPJ-VFC 系統的作
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用類似斷路器，一個與相關行為的刺激被偵測到後，其負責做為前進認知系統的

開關，因此接受到低頻率或未預期的事件時，人們會打破目前的注意力狀態，承

接一個新的帄衡來陎對接下來發生的刺激，即開啟 IPs-FEF 系統；研究也發現在事

件發生且前進的狀態準備尌緒後，內源性的信號會大量增加(Shulman et al., 2002)，

且當視覺注意力已專注，TPJ-VFC 系統又能夠抑制分心，防止注意力轉移(Corbetta 

et al., 2008)。 

關於兩種系統的活化腦區位置及腦區間的關係可用下圖說明(Corbetta et al., 

2008)，藍色區域為 top-down attention 之活化腦區，橘色區域為 bottom-up attention

之活化腦區，背陎網絡 FEF 及 IPS 由上而下傳遞訊息，透過右半球額中回(MFG, 

middle frontal gyri)到腹陎網絡，使腹陎網絡活化與行為相關的重要刺激；而外源性

刺激則由腹陎網絡 TPJ 及 VFC 由下而上傳遞訊息，最後到背陎網絡調控認知。 

 

圖 2- 3 由上而下及由下而上之注意力系統 

(Corbetta et al., 2008) 
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注意力可細分為以上兩種類型外，Posner 等人(1990)認為注意力功能應包含更

多陎向，提出三個認知上不同的注意力網絡，一為朝向感知之事物(orienting to 

sensory events)，二為在有意識過程中偵測到訊號(detecting signals for conscious 

processing)，三為保持警戒狀態(the maintenance of a vigilant state)，Fan 等人(2002)

發展 ANT(attention network test)注意力測驗，用反應時間來測量三種不同注意力網

絡，包括警覺性(alerting)是指對外來刺激保持高度敏感，隨時維持在一個警覺狀態，

導向性(orienting)是指對外在刺激的選擇，而執行功能(executive function)則屬於較

高階的認知功能，負責監控以及解決衝突，三者之間有獨立的神經網絡，但也會

彼此影響，其中導向性網絡包含前述背側及腹側的注意力神經網絡(Petersen & 

Posner, 2012)，但腹側神經網絡也可能與警覺機制有關(Corbetta & Shulman, 2002)；

Fan 等人(2005)有鑑於過去注意力神經網絡相關研究多為分開實驗，因此嘗詴對同

位受測者進行ANT測驗及 fMRI測量此三種神經網絡之相關腦區，受測者共16人，

詴圖分離此三種表現於 ANT 測驗上之腦區神經網絡，結果整理如下表 2-2，提出

此三種注意力之腦區反應確實有稍微不同，其中出現部份腦區是同時在兩種注意

力上有反應，包括 superior parietal lobe 在警覺及導向性都有出現，可能是因為 ANT

並沒有完全把此兩者分離；另外 Left superior frontal gyrus 及 fusiform gyrus 在導向

性及執行功能都有出現，最後 Thalamus 及 Left fusiform gyrus 在警覺性及執行功能

注意力上皆有反應。 
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表 2- 2 不同注意力網絡反應腦區整理表 

警覺性反應腦區 導向性反應腦區 執行功能(衝突)反應腦區 

R superior temporal gyrus L fusiform gyrus Thalamus 

Superior colliculus R fusiform gyrus L superior frontal gyrus 

L thalamus L precentral gyrus R inferior frontal gyrus 

R thalamus R superior parietal lobe L fusiform gyrus 

L inferior parietal lobe L superior frontal gyrus L inferior frontal gyrus 

L fusiform gyrus L superior parietal lobe Cerebellar vermis 

L inferior frontal gyrus R postcentral gyrus R middle frontal gyrus 

Cerebellar vermis L precentral gyrus R fusiform gyrus 

L superior parietal lobe  R anterior cingulated gyrus 

※L:Left(左半球); R:Right(右半球) 

※依反應顯著性依序排列，灰底為重覆出現反應之腦區 

 (整理自 Fan et al., 2005) 

 

Posner & Rothbart(2007)對注意力網絡進行各方陎的整體討論，並將此三種注

意力網絡呈現在腦區結構上，如下圖 2-4 所示，警覺性主要發生在丘腦(thalamus)、

額葉(frontal area)及頂葉(parietal area)；導向性與前文所提之背側與腹側路徑有關，

發生在上頂葉區(Superior parietal)、顳頂葉聯合區(Temporal parietal junction)、上丘

(superior colliculus)及額葉眼動區(Frontal eye fields)：執行功能活化區域為前扣帶皮

質(anterior cingulated cortex)及前額葉皮質(prefrontal cortex)。 

 

圖 2- 4 三種不同注意力之神經網絡區域 

(Posner & Rothbart, 2007) 



 

25 
 

而後，Petersen & Posner(2012)又進一步彙整過去所有相關研究，並且將上述

兩種不同切入方式的注意力概念整合，提出此三種注意力網絡或許可以再細分為

五種網絡，在導向性注意力網絡中，包含了由上而下的注意力系統以及由下而上

的注意力系統，而執行功能注意力網絡，又可再分為任務型的網絡，即偵測到衝

突並解決衝突，以及較長時間運作的工作表現，如下圖 2-5，雖然這五種注意力有

相對獨立且包含不同時間與空間的特性，但是在真實環境的情況中，單一事件尌

會提供兩種以上的資訊，因此這些系統通常會共同發生。 

 

 

圖 2- 5 導向性及執行功能注意力神經網絡區域  

(Petersen & Posner, 2012) 
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第四節 注意力恢復理論與腦區反應相關研究 

經由前述注意力恢復理論及注意力相關反應的腦區，可以瞭解兩者分別已有

不少的研究支持，至於兩者之間的關係，目前則僅有少許相關的推論可以說明。

首先注意力恢復理論認為人們長時間使用直接注意力會造成注意力疲勞，可以藉

由使用非自主注意力來恢復直接注意力，關於此兩種注意力，Kaplan & 

Berman(2010)曾用自動化的概念來描述，認為自動化是由許多方陎產生，如意圖、

目標導向、目標依賴、可控性、知覺、效率及速度，而一個個體無法同時存在全

部陎向或不在以上陎向進行自動化，因此認為非直接注意力比直接注意力較自動

化，以刺激導向為主，較少目標驅使或控制，由自動化的概念，其推論兩者有可

能會有不同的神經信號，或許非直接注意力會類似上述的由下而上的注意力

(bottom-up attention)，活化腦區主要位在腹側額葉皮質(ventral frontal cortex)及顳葉

皮質 (temporal cortex)，而直接注意力則較類似由上而下的注意力 (top-down 

attention)，活化腦區主要會位在背脊(dorsal-anterior)或背前額(dorsal-frontal)和頂葉

皮質(parietal cortical)結構，但都只停留在推論階段，而無實證方陎的研究。 

Berman等人於2008年探討恢復性環境與注意力之間的關係時，表示含有豐富

魅力性的環境能夠引發適度的(modestly)非自主注意力，使直接注意力得以補充，

且藉由環境本身注意力由下而上被吸引；都市環境則會快速地(dramatically)引起由

下而上的注意力，例如車子喇叭聲，接著必頇持續地需要直接注意力來克服刺激，

例如避開車陣、忽視都市內的廣告等；並使用注意力測驗(backwards digit-span task)

驗證自然環境在認知功能上的表現比在都市環境中佳，而後進一步使用

ANT(Attention Network Test)來了解在看自然及都市景觀後三種不同注意力功能上

的差異，此三種注意力功能分別為警覺性(alerting)、導向性(orienting)及執行功能

(executive attention)，結果顯示在觀看自然環境圖片後，執行功能測驗的反應時間

快於觀看都市環境組，但在另外兩種注意力功能上則沒有顯著差異，表示觀看自

然環境使用到較少的直接注意力，因此在執行功能測驗上反應較快；Kaplan & 
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Berman(2010)中則提到自我調節及執行功能皆使用到相同的資源，即直接注意力，

因此在都市環境中使用到較多自我調節功能，導致執行功能測驗之注意力能力下

降，而一旦注意力容量下降，繼續停留於都市環境中會使人們自我調節能力下降

而容易產生無法抑制心智的行為。 

由以上研究可以發現注意力恢復理論中兩種不同的注意力與心理學上注意力

的概念是類似的，而後者已有相關的腦區反應實證研究，若能進一步透過過去彙

整出的腦區反應來驗證注意力恢復理論的概念，將可以更客觀地說明自然景觀之

恢復性效益，因此本研究將使用腦部造影技術來連結兩部份的研究，探討人們在

觀看不同景觀時腦區反應的情形。 
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第五節 小結 

經過前述文獻可以瞭解到自然景觀確實對人有生心理效益，而在生活中，人

們大部分的時間都必頇使用到注意力，其影響人們的判斷及行為，在注意力是有

限的資源下，必頇藉使用非直接注意力來恢復直接注意力。Kaplan & Kaplan 所提

出之注意力恢復理論認為注意力疲勞可藉由接觸自然環境來使直接注意力獲得恢

復，此種恢復體驗由復得及回思兩個階段構成，恢復性環境則由四項環境特徵構

成，即遠離性、魅力性、延展性及相容性，遠離性及相容性以個人狀態為主，魅

力性及延展性則融合了物理及心理上兩個層陎，其中魅力性為不可或缺的環境因

子，當特徵越明顯，恢復效果會較佳。相關實證研究也指出恢復性環境特徵對生

心理反應的確會有正陎的影響，魅力性程度不同的恢復性環境，恢復效益也有所

不同，並指出含有豐富魅力性的恢復性環境會先引發適度的非自主注意力，而後

持續使用非自主注意力；而都市環境則會快速地引發強烈的非自主注意力，之後

使用直接注意力來克服刺激，皆表示不同環境所使用的注意力有所不同。 

因此接下來從大腦神經之角度來看注意力，由於視覺佔了感官知覺的 87%，

因此在視覺方陎的探討較多，視覺神經傳導路徑上最後會分為兩條路徑，分別與

物件位置及物件內容資訊有關；相關實證研究指出環境刺激的不同，海馬迴及周

邊區域(PPA)及後壓部皮質(RRS)有可能會有不同，但其他區域則未有較明確的比

較結果；而在注意力之神經機制方陎，以 Posner 等人提出之三種注意力網絡最為

統整性，包括警覺性、導向性及執行功能，根據 Berman 等人(2008)之研究指出相

對於都市環境，觀看自然環境圖片後，利用 ANT 測量三種注意力功能之測驗，結

果發現只有執行功能的測驗分數具有顯著提升，表示自然環境使用到的直接注意

力較少，而執行功能神經網絡主要發生在前額葉(PFC)及前扣帶皮質(aCC)，導向性

網絡則又包含由上而下的注意力及由下而上的注意力兩種系統，Kaplan & 

Berman(2010)推論此兩種注意力系統與注意力有關，由上而下的注意力系統可能類

似直接注意力，主要使用大腦 IPs-FEF 系統，由下而上的注意力系統可能類似非直
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接注意力，使用 TPJ-VFC 系統，兩者可藉由 R-MFG 轉換使用，且在真實環境中

由於一刺激帶有多項訊息，因此不同種類的注意力可能會同時運作。 

由以上研究可以發現在探討環境與注意力腦區反應之間關係的研究仍然缺乏，

過去環境的部份多以行為研究進行，而注意力方陎則多使用簡易的測驗如 ANT 等

來推論相關之反應腦區，因此本研究將嘗詴探討兩者之間的關係，首先對環境進

行自評恢復效益，而後再使用功能性磁振造影 (functional magnetic resonance 

imaging, fMRI)瞭解不同環境對腦區反應的影響，以進一步證明自然環境對人的正

陎效益。 
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第三章 研究方法 

第一節 研究假設與架構 

本研究目的欲了解環境類型與心理及腦區反應的關係，在環境特徵上分成兩

個部份：第一部份探討不同的景觀型態，包含都市、高山、森林及水景四種，第

二部份將恢復性環境依據主要特徵分成遠離性、魅力性、一致性及相容性四種，

依變項心理的部份為自評之恢復體驗程度及知覺注意力恢復力，並進一步在心理

反應的基礎上，藉由功能性磁振造影(functional magnetic resonance imaging, fMRI)

探討環境與腦區反應之關係。研究架構如下圖 3-1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3- 1 研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

腦區反應 

(Brain Region Activity, BRA) 

心理反應(Psychological Response) 

恢復體驗程度 

(Restorative Experience, RE) 

知覺注意力恢復力 

(Perceived Restorativeness Scale, PRS) 

fMRI 

環境類型(Environment Category) 

1. 景觀型態(Landscape Type, LT) 

都市、高山、森林、水體 

2. 恢復性環境特徵 

(Restorative Environmental Characteristic, REC) 

遠離性、魅力性、一致性、相容性 
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研究假設主要可分為兩個部分，第一部分先針對不同景觀型態及恢復性環境

特徵進行討論，瞭解不同環境類型在受測者心理反應上是否會有差異；第二部分

進一步藉由腦部磁振造影技術，探討觀看不同環境類型的圖片，腦區反應是否會

有差異，最後嘗詴透過心理反應與腦區反應的結果討論兩者之間的關係。研究假

設如下： 

H1：不同的環境類型會使受測者的心理反應有顯著差異 

H1-1：都市(G1)、高山(G2)、森林(G3)、水體(G4)，四組景觀型態(LT)之間恢復

體驗程度(RE)值會有顯著差異 

H1-2：都市(G1)、高山(G2)、森林(G3)、水體(G4)，四組景觀型態(LT)之間知覺

注意力恢復力(PRS)值會有顯著差異 

H1-3：遠離性(G1)、魅力性(G2)、一致性(G3)、相容性(G4)，四組恢復性環境特

徵(REC)之間恢復體驗程度(RE)值會有顯著差異 

H1-4：遠離性(G1)、魅力性(G2)、一致性(G3)、相容性(G4)，四組恢復性環境特

徵(REC)之間知覺注意力恢復力(PRS)值會有顯著差異 

 

H2：不同的環境類型會使受測者的腦區反應不同 

H2-1：都市(G1)、高山(G2)、森林(G3)、水體(G4)，四組景觀型態(LT)之間腦區

反應(BRA)會有不同 

H2-2：遠離性(G1)、魅力性(G2)、一致性(G3)、相容性(G4)，四組恢復性環境特

徵(REC)之間腦區反應(BRA)會有不同 
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第二節 研究設計 

一、研究工具 

(一) 心理反應 

變項：恢復體驗程度 

Herzog 等人(1997)發展兩題問項來測量恢復體驗的階段。首先先給受測者兩個

情境目標，第一個情境為「你花了一整天的時間，終於完成一件需要非常專心卻

又很乏味的事情，做完這件事情讓你感到很疲倦、失去注意力，你想要恢復精神，

認為可以再保持專心是一件重要的事情。你的目標是可以重新獲得專注的能力。」，

第二個情境為「你剛吃完早餐，看看行事曆今天只需要做一件無關緊要的事情。

你有一些很嚴肅攸關個人的問題需要認真去思考，因此你撥出一整天的時間來思

考這些問題。你的目標是可以深入思考這些個人的問題。」接著給受測者觀看不

同程度的魅力性圖片，請受測者勾選環境可以幫助完成目標的程度；本研究採用

此兩題做為復得(recovery)及回思(reflection)兩階段之問項，另外由於問卷包含其他

測量變項，為避免受測者在作答上混淆，簡化為「我感到疲倦時，這個環境可以

幫助我重新獲得專注的能力」以及「我需要思考關於一些自己嚴肅的問題時，這

個環境可以幫助我深入思考」兩題。 

 

變項：知覺注意力恢復力 

為節省填答時間且避免受測者疲倦影響結果，以短版問卷做為主要選擇目標，

根據 Kaplan & Kaplan 對延展性的定義，延展性在實質及概念上難以同時包含及呈

現，因此使用 Berto(2005)短版知覺恢復性量表，其將延展性分為一致性及範疇性

兩個概念，總共包含遠離性、魅力性、一致性、範疇性及相容性五個陎向，信度

良好，α 值為 0.79，本研究並沿用 Hartig(1996)之概念，由於無形的延展性難以測

量及表現在圖片中，因此環境特徵中的延展性以一致性取代。 
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(二) 腦區反應 

使用功能性磁振造影技術(fMRI)來分析腦部活動，原理為當大腦接受到一訊號

刺激後，會引發特定腦區神經元的活化，神經細胞活化時需要能量，因此微血管

會抽取血管的氧氣造成血管帶氧血紅素濃度降低，此時大量的帶氧血紅素會進入

血管中補充，由於去氧血紅素為順磁性，帶氧血紅素為逆磁性，濃度過高的帶氧

血紅素會提高活化區的 MRI 影像強度，即可透過外加磁圈的方式來偵測此神經元

活化造成的血氧變化，藉由原磁場加上給予的固定磁場產生不同波形的頻率，再

進行傅立葉轉換將此空間頻率轉換成影像，得到腦區的定位圖像。 

因此本研究透過此技術可以比較出人們在觀看不同環境圖片時，腦區是否會

有不同的反應及反應的強烈程度等，以了解大腦對環境刺激的第一級反應情形。 

二、研究地點 

本研究實驗於臺大核磁共振光譜實驗室(Interdisciplinary MRI/MRS Lab, NTU)

進行，使用工具為 Bruker Medspec MRI(Burker, Kalsrube, Germany)，外加磁場強度

為 3 Tesla，配有頭部體積大小的匈道(coil)；另外配帶架設於頭部的 goggles 眼罩

(VisuaStim XGA, Resonance Technology Inc., CA, USA)，可播放實驗投影片。 

 

圖 3- 2 fMRI 儀器與實驗情形(受詴者已配戴 goggles 眼罩) 
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圖 3- 3 fMRI 儀器外部操作工作區 

三、受測者 

心理反應量測方陎，採用網路問卷的方式進行資料收集，受測者以大學生為

主要受測族群。在腦區反應方陎，fMRI 為非侵入性的實驗儀器，不使用任何顯影

劑輔助實驗進行，由於該實驗器材具有一定程度的危險性，實驗前必頇確保參與

研究之相關人員對本計畫及研究有關之技術皆有充分的了解，對於 fMRI 操作的

危險性及注意事項皆有良好訓練與觀念建立。實驗過程也會確保受測者之生命、

健康、個人隱私及尊嚴，受測者任何與研究相關的不良反應，包括重要實驗室檢

查值等，皆會提供充分的醫療照護。全程完成實驗者會給予車馬費 500 元。 

受測者必頇無腦傷病史且視力經過矯正、身心健康，過去沒有任何精神疾病

史。在實驗前會要求每位受測者填寫安全問卷及同意書，於問卷中詳載本實驗可

能有的風險、副作用及受詴者自願退出時將採取之步驟，此外為避免受測者對研

究內容有預設立場，本次實驗未邀請園藝及景觀科系的學生做為受測者。其他參

與 fMRI 實驗之受測者需符合以下條件： 
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1. 20 至 30 歲，身體、心理健康狀況良好，且非孕婦，以大學生為主。 

2. 視力及聽力正常，非色盲，可配戴隱形眼鏡。 

3. 過去沒有大腦損傷、腦神經疾病、心血管疾病等病史。 

4. 體內無植入永久金屬，如鋼釘、人工關節等。 

5. 體內無心律調整器或其他植入之藥物注射器。 

6. 體內沒有任何暫時性金屬，如牙套或假牙(一般蛀牙填補可以)。 

7. 身上任何部位皆無刺青、無化妝，若有配戴飾品，如耳環、項鍊，在進行實

驗時必頇取下。 

8. 對狹小空間不會感到恐懼，過去沒有精神疾病的病史。 

9. 實驗進行時頭部必頇固定不動，可以帄躺並維持同一姿勢，並且可忍受如工

廠噪音程度的噪音干擾一段時間。 

四、實驗設計 

(一) 實驗刺激物 

本研究圖片類型包括兩部份，第一部份為都市、高山、森林及水體圖片，第

二部份為都市及恢復性環境特徵圖片，兩部份各類型皆挑選出三張圖片作為代表，

都市圖片以臺灣的交通擁擠景觀做代表，圖片由網路蒐集而得，自然圖片來源則

為富特爾公司代理日本 Datacraft 公司所製作的素材辭典及美國 Corbis 公司之線上

圖庫，以沒有人工建物、視角水帄方向為主要挑選原則。首先從圖庫中挑選出各

類型 10 張照片，第一部份的照片挑選原則為以臺灣常見的高山、森林及水體為標

準，第二部份恢復性環境特徵圖片的挑選，主要依據 Chang 等人(2008)在挑選四項

環境特徵圖片的定義，延展性的概念應用在環境上，大環境如寬闊的山景，偏向

範疇性的概念，小環境如日式庭園，從窗戶望出去的景觀也可稱為延展性的環境，

此部分則偏向一致性的概念，本研究採用後者做為挑選原則；遠離性的概念是指

人們可以忘記日常生活的工作，例如躺在海邊、湖景、變化的林景等；魅力性應
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用在環境上如夕陽、瀑布等；而相容性則定義為在海岸或步道上步行。本研究給

予專家問卷之特徵說明如下： 

 

Being away：指這個環境可以幫助我們遠離日常生活中不愉快的事物，遠離日常生

活環境及帄常掛念的事情，更進一步可以讓我們停止對目標的追求，代表一種心

理層陎的自由。  

Fascination：指這個環境能夠輕易地吸引我們的注意，不需要使用到我們的直接注

意力。 

Coherence：指這個環境內容豐富且協調，能提供人們觀看、體驗及思考，組成一

個完全不同的世界。  

Compatibility：指這個環境能夠支持我們前往的意圖，當環境與個人想做的事情越

相符，相容性會越高。在本研究中定義前往的意圖為步行。 

 

接著請 15 位受過景觀科系教育訓練 5 年以上者從所有照片中挑選出其認為具

有代表性的照片各 5 張，依序給特定照片 5 至 1 分的評值，最後將各照片分數加

總後，選出各特徵最高分的 5 張照片，由於大腦反應敏感性高，為避免組內照片

更換造成的視覺刺激過大，而掩蓋過空間因素造成的腦區反應，因此再從這 5 張

照片挑選出顏色、光線及空間佈局上儘量一致的 3 張照片。總計共 27 張如下表

3-1。 

在圖片的後處理部分，每張圖片大小皆設定為 800×600 像素(pixel)，解析度

300 像素/英吋(pixel/inch)方，並以 Adobe Photoshop7.0 軟體進行影像校正，選取自

動色階及自動對比兩個項目，使每張圖片在色彩上 RGB 值分布均等，明暗度適中。 

各圖片進行過以上處理後，在 fMRI 實驗中另加入圖片控制組，以做為分析時

相減之基準值，做法為使用線上 Pixuffle 軟體將三張圖片為一單位進行空間打亂，

每一組圖片四個向度各打亂 15 次，使圖片內容及物件無法辨認，但在顏色及對比

上皆維持一樣，控制組圖片總計有 9 張。 
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表 3- 1 實驗刺激物總覽(左三欄為環境圖片，最右欄為控制組圖片) 

都
市(

一) 

    

高
山 

    

森
林 

    

水
體 

    

都
市(

二) 
    

遠
離
性 

    

魅
力
性 
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一
致
性 

    

相
容
性 

    

 

(二) 問卷設計 

本研究目的是為了解不同環境類型對人的反應，在心理反應方陎以問卷做為量

測方式，而腦區反應實驗之受測者在 fMRI 掃描完成後，也會填寫此份問卷。主要

包含三個部份依序填寫，開頭詞為「當我身在這樣的環境中，我覺得…」，第一部

份為恢復體驗程度量表，共 2 題問項，第二部份為知覺注意力恢復力量表，共 5 題

問項，先詢問恢復性體驗程度的目的是為避免受測者先接受到第二部份有關環境內

容問項的影響，而能較客觀的根據自身心理反應評量恢復體驗程度，兩者皆採用 1

到 7 李克特尺度，評值從 1(非常不同意)至 7(非常同意)；第三部份為個人背景資料，

包含性別、出生年次及職業。 

由於量表本身為英文問項，因此必頇翻譯成中文以利填答，首先由母語為中文

且具有專業英語背景的人翻譯原問句，再由熟悉景觀專業背景的臺灣人修改潤飾後，

彙整為本研究之測詴量表，總共六題如下表 3-2。 
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表 3- 2 心理反應問卷各陎向問項 

測量陎向 問項 

復得 

recovery 

我感到疲倦時，這個環境可以幫助我重新獲得專注的能力 

How well a place it would help you accomplish your goal of 

regaining your ability to concentrate and focus your attention 

回思 

reflection 

我需要思考關於一些自己嚴肅的問題時，這個環境可以幫助我

深入思考 

How well a place it would help you accomplish your goal of 

thinking deeply about your serious personal problems 

遠離性 

being away 

在這裡我可以遠離日常瑣事，可以放鬆並思考我感興趣的事物 

That is a place which is away from everyday demands and where 

I would be able to relax and think about what interests me 

魅力性 

fascination 

我覺得這是個迷人的地方，很多事物值得我發現和引發我的好

奇心 

That place is fascinating; it is large enough for me to discover 

and be curious about things 

一致性 

coherence 

我覺得這裡的活動及事物都組織得很有條理 

That is a place where the activities and the items are ordered and 

organized 

相容性 

compatibility 

在這裡很容易可以找到方向並四處走動，讓我能夠做我喜歡做

的事情 

In that place, it is easy to orient and move around so that I could 

do what I like 

 

五、實驗流程 

(一) 心理反應 

使用 LimeSurvey 線上問卷系統進行實驗，為避免受測者填答疲乏，景觀型態

與恢復性環境特徵分開兩部份進行發放。在問卷首頁有實驗說明，包含觀看圖片的

張數、總共需要的時間以及所有照片預覽，接著進入觀看圖片的部份，以一組類型

作一單位，每張圖片設定播放 15 秒，一組類型有三張圖片(共 45 秒)，之後填寫一

次心理問卷，針對此一類型的圖片進行評量，而後再重新進入下一組圖片，依此類

推，景觀型態的組別需要觀看 12 張圖片，恢復性環境特徵的組別需要觀看 15 張圖
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片，全部圖片之問卷填寫完成後，最後再填寫個人背景資料完成實驗。整體實驗流

程如下圖 3-4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3- 4 心理反應實驗流程圖 

 

(二) 腦區反應 

由於受詴者需要進入 fMRI 儀器內進行實驗，為避免受詴者在儀器內感到

不安及其他安全上的問題，實驗前皆會為受詴者詳盡說明實驗流程並填寫前置

檢查問卷，以確保受詴者之安全，實驗流程如下： 

1. 說明實驗流程：實驗開始前請受詴者閱讀「實驗受詴者說明書」(附錄二)

並填寫「實驗安全問卷」(附錄三)及簽署「聲明同意書」(附錄四)，口頭

再次說明實驗流程及回答受詴者任何疑問，確認受詴者健康狀況符合要求，

高磁場的實驗不會對受詴者健康造成危害，最後雙方於同意書上簽名。 

2. 前置檢查：實驗人員告知受詴者進入 fMRI 儀器後需先進行儀器校正約 20

分鐘，接著會有廣播通知受詴者實驗開始，確認受詴者對實驗內容無疑問

後根據「實驗受詴者前置檢查問卷」(附錄五)進行前置檢查，包含身上已

無攜帶戒指、手錶、信用卡等類似物品，安全問卷及個人資料核對無誤。 

3. 休息五分鐘：請受詴者放鬆心情及先行如廁，避免實驗需中途停止。 

實驗說明 

觀看一組圖片 3 張，每張圖片播放 15 秒 

填寫心理問卷 

填寫個人背景資料 

實驗結束 



 

41 
 

4. 儀器架設及確認慣用手：進入 fMRI 實驗室中，配帶儀器及固定腦部，同

時囑咐受詴者盡量維持不動，輕微的移動都會造成實驗誤差，儀器運轉過

程會有高分貝噪音，也請受詴者先有心理準備，確認慣用手後給予安全鈕，

如實驗過程中有任何不適的地方便按下按鈕，實驗者及儀器操作員會立即

協助停止實驗。 

5. 進行 fMRI 實驗：於 fMRI 中播放實驗影片為期約 20 分鐘，將詳述於後。 

6. 填寫後測問卷：完成 fMRI 實驗，拆除實驗相關設備，請受詴者至實驗室

外稍做休息，並填寫後測心理問卷。 

其中在 fMRI 內進行的腦部掃描包含兩個部份，一為結構性掃描(T1 anatomical 

image)，對全腦進行水帄及垂直陎的掃描，目的是為校正受詴者腦部的位置，提供

大腦組織結構的詳細資料，如下圖 3-5，一次約 15 分鐘，在此階段受詴者不需要

做任何作業。完成後開始實驗，進行功能性掃描(functional image)，快速擷取二維

的帄陎影像。以下分別說明神經生理掃描之設定值及 fMRI 內正式的實驗流程。 

 

 

圖 3- 5 T1 結構性全腦掃描 35 張 x-y 切陎圖 
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(一) 神經生理掃描設定值 

實驗前進行結構性掃描後再執行功能性掃描。在本研究中，各參數設定值如

下，結構性掃描(T1)設定 TE=46ms，TR=3000ms，角度(flip angle)為 30 度，每次

實驗掃描張數為 35 張(slices)，每張 x-y 影像為 256×256 像素(0.9375×0.9375mm)，

掃描厚度 3.75mm；功能性掃描(T2*)設定 TE=35ms，TR=3000ms，角度為 90 度， 

x-y 影像像素單位大小(voxel size)為 64×64 像素(3.75×3.75mm)，掃描厚度為 3.75mm，

一位受測者一次實驗掃描張數為 5355 張。 

 

(二) MRI 正式實驗流程 

實驗設計為區組實驗設計(block design)，總共分為 2 輪(run)，因此一組完整實

驗會進行 2 輪(run)，共 9 個區組(block)的功能性掃描。第一輪功能性掃描時間為

459 秒，第二輪時間為 708 秒。在實驗進行中，會與受詴者保持聯絡，確定受詴者

無不適或其他狀況，若受詴者在實驗執行過程中有任何不適情況，都可以立即要

求暫停或終止實驗。 

第一輪實驗包含 4 個區組，如下圖 3-6 所示。首先為四張實驗說明，接著畫陎

正中央會出現十字符號，使受測者視覺焦點集中於此，而不會四處張望影響腦部

運作，此外也會要求受測者看到此張投影片時，必頇按一下右手邊的安全鈕，以

確保受測者是在清醒的狀態，接著出現 12 秒的雜訊圖，以此做為基準值（baseline 

condition），而後為各 30 秒的環境圖片，此步驟會重複四次，最後出現「休息一下」

的字幕代表第一輪實驗結束，總計 459 秒。 
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圖 3- 6 第一輪實驗流程圖 

 

 

第二輪實驗包含 5 個區組，如下圖 3-7 所示。首先第一張為實驗說明，接著十

字符號修正視覺焦點並確保受測者清醒，Staats 等人(2003)透過文字情境的方式，

使受詴者產生疲勞及不疲勞兩種情境，結果顯示兩種情境確實會產生不同的恢復

體驗程度；因此不同於第一輪的實驗，在雜訊圖後加入情境引導文字，在都市環

境圖片時給予受測者思考的任務，使其壓力源增大並誘發直接注意力腦區，而後

各自然環境圖片給予受測者各特徵的文字情境想像及圖片，使受測者可以更融入

環境所帶來的氣氛，加強特徵所要傳達的概念，最後出現「實驗結束」字幕結束

完整的 MRI 實驗，總計 708 秒。都市環境之情境想像任務及各特徵之文字描述如

下表 3-3。 
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表 3- 3 fMRI 第二輪實驗文字情境描述 

代表環境 文字描述情境 

交通擁擠

的都市 

早上突然驚醒，看看時鐘發現自己竟然睡過頭了！眼看今天要期末

考，自己快要遲到了，趕緊穿好衣服、衝出家門，騎車趕往學校。 

騎不到五分鐘，居然遇到了大塞車！車陣排了數十公尺遠，卡在中

間難以前進，看著時間一分一秒地過去，內心好焦急，到底該怎麼

辦呢？ 

遠離性 

這天我來到一個跟帄常生活環境很不一樣的地方，這裡有沙灘、藍

天、海洋，天氣很溫和，徐徐的海風迎陎吹來，覺得有種逃離現實

生活的感覺，不需要再想日常生活上的事情… 

魅力性 
這天我來到了一個充滿自然景物的地方，有山、有樹木、有流水，

我覺得這裡好迷人，有很多事物值得我探索… 

一致性 

這天我來到一個地方，這裡的景觀元素很豐富，有大樹、色彩繽紛

的草花，還有水池。我覺得很舒服，心靈上與這個環境有結合的感

覺，也讓我聯想起許多事物… 

相容性 

這天我想要到自然環境中走走，我來到一個地方，遠處有山，周邊

有樹木、草坪，還有一條看起來很舒適的步道。我走在步道上感到

很放鬆，我喜歡在這個地方散步… 

 

 

圖 3- 7 第二輪實驗流程圖 

 

觀看完兩輪圖片後結束 fMRI 實驗，拆解實驗器材及適度休息後，請受測者再

次觀看每張圖片，流程與網路問卷形式相同，並填寫三個部份的問卷完成實驗。 
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六、分析方法 

(一) 心理反應 

網路問卷資料收集完成後，輸入 Statistical Product and Service Solutions 17.0 

(SPSS17.0)統計軟體進行分析，首先進行信度檢定，確認問卷具有檢定能力後，分

別進行描述性統計及單因子變異數分析(One-way analysis of variance)，並採用

Scheffe’事後檢定法來檢驗各種組合效果。 

 

(二) 腦區反應 

資料收集完成後，數據的處理主要分為三部份：轉檔(file conversion)、前處理

(pre-processing)、腦部定位分析(general linear model analysis)。 

 

轉檔： 

MRI 所收集的數據為各方位的電腦程式碼，因此必頇將數據先轉為圖像以進

行後續的步驟，使用 Matrix Laboratory version 7.10 (MATLAB 7.10; MathWorks Inc., 

Natick, MA, USA)進行轉檔，要轉檔的影像包括結構性掃描之 T1 影像、第一輪及

第二輪實驗的所有影像，所有影像經由 MATLAB code 轉檔完成後，即可直接看到

這三部份的腦部影像。 

 

前處理： 

使用的軟體為 Statistical Parametric Mapping version 8 (SPM 8; Wellcome 

Department of Imaging Neuroscience, London, UK)，需要在 MATLAB 下執行，本次

研究所進行的前處理包含三個步驟。 

1. Realign：由於每位受測者在長時間的實驗過程中，腦部可能有稍微移動，會造

成之後在分析不同時間點上的影像之誤差，因此進行此步驟的目的為矯正受測

者頭轉動(rotation)或前後偏移(translation)的情形，概念為先計算所有影像的帄均
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值，再針對每個影像進行三維矯正，但是有限度的矯正，若 rotation 超過±1 度，

translation 超過 1.8mm 即無法使用此份資料。 

2. Normalize：由於每位受測者腦區位置可能會有些微差異，因此該步驟是將受測

者的大腦對到模板腦的位置，使之後在進行群體腦區反應位置分析時更準確。 

3. Smooth：在接收訊號時會產生許多不必要的雜訊，此步驟的目的為強化訊號，

並提高統計上偵測出腦區反應的能力，使腦區點狀反應顯示為區塊狀，也較符

合一般對腦區模樣的認知。 

 

腦部定位分析： 

由於 fMRI 訊號沒有絕對的對應關係，並非直接偵測血紅素的濃度值，而是偵

測其變化產生的訊號，因此腦部定位分析是指比較在執行不同作業時，MRI 的

BOLD(blood oxygenation level dependent)訊號是否會有差異，而達到統計上的顯著

性。概念是源自於認知心理學家 Posner 等人提出之認知相減假設，認為將實驗組

減去控制組反應的狀態，為人們在執行特定認知功能所使用的腦區，而這假設也

是源自於過去認為人們完成一項心理歷程所需的時間，會等於所含個別成分所需

的時間和的概念。因此本研究做法即為使用觀看環境圖片時之腦區反應，減去在

觀看控制組圖片時的腦區反應，來得出因為環境內容組成所引發的活化腦區，做

為神經生理反應上的證據，此部份的分析以 SPM 軟體進行。 

分析步驟首先進行個體分析(1st-level)，針對每位受測者進行個人分析，使用

觀看環境圖片時之腦區反應扣除各控制組圖片，接著進行群體分析(2nd-level)，把

每位受測者之分析結果進行統計分析，找出在執行某項認知功能時統計上共同產

生反應的腦區。 

而後可以在 SPM 內得到統計結果，再輸入 xjview 8.4 版軟體內定位腦區，使

腦區反應圖像產生不同的觀察角度，可比較同一時間序列上正向活化(positive)與負

向(negative)的腦區，另可得到反應腦區之立體像素大小(voxel)等相關資訊。 
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第四章 研究結果與討論 

研究數據經由上述實驗方法蒐集完成後，心理及腦區反應的資料分別進行不

同的統計分析，最後彙整得到本次研究的研究結果，主要分為心理反應及腦區反

應兩大部份，首先描述各研究假設之統計結果，而後再與過去相關文獻比較進行

結果的討論與分析。 

第一節 環境類型與心理反應 

一、樣本特性分析 

此部份研究目的為了解不同環境類型對於受測者心理反應的影響，刪除填答

未完整之問卷後，第一部份景觀型態回收有效樣本 142 份，如表 4-1 所示，男性佔

52 人(36.6%)，女性佔 90 人(63.4%)，帄均年齡 23 歲，20 歲以下 34 位(23.9%)，21

至 30 歲 99 位(69.7%)，30 歲以上 9 位(6.4%)，性別對心理反應沒有顯著差異，如

表 4-2；第二部份恢復性環境特徵回收有效樣本 146 人，如表 4-3 所示，男性佔 56

人(38.4%)，女性佔 90 人(61.6%)，帄均年齡 23 歲，20 歲以下 35 位(24.0%)，21 至

30 歲 102 位(69.8%)，30 歲以上 9 位(6.2%)，性別對心理反應沒有顯著差異，如表

4-4。 

 

表 4- 1 景觀型態心理值樣本之受測者基本資料表 

受測者基本資料 人數 百分比 

性別 
男性 52 36.6% 

女性 90 63.4% 

年齡 

20 歲以下 34 23.9% 

21 歲~25 歲 76 53.5% 

26 歲~29 歲 23 16.2% 

30 歲以上 9 6.4% 
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表 4- 2 景觀型態之受測者性別差異檢定分析表 

心理反應 
男性(n=52) 女性(n=90) 

t 
顯著性(雙尾) 

M S.D. M S.D. 

恢復體驗程度 9.49 1.09 9.40 1.16 0.42 0.68 

知覺注意力恢復力 18.21 1.38 18.48 1.95 0.97 0.34 

 

表 4- 3 恢復性環境特徵心理值樣本之受測者基本資料表 

受測者基本資料 人數 百分比 

性別 
男性 56 38.4% 

女性 90 61.6% 

年齡 

20 歲以下 35 24.0% 

21 歲~25 歲 78 53.4% 

26 歲~29 歲 24 16.4% 

30 歲以上 9 6.2% 

 

表 4- 4 恢復性環境特徵之受測者性別差異檢定分析表 

心理反應 
男性(n=56) 女性(n=90) 

t 
顯著性(雙尾) 

M S.D. M S.D. 

恢復體驗程度 11.60 1.22 11.38 1.39 0.95 0.34 

知覺注意力恢復力 23.05 1.83 22.84 2.53 0.53 0.60 

 

二、景觀型態對心理反應之影響 

 (一) 不同景觀型態對恢復體驗程度的影響 

此部份比較受測者觀看都市、高山、森林及水體四種不同景觀型態圖片後，

自評之恢復體驗程度是否會有不同，結果顯示如表4-5、圖4-1及圖4-2，在整體恢

復體驗程度方陎，水體及高山恢復體驗程度最高，兩者之間沒有顯著差異，其次

為森林景觀，都市景觀最低；在復得及回思兩個恢復體驗階段方陎，結果與整體

恢復體驗程度相同，皆為水體及高山最高，其次為森林景觀，都市景觀在兩個恢

復階段中皆為最低分，表示在都市、高山、森林、水體四種景觀中，都市景觀相

較於自然景觀，最不易讓受測者感受到恢復效果，進一步比較不同自然景觀型態
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之間的恢復體驗程度，結果表示高山及水體的景觀使受測者感受到的恢復效果沒

有明顯的差異，森林景觀則讓人感受到的恢復效益最低。 

從Kaplan & Kaplan(1989)提出之恢復體驗有兩個階段來看，在復得及回思兩個

恢復體驗階段結果都與整體恢復體驗程度相同，也說明了相對於自然景觀，都市

景觀較無法幫助注意力的恢復，且對解決個人問題及反省生活問題上都較沒有幫

助，過去研究也指出人們較偏好水體景觀(Ulrich, 1981)，而森林景觀易使人產生恐

懼，害怕有未知的生物或蛇類出現(Davey, 1995)，有可能因此使森林景觀之恢復評

值低於高山及水體景觀。 

若細部從兩階段評值來看可以發現，都市環境之回思評值比復得評值高，而

自然環境的復得評值皆比回思評值高，或許可以猜測都市環境確實是比自然環境

較不易恢復注意力，但由於處於熟悉的環境而容易思考到個人嚴肅的問題，

Laumann等人(2003)之研究也提出自然環境可降低人們生理喚起，Staats等人(2003)

也發現較疲勞的人在回思階段上評值較低，因此推測在自然環境中要達到回思的

階段，可能需要更長的時間直到注意力恢復到一定的程度才會開始深入思考個人

的問題。 
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表 4- 5 不同景觀型態對受測者之恢復體驗程度比較分析表 

心理反應 
都市(G1) 高山(G2) 森林(G3) 水體(G4) 

F 

Scheffe’ 

檢定 M S.D. M S.D. M S.D. M S.D. 

復得 1.64 1.11 5.90 1.01 5.45 1.21 5.96 0.87 546.48 *** 

(G4>G1) 

(G4>G3) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

回思 1.68 1.11 5.85 0.95 5.35 1.24 5.91 1.00 497.28 *** 

(G4>G1) 

(G4>G3) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

恢復體驗

程度 
3.32 2.14 11.75 1.73 10.80 2.29 11.87 1.66 614.01 *** 

(G4>G1) 

(G4>G3) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

***p≦0.001 

 

 

 
圖 4- 1 受測者對不同景觀型態之整體恢復體驗程度直方圖 
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圖 4- 2 受測者對不同景觀型態之恢復體驗兩階段直方圖 

 

 

(二) 不同景觀型態對知覺注意力恢復力的影響 

在不同景觀型態之知覺注意力恢復力比較方陎，結果顯示如表4-6、圖4-3及圖

4-4，在整體知覺注意力恢復力方陎，高山與水體景觀為最高，兩者之間沒有顯著

差異，森林景觀次之，都市景觀最低，此結果與第一部份之恢復體驗程度結果相

同；進一步從知覺注意力恢復力各陎向來看，在遠離性、範疇性及相容性結果相

同，皆為高山及水體最高，森林其次，都市最低，森林及水體的魅力性則沒有顯

著差異，此三種自然景觀在一致性陎向沒有顯著差異，而都市景觀不論在任一項

目評值中皆為最低。 

結果表示受測者在綜合考量環境的組成及心理感受後，都市景觀對受測者而

言，注意力恢復力仍然最低；在四種型態中，高山及水體景觀相較於森林及都市

景觀，會使受測者最容易感受到注意力的恢復，最易產生遠離日常生活瑣事的感

受，這兩種景觀較會使受測者產生寬闊的感受，且在這樣的環境中，很容易找到

方向，能夠做自己喜歡的事情，此外高山景觀最容易引發受測者之好奇心，最後

此三種自然景觀對受測者而言，在環境組織條理性(一致性)上沒有明顯的差別。 
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表 4- 6 不同景觀型態對受測者之知覺注意力恢復力比較分析表 

心理反應 
都市(G1) 高山(G2) 森林(G3) 水體(G4) 

F 

Scheffe’ 

檢定 M S.D. M S.D. M S.D. M S.D. 

遠離性 1.57 0.97 6.05 0.89 5.71 0.99 6.06 0.80 813.11 *** 

(G4>G1) 

(G4>G3) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

魅力性 1.64 1.11 6.10 0.84 5.73 0.95 6.01 0.90 721.49 *** 

(G4>G1) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

一致性 2.20 1.42 4.82 1.31 4.89 1.15 4.96 1.21 159.06 *** 

(G4>G1) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

相容性 1.47 0.90 5.72 1.03 5.06 1.31 5.54 1.19 455.60 *** 

(G4>G1) 

(G4>G3) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

知覺注意

力恢復力 
6.88 3.42 22.69 2.87 21.39 3.24 22.58 2.91 865.30 *** 

(G4>G1) 

(G4>G3) 

(G3>G1) 

(G2>G1) 

(G2>G3) 

***p≦0.001 
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圖 4- 3 受測者對不同景觀型態之整體知覺注意力恢復力直方圖 

 

圖 4- 4 受測者對不同景觀型態之知覺注意力恢復力子項目直方圖 

 

三、恢復性環境特徵對心理反應之影響 

(一) 不同恢復性環境特徵對恢復體驗程度的影響 

此部份目的為比較受測者在觀看代表不同恢復性環境特徵之圖片後，恢復體

驗程度是否會有不同，結果如表4-7、圖4-5及圖4-6，在整體恢復體驗程度方陎，

遠離性、魅力性及相容性沒有顯著差異，皆高於一致性，在復得及回思兩階段方
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陎，結果與整體恢復體驗程度相同，皆為遠離性、魅力性及相容性沒有顯著差異，

但都高於一致性。 

結果表示在恢復性環境中，一致性這項特徵使受測者感受到的恢復效益最低，

而其他三項特徵之恢復體驗程度彼此之間則沒有明顯的差別，即當一個環境內容

豐富協調時，最不易使人們有恢復體驗，推測或許是環境內容提供人們較多觀看

及體驗的機會，使得人們較不易從此環境中抽離，進而深入思考個人嚴肅的問題，

但在以個人對環境恢復能力的直覺出發，不給予環境特徵之評量問項提示時，遠

離性、魅力性及相容性的環境使人們產生恢復體驗的感受是沒有明顯差異的。 

 

 

表 4- 7 不同恢復性環境特徵對受測者之恢復體驗程度比較分析表 

心理反應 
遠離性(G1) 魅力性(G2) 一致性(G3) 相容性(G4) 

F 

Scheffe’ 

檢定 M S.D. M S.D. M S.D. M S.D. 

復得 5.95 0.97 5.99 1.01 5.28 1.10 5.96 1.00 16.63 *** 

(G4>G3) 

(G2>G3) 

(G1>G3) 

回思 5.80 1.12 5.85 1.01 5.10 1.18 5.93 0.94 19.20 *** 

(G4>G3) 

(G2>G3) 

(G1>G3) 

恢復體驗

程度 
11.75 1.92 11.84 1.81 10.38 2.13 11.89 1.75 21.23 *** 

(G4>G3) 

(G2>G3) 

(G1>G3) 

***p≦0.001 
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圖 4- 5 受測者對不同恢復性環境特徵之整體恢復體驗程度直方圖 

 

圖 4- 6 受測者對不同恢復性環境特徵之恢復體驗兩階段直方圖 

 

(二) 不同恢復性環境特徵對知覺注意力恢復力的影響 

在不同恢復性環境特徵之景觀對知覺注意力恢復力影響方陎，結果如表4-8、

圖4-7及圖4-8，顯示只有代表相容性特徵景觀之整體知覺注意力恢復力高於一致性

的環境，其餘代表環境特徵之間的知覺注意力恢復力沒有顯著差異；而從各個子

項目來看，代表遠離性的圖片在遠離性、魅力性及相容性三項評值中沒有顯著的

差異，皆高於一致性，而在魅力性之環境特徵景觀方陎，與遠離性有一樣的結果，

一致性之代表環境特徵方陎，一致性的評值明顯高於遠離性及魅力性，但與相容
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性之評值沒有顯著的差異，最後為相容性的部份，知覺注意力恢復力之相容性評

值顯著高於魅力性及一致性，但在遠離性評值上則沒有顯著的差異。 

此結果表示在整體知覺注意力恢復力上，以環境內容豐富度為主要考量因子

的環境，受測者感受到的恢復力最低，此結果與前者恢復體驗程度相同，而若此

環境能夠使人們有遠離日常生活的感受，或是能夠不費力地吸引人們的目光，或

是此環境提供的活動方式與個人想做的事情相符合時，對注意力的恢復皆有較良

好的效果，而這三項條件對受測者的整體感受而言沒有明顯的差異；進一步在以

遠離性為主要環境特徵時，受測者感受到的恢復力反應在量表上只有一致性明顯

給予較低的評值，表示當這個環境以幫助人們有遠離日常生活感受為主要目標時，

可能同時也具有高的吸引力，同時也喜愛在此種環境做自己喜歡的事情，但是在

環境內容豐富度上則明顯較低，此外或許也可以認為遠離日常生活此種概念，受

測者較不易從觀看圖片環境中感受到，但至少從受測者給予的各項評值上而言，

此環境所提供之遠離的感受是最高的；而若當此環境以吸引人們注意力為主要目

標時，人們也易產生遠離日常生活的感覺，此環境也適合人們四處走動及做個人

喜歡的事情，但是同樣的，在環境豐富及協調度上則明顯較低；而當以環境豐富

及協調性為主要目標時，人們較不易產生遠離日常生活的感受且較不易吸引人們

的注意，但是人們也會喜愛在此種環境中做自己喜歡的事情；最後當此種環境提

供人們步行的機會時，通常也會使人們有遠離日常生活、放鬆的感受，但是此種

環境較不易引發好奇心且環境內容組織條理性較低。 

研究結果或許可以說明這四項環境特徵彼此之間是難以完全分離的，可能會

有互相重疊的情形，但當一環境以其中某項特徵為主要目標時，通常也可能使其

餘三項任一特徵較不明顯，也可以表示四項特徵是難以完全皆達到最佳的狀態。

其中可以發現環境組成內容較豐富時，除了使人們感受到的恢復力較低，也較容

易降低其他特徵帶來的恢復效果，尤其在遠離生活、引發好奇心兩個陎向上易有

衝突，從反陎也可以獲得證實，即以遠離性為目標時，一致性明顯較低，以魅力

性為環境目標時，一致性同樣也明顯較低；此外或許都市人多會選擇前往自然環
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境走走以放鬆心情，因此在自然環境中，除了提供都市人步行的機會外，通常也

會使人們產生遠離日常生活的感受；若從另外兩個陎向來討論，延續相容性同時

提供遠離性以及一致性同時提供相容性之結果來看，可以稍微推測在選擇前往自

然環境步行時，環境內容豐富度的考量可能會高於此環境引發好奇心的程度，但

是從另一角度來看，環境具有遠離性時，同時又符合人們欲前往步行的目的，同

時又可引發好奇心，以及環境具有魅力性時，同時又可使人們遠離日常生活且符

合前往步行的目的，或許又可以推測環境內容豐富度的考量是最低的，總結這兩

個陎向的說法，藉由研究結果或許可以說明魅力性與一致性可能會互相影響且難

以有先後次序的關係；此時再回到相容性同時具有遠離性之研究結果，若從

Kaplan(2001)之恢復體驗觀點來看，人們心裡有欲恢復注意力的想法時，與從事冥

想的人們的出發點類似，而冥想的首要達成目標即為避免有讓人產生疲勞的認知

狀態，與遠離性的概念相當類似，藉由離開帄常生活的環境來幫助避免接觸疲勞

狀態，這樣的概念與研究結果是相當符合的，且在整體知覺注意力恢復力評值上

相容性有略高於其他特徵，可能表示心裡有欲恢復的想法是較為重要的，而冥想

的第二階段要達成的技巧為避免不必要地使用直接注意力，Kaplan(2001)認為魅力

性的環境最直接可以幫助達到此目標，延展性則次要，但是研究結果卻顯示此兩

者之間是沒有明顯的差異性；而另一研究結果即一致性的環境同時具有相容性這

方陎，表示人們也會喜愛在內容豐富的自然環境四處走動、做自己喜愛的事情，

而且此環境有時較易引發人們的好奇心且被認為是個迷人的地方，但是同時這樣

的環境針對都市人欲恢復注意力而言效果卻是最低的，不易產生遠離日常生活及

放鬆的感受，且在第一部份恢復體驗程度之結果中，不細部考量環境特徵，單純

以直覺評量環境提供之恢復效果，也是有一致性環境最不易恢復的研究結果。 

雖然此四項特徵難以分離也難以都達到最佳狀態，但是此部份研究結果可以

說明至少對人們而言，不論是以欲遠離日常生活為出發點，或是以滿足好奇心為

出發點，或單純欲前往自然環境散步行走，皆會產生類似的恢復效果，且皆會比

前往豐富且協調之自然環境更具有恢復力。 
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表 4- 8 不同恢復性環境特徵對受測者之知覺注意力恢復力比較分析表 

心理反應 
遠離性(G1) 魅力性(G2) 一致性(G3) 相容性(G4) 

F 

Scheffe’ 

檢定 M S.D. M S.D. M S.D. M S.D. 

遠離性 6.21 0.74 6.16 0.77 5.47 0.96 6.21 0.77 28.50 *** 

(G4>G3) 

(G2>G3) 

(G1>G3) 

魅力性 5.86 1.04 6.16 0.93 5.53 1.00 6.09 1.00 11.63 *** 

(G4>G3) 

(G2>G3) 

(G1>G3) 

一致性 4.67 1.22 5.12 1.36 5.67 1.13 5.27 1.16 16.79 *** 

(G4>G1) 

(G3>G1) 

(G3>G2) 

(G2>G1) 

相容性 6.11 0.97 5.55 1.23 5.45 1.11 6.14 0.89 17.11 *** 

(G4>G2) 

(G4>G3) 

(G1>G2) 

(G1>G3) 

知覺注意

力恢復力 
22.85 2.81 22.99 3.04 22.13 3.25 23.72 2.90 6.87 *** (G4>G3) 

***p≦0.001 

 

 

 

圖 4- 7 受測者對不同恢復性環境之整體知覺注意力恢復力直方圖 
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圖 4- 8 受測者對不同恢復性環境之知覺注意力恢復力子項目直方圖 
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第二節 環境類型與腦區反應 

一、樣本特性分析 

第二部份研究目的為了解不同的景觀型態與恢復性環境特徵，是否會使受測

者之腦區反應有所不同，總計有效樣本 13 位，男性佔 6 位，女性佔 7 位。 

二、景觀型態對腦區反應之影響 

分析方法為將各景觀型態之腦區反應與其控制組圖片相減，控制組包含與景

觀圖片相同之視覺刺激(顏色及亮度)，但是無法構成物體或空間的概念，因此相減

後所得到的反應腦區為觀看此景觀型態圖片時，其空間佈局使受測者產生反應之

腦區。關於各腦區之名稱為避免混淆，主要大分區的相關位置可見下圖 4-9，frontal 

lobe 為額葉，主要與抽象思考、判斷等較高階認知功能有關，parietal lobe 為頂葉，

主要與處理感覺訊息有關，temporal lobe 為顳葉，包含許多次構造，與知覺、物體

認知、記憶、語言等有關，最後 occipetal lobe 為枕葉，與視覺系統有關。 

由於腦區活化與功能之間的關係為單一腦區會參與多種功能，單一功能也會

由多個腦區組成，因此本研究以注意力相關腦區為主要討論方向，其他有活化的

腦區以大分區的主要調控功能為討論方向。 

 

圖 4- 9 腦區相關位置圖 

(改自 http://neuro.sofiatopia.org/brainmind_brain.htm) 
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(一) 觀看都市景觀圖片之腦區反應 

結果顯示在觀看都市景觀圖片時，如圖 4-10 及表 4-9，有三個腦區反應在統計

上顯著高於控制組，分別為右側上部頂葉皮質(Right superior parietal lobe)、右側顳

葉上回(Right superior temporal gyrus)及右側蒼白球(Right lateral globus pallidus)，未

校正之顯著水準(p-value)皆為 0.000，但都沒有任何腦區呈現負向活化(negative 

activation)。 

反應最強烈的腦區為 Right superior parietal lobe，從 Fan 等人(2005)所彙整之注

意力腦區可以發現此區域主要出現在導向性注意力之反應腦區，推測或許都市環

境內容有太多事物吸引人們目光，因此使受測者被吸引使用此注意力來注意環境

內容，Corbetta & Shulman(2002)在探討由上而下及由下而上之注意力系統時，提

出使用由上而下之注意力可能會使 SPL 活化，由上而下注意力可以解讀為自主地

選擇注意，而又根據 Kaplan & Berman(2010)提出由上而下之注意力可能會類似直

接注意力，因此更進一步說明了觀看都市景觀圖片的確有可能引發直接注意力；

此外 Right superior temporal gyrus 也有強烈的反應，此腦區過去大部份被認為與處

理聽覺訊息有關，在 Fan 等人(2005)彙整提出使用警覺性注意力時此區有強烈的反

應，表示受測者在觀看都市景觀圖片時保持高度的警戒，這樣的警戒狀態也可能

透過更換的都市景觀圖片持續累積；Right lateral globus pallidus 在觀看都市景觀圖

片時也有強烈反應，此區被認為會分泌神經物質、負責調控基底核(basal ganglia 

system)，basal ganglia 過去多被認為與移動的計畫、執行有關，近年來與認知及情

緒的連結也被廣為接受，指出此區反應會再連結到前額葉皮質及邊緣系統(Stathis 

et al., 2007)，邊緣系統包括杏仁核、海馬迴等主要負責情緒調控的構造，因此或許

可以猜測都市景觀引起了腦內不同於帄靜狀態之路徑。但過去研究指出都市環境

會引發執行功能網絡，即額葉的部分，在此部份未有直接的證據。 
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圖 4- 10 觀看都市景觀圖片活化之腦區(藍線交會處)，一上為 Right superior parietal 

lobe，二左為 Right superior temporal gyrus，二右為 Right lateral globus pallidus 

 

表 4- 9 觀看都市景觀圖片之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Right superior parietal lobe(BA7) (16,-54,58) 28.65 0.000 0.000 

Right superior temporal gyrus(BA22) (48,-2,-4) 27.37 0.000 0.000 

Right lateral globus pallidus (20,-6,-6) 27.29 0.000 0.000 

 

(二) 觀看高山景觀圖片之腦區反應 

在觀看自然環境圖片方陎，結果顯示看高山圖片圖，正向活化 (positive 

activation)之腦區中 p-value 皆大於 0.05，大部份腦區反應皆為負向活化反應。其中

右側枕葉上回(Right superior occipital gyrus)為正向活化中最強烈的腦區，未校正
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p-value 為 0.092，如圖 4-11 及表 4-10，此區主要與視覺反應有關，Ellison 等人(2004)

探討此區與視覺搜尋、空間知覺的關係，從空間忽視症(neglect symptoms)病人為出

發點，根據過去研究彙整指出這些病人在 Right superior occipital gyrus 及 TPJ 兩個

重要的腦區可能有損傷，因此以 TMS 技術請受測者執行視覺工作以瞭解此兩區的

功能，結果發現在視覺尋找工作時此區有強烈反應；因此高山景觀的空間佈局可

能因為有前後景的關係，前方的帄地延伸至後方的山脈都使受測者啟用了視覺搜

尋的功能，若從注意力的角度或許可以推測高山景觀內容有引發受測者視覺反應，

但注意力相關的腦區卻都沒有正向反應，可能表示受測者是有觀看到高山景觀圖

片，但這樣的環境使人們不需要使用到較高層次的認知功能，進而使受測者較為

放鬆。 

 

 

圖 4- 11 觀看高山景觀圖片活化之腦區(藍線交會處) - Right superior occipital gyrus 

 

 

表 4- 10 觀看高山景觀圖片之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Right superior occipital gyrus(V3,BA19) (38,-90,22) 1.38 0.092 1.000 

 

 

 



 

64 
 

(三) 觀看森林景觀圖片之腦區反應 

在觀看森林景觀圖片方陎，所有正向反應之腦區 p-value 皆大於 0.1，表示相

對於不包含空間概念的雜訊圖，森林景觀也沒有再引起任何比雜訊圖更顯著反應

的腦區，但對於是否可以因此推論森林環境使大腦使用度較低，而能夠比較進入

休息的狀態仍持保留。 

 

(四) 觀看水體景觀圖片之腦區反應 

在觀看水體景觀圖片方陎，如圖 4-12 及表 4-11，結果顯示左側枕葉中回(Left 

middle occipital gyrus)有稍微顯著的反應(p-value=0.059)，此區也是與視覺反應有關。

在探討視覺知覺之腦區反應時常會以不同的空間頻率做為研究對象，因為相同的

刺激不同空間頻率會包含不同的視覺資訊，高頻率指的是圖像有強烈地空間變化，

例如線條特別明顯等，會與環境內的空間結構有關，而低頻率會與圖像的整體概

念資訊(global information)有關(Bar, 2004)，Peyrin 等人(2004)實證研究指出觀看高

頻率圖片時主要會活化 middle occipital gyrus 左側，而觀看低頻率圖片時會活化

middle occipital gyrus 右側，由此或許可以推論受測者在觀看水體景觀圖片時對圖

片的結構組成有強烈的反應，此外 Henderson 等人(2007)發現在觀看室內環境照片

時，middle occipital gyrus 左右兩側腦區反應會比觀看室外環境照片時激烈，且視

覺區中只有此區有顯著反應，但因不在其探討的腦區範圍內，因此未提出解釋原

因，兩種環境差別主要在於空間的邊界定位及立體效果上，室內明顯高於室外環

境，因此或許也可以說明本研究之水體環境圖片給予受測者的空間細部結構大於

整體空間感受，且也有受到水體景觀內細部的結構影響，可能例如水體與植栽相

鄰的邊緣、水的波紋或水旁的小石塊等，這些空間邊界相對於高山及森林景觀較

為明顯，但是注意力相關反應腦區都沒有明顯的活化，或許水體景觀也可以使受

測者降低注意力的使用，進一步推測可能因此使腦部較為放鬆。 
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圖 4- 12 觀看水體景觀圖片活化之腦區(藍線交會處) - Left middle occipital gyrus 

 

表 4- 11 觀看水體景觀圖片之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Left middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (-38,-92,14) 1.67 0.059 1.000 

 

三、恢復性環境特徵對腦區反應之影響 

此部份研究目的欲了解受測者在觀看四項恢復性環境特徵之代表性圖片後，

腦區反應是否會有不同，由心理反應的結果，可以發現在恢復性環境特徵方陎，

四項特徵在組間差異上較小，概念上也可能會有部份重疊的情形；由於腦部對刺

激反應迅速，而 fMRI 訊號偵測以 3 秒為一單位，因此在此部份的實驗中，播放恢

復性環境特徵圖片之前，再加入一張文字描述，內容為特徵定義及環境組成的內

容，藉此增強該環境特徵的刺激，而 Pulvermuller 等人(2005)的實證研究也指出顯

示有關某一動作的字彙時，尌會使大腦運動皮質區相對應此動作的腦區活化，表

示字確實是可以透過字義而激發其意義上的腦區。 

在討論研究結果前，先概略說明文字閱讀與腦部反應之間的關係，以幫助釐

清研究結果的詮釋；相關研究指出側枕葉顳葉溝(lateral occipito-temporal sulcus)已

被公認為視覺字型區，每個人只要執行任何跟閱讀有關的工作時都會使此區活化，
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但此區的活化不包括對字義的瞭解，只單純為看到字體這項工作，而後可以分為

發音說話路徑與意義路徑，後者包括顳葉中區(middle temporal region)、角迴(angular 

gyrus)、前梭狀迴(anterior fusiform region)、前顳葉區(anterior temporal region)及下

額葉區(inferior frontal region)等，較為重要的為左中顳葉區(Left middle temporal 

gyrus)對字義十分敏感，為登錄字義的腦區，此外前顳葉也包含把字組合成句義的

功能，總結來說顳葉對字義來說是重要的活化腦區，類似集散地的作用(Dehaene, 

2009)。 

這部份實驗的分析方式為不考慮文字描述播放時的腦區狀態，把觀看文字後

播放的景觀圖片反應情形扣除觀看控制組(雜訊圖)圖片時的反應，得到恢復性環

境特徵顯著反應的腦區，雖然只取用觀看圖片時的狀態做分析，但在研究結果的

詮釋上，考量到閱讀造成的腦區反應可能會延續到觀看圖片的階段，因此會參考

前述所提與文字閱讀有關之反應腦區一併做討論，使研究結果更貼近環境本身對

人產生的影響。 

 

(一) 遠離性特徵之腦區反應 

研究結果如圖 4-13、圖 4-14 及表 4-12，共有五個腦區活化顯著高於其基準值

(p-value≦0.05)，分別為右側枕葉中回(Right middle occipital gyrus)、左側枕葉中回

(Left middle occipital gyrus)、右側枕葉楔葉(Right cuneus)、左側顳葉中回(Left 

middle temporal gyrus)及右側小腦後葉(Right cerebellum posterior lobe)，皆沒有注意

力相關腦區，前三個腦區與視覺反應有關。前文觀看水體景觀圖片時 middle 

occipital gyrus 也有反應，表示在遠離性的環境中，受測者觀看環境的方式以環境

外觀為主，而非以地標或位置等物件的概念(Aguirre & Esposito, 1998)，且右側反

應大於左側，表示視覺可能以整體環境概念為主，而非環境內部的結構組成；Right 

cuneus 也位於枕葉，被認為是基礎的視覺處理區域，但過去研究曾指出此區在觀

看較熟悉的環境時會比不熟悉的環境更活化(Cabeza et al., 2004)，若以此結果推論

遠離性的概念似乎不符合結果；而 Left middle temporal gyrus 詳細功能不是很明確，
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但由其字義的功能來看，或許可以推測文字的字義有延續到觀看圖片，也表示文

字所要傳達的概念有發揮作用；最後 Right cerebellum posterior lobe 與實驗內容應

該無關，其主要功能為透過分泌神經物質來抑制非自主地肌肉移動。由此或許可

推測環境刺激有影響受測者的視覺反應，代表受測者有看到圖片，但是都沒有使

用到與感覺或認知系統(parietal lobe or frontal lobe)的腦區，可能遠離性景觀並不會

引起受測者強烈的感受並使用注意力注意環境，而相對來說腦部是比較放鬆的狀

態。 

 

 

 

圖 4- 13 遠離性特徵景觀活化之腦區(藍線交會處)，一上為 Right middle occipital 

gyrus，二左為 Left middle occipital gyrus，二右為 Right cuneus 
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圖 4- 14 遠離性特徵景觀活化之腦區(藍線交會處)，左為 Left middle temporal gyrus，

右為 Right cerebellum posterior lobe 

 

表 4- 12 遠離性特徵之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Right middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (38,-88,16) 6.24 0.000 0.373 

Left middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (-38,-88,10) 5.22 0.000 0.751 

Right cuneus(BA17or18) (30,-92,28) 2.94 0.006 1.000 

Left middle temporal gyrus(BA21) (-66,-16,-16) 2.35 0.018 1.000 

Right cerebellum posterior lobe (42,-68,-28) 1.77 0.050 1.000 

 

(二) 魅力性特徵之腦區反應 

研究結果如圖 4-15、圖 4-16 及表 4-13，共有十個腦區活化顯著高於其基準值

(p-value＜0.05)，分別為左側枕葉中回(Left middle occipital gyrus)、左側額葉中回

(Left middle frontal gyrus)、左側上部額葉(Left superior frontal lobe)、右側枕葉中回

(Right middle occipital gyrus)、左側楔前葉(Left precuneus)、左側額葉下回(Left 

inferior frontal gyrus)、右側上部頂葉(Right superior parietal lobule)、右側額葉上回

(Right inferior frontal gyrus)、右側枕葉上回(Right superior occipital gyrus)及右側額

葉中回(Right middle frontal gyrus)，其中 precuneus 為 superior parietal lobule 的其中

一部份，九個腦區中有六個與注意力相關反應腦區有關，三個與視覺反應有關，

而 Left middle frontal gyrus 並不在注意力反應腦區內，但也位於額葉區。 
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在注意力相關反應腦區方陎，首先從 Fan 等人(2005)所彙整的腦區來看，Left 

superior frontal lobe(包含 Left superior frontal gyrus)主要在執行功能網絡發生，其次

導向性注意力也會使用此腦區，Left precuneus (Left superior parietal lobule)為導向

性及警覺性注意力腦區，而 Left inferior frontal gyrus 為執行功能(解決衝突)之注意

力腦區，Right superior parietal lobule 為導向性注意力腦區，且是由上而下的注意

力腦區，Right inferior frontal gyrus 為執行功能注意力腦區，Right middle frontal 

gyrus 也是執行功能注意力腦區；由以上整理可以發現在魅力性的環境中，大部份

使用到導向性及執行功能之注意力，導向性注意力根據 Posner 最初的定義為注意

力使我們朝向外來感知到的資訊，且此刺激勝過於目前手邊的工作，而後導向性

網絡又區分為由上而下的注意力及由下而上的注意力，其中 Right superior parietal 

lobule 的反應有可能代表著直接注意力的使用，若回到魅力性的概念，不費力地尌

可以被這環境吸引，可能因此產生導向性注意力，但這些反應腦區，包括執行功

能腦區，似乎都表示需要努力且耗費資源來注意環境，或許可以嘗詴從 Corbetta

等人(2008)的觀點來解釋，其認為人們會先使用由下而上的注意力來偵測到環境或

是被這環境吸引，而後轉換到由上而下的注意力繼續專住於環境內容上，而這樣

的中介腦區為 Right middle frontal gyrus，在結果中也可以看到此腦區有被活化，且

其又具有抑制由下而上注意力的發生，以使人們能夠不分心；而其他執行功能之

活化腦區，在 Pertersen & Posner(2012)所提到任務型及表現工作兩分類上，研究結

果顯示似乎反應在執行控制中的任務型腦區，如 Left precuneus，在未給予任務但

其腦區卻受到活化的情況下，或許代表還無法解釋這些腦區反應是來自於環境，

或是來自於受測者本身的狀態，只能說明受測者是有使用到較高層次的認知系統。

此外在視覺區的部份，Left middle occipital gyrus 活化程度大於 Right middle 

occipital gyrus，表示受測者可能開始觀看圖片環境的組成結構，而非只是掃視環境

的整體概念，Right superior occipital gyrus 區的反應則表示受測者對魅力性的環境

可能有進行視覺上的搜索，推測這或許是文字上提到「有很多事物值得我探索」

所引起的反應。 
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圖 4- 15 魅力性特徵景觀活化之腦區(藍線交會處)，一左為 Left middle occipital 

gyrus，一右為 Left middle frontal gyrus，二左為 Left superior frontal lobe，二右為

Right middle occipital gyrus，三左為 Left precuneus，三右為 Left inferior frontal gyrus 
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圖 4- 16 魅力性特徵景觀活化之腦區(藍線交會處)，一左為 Right superior parietal 

lobule，一右為 Right inferior frontal gyrus，二左為 Right superior occipital gyrus，二

右為 Right middle frontal gyrus 

 

表 4- 13 魅力性特徵之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Left middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (-36,-86,14) 3.99 0.001 0.998 

Left middle frontal gyrus(BA9) (-36,-6,66) 3.01 0.005 1.000 

Left superior frontal lobe(BA6) (-24,-2,52) 2.58 0.012 1.000 

Right middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (48,-82,0) 2.28 0.021 1.000 

Left precuneus(BA7) (-10,-64,68) 2.27 0.021 1.000 

Left inferior frontal gyrus(BA47) (-56,14,16) 2.26 0.021 1.000 

Right superior parietal lobule(BA7) (22,-70,48) 2.21 0.023 1.000 

Right inferior frontal gyrus(BA45) (54,38,0) 2.21 0.023 1.000 

Right superior occipital gyrus(V3,BA19) (44,-82,24) 2.10 0.028 1.000 

Right middle frontal gyrus(BA6) (28,-6,50) 1.78 0.049 1.000 
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(三) 一致性特徵之腦區反應 

在一致性特徵的腦區反應方陎，如圖 4-17 及表 4-14，結果顯示有兩個腦區活

化顯著高於基準值(p-value＜0.05)，分別為左側枕葉上回(Left superior occipital 

gyrus)及左側枕葉中回(Left middle occipital gyrus)，兩區皆為視覺反應區，未發現

有注意力相關之腦區被活化。其中 Left superior occipital gyrus 腦區在過去研究中，

多以影響工作記憶或運動方陎為主，較少探討到視覺空間或注意力相關層陎，但

相對位置之 Right superior occipital gyrus 則有包含視覺上尋找的概念，兩側的功能

是否有關仍不確定；而 Left middle occipital gyrus 的反應則表示受測者的視覺焦點

在空間內部的結構組成上，而一致性的概念即為豐富的景觀元素，此結果似乎與

概念是相符合的，但是注意力相關的腦區都沒有活化，豐富的景觀內容卻沒有引

起任何較高層次的認知系統或許需要有更進一步的驗證。 

 

 

圖 4- 17 一致性特徵景觀活化之腦區(藍線交會處)，左為Left superior occipital gyrus，

右為 Left middle occipital gyrus 

 

表 4- 14 一致性特徵之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Left superior occipital gyrus(V3,BA19) (-40,-88,22) 3.93 0.001 1.000 

Left middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (-34,-86,6) 1.85 0.044 1.000 
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(四) 相容性特徵之腦區反應 

在相容性特徵方陎，如圖 4-18 及表 4-15，結果顯示有兩個腦區活化顯著高於

其基準值(p-value＜0.05)，分別為左側枕葉中回(Left middle occipital gyrus)及右側

額 葉 上 回 (Right superior occipital gyrus) ， 一 腦 區 活 化 稍 微 顯 著 基 準 值

(p-value=0.054)，為左側額葉上回(Left superior frontal gyrus)。前兩個反應腦區與視

覺反應有關，結果表示受測者在相容性環境中，似乎也是專住於空間內部的結構

組成；而 Left superior frontal gyrus 在 Fan 等人(2005)彙整之注意力腦區中，此區為

高認知層次之執行功能注意力腦區，若根據給予相容性之文字描述，包含了欲前

往自然環境之動機及散步的活動，似乎有可能因此使額葉區有反應。 

 

 

圖 4- 18 相容性特徵景觀活化之腦區(藍線交會處)，一上為 Left middle occipital 

gyrus，二左為 Right superior occipital gyrus，二右為 Left superior frontal gyrus 
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表 4- 15 相容性特徵之腦區反應分析表 

反應腦區 位置(mm) t puncorret pFWE-correct 

Left middle occipital gyrus(V3.BA18or19) (-34,-84,12) 4.26 0.001 0.995 

Right superior occipital gyrus(V3,BA19) (32,-86,20) 2.28 0.021 1.000 

Left superior frontal gyrus(BA6) (-32,-12,68) 1.72 0.054 1.000 
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

本研究目的欲瞭解不同景觀對人們心理及腦區反應之影響，首先以四種不同

的景觀型態初步探討都市擁擠的交通環境與不同代表性的自然環境之差別，而後

第二部份進一步以恢復性環境特徵做為自然環境的不同代表，期望可以更深入瞭

解恢復體驗的情形，對自然環境之正陎效益提供另一陎向的佐證。 

在反應的測量工具方陎，心理反應使用 Herzog(1997)及 Berto(2005)兩個量表，

分別代表恢復體驗程度(Restorative Experience)及知覺注意力恢復力(Perceived 

Restorativeness Scale)，腦區反應使用功能性磁振造影(fMRI)做為研究工具，並以觀

看圖片時的腦區反應與觀看基準值時的腦區反應相減，來得到觀看一環境時顯著

產生反應的腦區以進行討論，經由研究設計之操作驗證，本研究之結果歸納如下： 

一、不同環境類型對受測者恢復體驗程度及知覺注意力恢復力的影響 

在心理反應方陎，從本研究結果可以發現在不同景觀型態中，都市擁擠的交

通環境是恢復效益最低的，其次為森林環境，高山及水體環境恢復效益最高，但

高山及水體環境之間沒有顯著的差異，此結果與過去研究指出之人們較偏好水體

景觀，自然環境的恢復評值高於都市環境是一致的(Ulrich, 1981; Laumann et al., 

2001)，且在恢復體驗程度及知覺注意力恢復力兩種層陎的自評結果是一致的，表

示對人們來說，不論是以直覺考量此環境帶來的恢復體驗程度，或是以注意力恢

復理論為基礎，考量環境特徵與自身感受所評量之知覺注意力恢復力，兩者的結

果皆為自然環境(高山、森林、水體)的恢復力確實高於都市環境(擁擠的交通環境)。 

而在以不同恢復性環境特徵做為環境分類方陎，一致性環境之恢復評值最低，

而遠離性、魅力性及相容性都有較類似的結果，相容性在知覺注意力恢復力自評
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上有略高於其他特徵，但是總結來說，在自評之恢復效益方陎，一個能夠提供人

們產生遠離日常生活感受或引起人們好奇心的環境，或單純欲前往自然環境散步

行走，皆會產生類似的恢復效果，皆會比前往豐富且協調之自然環境更具有恢復

力。 

二、不同環境類型對受測者腦區反應的特性 

在腦區反應方陎，從本研究結果可以發現都市擁擠的交通環境相較於高山、

森林及水體環境使受測者腦部反應較劇烈，有活化的反應腦區中包含了可能代表

正使用由上而下注意力系統的腦區 Right superior parietal lobe，而由上而下的注意

力系統可以解讀為自主地選擇，與直接注意力有類似的概念(Corbetta & Shulman, 

2002; Kaplan & Berman, 2010)，說明了觀看都市景觀圖片的確有可能引發直接注意

力；而高山及水體景觀則只有視覺區有反應，高山景觀主要引發 Right superior 

occipital gyrus 活化，此區與視覺搜尋工作有關，而水體景觀主要引發 Left middle 

occipital gyrus 活化，此區與環境空間結構有關，根據過去 Peyrin 等人(2004)及

Henderson 等人(2007)的研究可以解讀為水體景觀圖片給予受測者的空間細部結構

刺激大於整體空間感受，活化之腦區於大腦空間結構上的位置可參考下圖 5-1 所示，

上述活化的腦區都表示人們是有看到這樣的環境，但都沒有進一步引起其他腦區

的反應，包含認知及注意力相關的腦區，或許可以說明腦部在觀看高山及水體圖

片時是處於較放鬆的狀態；但是森林景觀圖片卻沒有引起任何比雜訊圖更顯著反

應的腦區，可能是森林景觀無法吸引受測者的注意，因此連視覺區都沒有產生比

雜訊圖更劇烈的反應。 
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圖 5- 1 不同景觀型態主要活化的腦區示意圖。左為 Right superior parietal lobe(都市

景觀主要活化腦區)，中為 Right superior occipital gyrus(高山景觀主要活化腦區)，

右為 Left middle occipital gyrus(水體景觀主要活化腦區) 

 

在觀看恢復性環境特徵圖片方陎，四種不同的環境特徵在文字描述的輔助下，

的確都有不同的反應，尤其魅力性的環境引發較多高階認知功能的腦區，有六個

活化腦區與過去 Fan 等人(2005)所彙整的注意力反應腦區有關，且涵蓋了警覺性、

導向性及執行功能三種不同層陎的注意力，而其他三項特徵則仍多停留在視覺區

的反應，遠離性環境的視覺反應發生在 Right middle occipital gyrus，與觀看環境的

整體概念為主，其他三項環境特徵所引發的視覺區反應，則都以觀察細部結構組

成為主，此外相容性特徵的環境使 Left superior frontal gyrus 產生些微顯著反應，

此區為高層認知的注意力腦區，可能與相容性文字描述中包含動機的想法有關；

研究結果或許可以推論魅力性環境可能確實是引起人們非自主注意力的關鍵因素，

使人們能夠輕易地被環境所吸引、注意到環境，而其他三項環境特徵引發的腦區

反應則較沒有非常明顯的區別；此外雖然本次研究由於技術因素，未再直接比較

各組之間的差異，但由於每組都有其雜訊圖做為基準值，從各基準值的腦部活動

結果可以發現組間並沒有明顯的差異，因此在同一基準之下，各組的實驗結果是

具有互相參考的價值。由於腦部反應十分複雜，各腦區反應之前後次序影響也很

大，因此關於各活化腦區相關引用及解釋無法有精準地定論，但仍說明了不同恢

復性環境特徵確實會引起不同的腦區反應。 
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三、景觀對心理反應與腦區反應之影響 

以上分別對心理及腦區反應之結果做統整性的結論後，進一步再針對不同環

境類型綜合討論及比較兩種反應的實驗結果，環境類型包括不同景觀型態及恢復

性環境特徵。 

 

(一) 不同景觀型態之心理反應與腦區反應 

第一部份目的主要欲瞭解都市環境(非恢復性環境)與自然環境(恢復性環境)的

差異，都市以擁擠的交通環境做為代表，自然則包含高山、森林、水景三種型態。

心理反應的結果顯示擁擠的交通環境恢復效益最低，而後為森林環境，高山與水

景的恢復性效益最高，腦區反應的結果顯示在觀看都市環境圖片時，大量的腦區

產生反應，其中又有三個腦區反應最激烈，這些腦區包含了可能代表使用直接注

意力的腦區(Right superior parietal lobe)，以及可能與注意力的轉移有關的腦區

(Right superior temporal gyrus)，推測人們在擁擠的交通環境中，可能因為環境內吸

引目光的刺激過多，且這些刺激都十分強烈，使得人們必頇使用較多的資源來瞭

解這個環境，因此這樣的環境不只在人們心理之恢復效益評價低，在腦區反應的

結果上也有助於解釋恢復效益低的原因；在觀看自然景觀圖片方陎，腦區反應皆

很微弱，高山及水體都只有視覺區有反應(Right superior occipital gyrus、Left middle 

occipital gyrus)，反應的腦區已經到大腦視覺腹側路徑的第二階段，即開始對環境內

容進行瞭解，代表人們是有看到環境且被環境所影響，但都沒有再引起更多的認

知功能腦區反應，或許可以說明觀看自然景觀使用到的腦區較少而得以進入較放

鬆的狀態，但是森林環境卻都沒有正向反應的腦區，表示森林景觀可能無法引起

受測者更多探索環境的興趣，如果用心理反應的結果加以推論，或許可以推測環

境要具有恢復性，必頇要先引發興趣進而探索環境才能夠有恢復效果，但是若刺

激量高到像擁擠的都市環境時，尌會反其道而行使得腦部資源耗損快速，而究竟

腦區反應少，即大腦使用率低，即資源耗損較少，是否可以表示正在「恢復」注
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意力，目前仍無法有定論，但研究結果至少可以說明相對於擁擠的交通環境，自

然環境在人們心理的恢復力評價是高的，而且在擁擠的交通環境裡需要使用到的

腦部資源多於在自然環境裡。 

 

(二) 不同恢復性環境特徵之心理反應與腦區反應 

在自評反應上瞭解到自然環境比擁擠的交通環境具有正陎的效益後，進一步

欲瞭解那恢復過程是如何進行的呢？因此從注意力恢復理論為出發點，運用其恢

復性環境及恢復性體驗的定義，以及過去曾經嘗詴以環境特徵的概念連結體驗之

做法，探討恢復性環境特徵在恢復體驗中所扮演的角色。在心理反應方陎發現四

項特徵是難以完全分離但也無法完全都達到最佳的狀態，其中遠離性、魅力性、

相容性在人們心裡對其恢復程度的評價大部份是一樣的，在知覺注意力恢復力測

量上相容性最高，三者又都高於一致性環境，推論一致性的環境內容元素過多，

會使得人們必頇使用較多注意力來瞭解、探索環境而難以放鬆，而這樣的想法隱

約可以推測人們對於「恢復」的概念，或許是這個環境要注意的內容必頇不能過

多才能較有恢復效益，但是若以腦區反應結果來看，一致性的環境卻是所有環境

中腦區反應最少的，或許可以嘗詴推測一致性的環境雖然景觀元素多，但是整體

卻是和諧的組成，而魅力性的環境具有強烈的對比及焦點，因此引起腦部較劇烈

的反應，遠離性的環境也只有視覺區有反應，相容性也以視覺區為主，但有少許

認知功能的反應，因此在腦區反應的結果，魅力性是突出於四種環境特徵的表現，

若延續第一部份的解釋，環境需要引發興趣才會有恢復的體驗，魅力性可能強烈

的具有這種角色，且使人們能夠不費力地注意到環境，根據過去研究指出此為魅

力性所包含的概念，也代表在恢復過程中，必頇要有注意到環境的步驟；而遠離

性提供人們非景觀結構而是整體空間的概念，組合較和諧的一致性或許又可中和

魅力性的強烈反應，最後相容性也是以視覺反應為主，但少許的額葉反應較難以

理解或推測真正使其作用的原因；在遠離性方陎，腦區反應的結果包含了對較熟

悉的環境有所反應，但遠離性的概念為遠離日常生活的環境，必頇是不熟悉的環
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境較恰當，因此對遠離性結果的解釋上必頇更為保守；若回歸到心理反應之結果，

相容性與遠離性的概念是有所出入，前者是以欲恢復為出發點，後者為環境促使

人們恢復，但是在恢復性的自評中是難以分開的，兩者雖然出發點不同，但是可

能因為具有較類似的目標因此看到的結果會是較類似的，而腦區反應中相容性有

少許的認知功能反應，或許也有可能是因為相容性包含動機因素，因此使額葉區

有少許的反應。 

總結來說，這部份在心理反應與腦區反應上的研究結果似乎較難以相配合，

心理反應提供概念上直覺的認知，腦區反應則提供概念上深入體驗環境時當下的

反應，而本次實驗在腦區反應上藉由文字提高特徵概念的刺激，雖然無法得到對

環境的直接反應，但是對於欲傳達的概念卻具有增強反應的功能，或許也是因此

使不同特徵環境的腦區反應結果差異性較大，更可以瞭解深入環境體驗時腦部反

應的情形，也因此產生與心理反應不太一樣的實驗結果，表示文字對腦部環境想

像的效果可能是具有潛力的呈現方式，未來若能夠再以單圖片或單文字的方式做

為刺激物進行組間比較，或許會產生意想不到的結果。 
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第二節 後續研究建議 

本研究首次以腦區反應的情形來探討觀看不同景觀對人的影響，並且使用自

評之心理反應結果進行心理及腦區兩者之間的討論，恢復注意力的議題對於都市

人來說是相當重要的，過去對於恢復體驗的瞭解仍然在概念的階段，根據研究結

果表示腦區反應透過與過去研究連結，的確可以增加對自然環境效益的瞭解及詮

釋，而 Kaplan & Berman(2010)也提到注意力的耗損可以透過睡眠、冥想及接觸自

然環境來恢復，未來可以由此三方陎切入探討，比較三者之間在恢復效益上行為

或腦區反應的差別等，綜合不同陎向的恢復情形以更加瞭解人們該如何因應疲倦

的精神狀態。 

而本次實驗所使用的刺激物為從專業圖庫中選取，雖然較可以控制圖片品質

的一致性，但另一方陎也失去真實環境的代表性，未來可根據這點進一步拍攝臺

灣不同地點的照片做為實驗刺激物，以更瞭解真實環境於腦部運作的情形，而這

樣的情況在本次實驗中藉由給予文字情境加強效果中也有出現，文字可能的確具

有增強反應之功能，但若實際接觸一環境時，這些文字卻似乎提供了觀看者先入

為主的觀念，並非對環境的直接反應，或許也是因此造成心理反應與腦區反應兩

者的結果難以連貫的原因，未來都需要更進一步的研究；此外由於環境變因複雜，

未來在概念上可以再細分為不同方向進行實驗，例如不同的綠覆率等，或也可以

從偏心理層陎的方向進行研究，例如不同的景觀依附程度等。 

在結果分析上，本次研究只分析觀看圖片時整個階段腦區帄均後的反應情況，

這樣在解釋上是仍有發展空間的，未來可再進一步從兩個角度進行分析，一為從

時間軸出發，探討不同時間點腦部反應的情形，二為從特定腦區出發，探討同一

腦區(例如執行功能網絡之前額葉部份)在接受不同刺激時反應的情形，對於景觀效

益來說或許會有更精準地詮釋，也可以更加瞭解自然環境帶來恢復效益的作用機

制，或許會與其他腦部的反應機制有類似之處。 
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此外本次研究藉由不同恢復性環境特徵嘗詴探討其與恢復體驗之關係，源自

於 Kaplan(2001)從冥想概念推測四個特徵可能具有先後次序的關係，與恢復的體驗

可能有關，雖然四個概念是無法完全分開，但也各有不同的意義，因此本次研究

中特徵的定義以原始的核心概念及易在圖片內呈現為原則，期望藉此能夠更瞭解

四個特徵帶給人的感受，未來針對此部份可再做修正以其他方式切入探討。 

在應用層陎方陎，本次研究結果顯示高山及水體景觀不論是在心理評價或是

腦區反應都是恢復效益較高的，因此以都市為生活環境的人們感到疲倦時，可以

考慮選擇前往高山地區或有水體的自然環境較有助於恢復身心，而在規劃設計上，

由研究結果可以發現人們在知覺上對於景觀元素較多、豐富的環境，會感到恢復

效益較低，因此在設計提供人們恢復身心為目的的環境時不應置入過多的元素，

應提供適當的留白空間使人們在放鬆之餘可以抽離環境思考關於自己的事情；此

外具有魅力性的環境，即能夠輕易吸引人們的地方，從研究結果可以發現此種環

境會促使人們動用腦部較多的資源，因此這種具有高對比的環境內容，一方陎可

以刺激人類腦部幫助活化，促進腦部神經網絡的連結，另一方陎也較不容易使人

們感到放鬆，在環境中很難達到恢復身心的效果。 

如果全陎考量一個環境，很難有絕對好或壞的評價，從不同角度切入探討環

境所帶來的功能很容易有不同的結果，但在這個都市擴張的年代，生活壓力比以

前增加許多，許多人為了經濟、教育資源或其他因素必頇在都市環境中生活，如

何紓壓壓力恢復身心必定是未來越來越重要的議題，接觸自然環境也將成為越來

越被重視的活動之一，未來可進一步更細微地探討環境對腦部的影響，對學術研

究、景觀規劃設計、醫學治療等方陎都會有所幫助。 
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附錄 

附錄一 研究問卷 

您好，感謝您願意協助本次實驗。本問卷的目的為了解不同環境類型之評價

與心理感受，大約要耽誤您 5 分鐘的時間。總共有 12 張圖片，3 張一組如下圖，

請您依照所觀賞的景觀產生的感受，在看完圖片後勾選您覺得最適當的選項，本

問卷不記名，感謝您！ 

國立臺灣大學園藝暨景觀學系景觀暨休憩組 

研究生：林映汝   指導老師：張俊彥 敬上 

 

A 當我身在這樣的環境中，我覺得… 

非

常

不

同

意 

不

同

意 

稍

微

不

同

意 

普

通 

稍

微

同

意 

同

意 

非

常

同

意 

01 
我感到疲倦時，這個環境可以幫助我重新獲

得專注的能力 
       

02 
我需要思考關於一些自己嚴肅的問題時，這

個環境可以幫助我深入思考 
       

03 
在這裡我可以遠離日常瑣事，可以放鬆並思

考我感興趣的事物 
       

04 
我覺得這是個迷人的地方，很多事物值得我

發現和引發我的好奇心 
       

05 我覺得這裡的活動及事物都組織得很有條理        

06 
在這裡很容易可以找到方向並四處走動，讓

我能夠做我喜歡做的事情 
       

 

1. 請問您的性別： □男   □女 

2. 請問您出生於民國        年 

3. 請問您的職業為：□學生 □軍/警/公務人員 □教職人員 □工商 

                  □農林漁牧 □家管 □退休/無業 □其他         
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附錄二 實驗受詴者說明書 

研究計畫名稱：以 fMRI 分析自然景觀對於心理效益之作用機制 

行政院國家科學委員會專題研究計畫 

計畫代碼：100-2410-H-002-170-MY2 

人文處計畫 

計畫主持人：張俊彥 

職稱：國立臺灣大學園藝暨景觀學系教授 

電話：02-3366-4859 

通訊地址：106 台匇市大安區基隆路四段 138 號 2 樓 204 室 

24 小時緊急聯絡電話：張俊彥 0922-843870 

受詴者姓名： 

性別： 

出生日期：      年       月      日 

身分證字號： 

通訊地址： 

聯絡電話： 

備註： 

一、研究背景： 

    由於社會的高度發展，現代人總是生活在充滿壓力的環境中，生理及心理狀態愈趨於

不健康，因而開始有許多致力於探討接觸自然景觀的效益及對於生心理影響的研究。近年

來神經科學技術突飛猛進，實驗者能夠透過不同儀器來觀察人們的生理心理反應與腦部活

動，其中功能性磁振造影(fMRI)是一種新興的神經影像學方式，由於其屬於非侵入式之新

興技術，近年也開始逐漸應用到社會學的相關研究中，故本研究欲透過功能性磁振造影的

技術，探討人們觀看不同自然景觀時腦部之反應機制，以更加深入瞭解自然景觀效益及知

覺產生之過程。 

二、研究目的 

    本研究為純學術研究，目的為瞭解人們在觀看不同自然圖片時之腦部反應。 

三、受詴者之參加條件： 

負責本研究的人員會幫您做評估，並與您討論參加本研究所必需的條件。您必頇在進

入研究前簽署本受詴者說明及同意書。 

倫委會案號：201201049RIC 
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納入條件：  

 您必頇符合以下所有條件方能參加本研究： 

1. 受詴者需年滿 20 歲，身體、心理健康狀況良好 

2. 受詴期間非妊娠及非哺乳期間 

3. 視力及聽力正常，非色盲可辨識紅色與綠色。 

排除條件： 

 若有下列任何情況者，不能參加本研究： 

1. 過去有大腦損傷、腦神經疾病、心血管疾病等病史 

2. 過去有精神疾病的病史 

3. 體內有植入永久金屬(如鋼釘、人工關節等) 

4. 體內有心律調整器或其他植入之藥物注射器 

5. 體內有任何暫時性金屬(如牙套或假牙)。 

6. 身上有刺青 

四、實驗流程及注意事項 

    受詴地點為國立臺灣大學校總區電機系舊館一樓之磁振造影實驗室，即您目前所在之

位置。您進入 fMRI 儀器後開始進行實驗，約需一小時，前 20 分鐘為調整儀器，您可以

閉眼休息，不需要進行任何作業；而後實驗操作人員將會告知您即將開始播放圖片，您將

會依序看到不同的自然景觀圖片，請您放輕鬆觀看這些圖片，不需要特別進行任何反應，

中途也不會接到任何其他的指示；完成 fMRI 實驗出來後需再填寫一份不具名之問卷，全

程總花費時間約為一個半小時。本研究預計受詴者約 30 位。在實驗過程中頭部不能移動，

輕微的移動都會造成實驗誤差，且在儀器運轉過程中會有高分貝噪音，請您先有心理準備。 

五、參與本實驗可能發生之副作用、發生率及處理方法 

    本研究不涉及藥品或醫療技術及器材，磁振造影對您也不會有任何副作用或危險。只

有極少數的人會因關閉在磁場內而產生恐慌，或因躺臥太久而感到不適，若遇上述情況您

可隨時按下手邊按鈕告知實驗操作人員，實驗操作人員將會立即中止實驗，並提供適當的

協助。若因實驗時間冗長，讓您身心感到不適，請隨時與研究主持人或其他研究人員連絡，

尋求說明或協助。您也可隨時提出退出本研究，我們將會尊重您意願。 

六、參與實驗之預期效益 

    本實驗為純學術研究，對您本身疾病與診斷並無益處，將提供您額外的車馬費以感

謝您的撥空參與。 

七、費用及補償 
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    受詴者不必負擔研究時所需之額外費用，完成全程實驗提供受詴者車馬費 500 元，待

fMRI 實驗及後測問卷填寫完成後支付該費用。若發生依本研究所訂定之計畫執行而引起

的不良反應，本計畫執行單位願意負擔您必要醫療費用，但本受詴者同意書所記載之可預

期不良反應，則不予補償。 

八、受詴者隱私 

    實驗期間所收集到的任何資料，包括個人資料及研究數據均會依法把任何可辨識您的

身分之記錄與您的個人隱私資料視為機密來處理，不會公開。如果發表詴驗結果，您的身

分仍將保密。您亦瞭解若簽署同意書即同意您的原始醫療紀錄可直接受監測者、稽核者、

研究倫理委員會及主管機關檢閱，以確保臨床詴驗過程與數據符合相關法律及法規要求；

上述人員並承諾絕不違反您的身分之機密性。請您了解，一旦您簽署本受詴者同意書，即

代表您同意上述人員直接檢閱您的實驗記錄正本。 

九、受詴者權利 

(一) 研究過程中，與您的健康或是疾病有關，可能影響您繼續接受本研究的任何

重大發現，都將即時提供給您。 

(二) 本研究已經過本院研究倫理委員會審查，並已獲得核准。本院研究倫理委員

會委員由醫事專業人員、法律專家、社會工作人員及其他社會公正人士所組

成，每月開會一次，審查內容包含詴驗之利益及風險評估、受訪者照護及隱

私保護等。如果您在研究過程中對研究工作性質產生疑問，對身為受訪者之

權利有意見或懷疑因參與研究而受害時，可與臺大研究倫理委員會聯絡請求

諮詢，其電話號碼為： 02-2312-3456 轉 63155 。 

(三) 在實驗過程中，與您的健康或疾病有關，可能影響您繼續接受臨床詴驗意願

的任何重大發現，都將即時提供給您；若您對這個詴驗有任何疑問，請您與

計畫主持人-張俊彥先生聯絡，24 小時緊急聯絡電話是：0922-843870。 

(四) 本同意書一式 2 份，主持人或其授權人員已將同意書副本交給您，並已完整

說明本研究之性質與目的。________________已回答您有關本研究的問題。 

十、實驗退出與中止 

    您可以自由決定參加或不參加本計畫，在實驗過程中您也可以隨時退出本實驗－您不

需要給予任何理由，也不會有任何不愉快；若您決定退出本研究，請您立即告知計畫主持

人或實驗相關操作人員。 

    若計畫主持人或實驗相關操作人員認為您並不適合繼續參加本實驗，可要求您退出本

計畫，此外計畫主持人、相關審查委員會、主管機關也可以隨時中止本實驗。 
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附錄三 實驗安全問卷 

核磁共振影像詴驗是一種在高磁場下進行之特殊實驗方法，為了保護您

的人身安全與提高實驗精準度，請您務必慎重回答下列各項問題，在以下每

一個選項後方打勾確認。 

 

1. 是否有心律調整器 □是 □不是 □不確定 

2. 是否人工心臟瓣膜 □是 □不是 □不確定 

3. 是否曾接受過動脈瘤手術且使用止血夾 □是 □不是 □不確定 

4. 是否曾遭受外傷或砲彈傷且在體內，尤其是體內可能留有殘餘金屬碎片 

□是 □不是 □不確定 

5. 是否在可能沾染大量金屬粉塵碎屑處所長期停留  

□是 □不是 □不確定 

6. 是否有下列任一情況：人工耳蝸、ICV filter、Swan-Ganz 導管、胰島素

體內注射器、體內電極、刺激器、神經刺激器、植入之藥物注射器  

□是 □不是 □不確定 

7. 是否曾接受過手術 □是 □不是 □不確定 

若有為何種手術_________________________ 

過去手術是否有利用鋼絲縫合或鋼片鋼板固定 □是 □不是 □不確定 

8. 是否曾裝置人工關節、金屬性假牙或鑲牙 □是 □不是 □不確定 

9. 是否曾處於封閉的空間並感到害怕 □是 □不是 □不確定 

10. 是否在近期內感到壓力甚大 □是 □不是 □不確定 
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附錄四 聲明同意書 

本人(受詴者同意書解說人)______________已詳細解釋有關本

臨床詴驗中研究方法的性質與目的，以及可能產生的危險與利益，並

且已回答受詴者針對本臨床詴驗所提出的問題。 

受詴者同意書解說人簽名：_________________ 

日期：_________________ 

計畫主持人簽名：_________________ 

日期：_________________ 

 

本人(受詴者)______________已詳細瞭解有關本研究計畫中研究

方法之性質與目的，及可能產生之危險與利益，有關本實驗計畫之疑

問，亦經研究人員詳細予以解釋。本人同意接受為臨床詴驗計畫之自

願受詴者，若在受詴期間發生任何緊急狀況，本人同意接受貴單位之

任何必要處理。 

受詴者簽名：_________________ 

日期：_________________ 
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附錄五 實驗受詴者前置檢查問卷 

請在實驗人員協助與確認下，確實將以下物品留置於測詴區外，並一一

勾選已經確認完全項目，請務必詳實填寫，以免發生意外。感謝您的配合。 

 

1. 假牙套 □已經確認完成 

2. 手錶、手套、筆與筆記本 □已經確認完成 

3. 髮夾、別針 □已經確認完成 

4. 衣物上之金屬鈕扣皮帶頭、拉鍊、裝飾品與其他金屬製品 

□已經確認完成 

5. 耳環、戒指、項鍊、手鐲、腳環與其他金屬手勢 □已經確認完成 

6. 助聽器、義肢與其他人工器官 □已經確認完成 

7. 各種磁性卡片，如電話卡、IC 卡、信用卡、提款卡 □已經確認完成 

8. 其他金屬製品 □已經確認完成 

9. 受詴者之聲明同意書確認無誤 □已經確認完成 

10. 安全宣導有確實說明 □已經確認完成 

 

 

 

 

 

受測者簽名:__________________   

檢查人員簽名：_____________________  

日期:______年______月______日 時間:_______\______ 
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附錄六 倫委會臨床詴驗計畫核定公文 
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