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III 

摘要 

複雜性長期以來在景觀、心理學或其他應用科學領域之研究中都是相當重要

的偏好影響因子，然而複雜性與偏好關係之相關研究發展至今都面臨一大問題—

複雜性與視覺偏好關係並不穩定，在不同研究中往往會觀察到不同結果。有許多

實證研究以及理論認為複雜性與偏好之間應為正相關、越複雜的環境越受偏好；

有部分研究認為中等程度之複雜性將最受偏好；有些實證研究曾觀察到複雜性與

偏好間有負相關或無相關之關係。針對複雜性與偏好關係的不穩定，Stamps III 

(2004)曾進行整合分析研究，發現複雜性與景觀偏好關係間確實無一致結果，卻

並未進一步討論造成此現象的原因。 

過去研究曾提到不同研究間採用主觀或客觀複雜性測量指標可能是造成關

係分歧的因素，其中主觀複雜之判斷受到對於刺激物意義的感知與理解影響、客

觀複雜性則不受以上感知過程影響。對於刺激物物理層面之資訊處理會受到意義

層面之資訊處理影響的論點，與心理學中處理流暢性理論相似，該理論指出大腦

對於刺激物資訊的處理越流暢、越可理解接收到的資訊就會越偏好該刺激物。然

而處理流暢性之研究方法未曾應用於景觀領域研究。經過文獻回顧，過往景觀研

究與理論中有三項概念—熟悉度、一致性與自然度，定義上具有可使人容易理解

環境之意涵，因此可作為可理解性指標之因子探討景觀中與主客觀複雜性及偏好

之關係。 

本研究之研究一以整合分析探討複雜性與視覺偏好間整體關係之穩定性、以

及檢視長期以來複雜性與偏好關係之研究結果不穩定的原因，並分為主客觀複雜

性指標與研究材料類型差異兩種分類方式進行次群組分析。研究二與研究三中則

以照片問卷調查法討論熟悉感、一致性與自然度三項可理解概念對於主觀複雜性、

以及複雜性與偏好關係之影響，其中研究二之研究照片以網路蒐集、而研究三照

片則使用電腦模擬不同植栽量、複雜度之都市與自然環境，並以迴歸分析探討熟

悉感/一致性/自然度分別與主客觀複雜性與偏好之關係。 
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IV 

研究一之結果與 Stamps III (2004)相同，不同研究間複雜性與偏好之關係無

穩定結果，但研究一進一步觀察到複雜性與偏好之整體效果將會是正相關，且造

成關係不穩定的原因為使用主觀或客觀指標測量複雜性：主觀複雜性與偏好間較

容易觀察到正相關結果，客觀複雜性與偏好之間則較容易觀察到負相關或無相關

之結果。 

研究二與研究三之結果發現熟悉感與自然度確實可作為有助於理解環境之

概念，但二者並未如預期地降低複雜性感知、反而會提高主觀複雜性；而三項因

子中僅在控制自然度的情況下可同時觀察到主觀複雜性與偏好間有正相關、而客

觀複雜性與偏好間無相關之結果。目前之研究結果指出以主觀或客觀指標評估環

境複雜性將會導致與偏好關係之模型不同，並建議設計者可透過使人產生熟悉感

的元素或自然元素來提高環境的主觀複雜性、進而提高對環境之偏好。 

 

關鍵字：主觀複雜性、客觀複雜性、視覺景觀偏好、熟悉感、一致性、自然度 
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Abstract 

Complexity has long been seen as an important role in predicting visual preference 

in the fields of landscape and psychology. By far empirical studies about relationships 

between complexity and visual preference have reflected contradictive results – some 

research found a result of positive correlation, while others found negative, zero-

correlation, or even an inverted-U relation. Regarding the instability of the relationship 

between complexity and landscape preference, Stamps III (2004) conducted a meta-

analysis and found that the relationships between complexity and landscape preference 

is not stable indeed. However, the research of Stamps III (2004) did not clarify the 

reasons which might cause this result.  

Some studies had mentioned that using perceived or objective complexity 

measurements might cause the contradictive results. Perceived complexity involves in 

meaning content, and therefore affects information comprehension, while objective 

measurement doesn’t. And the argument that information processing at the physical 

identity of stimulus might be affected by processing meaning of stimulus is similar to 

the theory of processing fluency in psychology, which characterizes an experience of 

processing ease of “fluency”. However, the research method of processing fluency has 

not been applied to landscape research. This study found three factors from past studies 

that, by definition, can help understanding the environment: familiarity, coherence, and 

naturalness, which might be able to serve as measurements of “understanding” in 

landscape research. 

In order to investigate the overall relationship as well as the causation of the 

different results of past studies, Study 1 started with a meta-analysis of the relationship 

between complexity and visual preference. For further discussion of the impact of 

understanding on perceived complexity and the relationship between complexity and 

preference, we conducted Study 2 and 3 with the concepts of familiarity, coherence and 

naturalness. 
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The result of Study 1 was similar to Stamps III (2004), pointing out the 

relationships between complexity and visual preference are unstable among different 

studies. Study 1 further observed that the overall effect of complexity and preference 

will be positively correlated, and the causation of different results was whether the 

studies used perceived or objective measurements for complexity. A Positive 

correlation between complexity and preference are more likely to be observed as using 

subjective complexity measurements, while a negative or zero correlation are more 

likely to be observed as using objective complexity measurements. The results above 

answered the long-standing doubts between the relationships of complexity and 

preference, but new questions came up to our minds: what cause the difference between 

perceived and objective complexity? Why is the relationship between perceived and 

objective complexity and preference different? These questions made us conduct the 

following research of Study 2 and Study 3 with two photo-based surveys. 

The results of Study 2 and Study 3 found that familiarity and naturalness indeed 

conduce to understand the environment, but either familiarity or naturalness reduce 

perceived complexity as expected but increase instead. When controlling naturalness, 

there is a positive correlation between perceived complexity and preference, meanwhile 

a zero correlation between objective complexity and preference. The results of the 

current study point out that evaluating environmental complexity by subjective or 

objective indicators might lead to different models of the relationship with preference, 

and suggest that designers can enhance the perceived complexity of the environment 

through elements which increase familiarity or naturalness, thereby prefer the 

environment more. 

 

KEYWORDS: Perceived Complexity, Objective Complexity, Visual Preference, 

Familiarity, Coherence, Naturalness 
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第一章 緒論 

第一節、研究緣起 

探討影響景觀偏好之因子長期以來屬於景觀領域研究的重點之一，其中複雜

性(complexity) 從資訊量的角度切入，從景觀偏好研究之初便有許多研究討論複

雜性對景觀偏好的影響。對於複雜性與偏好關係的討論源於心理學領域之研究， 

Berlyne (1971) 的理論即認為中度複雜的圖樣會最受到偏好，使複雜性與視覺偏

好的關係呈現一倒 U 型曲線；而後在景觀領域中，Ulrich (1977) 認為在複雜性

與景觀偏好的關係在一致性高時為正相關，即越複雜的環境越受偏好，但在缺乏

一致性的情況下，隨複雜性提升而提高的偏好在超過臨界值後會下降，亦即呈現

倒 U 型關係，Kaplan 與 Kaplan (1989) 的環境訊息因子中則認為環境越複雜、越

受到偏好。 

由早期理論可見，複雜性與偏好關係在理論上已有分歧，在實證研究結果上

亦無穩定結果：Stamps III (2004) 進行整合分析研究，彙整截至 2004 年之複雜性

與景觀偏好研究結果，發現在眾多研究中複雜性與景觀偏好間之結果並不穩定。

隨之產生的問題是：造成眾多研究對於複雜性與景觀偏好分歧的原因為何？整合

分析法中之次群組分析可於整體研究之合併效果值不穩定時、進一步檢驗造成結

果不穩定的原因，然而 Stamps III (2004) 之研究並未深入探究造成複雜性與景觀

偏好關係分歧之原因；其次該研究僅針對景觀偏好、而未納入其他研究領域視覺

偏好相關研究，最後則因為 2004 年後已經過多年，近年仍有許多複雜性與視覺

偏好相關研究產出，綜合以上三項原因，本研究認為值得以整合分析研究討論至

今為止之複雜性與視覺偏好整體研究結果穩定與否？若結果仍有分歧、造成原因

為何？ 

根據文獻回顧，研究間可能因其使用主觀與客觀複雜性指標的不同，造成不

同研究結果不一致的現象(Kaplan & Kaplan, 1989; Kuper, 2017)，因此本研究在整
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合分析後欲進一步討論主觀與客觀複雜性之間的差異為何？根據定義，主觀複雜

性受到人類對刺激物之意義、內涵、熟悉感等的性質影響(Gartus & Leder, 2017; 

Machado et al., 2015)，而客觀複雜性則僅由刺激物物理性質決定(Gartus & Leder, 

2017; Van den Berg, Joye, & Koole, 2016)， Forsythe, Nadal, Sheehy, Cela-Conde 與

Sawey (2011) 就曾指出熟悉感、或者是「看得出是什麼東西」(look like “something”) 

會降低複雜性判斷，本研究彙整後推論「意義、前後脈絡、熟悉感」等概念可提

升對刺激物之可理解性，進而產生主觀與客觀複雜性間之差異。 

欲探究景觀研究中可理解性對於主客觀複雜性的影響，首先須釐清景觀研究

常用且與可理解概念高度相關之概念：熟悉感不僅曾被指出會導致主客觀複雜性

不同(Forsythe, Mulhern, & Sawey, 2008; Forsythe et al., 2011)，在景觀領域中也常

被做為影響景觀偏好的因子(Kaplan & Kaplan, 1989; Purcell & Nasar, 1992)；另一

個景觀研究中與概念流暢性相關的概念是「一致性」，在定義上便具有理解環境

組成的概念(Herzog & Leverich, 2003; Tveit, Ode Sang, & Fry, 2006)；最後由 Ulrich 

(1983)之壓力減緩理論(Stress Recovery Theory, SRT) 與 Kaplan 夫婦之注意力恢

復理論(Attention Restoration Theory. Kaplan & Kaplan, 1989) 中，認為人類於自然

環境中演化、因此較易處理自然環境資訊之論述，本研究推論「自然度」亦屬於

景觀領域研究中與可理解性相近之概念， 

以上推論中「對意義內涵的資訊處理會影響客觀資訊的處理」之概念，與心

理學研究中處理流暢性理論相似，該理論認為對於刺激物之資訊越容易處理，對

該刺激物會越偏好(Reber, Schwarz, & Winkielman, 2004)，而刺激物的流暢性可分

為處理客觀資訊的「感知流暢性」與處理意義內涵資訊的「概念流暢性」，二者

與本研究之研究概念相互對照則如複雜性與可理解性，而感知流暢性與概念流暢

性對於偏好之影響可能相互疊加或抵消，因此本研究欲探討景觀中與概念流暢性

相關之概念—熟悉感、一致性與自然度—對於主客觀複雜性與景觀偏好關係之影

響。本研究探討之可理解性、複雜性與視覺偏好的關係在現有理論上將有助於釐

清複雜性與景觀偏好關係不穩定之原因；在實務上則可建議設計者應用有助於使
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用者理解環境的環境特質，提高使用者所感知到的複雜程度與偏好。 

第二節、研究目的 

複雜性與景觀偏好的關係在不同研究間常獲得不同結果，因此期望整合現有

複雜性與視覺偏好研究之研究方法與結果，並釐清造成關係不同的可能原因，作

為研究一之研究目的。在研究一完成後根據過去文獻對於主客觀複雜性之間差異

的觀點，於研究二與研究三中檢驗景觀中可提高對環境理解力、或提高大腦處理

資訊流暢性之相關概念是否會造成主客觀複雜性之差異，並進一步檢視以上概念

對主客觀複雜性與偏好關係之影響。  

第三節、研究流程 

本研究首先將針對複雜性、偏好、可理解等概念進行文獻回顧，釐清各概念

之定義，整理複雜性與視覺偏好關係之研究迄今之發展，並於景觀領域研究中找

出與意義內涵通用之概念。對於複雜性與視覺景觀偏好之關係已有許多研究討論，

因此欲探討複雜性與視覺景觀偏好之關係，先透過整合分析法彙整現有研究結果

以釐清研究現況與問題，再進行後續研究以解決整合分析發現之問題。研究一將

以整合分析法探討截至 2020 年複雜性與視覺偏好相關研究的整體研究結果，質

性上歸類各種研究結果的研究篇數，量化上則計算整體研究合併效果值、次群組

分析與出版偏誤檢定。研究二及研究三則針對主客觀複雜性可能造成過去研究中、

複雜性與偏好關係不同，討論景觀研究中意義內涵相關之概念對於複雜性與景觀

偏好的影響，根據文獻回顧，景觀研究中與意義內涵相關之概念包含熟悉感、一

致性與自然度，研究二將討論熟悉感與一致性對複雜性與景觀偏好之影響，而研

究三則探討自然度對複雜性與景觀偏好之影響，詳細研究流程請見下圖。 
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圖 1-1-1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

第一節、複雜性 

一、定義 

複雜(complexity)是一種即使獲得關於該事物的完整資訊，仍難以用語言表

達其組成或整體行為的性質(Edmonds, 1995)。而視覺感知中的複雜性則是由完

形心理學派(Gestalt psychology) 開始討論，認為視覺感知過程會將刺激特徵連接、

分離、群組為具有意義的圖樣，而此感知過程對複雜性的感知有高度影響(Gartus 

& Leder, 2017; Machado et al., 2015)。 

完形心理學由接受刺激、經過感知過程、之後產生理解的論點，之後整合

Wiener (1948) 人與機器溝通(cybernetic) 的理論與 Shannon (1948) 「溝通的數化」

理論，演變為資訊理論(Information theory. Berlyne, 1971)，探討感知過程中如何

處理刺激、如何量化估計外部環境提供之資訊。資訊理論中將刺激拆解為三個部

分：不確定性、資訊量、語法資訊與冗餘性質。不確定性(Uncertainty)指刺激發

生頻率，故具有「多樣性」的意涵；資訊量(Amounts of information)為某特定類

別刺激的頻率，表「刺激數量」；語法資訊與冗餘性質(Syntactic information and 

redundancy) 則是刺激在空間中的位置、對稱性質，具有結構、對稱性質時為低

冗餘，反之則為高冗餘。 

到此我們可以知道複雜性的感知來自對外在刺激屬性所提供的資訊，但僅

有資訊理論、而無複雜性之性質，仍無法對於複雜性有全面的定義。故 Berlyne 

(1971) 提出複雜性多面向的概念：排列的不規律性、形狀的不規律性、材質的多

樣化、元素的異質性、不協調性、元素團塊數量、對稱性等。在景觀研究中，Kaplan 

等則於 1989 年提出的「環境訊息因子理論」中定義複雜性為：場景中元素的多

樣性、提供充分資訊以使人感到有趣或忙於觀看的。 

Berlyne (1971) 提出許多複雜性包含的性質，後續許多研究中對於複雜的定
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義也會提及元素豐富、排列無序、對稱性低等描述，但研究間的定義較無一致性，

故有學者開始整理複雜性的不同構面：Chipman (1977) 延續 Berlyne 的定義，將

複雜性分為數量構面與結構構面，其中數量構面正向提高複雜性、結構構面則負

向降低複雜性；Nadal, Munar, Marty 與 Cela-Conde (2010) 則指出複雜性具有三

構面，分別為元素種類與數量多樣性、元素組織方式、不對稱性；Gartus 與 Leder 

(2017) 與 Forsythe, Street 與 Helmy (2017) 則將元素量與多樣性合併為數量構面

(quantity)、組織結構性與對稱性合併為品質構面(quality)，並指出數量構面與複

雜性為正相關，品質構面則與複雜性為負相關，少部分研究則指出複雜性除了元

素量與雜亂程度的數量構面(quantitative)，也應考量刺激物意義內涵上複雜的品

質構面(quanlitative) (Jakesch & Leder, 2015)。雖然已有不少研究整理出複雜性的

多重構面與定義，但過去不少進行視覺複雜性的研究僅將複雜性視為單一維度

的性質(Nadal et al., 2010)。由資訊理論提出之刺激屬性，與上述研究中複雜性各

個構面的概念整合，即為複雜性的構面以及操作性定義： 

複雜性是一種資訊狀態的描述，主要由數量構面與品質構面組成，當刺激物

之元素量高、多樣性高、對稱性低或結構性低時，稱刺激物具有高複雜性。 

前述之視覺複雜性定義較著重於物理、客觀層面，但進入人類神經系統、經

過感知的複雜性則與前述客觀定義略有差異，經主觀感知的複雜性不僅來自刺

激物的性質 (Berlyne, 1971)，還會呈現出主體間對接收刺激的理解差異程度、與

過去經驗對照後產生的意象差異等(Machado et al., 2015)，造成感知到的元素量

多寡、刺激排列結構、對刺激「群組」與客觀環境下的刺激不同，使主觀複雜性

評值因人而異。然而 Berlyne 也提到雖然感知複雜是主觀的，許多研究仍發現主

觀複雜性會隨著相對應的客觀性質變化。 
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二、主觀與客觀複雜性 

（一）主觀複雜性 

早期受限於科技發展，視覺複雜性相關研究欲得知研究刺激物的複雜程度

多憑藉主觀感知測量(Herzog, 1989; Kaplan & Kaplan, 1989; Ulrich, 1977)，也有研

究者主觀區分出數量多至少、密度緊湊至鬆散的梯度，設計出簡易圖樣試圖達到

簡易的客觀測量(Berlyne, 1971; Day, 1967)，如圖 2-1-1 所示。由於此操弄方式雖

然並非由受測者決定剌激物的複雜程度，但仍由研究者以其主觀判斷決定而非

以客觀之準則或計算所決定，故本研究仍將其歸類為主觀複雜性。 

使用主觀方式測量複雜性之研究多以李克特量表測量受測者感知複雜程度

(complexity. Berlyne, 1971; Bertamini, Palumbo, Gheorghes, & Galatsidas, 2016; Day, 

1967; Güçlütürk, Jacobs, & Lier, 2016)，本研究彙整過去景觀領域研究曾使用之問

項如表 2-1-1。由表中內容可見，多數研究使用之主觀複雜性問項偏重於環境中

的元素、顏色數量(Forsythe et al., 2011; Gartus & Leder, 2017; Herzog & Kropscott, 

2004; Herzog & Leverich, 2003; Kumar & Purani, 2017; Kuper, 2020; Snodgrass & 

Vanderwart, 1980)，部分研究則以整體複雜或豐富程度作為問項 (Herzog & 

Kropscott, 2004; Kaplan, Kaplan, & Brown, 1989; Kuper, 2020)。前段已說明複雜性

具有多種面向，然而文獻回顧結果如同 Nadal 等(2010) 所述，多數研究僅單純

詢問研究刺激物的複雜程度，少有研究考慮複雜性的不同構面對結果的影響，而

李英弘與梁文嘉（2000）於研究中將複雜性分為豐富、沒規則、變化多端、錯綜

複雜四個問項，並發現不同複雜性問項與偏好間關係不同，說明主觀複雜性問項

的單一可能造成結果偏誤。 
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低複雜 高複雜 

圖 2-1-1 Berlyne (1971)設計之簡易圖樣 

表 2-1-1 過去文獻使用之主觀複雜性問項 

原文問項 中譯問項 出處 

Complexity is the degree of richness 
or intricacy in a scene.  

複雜性代表豐富、錯

綜複雜的程度 
Herzog 與 Kropscott 
(2004); Kaplan 與

Kaplan (1989); Kuper 
(2020) 

How much is going on in the scene?  場景中發生多少事? 

How much is there to look at? 場景中有多少東西可

以看 
Kumar 與 Purani 

(2017); Kuper (2020) There is a lot to look at in the 
servicescape scene. 

How much does the scene contain 
many elements of different kinds? 

場景中包含多少不同

種類的元素 
Kumar 與 Purani 

(2017); Kuper (2020) 

There are a variety of elements 
present in the servicescape. 

The servicescape setting contains a 
lot of elements/noticeable features 

場景中包含許多元素 Herzog 與 Kropscott 
(2004); Herzog 與

Leverich (2003); 
Kumar 與 Purani 

(2017) 

There are a variety of colors present 
in the servicescape.. 

場景中顏色多樣 

the amount of detail or intricacy  細節或複雜的量 Forsythe 等(2011); 
Gartus 與 Leder 
(2017); Snodgrass 與

Vanderwart (1980) 

 

另一種主觀複雜性是由研究者透過操弄簡易圖樣如無意義線條圖樣、多邊

形、格點矩陣的數量與排列，期望可達成客觀複雜性之效果：Berlyne (1971) 以

簡易幾何圖樣排列控制複雜性的元素量與多樣性兩構面，研究複雜性與視覺偏

好的關係；Day (1967) 使用不同角點數量的多邊形，利用角點數量與多邊形對稱
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性控制複雜性的元素量與對稱與否的冗餘性質，研究對稱性與視覺偏好的關係。 

隨著電腦技術發展，人工控制複雜性的研究操弄也開始加入客觀計算方式

加強其客觀性質，進入客觀複雜性的範疇，接下來將說明客觀複雜性之定義。 

（二）客觀複雜性 

以客觀方式評估刺激物之複雜性並非近年才出現的概念，早在 1960 年代已

有學者在評估複雜性時引入客觀概念：如 Berlyne (1971) 與 Day (1967) 的控制

方式，由此可看出早期的客觀複雜性概念與測量方式與近年使用方式略有不同，

在計算機科學尚未普及時，客觀複雜性概念多需配合結構簡易的刺激物，並且由

研究者透過主觀的數量與排列方式操弄刺激物的複雜性。 

隨著計算機的普及與運算能力提升，近年來越來越多視覺複雜性的研究使

用客觀指標進行複雜性量測，例如 Friedenberg 與 Liby (2016) 以及 Gauvrit, Soler-

Toscano 與 Guida (2017) 使用矩陣構成之黑白格點圖樣研究複雜性與偏好關係，

透過白色背景中黑色格點的比率控制複雜性，並計算格點密度、團塊數量、邊緣

長度與圖片檔案壓縮大小做為複雜性指標，其中圖片檔案壓縮大小可作為複雜

性測量指標的依據來自資訊理論：在資訊數據處理上，圖像中重複部分可進行壓

縮，因此越複雜的圖像重複部分越少、導致可壓縮率越低，檔案大小越大；

Viengkham 與 Spehar (2018) 以碎形維度分析畫作與黑白雜訊圖片中複雜性與偏

好之關係，碎形維度可描述景觀中線條、元素結構的複雜度（謝孟倫，2011），

可透過等步進法、盒子記數法或專業軟體如 Benoit 進行計算，碎形維度值(單位

Db) 將介於 1 至 2 之間，數值越大複雜性越高；Stamps III (2002); Stamps III (2003) 

討論都市街景多樣性與偏好之關係，以熵值(entropy) 計算場景複雜性。現有客

觀複雜性指標種類繁多，其背後隱含之複雜性定義也不同，依測量指標計算內容

與複雜性構面整理表格如下： 
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表 2-1-2 客觀複雜性測量指標與代表之複雜性 

客觀複雜性 
指標 

數量構面 quantity 品質構面 quality 

元素數量 元素多樣性 組織結構性 對稱性 

邊緣長度、轉折 *    
密度 *    
區塊數量 *    
邊緣偵測 *  * * 
檔案壓縮大小 * * * * 
碎形維度 *  * * 
熵值  *  * 

* 指標涵蓋之複雜性構面 

如上表所示，較為簡易的客觀指標如邊緣數量、邊緣轉折、密度、區塊數量

僅計算元素數量(Friedenberg & Liby, 2016)，不考慮多樣性與組織結構。而部分

客觀指標包含之複雜性構面則不只一項：邊緣偵測計算邊緣長度代表元素量多

寡，邊緣分佈代表其結構組織與對稱性(Machado et al., 2015)；檔案壓縮大小運

用演算資訊理論(algorithmic information theory, AIT)，圖片內容越複雜、寫入的

資訊內容越長，這部分代表其元素量，若將檔案轉換為 jpeg、gif、tiff、png 壓縮

格式，其壓縮率則代表圖片內容之多樣性、組織結構與對稱性，圖片元素多樣、

對稱性低則壓縮率低、冗餘程度高(Gartus & Leder, 2017; Machado et al., 2015; 

Madan, Bayer, Gamer, Lonsdorf, & Sommer, 2018; Street, Forsythe, Reilly, Taylor, & 

Helmy, 2016)；碎形維度則計算圖樣中自我仿製與依比例微縮的性質，代表複雜

性的元素量與組織結構性、對稱性 (Huang & Lin, 2019; Street et al., 2016; 

Viengkham & Spehar, 2018)。另外，計算亂度的熵值代表圖片的變化量與同質性，

雖然被不少研究視為客觀複雜性指標，但熵值的產生方式首先須由研究者設計

刺激物中某項或某幾項元素具有固定數量之變化型，再計算刺激物中元素實際

變動之變化型數量／總體可變動之變化型數量。由計算方式可以發現熵值指實

際變化量在設計變化量中之佔比，而本研究中複雜性定義為刺激物整體之資訊

量，可見熵值在定義上與本研究文獻回顧整理之複雜性不同；且在實際應用上，

無法評估出現實環境中的最大複雜性（即「總體可變動之變化型數量」），因此熵
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值不僅難以應用於實際環境的複雜性評估，故後續熵值將不納入本研究中進行

討論。 

不同的客觀複雜性指標不僅涵蓋不同的複雜性構面，某些類型之研究材料

也多使用特定類型的指標：簡易的客觀複雜性量測指標多被用於簡易圖樣的計

算，如黑白格點(Friedenberg & Liby, 2016; Gauvrit et al., 2017)；若需客觀量測複

雜圖樣如藝術畫作、照片，則會使用圖片檔案壓縮大小或碎形維度等指標(Spehar, 

Walker, & Taylor, 2016; Viengkham & Spehar, 2018)，這些指標較能涵蓋複雜性的

質化與量化構面，而越具有外部效度之圖樣越需使用複雜指標，其背後可能代表

複雜性的多重構面有難以被拆解的性質。另外，使用客觀複雜性指標除了考慮各

指標代表之複雜性定義，還須注意客觀指標與主觀感知間可能有落差存在

(Gartus & Leder, 2017; Van den Berg et al., 2016)，主觀與客觀複雜性量測方式的

選用須謹慎考慮研究需求。 

第二節、複雜性與視覺偏好之關係 

一、偏好 

偏好(preference)指相對於一事物，更加喜愛另一事物的現象(Cambridge 

Dictionary, 2021)。Berlyne (1971) 說明，偏好或愉悅的情緒為接收刺激感知時，

激發腦部產生不同程度的喚起感而產生的產物，因此可以說人類大腦對偏好的

感知方式相當直覺且具有整體性。同時 Berlyne 透過「使人愉悅的美是否能被定

義」這個問題，將愉悅感、美質評估連結，並考慮實證美學研究中常以偏好進行

評價，將於偏好、愉悅、美質評估等概念包裹於「享樂指數(hedonic value)」之

中。而環境偏好(environmental preference) 或景觀偏好(landscape preference) 則不

僅是單純對於環境的欣賞或喜愛， Kaplan 與 Kaplan (1989)指出景觀偏好能反映

出人類潛意識中對環境的需求，例如安全感、探索、理解等，因此景觀偏好可被

理解為本能地願意親近的環境，心理學則提到大腦對偏好的感知方式是相當直
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覺且整體性的，Berlyne (1971) 指出偏好與在感知環境中產生的神經生理活動有

關，因此產生偏好的過程中不需要特別經過思考或者注意。 

偏好相關研究不一定會使用「偏好」一詞做為景觀偏好的評估，許多研究也

以景觀美質(aesthetic、scenic beauty) 作為景觀偏好評估(e.g., Daniel & Boster, 

1976; Feimer, Smardon, & Craik, 1981; Kaplan & Kaplan, 1989; Mace, Bell, & 

Loomis, 1999; Spehar et al., 2016; Ulrich, 1977)；部份文獻則使用享樂指數(hedonic 

value. Berlyne, 1971)、視覺品質(visual quality. Shafer & Richards, 1974)、視覺吸

引力(visual attractiveness. Brush, 1979) 或美質評估(estimate of beauty. Van der Jagt, 

Craig, Anable, Brewer, & Pearson, 2014) ，但以上概念皆指對於環境的視覺吸引

力或偏好。 

 

二、複雜性與視覺偏好關係之重要性 

早期完形心理學派提出視覺刺激經過一連串認知過程後，產生視覺複雜性

的感知，自此複雜性成為心理學領域中常被用來探討認知、感知、美質評估、偏

好過程的因子之一。複雜性會影響大腦產生喚起感(arousal)，而喚起感又與審美

感知高度相關，故視覺複雜性長久以來被認為對於人的偏好與美學評估有重大

影響(Berlyne, 1971; Machado et al., 2015; Marin & Leder, 2013)。甚至，Kaplan 與

Kaplan (1989) 提出具有四項因子的偏好矩陣理論是為了減低偏好研究中對於複

雜性的過度重視，足見複雜性與視覺偏好關係研究的重要性。 

許多研究探討視覺複雜性與偏好間的相關關係，然而以複雜性預測偏好之

模型涉及複雜性與偏好間的因果關係。雖然複雜性影響視覺偏好看似相當直觀，

Madan 等(2018)的研究指出，客觀環境下的複雜性確實影響視覺偏好，但主觀的

複雜性感知有可能是受到偏好影響、而非影響偏好因子。雖然後續僅姜雲、郭怡

君與鄭佳昆（2021）提出與 Madan 等(2018) 相同論點、但研究結果尚無法支持

此論點的可行性；無論如何主客觀複雜性與偏好的因果關係推論也需要將客觀
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與主觀複雜性做出區別。 

三、不同研究領域中複雜性與視覺偏好之關係 

由前段可知探討複雜性與視覺偏好之間關係相當重要，然而現有研究理論

對於複雜性與視覺偏好之關係有不同觀點：Kaplan 與 Kaplan (1989)之環境訊息

因子理論認為越複雜的環境，即環境中元素越多樣、豐富，越受到觀者的偏好，

因此複雜性與視覺偏好關係為正相關；Berlyne (1971)之資訊理論則認為視覺刺

激物的複雜程度中等時，較低複雜與高複雜的刺激物更受偏好，以複雜性為二維

座標橫軸、視覺偏好為縱軸，此時複雜性與偏好之間關係會形成一類似倒 U 型

關係。複雜性與視覺偏好之間關係於理論上分歧，因此許多不同研究領域的研究

者都進行了複雜性與視覺偏好的探討，然而不同領域使用的研究材料與複雜性

測量指標差異相當大。對於不同領域間複雜性與偏好的關係是否相近，目前仍未

有研究做整體性的探討；但 Kaplan 與 Kaplan (1989)曾猜測，心理領域研究因採

用單純圖樣，較易做出倒 U 形結果，而景觀領域中以環境為刺激物，容易做出

正相關結果。 

1950 年代開始發展的實證美學研究常以複雜性做為探討人類產生美學感知

的因子，後由 Berlyne 的一系列研究建立一套複雜性與偏好、美學感知間關係較

完整的架構(Berlyne, 1971; Gartus & Leder, 2017)。近代複雜性又被應用於評估建

築外觀(e.g., Kang & Zhang, 2010; Stamps III, 2003)、標誌圖樣(e.g., Güçlütürk et al., 

2016)、網頁設計(e.g., Deng & Poole, 2012; Tuch, Presslaber, Stöcklin, Opwis, & 

Bargas-Avila, 2012) 等美感偏好研究上，文獻回顧後發現目前進行複雜性與偏好

或美學感知的研究分布於心理領域(e.g., Bertamini et al., 2016; Bode, Helmy, & 

Bertamini, 2017; Forsythe et al., 2011)、美學領域(e.g., Aslanoglu & Olgunturk, 2019)、

商學領域(e.g., Kumar & Purani, 2017)、建築領域(e.g., Kang & Zhang, 2010; Van der 

Jagt et al., 2014)、景觀領域(江彥政、張俊彥、歐聖榮，2011；郭彰仁，2013；Van 

der Jagt, 2014; Huang et al., 2019)，以及新興的人機介面領域(e.g., Deng & Poole, 
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2012; Tuch et al., 2012)。 

複雜性一直是心理領域的重要研究議題。心理領域中的研究多會引用

Berlyne 1971 年的著作，描述複雜性對視覺偏好的影響力，並探討不同複雜性情

況下，受測者對各種視覺圖像的偏好、感興趣(interest) 或愉悅(pleasing) 程度，

Berlyne 的理論中認為複雜性與偏好關係應呈倒 U 型，即中度複雜最受偏好。心

理領域使用的研究材料從簡易圖樣如格點、線條(e.g., Friedenberg & Liby, 2016; 

Gauvrit et al., 2017)，到複雜藝術畫作、人臉、物體照片皆有(e.g., Mundloch et al., 

2017; Viengkham & Spehar, 2018)；而複雜性的評估尺度也橫跨主觀評估或客觀

操弄、客觀評估，但相較其他研究領域更常使用客觀評估方式。從研究結果來看，

部分研究確實做出符合 Berlyne 理論之倒 U 型結果(Güçlütürk et al., 2016; Street 

et al., 2016; Viengkham & Spehar, 2018)，但也有研究做出越複雜越受偏好的正相

關結果(e.g., Forsythe et al., 2017)。 

商學領域對於複雜性與偏好的研究主要應用於商品或商業空間，用以探討

顧客對不同複雜性的偏好及購買意願(Gilboa, 2003; Kumar & Purani, 2017)；商學

領域研究之複雜性多採用主觀評估方式，也常使用元素數量或元素類型操弄商

店照片的複雜性、商品包裝或網路購物商品樣圖。在研究結果上則多為中度複雜

較受偏好(Buechel & Townsend, 2018; Gilboa, 2003)，顯示複雜性與視覺偏好之間

的關係亦呈現倒 U 型；有些研究者認為這樣的結果源於對理解的需求高時，複

雜性高反會造成理解上的干擾(Kahn, 2017)。建築與室內設計領域對於複雜性與

偏好關係的探討較類似商店室內空間複雜性之研究、主要進行室內空間複雜性

與偏好的研究(Cho, Lee, & Yoo, 2018; Coburn et al., 2020)，但也有研究探討都市

街道立面複雜性與偏好關係(e.g., Stamps III, 2002; Stamps III, 2003) 

近年隨科技發展出現的研究領域—人機互動介面領域，也常討論複雜性與

視覺偏好間的關係，使用研究材料為網頁介面、行動裝置 app icon、車輛導航系

統介面等(Lee, Hwangbo, & Ji, 2016; Post, Blijlevens, & Hekkert, 2016; Wang & Li, 
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2017)。與商學領域研究相似，在複雜性的量測尺度上，人機互動介面領域也多

使用元素數量與類型操弄刺激物、產生不同程度複雜性，也有部分研究會使用客

觀指標量測複雜性。 

而在景觀領域中，由於 Kaplan 等(1989) 提出之環境訊息因子理論中，複雜

性為其中一項影響景觀偏好的因子，使領域中有許多研究者使用此理論評估受

測者對景觀中複雜程度的偏好(e.g. 江彥政等人，2011；郭彰仁，2013；李英弘等

人，2000)。使用之實驗材料包含各類型真實景觀照片，如戶外自然、都市場景

等，並多以主觀方式請受測者評估複雜性(e.g., Herzog, 1984; Kaplan, Kaplan, & 

Wendt, 1972)；部分研究會以心理物理模式控制複雜性，如控制場景中植栽配置、

種類、數量等(Kuper, 2020)；近年來有較多研究使用客觀指標如碎形維度測量環

境複雜性(Huang & Lin, 2019)。景觀領域中的研究結果多數認為複雜性越高的環

境越受偏好(e.g., Mohd-Shariff, 1994; Kaplan et al., 1972; Kuper, 2017, 2020; van der 

Jagt, 2014)；少數研究結果則觀察到如同 Berlyne 的倒 U 型結果，認為景觀環境

的複雜程度中等較高度複雜與低度複雜的環境受到偏好(e.g., van der Jagt, 2014；

謝孟倫與林晏州，2011)；有研究甚至做出複雜性與偏好之間有負相關關係，認

為越複雜的環境越不受偏好(e.g., Huang et al., 2019)；此外 Herzog 多次以單一不

同類型景觀進行過多篇環境訊息因子與景觀偏好的研究，則發現在不同場景，景

觀偏好與 Kaplan 等(1989) 之四項環境訊息因子兩兩之間關係會不同(Herzog, 

1985)。即使如 Stamps III (2004)針對景觀、環境心理的研究進行整合分析，仍未

能發現複雜性與偏好的關係有穩定結果。 

 

第三節、景觀中的可理解性 

從複雜性與偏好關係之文獻回顧可知，複雜性與偏好的關係似乎無穩定結果，

而不同的結果如前段所述，可能源自不同研究領域使用不同研究材料或主客觀複

雜性，而研究材料或主客觀複雜性的差異可能與大腦處理刺激物資訊的干擾因素
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有關(Gartus & Leder, 2017)：大腦處理視覺資訊之複雜性後，產生複雜性感知與偏

好，但除了進行物理上資訊處理，大腦也需同步處理刺激物的意義內涵、影響人是

否可理解刺激物(Gartus & Leder, 2017; Machado et al., 2015)，因此可推測無論是研

究材料或主客觀複雜性差異造成複雜性與偏好關係不穩定，根本原因可能來自對

於刺激物中意義內涵的可理解程度對物理資訊處理過程造成影響。 

心理學中有處理流暢性理論，解釋大腦處理資訊的難易程度將會影響偏好，並

依據處理刺激物的層次不同、可分為處理物理層面資訊難易度的「感知流暢性」，

與處理意義內涵層面資訊難易度的「概念流暢性」(Reber et al., 2004)。前述將處理

資訊的層面區分為客觀量化之物理資訊與主觀質性意義層面的論點，與目前本研

究對於「造成複雜性與偏好關係不同可能是受到刺激物意義內涵影響」的推論相近：

複雜性與感知流暢性相似、而意義內涵與概念流暢性相近。然而處理流暢性理論目

前多於心理學研究中探討(e.g., Landwehr, Labroo, & Herrmann, 2011; Orth & Wirtz, 

2014)，研究方法仍難以直接應用於屬應用科學之景觀研究，因此本研究後續將使

用概念流暢性之定義—容易理解刺激物意義內涵的程度—發展為「可理解性」之概

念，探討可理解性相關概念對複雜性與偏好關係之影響。本節首先討論處理流暢性

理論，說明理解刺激物意義內涵對於理解刺激物物理資訊之影響，之後再彙整三項

景觀研究中定義上具有可理解性之概念—熟悉感、一致性與自然度進行討論。 

一、處理流暢性 

大腦接受來自外部的各種刺激後會開始處理刺激之資訊，「處理流暢性

(processing fluency)」即為一種描述刺激物資訊容易被大腦處理與解讀的程度，

常以大腦處理刺激物的速度與準確度描述，當處理速度越快或準確度越高，則某

刺激物的處理流暢性較高(Reber et al., 2004) ；處理流暢性屬於一種主觀體驗，

因此僅有相對值而無絕對值(Wänke & Hansen, 2015)。處理流暢性之概念又可依

照刺激物屬性分為「感知流暢性(perceptual fluency)」與「概念流暢性(conceptual 

fluency)」。感知流暢性為辨認刺激物物理性質的難易度，受到接觸刺激前的概念
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促發、接觸刺激物時間長度、重複接觸刺激物、對稱性、刺激物與背景對比度、

複雜性等影響，例如單純曝光效應(mere-exposure) 中，增加受測者接觸刺激次數

可提升對刺激的偏好即屬於感知流暢性之影響；而複雜性低時普遍來說易於處

理，因此感知流暢性高(Orth & Wirtz, 2014; Reber et al., 2004)。概念流暢性則指

處理刺激物之意義、內涵、語意知識結構的難易度(Reber et al., 2004)。Reber 等

(2004) 指出已有許多研究將處理流暢性之概念應用於非美學相關研究，如探討

處理流暢性對於聲音響度之判斷、經歷時間長度、熟悉感與真實性等之影響。 

除了前述刺激物本身物理或內涵上的各類性質可影響處理流暢性，感知者

自身狀態與過去經驗亦為影響處理流暢性的因素：感知者處理特定資訊當下之

心理狀態、動機、期望或歸因不同時，即使處理相同的刺激物，處理流暢性也有

可能不同；而重複出現或具有典型性、因而在記憶中曾經接觸過某資訊的經驗也

會使處理同一刺激物的流暢性不同(Reber, 2012)。 

評估處理流暢性的方式可以問項直接詢問受測者的感知，也可以客觀量測

方式解析處理資訊的速度(Reber, 2012)。例如，Landwehr 等(2011) 研究處理商店

視覺空間的流暢性以「(1) 視覺處理該環境的難易程度；(2) 當閉上眼睛時，在

腦海中浮現場景畫面的難易程度；(3) 若在一段時間之後請您描述商店環境特徵，

請問難易程度」等三個問項詢問受測者對視覺空間資訊的處理流暢性。Reber 

(2012) 也提到部分研究會使用判斷時間長短、觀看時間長短等客觀數據評估受

測者對刺激物之處理流暢性。 

根據過去文獻，大腦解讀資訊的難易度會對人的多項感知造成影響(Lanska, 

Olds, & Westerman, 2014)：處理流暢性高的刺激物會讓人感到較為愉悅、接觸刺

激物的持續時間更長、刺激物的資訊傳遞更有效、以及使人對刺激物感到更熟悉。

本部分將深入討論其中兩項處理流暢性與本研究較為相關概念之關係—偏好與

熟悉。 
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（一）處理流暢性與偏好 

處理流暢性理論認為刺激物的資訊越能流暢處理、越受偏好。Reber (2004)

的研究為了排除社會化後文化與學習等的影響，以嬰兒對刺激物的偏好進行討

論，發現嬰兒之間的偏好沒有差異，說明審美偏好在不受社會化的影響下、取決

於刺激物的處理流暢性。Landwehr 等(2011) 也提到快速、有效的處理刺激務資

訊(即處理流暢性高)，會直覺使人產生正向反應，但只有在預期會進行複雜處理

時，才會提高偏好。以上文獻說明處理流暢性對於偏好的正向影響屬於本能反應，

但會受到後天社會化以及個人期望的影響。 

（二）處理流暢性與熟悉 

部分研究認為處理流暢性高會使人對刺激物感到熟悉：Wolk 等(2004) 指出

處理流暢性是熟悉感產生的重要因子，但非由過去經驗產生的流暢性不會增強

熟悉感；Lanska 等(2014) 則提到感知流暢性與概念流暢性都能使人產生對刺激

物的熟悉感，即無論流暢性來自刺激物的物理性質、重複接觸或語意內容，皆能

產生熟悉感知，Lanska 等(2014) 與 Wolk 等(2004) 認為只有因過去經驗而生的

流暢性會增強熟悉感的論點雖有衝突，但兩者皆認為處理流暢性高使人感到熟

悉。Reber (2012) 認為處理流暢性會提高正面反應，是因為人會對高流暢性的刺

激感到熟悉、資訊處理順暢，進一步串聯處理流暢性、熟悉感與偏好的關係。 

但也有部分研究認為是因為對刺激物或其性質感到熟悉而提高處理流暢性：

Whittlesea 與 Williams (1998) 以真字與假字(可拼讀但無此字的英文詞彙)進行流

暢性與熟悉感的關係檢驗，其研究結果顯示不僅高流暢性暗示高熟悉感、流暢性

高於預期的現象也暗示高熟悉感；Reber 等(2004) 則認為熟悉度會提高處理流暢

性，因此對熟悉之刺激物的偏好相較新奇刺激物為高。 

雖然由以上敘述可見處理流暢性與熟悉感的因果關係尚有矛盾，但皆討論

處理流暢性與熟悉感之間關係，且以上研究皆認為處理流暢性與熟悉感間有正
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向關係，可推論在觀察到對某刺激的熟悉感高時，同時該刺激也具有高處理流暢

性的性質，進而對該刺激偏好或產生正向反應。 

 

二、空間相關研究中與可理解性相關之概念 

本部分將討論在過去空間領域研究中與可理解性相關之概念，包含熟悉感、

一致性與自然度。熟悉感與一致性二者在文獻中之操作性定義中皆提及對於空

間的可理解程度；而自然度則是由 Kaplan 與 Kaplan (1989) 的注意力恢復理論

(ART) 與 Ulrich (1983) 之壓力減緩理論(SRT) 推論，認為自然環境中的元素相

較人造環境之元素更容易被大腦解讀處理。以下將分別討論熟悉感、一致性與自

然度。 

（一）熟悉感 

熟悉(familiarity) 在劍橋辭典之定義為「對某事物的充分了解」(Cambridge 

Dictionary, 2021)，而在教育部重編國語辭典修訂本之定義為「知道的很詳細」(國

家教育研究院，2015)，皆說明熟悉即為對某事物的高度了解。而在空間感知相關

的文獻中，提到對於空間的熟悉感源於物理特徵上的相似性、重複接觸、無意識

學習，形成對空間的經驗，當新接觸之刺激與經驗對照相符則產生「典型感」與

熟悉感，反之則為非典型、不熟悉(Purcell & Nasar, 1992)； Bourassa (1991)與鄭

佳昆、沈立與全珍衡（2009）指出熟悉感來自對於地點的經驗，此經驗可以來自

於直接的居住或造訪，也可間接來自文字或媒體的描寫。Baloglu 與 Mangaloglu 

(2001) 則於研究熟悉感對旅遊目的地意象之影響時，將間接與直接經驗的熟悉

分為「概念熟悉」與「經驗熟悉」兩種熟悉感的構面；Gale, Golledge, Halperin 與

Couclelis (1990) 依據熟悉的程度，將對空間熟悉感分為四個構面：（1）空間精

確(是否知道指定標的的位置)、（2）視覺辨認(是否能辨認出照片中的場景)、（3）

名稱辨認構面(是否能叫出指定標的的名稱)、（4）互動頻率構面(經過、看見、到
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訪指定標的的頻率)。 

在對景觀偏好的影響上，對空間的熟悉感會部分提高偏好(Kaplan & Kaplan, 

1989; Purcell & Nasar, 1992)；然而熟悉感雖會提高偏好，但熟悉感增加也會降低

環境的探索性，根據 Kaplan 與 Kaplan (1989) 的環境訊息因子理論，探索與理解

兩維度皆會正向影響景觀偏好。綜合熟悉感之定義—對空間產生之經驗—與熟

悉感對偏好的正向影響同時降低探索性的現象，本研究認為熟悉感亦屬於一種

有助於理解環境的概念。在非景觀的研究中，Reber 等(2004) 的處理流暢性研究

也以三個論點說明熟悉資訊更讓人易於處理、容易理解，包含(1) 處理熟悉刺激

物的速度會比新奇刺激物快，(2) 引發較低的注意力，(3)且動態過程比較有組織。 

（二）一致性 

一致性(coherence) 在景觀領域研究中是一種描述空間具有整齊感、可引導

注意力、元素之間具有連貫性的狀態。場景中一致性的構成常會透過各種元素如

土地使用、水景、圖樣、自然條件，在明暗、尺寸、材質、色彩的重複或組織結

構達成，強調整體而非局部的設計(Kaplan & Kaplan, 1989; Tveit et al., 2006)。許

多研究將一致性視為景觀美質評估的心理構面之一，這些研究對於一致性的定

義如下：Kaplan 與 Kaplan (1989) 環境訊息因子理論中的一致性屬於「二維」、

「理解」兩維度構成之因子，操作性定義為「場景具有連貫性(hang together)，組

織建構(organize and structure) 場景的難易」；Herzog 與 Leverich (2003) 延伸討

論 Kaplan 與 Kaplan (1989) 環境訊息因子理論中的易讀性與一致性的異同，其

中對於一致性的定義為「二維照片維度中對場景的組織與理解」；Tveit (2006, 

2014) 建構都市與鄉村環境的景觀美質評估架構，一致性屬於其一，定義為「場

景的統一性，通常來自色彩、材質的重複樣式，可呈現土地使用與自然條件是否

相互配合」；Weinberger, Christensen, Coburn 與 Chatterjee (2021) 提到對於自然或

建築環境的美學反應可以縮減到幾個心理構面，其一為一致性，定義為「對場景

組織、結構的判斷」；其他與一致性概念相近的詞彙包含理想狀態(correspondence 
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with ideal situation)、和諧(harmony)、統一/一體性(holistic)、完整(intactness)、土

地使用適宜(land-use suitability)、比例平衡(balance and proportion) (Tveit et al., 

2006)。總體而言，一致性可定義為「場景中元素之間具有連貫性，使人容易理

解場景組織結構」。 

一致性在定義上就有「理解空間」的概念 Herzog 與 Leverich (2003)，因此

本研究將一致性視為一種可理解之指標。Tveit 等(2006) 也指出一致性可引導注

意力、讓使用者易於理解環境；Kaplan 與 Kaplan (1989) 的環境訊息因子理論

中將因子分為滿足人的理解需求或探索需求，理解需求意為「需要了解空間的狀

態(make sense of what’s going on)，如果無法理解會感到生氣或挫敗」；以觀賞現

代藝術為例，無法理解時會對其感到挫敗，此外理解需求部分依賴過去經驗與背

景知識。 

表 2-4-1 過去文獻使用之一致性問項 

原文問項 中譯問項 文獻 

The various elements of the 
servicescapes ‘hang together’ very well. 

場景是否和諧 Finlay, Kanetkar, 
Londerville 與

Marmurek (2006); 
Herzog, Kaplan 與

Kaplan (1982); Kumar
與 Purani (2017); 

Nasar (1987); Stamps 
III (2004)  

How well a scene hangs together.  

The degree to which the scene hangs 
together. 

The arrangement of the servicescape 
appears visually balanced. 

場景的排列是否達

到視覺平衡 
Kumar 與 Purani 

(2017) 

The elements of the servicescapes have 
good harmony with the surroundings of 
the servicescape, without deep contrast. 

場景中元素與周邊

環境搭配和諧、沒

有強烈對比 

Kumar 與 Purani 

(2017) 

How easy is it to organize and structure 
the scene?  

組織場景架構的難

易程度 
Stamps III (2004) 

 

值得討論的另外一個概念為 Kaplan 與 Kaplan (1989) 理論中理解需求的另
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一個因子—易讀性(Legibility)，此因子源於 Kevin lynch 城市意象理論(Lynch, 

1960)，具有易讀性的空間使人容易理解與記憶，是一個結構良好、具有獨特元

素的空間；因此在場景中某人能輕易找到自己的定位、並且具有能走回起點的能

力。根據 Kaplan 等(1989) 之定義，易讀性與理解三維空間有關、與一致性屬於

理解二維場景不同，但定義上與一致性相當相似，因此 Herzog 與 Leverich (2003) 

探討一致性與易讀性的區辨因子時發現僅能透過「地標 landmark」區辨一致性與

易讀性，單純透過空間中元素的配置區分一致性與易讀性是不可行的。考量複雜

性屬於二維空間判讀，易讀性與一致性定義相近但屬於三維空間判斷、且地標物

出現可能與熟悉感之概念相互干擾，因此本研究不以易讀性作為理解空間的概

念。 

（三）自然與自然度 

在《教育部重編國語辭典修訂本》中，自然意為「天然生成的東西」、「非由

人工製造而是渾然天成的」，而劍橋辭典中「自然(nature)」的定義為「世界上所

有非因人類而存在/發生的物體、力量或事件，例如動植物、岩石、天氣、海洋、

山、動植物的誕生與生長等」、「自然的(natural)」則為「所有能在自然中尋得且

非由人類製造的」(Cambridge Dictionary, 2021)；由此可知在中英文的定義中，自

然皆屬於一種「天然生成、不受人為干擾的狀態」。在字面定義之外，也有研究

透過訪談彙整大眾對於自然的看法，包含（1）自然難以定義，並且沒有單一定

義(Bell, 2005)、（2）自然的概念是由社會所建構而成，因此無法獨立與人類活動

之外，且會受到不同文化影響(Bell, 2005; Hull, 2001)、（3）在無人為干擾的情況

下，自然被認為由上帝創造，且是最好的(“Nature knows best.” Hull, Robertson, 

Richert, Seekamp, & Buhyoff, 2002; Hull, 2001)、（4）自然是平衡、漸進且不可預

測的(Hull et al., 2002)。從前述研究的訪談結果中可以看出大眾對與自然的看法

不僅包含定義上的天然生成與無人為干擾，還具有與人類文化產物互為對比、以

及對自然的正向反應的意涵。 
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「自然度(Naturalness)」通常是指一個環境所呈現的自然程度，即非由人類

製造或發展的程度，是「自然」概念的標準化指標(Birnbacher, 2019)。自然度概

念可分為「感知自然度(Perceived naturalness)」以及「生態自然度(Ecological 

naturalness)」(Ode, Fry, Tveit, Messager, & Miller, 2009; Tveit et al., 2006)，感知自

然度屬於主觀認知某景觀與自然狀態的接近程度，(Purcell & Lamb, 1998) 則將

感知自然度定義為人對於植栽所感知到的自然度、而非實際上有多自然，感知自

然度受到背景資訊影響，因此在城市環境中被視為自然的內容在更自然的環境

中可能不會被視為自然(Tveit et al., 2006)。生態自然度則是生態學上的保存價值

與自然狀態描述(Machado et al., 2015)，部分研究中生態自然度之概念則偏向客

觀、量化的自然度測量，如透過自然形式或結構整體性量化測量自然度(Palmer, 

2004; Van Mansvelt & Kuiper, 1999)、以植栽的有無測量都市場景之自然度 

(Cengiz, Cengiz, & Bekci, 2012; Foltête & Piombini, 2010)、以植栽的高度與葉片

投影面積/密度等因子測量自然度(Lamb & Purcell, 1990)。由上述定義與文獻可

知，自然度的測量可分為主觀感知與客觀量測，雖然主觀自然度感知受到客觀環

境影響，但也會受背景資訊影響，進而產生主觀與客觀自然度的差異。 

在環境心理學研究中有許多研究討論自然度對於景觀偏好的正向影響

(Kaplan & Kaplan, 1989; Purcell & Lamb, 1998; Ulrich, 1983; White & Gatersleben, 

2011; 廖婉婷、鄭佳昆、林晏州，2013)，其解釋依據包含親生命性假說(Biophilia 

hypothesis. Kellert & Wilson, 1993)、注意力恢復理論(Attention Restoration Theory. 

Kaplan & Kaplan, 1989) 與心理演化理論(Psycho-evolutionary theory. Ulrich, 1983)。

注意力恢復理論認為人類的認知能力是在自然環境中演化，而有吸引力的刺激

物（如瀑布、日落）會吸引非自主的注意力、允許注意力在定向注意機制(directed 

attention mechanisms) 中探索，因此假設自然元素會形成「軟性吸引」的機制，

進而使人偏好(Kaplan, 1989) 並產生恢復效益。心理演化理論同樣認同人類的心

理在自然環境中演化，但認為自然較受偏好是因為演化使人的大腦與感知系統
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在處理自然內容上更有效率(Ulrich, 1983; Ulrich et al. 1991)，進而產生對自然的

偏好與自然的恢復效益。 

以上兩個理論分別由注意力與刺激處理切入，皆認為自然之資訊因為較容

易處理，因此較受偏好，故本研究推論自然度亦屬於一種景觀研究中可使人容易

理解環境的概念。不少心理學與神經科學的研究也支持了大腦處理自然刺激物

確實較為流暢：Greene 與 Oliva (2009) 發現受測者分類自然場景的速度比人工

場景快；Rousselet, Thorpe 與 Fabre-Thorpe (2004) 的研究也發現受測者分類自然

場景的速度<26ms，證實「自然場景可以快速處理」的假設；Valtchanov 與 Ellard 

(2015) 探討自然與建築場景在偏好、認知負荷、眼動行為的差異，其中眨眼率反

映認知負荷，研究結果發現觀看自然場景的眨眼率較低，證實自然環境相較於都

市環境對大腦造成的認知負荷較低、資訊處理上應較為流暢。 

在自然度的問項上，本研究彙整過去曾使用之問項如表 4-2-4。過去研究中

部分以 Purcell 與 Lamb (1998) 之感知自然度定義—人對於植栽所感知到的自然

度—作為參考，以景觀中植栽量或自然元素場景的有無作為感知自然度之問項

(Herzog, 1989; Hur, Nasar, & Chun, 2010)；Marselle, Irvine, Lorenzo-Arribas 與

Warber (2016)參考過去在運動相關研究(Mackay & Neill, 2010)、自然環境之恢復

效益研究(Van den Berg, Jorgensen, & Wilson, 2014)、聲景評估相關研究(Kang & 

Zhang, 2010)、景觀偏好研究(Real, Arce, & Manuel Sabucedo, 2000)中感知自然度

的問項，以「當您步行於環境中，此環境整體有多自然?」詢問受測者之感知自

然度；廖婉婷等（2013）之研究亦使用「您覺得照片中的景色自然嗎」作為知覺

自然度問項，詢問受測者某景觀環境接近觀者認為的自然狀態程度。 
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表 2-4-2 過去文獻使用之感知自然度問項 

原文問項 中譯問項 文獻 

how much foliage or 
vegetation there is in the scene 

場景中有多少植栽 Herzog 與 Leverich (2003) 

The degree to which the 
neighborhood has vegetation 
and water 

社區空間中具有植

栽、水體的程度 
Hur 等(2010) 

How natural would you say the 
environment you walked in is 
overall? 

當您步行於環境中，

此環境整體有多自

然? 

Kang 與 Zhang (2010); 
Mackay 與 Neill (2010); 
Marselle 等(2016); Real 等
(2000); Van den Berg 等

(2014); 
您覺得照片中的景色自然嗎 您覺得照片中的景色

自然嗎 
廖婉婷等（2013） 

 

第四節、小結 

複雜性代表刺激物之資訊量多寡，在景觀研究中複雜性則代表的環境中的元

素數量、種類多樣、排列無序等，是在視覺資訊處理流程中相當前期的刺激形式。

討論複雜性對於視覺偏好的影響始於心理學領域，隨後在景觀研究領域中也常將

複雜性作為影響景觀偏好的因子、討論複雜性與景觀偏好的關係。 

但從前述文獻回顧可見，無論在理論間或實證研究結果間，複雜性與視覺偏好

的關係並不穩定，有些研究如 Berlyne (1971) 認為複雜性與視覺偏好的關係為一倒

U 型，即中度複雜之刺激相較低複雜或高複雜之刺激會更受偏好，另一部分研究如

Kaplan 與 Kaplan (1989) 則認為複雜性與視覺偏好間的關係為正相關，即越複雜的

環境越受偏好，初步可由過去研究內容判斷複雜性與視覺偏好間關係的不穩定可

能源於研究領域、研究材料、主客觀複雜性測量指標的差異。在研究領域的差異上，

除了前述之心理學領域及景觀領域，商學、建築或人機介面等研究也會討論室內空

間、使用介面的複雜性對視覺偏好的影響；在研究材料的差異上，過去研究曾使用

格點、線條圖、簡易圖樣、藝術畫作或環境照片討論複雜性與視覺偏好的關係；不
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同研究使用的複雜性測量指標也可分為主觀或客觀複雜性，其中主觀複雜性由觀

看者或研究者主觀感知環境或刺激物的複雜性，客觀複雜性則由簡易計算數量或

由電腦進行複雜運算、量化評估刺激物的複雜性。 

研究材料或主客觀複雜性的差異可能與大腦處理刺激物資訊的干擾因素有關：

大腦處理物理視覺資訊後，產生複雜性感知與偏好；但除了進行物理上資訊處理，

大腦也需同步處理刺激物的意義內涵；因此可推測無論是研究材料或主客觀複雜

性差異造成複雜性與偏好關係不穩定，根本原因可能來自對於刺激物的可理解程

度對物理資訊處理過程造成影響。心理學研究中有處理流暢性理論，也將大腦處理

資訊的難易度依照刺激物的物理性或意義性分為感知流暢性及概念流暢性，其中

感知流暢性代表處理物理上刺激資訊的難易度，客觀複雜性屬之，而概念流暢性則

代表刺激物之意義內涵資訊的難易度。然而目前處理流暢性之測量方式與問項尚

未發展出適用於景觀研究之方法，因此本研究以概念流暢性之定義—容易理解刺

激物意義內涵層面之資訊—延伸為「可理解」之概念，並在景觀研究中尋找定義上

可理解性相近之概念，以檢驗對刺激物意義內涵的理解對於複雜性與偏好關係之

影響。 

本研究在整理複雜性與與偏好關係後，彙整景觀環境研究中與「可理解」相關

之概念。其一為 Kaplan & Kaplan 環境訊息因子理論中之一致性，一致性在定義上

就有對於環境之理解程度的意涵；其二為熟悉感，熟悉感意為對某物的高度理解，

許多研究已指出熟悉感對景觀偏好的正向影響；其三為自然度，Kaplan & Kaplan

注意力恢復理論(1989)及 Ulrich 的減壓理論(1983) 認為由於人類於自然環境中演

化，大腦對於自然之資訊處理應較為容易，因此自然可吸引注意力、或減緩壓力、

提升偏好，故本研究將自然度視為可理解性之相關概念。 
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第三章 複雜性與偏好關係之整合分析 

第一節、研究緣起 

一、引言 

複雜性長久以來被認為對於人的偏好與美學評估有重大影響，許多研究透

過評估事物的複雜性與人對事物的偏好，建立複雜性與偏好的關係或預測模型。

過去受限於技術，多以主觀評估取得複雜性評值，而近年來直接測量的趨勢興起，

多以客觀指標、甚至採用機器學習方式進行模型建立與預測複雜性與偏好的關

係。然而儘管使用複雜的計算方式，機器學習目前仍無法建立以圖像複雜性預測

視覺偏好的完善模型，若能先拆解複雜性與偏好間的關係脈絡，釐清理論層面上

複雜性與偏好關係的架構，或許會對預測模型建立有所幫助。 

因複雜性與偏好關係之理論發展淵源久遠，不同研究領域中早有許多研究

探討複雜性與視覺偏好間的關係，然而累積的研究結果未能使理論更加穩固：理

論層面上不同理論來源仍有矛盾，如 Berlyne (1971) 喚起理論與 Ulrich (1977)預

測中度的複雜性最受偏好，但 Kaplan 與 Kaplan (1989) 的資訊處理模式則會預

測越複雜的環境越受偏好；而實證研究當中，各篇研究的結果分布則更加不一致，

包含正相關(e.g., Herzog, 1989; Sparks & Wang, 2014; Strumse, 1994)、負相關(e.g., 

Bode et al., 2017; Friedenberg & Liby, 2016; Güçlütürk et al., 2016)、無相關(e.g., 

Kuper, 2015; Marin, Lampatz, Wandl, & Leder, 2016) 或倒 U 型(e.g., Kumar & 

Purani, 2017; Van der Jagt et al., 2014) 結果。也有越來越多學者發現研究結果的

分歧現象，並分別提出數種可能造成複雜性與偏好關係分歧的原因，包含主觀與

客觀複雜性測量指標不同(Kaplan & Kaplan, 1989; Kuper, 2017)、複雜性定義不明

(Kaplan et al., 1972)、個體差異(Cho et al., 2018; Friedenberg, 2019; Kang & Kim, 

2019)、受到熟悉感影響(Forsythe et al., 2017; Marin et al., 2016)、使用研究材料差

異(Huang & Lin, 2019; Viengkham & Spehar, 2018) 等，甚至也有研究顯示主觀複
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雜性可能不是產生偏好的原因，而是受偏好影響的結果(Madan et al., 2018)。 

由於社會科學研究間在研究方法上往往會有一定程度的差異，而非如 Card 

(2015)所述、以次級分析(secondary analysis)」—採用已有研究材料與方法探討不

同研究問題—進行新研究，因此難以判斷造成個別研究間結果差異的實際原因。

因此使用「整合分析法(Meta-analysis)」彙整研究群體中複雜性與視覺偏好間的

關係，為此研究領域進行系統性文獻回顧，預期可使複雜性與視覺偏好關係之理

論相較於單篇初級研究更具說服力。 

本研究將透過文獻回顧，整理複雜性與視覺偏好之定義、建立本研究之操作

性定義，蒐集複雜性與視覺偏好之相關文獻以進行系統性整理，並進行整合分析

中之量化分析，以確認複雜性與視覺偏好間關係是否具有一致之趨勢，若發現相

關研究間有差異存在則可進一步釐清造成關係分歧的原因。 

二、研究背景 

（一）不同研究中複雜性與偏好關係 

不少研究也觀察到複雜性與視覺偏好間關係分為正相關與倒 U 形兩種說法，

也分別提出可能造成關係分歧的原因，本研究整理後如表 3-1-1 所示，總體而言

造成複雜性與偏好關係分歧之原因可分為三大類：1. 由研究方法不同造成，2. 

由人類之間個體差異導致，3. 由其他概念影響。 

研究方法上，部分研究指出關係分歧可能原因為使用不同複雜性或偏好測

量指標：Kuper (2017) 雖未直指主客觀複雜性的不同會導致複雜性與偏好關係不

穩定，但已觀察到客觀與主觀指標之間差異，並控制研究照片中的植栽數量作為

「設計複雜」，同時也採用主觀複雜問項檢驗客觀與主觀複雜性指標、客觀複雜

與偏好、主觀複雜與偏好之關係；Friedenberg 與 Liby (2016) 與 Gauvrit 等(2017) 

探討黑白格點圖樣之複雜性與偏好關係，研究中同時使用多種可量測複雜性的

客觀指標如 gif 檔案壓縮率、邊緣長度、區塊數量、演算複雜度(algorithmic 
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complexity)，並發現不同指標測量之複雜性與偏好關係不同。也有些研究指出目

前關係分歧可能源於對複雜性或偏好之定義未涵蓋完整構面：李英弘與梁文嘉

（2000）使用之複雜性問項分為豐富、沒規則、變化多端、錯綜複雜四項；Gauvrit

等(2017) 則直指複雜性與偏好的關係可觀察到倒 U 型與正相關兩主結果可能來

自於心理學上複雜性指標的多元、且指標之間在概念上有衝突所致。最後，有部

分研究認為不同研究間關係分歧源於使用不同類型的研究材料：Kaplan 等(1989) 

指出心理學研究中較易觀察到複雜性與偏好的倒 U 型關係，而景觀研究中較易

觀察到正相關結果可能是因為心理學採用簡易圖樣為研究材料、景觀研究則採

用照片為研究材料；Viengkham 與 Spehar (2018) 則觀察到花、海洋、建築等不

同內容的畫作中之間、畫作與圖樣之間複雜性與偏好關係皆不同。 

有不少研究指出複雜性與偏好關係長期以來無法做出穩定結果來自人類偏

好的個體差異，人與人之間所偏好的複雜程度可能本來就不相同，有些人越複雜

越偏好，有人則偏好中度複雜(Cho et al., 2018; Friedenberg, 2019; Güçlütürk et al., 

2016; Kang & Kim, 2019; Marin & Leder, 2018; Spehar et al., 2016; Street et al., 2016)。

Kang 與 Kim (2019) 認為個體之間的感知複雜性差異很大，因此後續研究探討複

雜性與偏好之關係應細分出主觀複雜的不同構面；Street 等(2016)與 Spehar 等

(2016)探討碎形刺激物中複雜性與偏好之關係，認為不同受測者的視覺複雜性與

偏好間關係存在個體差異，並透過 K 平均法分類出受測者群體中對複雜性與偏

好關係有正相關、倒 U 型與負相關三種不同的次群體；Friedenberg (2019) 以大

五人格探討個體性格對於視覺複雜性與偏好關係的影響。然而並非所有複雜性

與偏好的相關研究皆有針對受測者個人特質進行分類或描述，因此受測者之「個

體差異」作為複雜性與偏好關係分歧的可能原因較難進行跨研究的比較。 

最後一類造成複雜性與偏好關係不穩定的原因是關係受到其他因子影響： 

Ulrich (1977) 認為複雜性與一致性將有交互作用影響偏好，因此在一致性高時、

複雜性與偏好間關係為正相關，一致性低時則可觀察到複雜性與偏好之間的倒
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U 型關係；Forsythe 等(2017) 與 Marin 等(2016) 則提到熟悉感可能干擾複雜性

感知，導致複雜性與偏好關係不同；Madan 等(2018) 則由喚起感對視覺處理過

程的影響可能進一步造成複雜性感知的偏誤，提出一個較少見的觀點—偏好會

正向影響複雜性，而非複雜性影響偏好。 

表 3-1-1 複雜性與視覺偏好關係分歧可能原因列表 
主類別 次類別 提及文獻 

測量指標

差異 

主觀與客觀複雜性不同 
Güçlütürk 等(2016); Kaplan 與 Kaplan 

(1989); Kuper (2017) 

客觀複雜性測量指標不同 
Friedenberg 與 Liby (2016); Gauvrit 等

(2017) 

複雜性與

偏好定義 

複雜性有不同面向 
Gauvrit 等(2017); Kang 與 Kim (2019); 
李英弘與梁文嘉（2000） 

偏好有不同面向 Marin 等(2016); Nasar 與 Jones (1997) 

複雜性範圍不夠大 Kaplan 等(1972) 

研究材料

差異 

研究領域、類型不同 Kaplan 與 Kaplan (1989) 

照片類型不同 
Huang 與 Lin (2019); Viengkham 與

Spehar (2018) 

個體差異 

Cho 等(2018); Friedenberg (2019); 
Güçlütürk 等(2016); Kang 與 Kim 
(2019); Marin 與 Leder (2018); Spehar
等(2016); Street 等(2016) 

複雜性與一致性交互作用 Ulrich (1977); Van der Jagt 等(2014) 

偏好影響主觀複雜性的因果關係可能 Madan 等(2018) 

其他因子

影響 

受到熟悉影響 Forsythe 等(2017); Marin 等(2016) 

內涵容易理解，才會偏好高複

雜性 
Ball, Threadgold, Marsh 與 Christensen 

(2018) 

 

以上研究雖然推測許多可能導致關係分歧的原因，後續研究也針對以上可

能原因進行驗證，然而不同研究間因研究材料、對象或測量指標不同、仍無法判

斷結果差異來源。少有研究以系統性文獻回顧或整合分析法彙整過去研究結果，

並進一步討論造成結果分歧的原因。Stamps III (2004) 曾針對 Kaplan 所提出的

環境訊息因子與偏好間關係進行整合分析研究，結果發現複雜性與偏好間的關
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係無法被重製；表示景觀研究中，複雜性與偏好的關係並沒有一致性的結果。然

而此研究僅針對景觀研究中複雜性與視覺偏好的關係，無法探討景觀領域以外

之複雜性與整體視覺偏好之關係；且 Stamps 僅指出目前眾多研究結果無法整合

出一致結果，未進一步討論可能造成結果分歧的原因。 

（二）整合分析法 

回顧型研究目的在於將符合研究目標的過去文獻進行整合、批判，並從中找

出核心議題(Cooper, 2010)，而整合分析法(meta-analysis) 屬於其一。整合分析法

是一種以研究結果為樣本、而非以人或刺激物作為樣本的的研究方法(Lipsey & 

Wilson, 2000)，強調以量化統計方式合併多篇研究結果(Card, 2015)，透過單篇研

究的結果（效果量，effect size）與重要性（權重）將數據統計合併，能提出比單

篇研究更有力的結論。廣義的整合分析法包含質性的系統性文獻回顧與量化整

合部分(e.g., Lechner, Harrington, & Magnusson, 2010)，但也有學者將整合分析前

文獻蒐集的步驟單獨稱為「系統性回顧」、而整合分析僅代表以統計方式合併分

析各篇研究效果量的部分(Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 2011; Lipsey 

& Wilson, 2000) 。相較而言一般敘述性回顧研究(narrative review)的主觀性較強

且缺乏透明度，整合分析法的文獻蒐集來源、蒐集方式皆須說明，故研究結果更

透明、客觀(Borenstein et al., 2011)。 

整合分析法常被用於醫學領域，合併某一治療方式或藥物效果的多篇研究

結果，以確認其整體效果。醫療整合分析操作嚴謹性高，是實證醫學的證據效力

最高的文獻類型之一（李宛柔、林怡君、于耀華、賴玉玲，2009）。而在社會科

學領域中研究很少使用相同材料、方法及樣本進行重製，導致難以判斷造成研究

結果差異的原因，Borenstein 等(2011) 因此認為與其做新的研究，對現有研究的

彙整與了解反而在社會科學領域當中更加迫切。故社會科學領域中，整合分析的

特性適合應用於討論研究目標的整體效應。 

文獻回顧中已說明複雜性與視覺偏好間關係的廣泛應用，以及目前無論是
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領域間或領域內的研究結果似乎都沒有一致性的結論，故本研究將以整合分析

法探討複雜性與視覺偏好在研究間的總體效應。 

本研究期望能以整合分析法探討： 

1. 複雜性與視覺偏好間的關係是否分歧？ 

2. 若複雜性與視覺偏好關係分歧，造成此現象的原因為何？ 

第二節、研究方法 

一、研究流程 

本研究之流程如圖 3-2-1。在研究背景部分確定研究問題與研究變項後，首

先將參考過去研究確立研究變項之操作型定義，並訂定文獻篩選標準，即進入整

合分析法文獻篩選之流程。初步先由資料庫與相關文獻之引用進行文獻蒐集，並

依據訂定之標準篩選。過濾出可用文獻後進行各篇研究之效果量與樣本數量抽

取，同時可選擇一到數項研究操作之差異做為調節變項，如研究對象類型、研究

刺激物或方法差異等，以進入量化分析。 

在量化分析則主要參考 Card (2015) 之程序；先以效果量與樣本數量計算合

併效果量與異質性檢定，若異質性檢定不顯著，表示研究間具有同質性，則接受

合併效果量；若異質性檢定顯著，則表研究間不具同質性，需再進行次群組分析

或調節變項迴歸分析，檢驗可能造成研究間差異的因素。另外也將進行出版偏誤

檢定，一方面檢驗是否可能因有研究者未發表、期刊未出版之研究造成結果偏誤，

另一方面也做為目前結果的穩定性的指標。 
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圖 3-2-1 研究一流程圖 

二、研究變項之操作型定義與文獻篩選標準 

（一）研究變項操作型定義 

本研究欲探討複雜性與視覺偏好在整體研究中之關係，因此首先須訂定蒐

集複雜性與視覺偏好關係之文獻之搜尋原則。研究一文獻之蒐集原則為「內文需

提及視覺複雜性與視覺偏好相關係數之研究」，其中複雜性之操作型定義為「探
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討視覺複雜性(complexity)，且使用之複雜性定義由 Berlyne (1971) 或 Kaplan 等

(1989) 之定義發展而來，具有複雜性評估數值之研究」，偏好之操作型定義為「由

受測者以直接評分(i.e. 李克特量表)或比較評分(i.e. 2AFC 法) 對刺激物之喜好

(preference) 或興趣，具有偏好評估數值之研究」。 

（二）初步文獻篩選標準 

初步篩選目的在於獲取切合研究主題—即複雜性與偏好之間關係之研究，

故以閱讀搜尋結果中文獻之摘要的方式進行篩選，欲篩選出內容可能涉及複雜

性與視覺偏好關係的研究，而非僅討論複雜性或僅討論偏好之研究。由於後續須

透過篩選出之文獻進行質性與量化分析，將排除以下四類研究： 

(1) 無法獲得全文：分析部分需使用研究結果之敘述與數據資料。 

(2) 非討論視覺複雜性、使用非正常視角照片或圖樣(如空照圖、平面圖、GIS

分析)、操作性定義不符合 Berlyne (1971) 或 Kaplan 等(1989) 的研究：由

於本研究複雜性與偏好之操作型定義建構皆指視覺上之複雜性與偏好，若

討論之複雜性不屬於視覺刺激物，皆屬於不符合操作性定義之文獻，予以

去除。 

(3) 回顧性研究：敘述型回顧性研究不具有數據結果，整合分析研究結果則因

結果不具獨立性，可能摻雜其他自資料庫搜尋所得研究，故不納入分析，

但可將回顧性研究引用之文獻擴充為資料蒐集來源。 

(4) 研究結果非獨立之研究：有些研究者會將同一次實驗結果，依據需要使用

於不只一篇研究中，若將這些結果皆納入整合量化分析，會違反整合分析

合併效果量要求每筆資料皆須互相獨立的前提，故此類研究僅收錄一次。 

三、文獻蒐集與篩選 

本節說明文獻蒐集與篩選方式，蒐集之文獻將分為「資料庫搜尋」與「相關

重要研究之引用文獻」兩類，自資料庫搜尋之文獻會經由初步摘要篩選與二次全
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文篩選過濾可進行分析之文獻，相關重要研究之引用文獻則會說明其選擇方式。 

（一）資料庫蒐集 

因本研究探討主題為「複雜性」與「視覺偏好」之關係，故以關鍵字” 

complexity AND preference AND visual”於 Web of Science 核心合輯之 SCI、extant 

SSCI、A&HCI 資料庫中搜尋所有年份之文獻，截至 2020 年 10 月 2 日搜尋到

468 筆資料。 

（二）其他來源: 引用自他人文獻 

除了自資料庫蒐集文獻，使用相關研究的參考文獻也是一種文獻蒐集方式

(Stamps III, 2004)。目前已知 Stamps III (2004) 為針對 Kaplan 夫婦環境訊息因子

理論與偏好關係的整合分析研究，故蒐集該研究使用之 61 篇研究。資料庫蒐集

中若有回顧型研究也會在檢視其引用文獻是否可用於分析。 

（三）文獻初步與二次篩選 

初步篩選目的在於獲取切合研究主題之研究，故以閱讀搜尋結果文獻之摘

要方式篩選。 

經初步篩選之文獻會較詳細地閱讀全文，以再次確認符合研究主題，此階段

更重要的是檢視內文之結果是否做出客觀複雜性與視覺偏好的關係。僅有文字

敘述關係、無統計結果的研究僅可用於質性分析；而使用於量化分析的研究則須

包含複雜性與視覺偏好間的相關係數(Pearson's r) 以及樣本數量，無論在統計上

是否顯著。 

四、資料分析方法 

蒐集可用文獻後，具有可用結果數據的研究將進入量化分析階段，首先須進

行資料萃取，整理出可用文獻中的效果量、樣本數量與調節變量，再將資料以整

合分析軟體 Comprehensive Meta-Analysis (CMA) 軟體進行合併效果量計算、異
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質性檢定、次群組分析、與出版偏誤檢定等分析。 

（一）資料萃取 

1. 單篇研究效果量蒐集： 

效果量指在一篇研究中描述兩變項之間關係的數值，可描述兩變項的相關

性、差異或比率，在社會科學研究中描述兩變項差異的效果量常以平均數與標準

差的組合呈現，描述變項間相關性則以相關係數的形式呈現(Borenstein et al., 

2011)。本研究目標為整合複雜性與視覺偏好的關係，故使用的效果量為「複雜

性與視覺偏好」的相關係數。 

有些研究可能因為受測者、研究材料、研究操弄差異，而有多筆相關係數，

然而進入整合分析的每筆效果量須相互獨立，此時可以選其中一項比較有代表

性的數據，但通常會把一篇研究中的多個效果量平均合併，並依據差異對研究目

的的影響選擇使用單純平均或加權平均算法(Card, 2015)。本研究目標在於探討

使用不同複雜性測量指標、以及研究材料類型對複雜性與視覺偏好關係，測量指

標部份並不影響樣本數量，故採單純平均法合併為該篇研究之效果量；而研究材

料類型與樣本數量相關，因此使用加權平均算法合併該篇研究之效果量。 

2. 樣本數的決定 

樣本數用於計算各篇研究效果量之精確度與權重，權重用於計算合併效果

量時使用，而權重又來自精確度的的概念。樣本數的 Fisher’s z 的標準差 (SE=1/

√(N-3)) 代表單篇研究中變異量大小，故樣本數越大、標準差越小、變異量越小、

精確度越大。實際權重則是 1/SE2 (Card, 2015)。計算相關係數的樣本數可能來自

受測者數量、研究刺激數量、兩者相乘、或研究者另有處理，故蒐集樣本數量時

須注意研究者使用何者做為樣本數(Card, 2015)。 

3. 調節變項選擇： 

調節變項是一種與研究變項相關、且可能可以解釋合併效果變異量的因子
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(Card, 2015)，因為需要在結論中描述調節變項對於合併效果量的影響，故需選

擇可用描述研究樣本的因子，如研究對象、研究材料、研究對象等。調節變項本

身不影響合併效果量的計算，而是用於後續次群組分析或迴歸分析、欲檢視調節

變項對效果量的影響時使用。  

Card (2015) 在說明合併效果值計算時提到，若單一研究中有多筆效果量應

合併為單一筆資料才能進行合併效果量計算，但若後續須進行調節變項的次群

組分析，可以另行把多種結果列出、僅做次群組分析。 

（二）合併效果量計算、異質性檢定 

合併效果量即為加權平均數的概念，以各篇研究之效果量與權重做加權平

均數計算，須注意計算合併效果量時應使用相互獨立之效果量，因此同一篇研究

內若有多筆資料須以平均方式合併(Card, 2015)。效果量的平均需要將相關係數

轉換為 Fisher’s Z 再進行合併，若單篇研究中不同效果量之間的樣本量差異大，

則可以樣本量為加權計算出單篇研究中的平均效果量；若樣本量相同，則直接計

算平均效果量(Card, 2015)。 

而在樣本量的平均上，若某研究因研究材料、受測者差異而有多筆數據，則

樣本量須以加總方式計算，若因測量方式有差異而有多筆數據，此時每一筆數據

的樣本量應相同，樣本量不須加總或平均(Card, 2015)。 

使用 CMA 合併效果量同時會進行異質性檢定，檢驗本次整合分析收錄之研

究之間是否具有同質性；主要以 Hedge’s Q 值判斷是否顯著。若異質性檢定顯著，

表示收錄的研究間具有差異，此時就不能只討論合併效果量，需要進入次群組分

析，觀察所選調節變項是否為造成研究間差異的因子。 

（三）次群組分析 

次群組分析本質上是依調節變項將現有文獻資料分為二至多個母體，計算

組內與組間的異質性，將會獲得組內(within-group) 與組間(between-group) 的異
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質性檢定結果(Card, 2015)。組內異質性顯著代表使用該調節變項分類的群體內

仍有差異，而組間異質性若具有異質性，則可以聲稱以此類別變項進行分組確實

能看到效果量的差別，此調節變項確實與效果量有關。次群組分析依照調節變項

不同，分為類別變項或連續變項，本研究使用的調節變項為「主客觀複雜性指標」

與「研究材料類別」，皆為類別變項。 

（四）出版偏誤檢定 

出版偏誤(publication bias) 指研究者及期刊方不偏好出版或刊登不顯著或

負面的結果，導致現有研究結果對該研究主題的代表性不足，此現象也會導致整

合分析結果產生偏誤，出版偏誤檢定即為檢驗此效應是否在當前整合分析研究

中出現(Card, 2015)。出版偏誤檢定同時也可檢驗抽屜效應(file-drawer problem) —

因整合分析操作者選擇進入分析的研究有偏誤造成結果偏差—是否存在

(Rosenthal, 1979)。  

檢驗出版偏誤檢定是否存在主要有兩種方法(Card, 2015)： 

1. 漏斗圖(Funnel plot)：利用各篇研究效果量或標準化常態分佈的效果量 

(Hedge’s g, Fisher’s z)、與樣本數點出的散佈圖，並依照訂定之顯著水準劃

出兩條範圍線，構成一反漏斗型。如果散佈圖上的點分布不對稱，代表有出

版偏誤。但漏斗圖也因為一些缺陷遭受批評，其一為漏斗圖對稱與否僅能肉

眼判斷，有研究指出此判斷方式並不具有一致性(Sterne et al., 2011)，其二則

是此偏誤可能不是來自出版偏誤，而是來自其他研究異質性、或是小樣本量

的研究卻有大效果量導致。 

2. 錯誤安全數 N (Falsesafe N)：基本定義是「還需要多少篇效果量為 0 的研

究才會使現有結果變不顯著」，可用於評估未收錄研究對整合分析結果穩

固性的影響。若錯誤安全數大於 Rosenthal (1979) 指出界定錯誤安全數的

界線 5N+10，表示沒有遺漏太多研究，也表示此整合分析結果穩定。 
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第三節、研究結果 

一、敘述性結果 

（一）文獻蒐集與篩選 

文獻蒐集方式已於前一章節詳細說明，分為「資料庫蒐集」與「可用研究之

參考文獻」兩部份。截至 2020 年 10 月 2 日止，Web of Science 的搜尋結果共 468

篇，另有 Stamps III (2004) 四項環境訊息因子與偏好的整合分析研究使用之參考

文獻 61 篇，共 529 篇研究進入篩選階段。經初步篩選及二次篩選，研究結果包

含複雜性與視覺偏好關係描述者，於資料庫部分共篩選出 29 篇，Stamps III (2004)

之參考文獻則篩選出 19 篇，共 48 篇研究進入質性分析；而研究結果包含複雜

性與視覺偏好關係之相關係數者、且複雜性指標非熵值之研究，資料庫部分共 18

篇，Stamps III (2004)之參考文獻共 19 篇，共計 37 篇研究進入量化分析，使用

之文獻詳見第 117 頁附錄一。 

（二）資料萃取—效果量、樣本量與調節變項 

因整合分析之量化分析部分需要單篇研究之效果量、樣本量與調節變項進

行合併計算與分析，因此本部分將說明 37 篇可進行量化分析研究之效果量、樣

本量與調節變項資料萃取方式。 

1. 效果量與樣本量： 

37 篇研究中有 11 篇因包含不同受測者類型、複雜性指標、偏好問項、研究

材料等，具有不只一筆效果量，共計有 71 筆效果量與樣本數資料。但計算合併

效果量須使用相互獨立之效果量，故計算合併效果值前將具有超過一筆效果量

之研究進行單篇研究中效果量的平均，並使用 37 筆效果量進行合併效果量效果

計算：其中有 6 篇研究因採用不同複雜性或偏好測量指標直接平均，有 5 篇研

究因採用不同研究材料則以樣本數進行加權平均。 
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2. 調節變項： 

本研究依據蒐集文獻中皆須控制之研究操作決定兩項調節變項（複雜性測

量指標及研究材料類型），並使用兩項調節變項分析兩種因素對複雜性與視覺偏

好關係的影響。首先為「複雜性測量指標的差異」，依據研究使用的複雜性測量

指標，將研究分為主觀、客觀二組：主觀複雜性指標的標準為「複雜性由人（無

論是受測者或研究者）評估」；客觀複雜性指標的標準則為「複雜性由電腦、機

器判斷」。其次為「使用研究材料的差異」，依據研究使用的研究材料，將研究分

為場景、畫作、圖樣三組，場景組之研究材料為實際室內外空間照片，畫作組為

各種風格畫作(e.g. Marin et al., 2016)，圖樣組為抽樣之黑白格點矩陣(matrix, e.g. 

Bertamini et al., 2016)、或線條圖樣(abstract shape, e.g. Bode et al., 2017)等，範例

圖片參見如下方圖 3-3-1 至圖 3-3-3。此部分之分類方式將不僅用於量化研究之

次群組分析，也會應用於質性分析將研究結果做分組討論。 

   

圖 3-3-1 場景範例圖  
(來源：Marin et al., 2016) 

圖 3-3-2 畫作範例圖  
(來源：Marin et al., 2016) 

圖 3-3-3 圖樣範例圖  
(來源：Bode et al., 2017) 

二、質性研究結果 

（一）研究材料差異 

文獻回顧中已發現不同研究領域使用的研究材料類型似乎不甚相同：心理

領域較常使用簡易圖樣，建築或景觀領域較常使用場景照片。本部分將先說明研

究領域與常使用研究材料之差異，再彙整研究材料與研究結果之關係。 

本研究針對複雜性與視覺偏好之關係蒐集的文獻主要落在心理領域及景觀
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領域。心理領域使用研究材料相當多樣，從簡單如單純格點密度(e.g., Friedenberg 

& Liby, 2016)、多邊形與節點(e.g., Carbon, Mchedlidze, Raab, & Wächter, 2018)，

到複雜如藝術畫作(e.g., Marin & Leder, 2018)、傅立葉轉換圖像(e.g., Viengkham 

& Spehar, 2018)、人臉(e.g., Oren, Sela, Levy, & Schonberg, 2020)都有。景觀領域

中使用的研究材料皆為空間照片，並以戶外空間為主；包含自然與建築混合使用

的戶外照片(e.g., Gimblett, 1990)、戶外自然(e.g., Huang & Lin, 2019)、戶外建築

(e.g., Herzog et al., 1982) 等照片類型，其中戶外自然場景較多。 

以場景、圖樣與畫作將研究結果分類（表 3-3-1），觀察研究材料與研究結果

的分布情形，可發現以場景為研究材料者，複雜性與偏好關係多為正相關或不顯

著；以圖樣為研究材料，複雜性與偏好關係多為正相關、不顯著、或倒 U 型，

相較於使用場景為材料之研究，在結果分布上較分散。而使用畫作為研究材料的

研究較少且結果不一致：在同一篇研究中 Marin 等(2016) 即產生正相關、不顯

著與負相關結果，而其他研究又有倒 U 形結果，因此較難說明結果分布情形。 
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表 3-3-1 複雜性與偏好關係結果分布(以研究材料分類) 

 場景 圖樣 畫作 

正 
相 
關 

(共 16 篇) 

(Cho et al., 2018; 
Finlay, 1991; Herzog, 
1989, 1992; Herzog, 
Kaplan, & Kaplan, 
1976; Kaplan et al., 
1972; Kent, 1993; 
Kuper, 2017, 2020; Li, 
1996; Mohd-Shariff, 
1994; Rom, Arnberger, 
& Burns, 2014; 
Sharafatmandrad & 
Khosravi Mashizi, 
2020; Sparks & Wang, 
2014; Strumse, 1994; 
Van der Jagt et al., 
2014) 

(共 7 篇) 

(Bode et al., 2017; 
Forsythe et al., 2017; 
Friedenberg, 2019; 
Friedenberg & Liby, 
2016; Gauvrit et al., 
2017; Oren et al., 
2020; Wang, Ma, 
Chen, Ye, & Xu, 
2020) 

(共 1 篇) 

(Marin et al., 2016) 

倒 

U 
型 

(共 2 篇) 

(Kumar & Purani, 
2017; Van der Jagt et 
al., 2014) 

(共 6 篇) 

(Aslanoglu & 
Olgunturk, 2019; 
Forsythe et al., 2017; 
Güçlütürk et al., 2016; 
Spehar et al., 2016; 
Street et al., 2016) 

(共 2 篇) 

(Forsythe et al., 
2017; Viengkham & 
Spehar, 2018) 

負 
相 
關 

(共 5 篇) 

(Cooper, Su, & 
Oskrochi, 2013; 
Gimblett, 1990; Huang 
& Lin, 2019; Kang & 
Kim, 2019; Marin & 
Leder, 2018) 

(共 3 篇) 

(Bode et al., 2017; 
Friedenberg & Liby, 
2016; Güçlütürk et al., 
2016) 

(共 1 篇) 

(Marin et al., 2016) 
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表 3-3-1 (續)複雜性與偏好關係結果分布(以研究材料分類) 

 場景 圖樣 畫作 

不 
顯 
著 

(共 13 篇) 

(Anderson, 1978; Cho 
et al., 2018; Dobbie, 
2013; Ellsworth, 1982; 
Herzog, 1984, 1985, 
1987; Herzog & Gale, 
1996; Herzog et al., 
1982; Kaplan et al., 
1989; Kuper, 2015; 
Marin et al., 2016; 
Ulrich, 1977) 

(共 6 篇) 

(Bertamini et al., 
2016; Bode et al., 
2017; Carbon et al., 
2018; Fillinger & 
Hübner, 2020; 
Friedenberg, 2019; 
Gauvrit et al., 2017) 

(共 1 篇) 

(Marin et al., 2016) 

 

（二）主客觀複雜性測量尺度 

主觀複雜性與偏好的關係中，大多以 5 點至 9 點李克特量表直接詢問受測

者所感知到刺激物的複雜程度(Aslanoglu & Olgunturk, 2019; Gimblett, 1990; 

Herzog, 1987; Herzog et al., 1976; Kuper, 2020; Marin et al., 2016; Van der Jagt et al., 

2014; Viengkham & Spehar, 2018)。結果主要可分為正相關(Herzog, 1989, 1992; 

Herzog et al., 1976; Kaplan et al., 1972; Mohd-Shariff, 1994; Van der Jagt et al., 2014) 

與不顯著(Herzog, 1984, 1985; Viengkham & Spehar, 2018)；而結果為負相關(Kang 

& Kim, 2019) 或倒 U 型曲線(Berlyne, 1971) 的研究則為少數。 

客觀複雜性與偏好關係的部份，過去研究曾使用的客觀複雜性指標包含圖

片檔案大小(Madan et al., 2018; Palumbo, Ogden, Makin, & Bertamini, 2014)、碎形

維度(Viengkham & Spehar, 2018)、delta E(Aslanoglu & Olgunturk, 2019)、邊緣長

度(Friedenberg & Liby, 2016)、多邊形角點數量(Carbon et al., 2018)等，結果的分

布（表 3-3-2）則有較多分散於正相關、倒 U 型與不顯著，只有少數研究有負相

關結果。 
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表 3-3-2 複雜性與偏好關係結果分布(以主客觀複雜性指標分類) 

 主觀複雜與偏好 客觀複雜與偏好 

正 
相 
關 

(共 19 篇) 

(Cho et al., 2018; Finlay, 1991; 
Forsythe et al., 2017; Herzog, 1989, 
1992; Herzog et al., 1976; Kaplan et 
al., 1972; Kent, 1993; Kuper, 2017, 
2020; Li, 1996; Marin et al., 2016; 
Mohd-Shariff, 1994; Rom et al., 
2014; Sharafatmandrad & Khosravi 
Mashizi, 2020; Sparks & Wang, 
2014; Van der Jagt et al., 2014; Wang 
et al., 2020) 

(共 7 篇) 

(Bode et al., 2017; Forsythe et al., 
2017; Friedenberg, 2019; 
Friedenberg & Liby, 2016; Gauvrit et 
al., 2017; Oren et al., 2020; Wang et 
al., 2020) 

倒 

U 
型 

(共 4 篇) 

(Forsythe et al., 2017; Güçlütürk et 
al., 2016; Kumar & Purani, 2017; 
Van der Jagt et al., 2014) 

(共 7 篇) 

(Aslanoglu & Olgunturk, 2019; 
Forsythe et al., 2011; Güçlütürk et 
al., 2016; Spehar et al., 2016; Street 
et al., 2016; Viengkham & Spehar, 
2018) 

負 
相 
關 

(共 4 篇) 

(Cooper et al., 2013; Gimblett, 1990; 
Kang & Kim, 2019; Marin et al., 
2016) 

(共 4 篇) 

(Bode et al., 2017; Carbon et al., 
2018; Güçlütürk et al., 2016; Huang 
& Lin, 2019) 

不 
顯 
著 

(共 14 篇) 

(Anderson, 1978; Bertamini et al., 
2016; Cho et al., 2018; Dobbie, 
2013; Ellsworth, 1982; Herzog, 
1984, 1985, 1987; Herzog & Gale, 
1996; Herzog et al., 1982; Kaplan et 
al., 1989; Kuper, 2015; Marin et al., 
2016; Ulrich, 1977) 

(共 5 篇) 

(Bode et al., 2017; Carbon et al., 
2018; Fillinger & Hübner, 2020; 
Friedenberg, 2019; Gauvrit et al., 
2017) 
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三、量化研究結果 

（一）合併效果量與異質性檢定 

表 3-3-3 顯示 37 篇複雜性與視覺偏好相關係數之合併效果量計算與異質性

檢定結果。合併效果量為顯著正相關(r = 0.213)，說明若進行無限多次複雜性與

偏好間關係的研究，整體相關性的平均數會落在此合併效果量。但也可以看到合

併效果量之異質性檢定顯著，代表各個單篇研究結果間差異大，也代表合併效果

量預測力差、無法以此正相關係數直接預測單篇研究的結果，應進一步以次群組

分析觀察造成研究間差異原因。圖 3-3-1 以視覺化的森林圖呈現 37 篇研究之效

果量與信賴區間分布，可以看到效果量分布相當分散，研究間的信賴區間無法完

全重合。 

表 3-3-3 複雜性與偏好關係合併效果量 

樣本數 效果量 效果量 Z 值 
異質性檢定 

Q 值 自由度(Q) I2值 

37 0.213 28.373*** 3227.297*** 36 98.885 
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圖 3-3-4 三十七篇研究效果量森林圖 

（二）次群組分析—研究材料差異 

研究材料次群組分析中將 37 篇研究依使用之研究材料分為場景、圖樣、畫

作 3 組，觀察各組內之合併效果量、以及組間是否有差異。37 篇研究中有 7 篇

因使用不同受測者、不同偏好問項、或不同複雜性測量指標而有多於一筆數據，

使資料間並非相互獨立，因此需平均為 1 篇 1 筆資料；另有 4 篇因使用不同研

究材料，可將每筆數據單獨列出並進入分析，共計使用 43 筆資料。 

表 3-3-4 為各組之內合併效果量與異質性檢定。使用畫作為材料的資料筆數

< 5 筆，不符合可進行整合分析的標準，因此畫作組的合併效果量不做討論。結
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果顯示不論使用場景或圖樣作為研究材料，複雜性與偏好關係皆為正相關，但兩

組之異質性檢定皆顯著，代表組內仍有研究間差異。進一步分析場景與圖樣兩組

之間的複雜性與偏好關係是否有差異，發現場景與圖樣的組間差異不顯著(p = 

0.368)。整體而言，在控制研究材料的情況下研究結果間並無顯著差異，因此無

法以研究材料差異解釋複雜性與偏好關係的分歧。 

表 3-3-4 研究材料次群組分析之合併效果量 

分組 樣本數 效果量 效果量 Z 值 
異質性檢定 

Q 值 自由度 (Q) I2值 

場景 32 0.216 27.952*** 3004.877*** 31 98.968 

畫作 2 -0.071 -0.960 2.104 1 52.461 

圖樣 9 0.249 6.590*** 309.184*** 8 97.413 

組內    3316.164*** 40  

組間    16.238*** 2  

 

（三）次群組分析—主客觀複雜性 

主客觀複雜性次群組分析中將 37 篇研究依使用之複雜性測量指標分成主觀、

客觀 2 組，觀察各組內之合併效果量、以及組間是否有差異。37 篇研究中有 5

篇因使用不同研究材料、不同受測者、不同偏好問項有多筆數據，使資料間並非

相互獨立，因此需平均為 1 篇 1 筆資料；而 4 篇研究因同時使用主客觀複雜性

指標測量而有多筆效果量，可將每筆數據單獨列出並進入分析，共計使用 56 筆

資料。 

表 3-3-5 為各組之內合併效果量與異質性檢定：組間異質性顯著，說明以主

觀或客觀複雜性指標的方式分類複雜性與偏好的研究，可解釋複雜性與偏好關

係研究結果間的變異量；在合併效果量上，客觀複雜性與偏好的整體關係為負相

關，主觀複雜性與偏好的整體關係為正相關；但兩組之組內異質性皆顯著，代表
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即使以主客觀複雜性指標將母體分群，組內仍有差異。以上結果說明除了主客觀

指標還有其他因素造成複雜性與視覺偏好關係之研究間差異，但兩組之組間異

質性顯著則代表使用主觀或客觀複雜性指標確實會造成研究結果差異。 

表 3-3-5 主客觀複雜性指標次群組分析之合併效果量 

分組 樣本數 效果量 效果量 Z 值 
異質性檢定 

Q 值 自由度 (Q) I2值 

客觀 24 -0.053 -3.790*** 1270.101*** 23 98.189 

主觀 32 0.365 44.901*** 3241.724*** 31 99.044 

組內    4511.825*** 54  

組間    705.195*** 1  

（四）出版偏誤檢定 

整合分析最後以錯誤安全數評估本次結果是否可提出穩定的結論。結果如

表 3-3-6 所示，本研究之錯誤安全數為 3917 篇，表示尚須 3917 篇研究才能推翻

目前研究結果；而錯誤安全數評估標準僅需要 195 篇(5*37+10 = 195)，遠遠低於

本研究的 3917 篇，表示之目前的結果穩定有效。 

表 3-3-6 錯誤安全數分析 

Z 值 20.25911*** 

P 值 < 0.001 

顯著水準 0.05 

檢定類型(單尾/雙尾) 2 

樣本數 37 

尚需幾筆數據才能使之不顯著 3917 
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（五）主客觀複雜性與研究材料 

由質性分析結果可知，使用主觀指標測量複雜性、與使用場景為研究材料兩

者的研究結果皆分布於正相關與不顯著較多；因此在整合分析之外進行研究材

料與主客觀複雜性指標的卡方分析，以瞭解過去研究中使用的研究材料與主客

觀複雜性指標是否相關。共計目前使用的 37 篇研究、71 筆資料進入分析。其中

畫作 X 客觀複雜性之小格次數為 0，因此以權重方式進行修正以免造成卡方分

析偏差。。 

由表 3-3-7 可見，使用研究材料與複雜性指標卡方檢定顯著，表示目前蒐集

的研究中，研究使用之研究材料類型與使用的複雜性之間有顯著相關：使用場景

為研究材料且使用主觀指標測量複雜性之資料總數為 39 筆、調整殘差為 6.3，

大於判定標準 2，說明使用場景作為研究材料的研究常使用主觀指標測量複雜性；

而使用圖樣為研究材料且使用客觀指標測量複雜性之資料總數為 23 筆、調整殘

差為 7.6，故可說明使用圖樣作為研究材料的研究確實多以客觀指標測量複雜性。 

表 3-3-7 研究材料* 主客觀複雜性之卡方分析 

 
複雜性指標 

總計 
主觀 客觀 

研究材料 

場景 
次數 39 1 

40 
調整殘差 6.3 -6.3 

畫作 
次數 6 0* 

6 
調整殘差 1.8 -1.8 

圖樣 
次數 2 23 

25 
調整殘差 -7.6 7.6 

總計 次數 47 24 71 

Chi-square = 58.420, p < .001 
* 此小格已經權重處理填入極小數值，此項 0 數值為四捨五入結果，並非空值。 
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第四節、小結 

過去研究對於複雜性與視覺偏好的關係無論在理論或實際研究結果中皆無定

論：理論中 Berlyne (1971) 認為中度複雜性的刺激物最受偏好，Kaplan 等(1989)則

認為越複雜的環境越受偏好；而複雜性與視覺偏好的實證研究的結果則分散於正

相關、負相關、不顯著與倒 U 型關係。因此本研究以整合分析確認複雜性與視覺

偏好的整體關係，並釐清造成複雜性與視覺偏好關係在不同研究中分歧的部分原

因。由 37 篇研究的合併效果可知，在無限重複的實驗下，複雜性與視覺偏好的整

體效果將會是正相關，也就是越複雜越受偏好；但不同研究間的差異很大，無法以

此正相關結果預測下一篇研究之結果；意即，個別的研究仍有可能出現非正相關的

結果。本研究亦發現使用主觀或客觀複雜性測量指標會造成複雜性與偏好關係不

同：主觀複雜性與偏好間有正相關，而客觀複雜性與偏好關係為負相關，甚至無相

關。而研究材料則無法解釋複雜性與偏好關係的分歧，使用圖樣或場景作為材料，

複雜性與偏好關係皆為正相關，兩者並無差異。後續研究將進一步討論主客觀複雜

性之差異為何，以及造成主觀複雜性與偏好關係為正相關、而客觀複雜性與偏好關

係為負相關或無相關之原因又是什麼。根據文獻回顧，對於刺激物意義與內涵的理

解將會影響主觀複雜性感知、而不會影響客觀複雜性，「可理解」之概念可能就是

造成目前主客觀複雜性與偏好關係的因素。因此研究二與研究三將探討景觀中有

助於理解環境之概念對於主觀複雜性之影響，以及可理解性、主客觀複雜性與偏好

之關係。 
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第四章 熟悉感與一致性於複雜性與視覺偏好關係中之影響 

第一節、研究緣起 

一、引言 

對於複雜性與視覺偏好關係的研究一直持續進行中，因為兩者之間的關係無

論在景觀或其他領域研究中似乎沒有一個穩定結果：大部分研究結果認為複雜性

與視覺偏好有正相關關係存在(Bode et al., 2017; Finlay, 1991; Forsythe et al., 2017; 

Friedenberg & Liby, 2016; Gauvrit et al., 2017; Herzog, 1989; Marin et al., 2016)，有部

分則認為複雜性與視覺偏好的關係為倒 U 型(Aslanoglu & Olgunturk, 2019; Kumar 

& Purani, 2017; Viengkham & Spehar, 2018)，少部分也做出兩者之間有負向關係

(Cooper et al., 2013; Gimblett, 1990; Huang & Lin, 2019; Kang & Kim, 2019; Marin & 

Leder, 2018)。針對複雜性與視覺偏好關係的不明，Stamps III (2004) 以景觀領域研

究進行整合分析法，發現 Kaplan 與 Kaplan (1989) 的四項環境訊息因子與偏好的

關係皆不穩定，但並未提出造成此現象的可能原因，也使複雜性與視覺偏好之間的

關係仍有待解的疑惑。 

為釐清複雜性與視覺偏好之關係，本研究以子研究一蒐集不同研究領域中、討

論複雜性與視覺偏好關係之研究再度進行質性及量化的整合分析研究，結果與

Stamps III (2004) 相似：整體而言複雜性與視覺偏好間關係為正相關，但此關係在

不同研究之間並無穩定結果，該研究進一步指出，造成關係不穩定的原因可能是研

究間使用主觀或客觀不同複雜性測量指標，而非不同類型研究材料。 

研究二目的在於延續前一項研究之結果，繼續深入討論造成主客觀複雜性與

偏好關係不同的原因為何。經文獻回顧後發現主觀與客觀複雜性的差異可能在於

主觀複雜性的感知受到刺激物之意義內涵、個人之熟悉感或經驗等「可理解」的相

關概念干擾(Gartus & Leder, 2017; Machado et al., 2015)，而在景觀領域中，其中兩

項具有「可理解」意義的概念包含「熟悉感」與「一致性」，因此本研究中將針對
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熟悉感、一致性、主觀複雜性、客觀複雜性與視覺偏好五項變項進行關係的討論。 

二、研究背景與假設 

（一）主觀與客觀複雜性之差異 

主觀複雜性指人對刺激物複雜性的感知，透過人類評分量化(Gartus & Leder, 

2017; Machado et al., 2015)；而客觀複雜性則是不經由感知、而是以電腦、機器

測量、計算公式等方式量化刺激物的複雜性(Gartus & Leder, 2017; Van den Berg 

et al., 2016)。多數探討複雜性與視覺偏好關係的研究僅選擇單一複雜性測量指標，

因為研究目的在與進行複雜性與偏好關係的討論，而非測量指標效果之比較；但

近年有部分研究發覺主觀與客觀複雜性之間略有差異，但兩者間仍有正相關：

Aslanoglu 與 Olgunturk (2019) 以 delta E 作為客觀複雜性指標，探討色彩變化的

複雜性與視覺偏好，同時也請受測者評估刺激物複雜性，結果顯示主觀複雜與

delta E 之相關係數為 0.735；Viengkham 與 Spehar (2018) 以碎形維度為客觀複雜

性指標討論合成照與藝術畫作中複雜性與偏好之關係，結果顯示主觀複雜性與

碎行維度間關係為正相關，但也觀察到主客觀複雜性與偏好之相關性不同：主觀

複雜性與偏好之關係不顯著，而客觀複雜性與偏好則有負相關；Güçlütürk 等

(2016) 則以圖片 png 與 zip 壓縮格式檔案大小做為客觀複雜性指標，討論簡易

圖樣中複雜性與偏好關係，也同樣發現主客觀複雜性之間為正相關，但主觀複雜

性與偏好之關係呈現倒 U 型，而檔案大小與偏好間關係為負相關。 

雖然以上研究都做出客觀與主觀複雜性之間的正相關關係，由 Viengkham

與 Spehar (2018)與 Güçlütürk 等(2016) 的研究結果皆可看出主客觀複雜性各自與

偏好的關係卻未必相同，這樣的結果可能說明了主觀複雜之評估雖然受到客觀

複雜性的正向影響，主客觀複雜性之間仍有一定程度的差異。Forsythe 等(2011) 

亦同時以主客觀複雜性指標進行研究，並且使用 gif 與 jpg 檔案大小、邊緣偵測

三種不同客觀指標；但與前述三篇研究不同的是，此研究比較了使用不同種類研
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究材料（抽象藝術、抽象裝飾、圖樣、圖樣裝飾、自然照片）時，主客觀複雜性

指標間的關係。研究結果顯示，綜合討論所有種類之研究材料時，客觀複雜性

（gif、jpg、邊緣偵測）與主觀複雜性都有正相關，其中以 Gif 與主觀複雜性的

相關性最高(0.74)；若依研究材料分類，gif 檔案大小與主觀複雜性的相關係數在

抽象藝術中為 0.42、在抽象裝飾中為 0.60、在圖樣中為 0.47，圖樣裝飾中為 0.70，

自然照片中為 0.55。由以上結果可見，在使用不同研究材料時，主客觀複雜性間

的相關性不同，或許也可說明兩者本質上的差異。 

然而主觀與客觀複雜性究竟在哪個層面上產生差異？定義上來看，主客觀

複雜性的差異在於「人的感知過程」：主觀複雜性受到人類感知影響，而客觀複

雜性則否(Gartus & Leder, 2017; Machado et al., 2015)。Gartus 與 Leder (2017)指

出，若希望研究複雜圖像複雜性的客觀預測模型，需要考慮的不只是複雜性的量

化、結構或對稱層面，還需要考慮圖像的意義與感知者的知識與經驗；Machado

等(2015) 使用多種客觀測量指標評估刺激物的複雜性、並以機器學習 ANN 模型

建立複雜性預測模型，指出主客觀複雜性的相同點在於判斷的過程（邊緣偵測）

或特徵（對比、飽和度），而差異則來自於主觀複雜性包含人類對視覺複雜性的

經驗，如熟悉、藝術表現、內容物、背景脈絡等；部分研究則認為客觀複雜性無

法完全解釋主觀複雜性的評估可能是因為人類有自動處理視覺刺激中意義內容

的能力 (Boucart & Humphreys, 1992; Boucart, Humphreys, & Lorenceau, 1995; 

Jakesch & Leder, 2015)。根據以上文獻，可將造成主客觀複雜性不同的概念總結

為刺激物的「意義」，包含熟悉感、經驗、藝術風格、背景脈絡、內涵等相關概

念。 

（二）「意義」概念對主客觀複雜性與偏好關係之影響 

考慮到主客觀複雜性之間的差異後，應進一步思考這些差異對於主客觀複

雜性與視覺偏好三者間關係將造成什麼影響？由前一段之回顧可知造成主客觀

複雜性不同的原因可能來自圖像的意義、經驗或熟悉感等「意義」。Forsythe 等
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(2011) 就曾提及主客觀複雜性與偏好關係不同可能是因為對刺激物的熟悉感、

或者是對刺激物產生「看得出是什麼東西」(look like “something”) 的感受。而

Forsythe 於 2017 的研究也曾以「熟悉感」作為主客觀複雜性之間的差異、探討

三者間關係，結果發現熟悉感作為中介變項，高熟悉感會降低感知複雜性。根據

前一章的複雜性與視覺偏好整合分析研究，雖然不論主觀或客觀複雜性與偏好

的關係皆無穩定結果，但就整體趨勢來看，主觀複雜性與視覺偏好關係為正相關，

客觀複雜性與視覺偏好關係則為負相關或無相關。另一方面，意義、熟悉感、經

驗等本身也對視覺偏好有重大影響，Moore 與 West (2012) 即指出評估藝術畫作

時，意義對於偏好的重要性高於複雜性、秩序性 Martindale, Moore, 與 Borkum 

(1990)、畫作的結構特徵(Martindale, 2007a, 2007b) 等，因此本研究也推測熟悉、

意義等概念可能使主觀複雜性與偏好之關係為正相關、客觀複雜性與偏好之關

係則為負相關或無相關。 

然而意義、熟悉感與經驗等概念是如何降低主觀複雜性的感知、且正向影響

偏好？Reber 等(2004) 以「處理流暢性理論」、由大腦資訊處理的角度解釋熟悉

感對於偏好的影響，認為當大腦處理刺激物資訊的速度愈快、準確性越高(處理

流暢性高)，該刺激物將越受偏好。處理流暢性又可分為辨認物理性質難易度的

「感知流暢性(perceptual fluency)」，與理解意義、脈絡難易度的「概念流暢性

(conceptual fluency)」(Reber et al., 2004)；因此，感知流暢性對偏好之影響如同客

觀複雜性對偏好之影響，而概念流暢性對偏好之影響則如意義內涵概念對偏好

之影響。然而過去文獻未曾有探討處理流暢性理論於景觀研究之應用方式，故本

研究後續將由概念流暢性之定義—理解刺激物意義—出發，在景觀研究中搜尋

定義上具有「使人容易理解」之概念，探討意義、內涵對於主客觀複雜性與偏好

關係之影響。 

（三）景觀研究領域中可理解性之概念 

過去研究在討論意義時會使用到的概念包含藝術表現(Forsythe et al., 2011; 
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Marin & Leder, 2013; Nadal et al., 2010)、刺激的語境(Tinio & Leder, 2009)、內容

物(Marin & Leder, 2013)、熟悉感(Forsythe et al., 2008) 等，然而在這些概念中僅

「熟悉感」較常被景觀領域的研究討論。Kaplan 與 Kaplan (1983) 就曾提及，增

加對於場景的熟悉感會提高人對場景的理解，但同時會降低對環境的探索慾望；

Reber 等(2004) 也認為熟悉度會提高概念流暢性，因此偏好相較新奇刺激物為高。

另一個在景觀領域中的相關概念為「一致性」，一致性之定義為整齊、元素之間

具有連貫性，在 Kaplan 與 Kaplan (1989) 的環境訊息因子理論中由「二維空間判

斷」、「滿足理解需求」兩構面形成，因為一致性具有「可理解環境」的性質，本

研究認為一致性可提高概念流暢性、進而達到與熟悉感相似之效果，故本研究將

討論一致性與熟悉感分別對複雜性與視覺偏好關係之影響。 

在景觀相關研究中，熟悉感來自於對於地點或空間的經驗，而經驗可以來自

於直接的居住或造訪，也可間接來自文字或媒體的描寫(Bourassa, 1991; 鄭佳昆

等，2009)。熟悉感不僅代表對於一地的理解程度較高，也常常被應用於景觀偏

好的研究中、做為影響偏好的因子(Bourassa, 1991; Kaplan & Kaplan, 1989; 鄭佳

昆等，2009)。故本研究以熟悉感作為景觀中意義、理解的概念，進行後續實驗

操作。 

一致性在景觀領域研究中定義為「場景中元素之間具有連貫性，使人容易理

解場景組織結構」(Herzog & Leverich, 2003; Kaplan & Kaplan, 1989; Tveit & Ode 

Sang, 2014; Tveit et al., 2006)，Herzog 與 Leverich (2003)提到一致性在定義上就

具有「理解空間」的概念，而 Tveit 等(2006)也指出一致性可引導注意力、使使

用者易於理解環境；可見一致性在處理流暢性理論中可能可提升觀看者對於刺

激物之概念流暢性，進而提高偏好。因此本研究亦將一致性作為景觀中意義、理

解之相關概念進行操作。 

本研究將根據文獻回顧提出兩大研究問題： 

1. 可理解性是否降低主觀複雜性評值？ 
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1.1 熟悉感是否會降低主觀複雜性？ 

1.2 一致性是否會降低主觀複雜性？ 

2. 在控制環境的可理解程度的狀況下，主觀複雜性與偏好的關係是否為正相關 

2.1 在控制環境中熟悉感的狀況下，主觀複雜性與偏好的關係是否為正相關 

2.2 在控制環境中一致性感知的狀況下，主觀複雜性與偏好的關係是否為正

相關 

3. 在控制環境中可理解程度的狀況下，客觀複雜性與偏好關係是否為負相關或無

相關？ 

3.1 在控制環境中熟悉感的狀況下，客觀複雜性與偏好關係是否為負相關或

無相關？ 

3.2 在控制環境中一致性感知的狀況下，客觀複雜性與偏好關係是否為負相

關或無相關？ 

研究二主要探究可理解的概念如何影響主客觀複雜性與視覺偏好的關係，

然而仍有許多概念尚待釐清：包含主客觀複雜性如何測量、視覺偏好如何測量，

以及在景觀領域研究中，有哪些概念代表著對於環境的「可理解」。下一節將說

明研究方法，並針對前述問題深入討論，最後說明整體研究流程。 

 

圖 4-1-1 研究二問題一研究架構圖 
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圖 4-1-2 研究二問題二與三研究架構圖 

第二節、研究方法 

研究二採用電子照片問卷於台大校園現地發放，蒐集人們對於環境的主觀複

雜性、一致性、熟悉感與偏好之評值，以探討熟悉感與一致性對主客觀複雜性關係、

對主客觀複雜性與偏好關係之影響。首先將介紹研究二使用之研究工具，包含作為

研究刺激物的研究照片選取方式及問項之選擇，其次再說明研究進行流程。 

一、研究工具 

（一）研究照片 

研究材料採用 12 張景觀照片，照片的選擇方式首先從 Flickr 上挑選 100 張

景觀照片，照片來源詳見第 120 頁附錄二；為增加變異度，照片內容包含高度自

然到高度人為場景。照片篩選部分分為三階段：第一階段由研究者主觀篩選，排

除包含水體、人或動物的場景，以非一般觀景的特殊視角或非白天時間拍攝之照

片也予以排除，經第一階段篩選後剩餘 48 張照片。第二階段以照片尺寸相同之

jpg、png 及 gif 照片檔案大小之平均值初步評估 48 張照片之客觀複雜性，並請

四位景觀專業者評估 48 張照片的熟悉感與視覺偏好，再根據照片的客觀複雜性、

熟悉感與視覺偏好評分將 48 張照片分入 2*2*2 設計的 8 組中（高/低複雜*高/低

熟悉*高/低偏好）。第三階段由研究者於 8 組中各選取 1 到 2 張照片，構成 12 張

的研究材料照片集（使用之照片參見附錄三），每張照片大小皆切割為 1024*682
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像素。 

（二）研究問項 

1. 主觀複雜性測量方式 

使用主觀方式測量複雜性之研究多以李克特量表直接詢問受測者感知複雜

程度(complexity. Berlyne, 1971; Bertamini et al., 2016; Day, 1967; Güçlütürk et al., 

2016)。本研究彙整過去景觀領域研究曾使用之問項於第二章文獻回顧之表 2-1-

1，不同研究間使用的問項雖有差異但仍有不少共同點，並可彙整出四個問項方

向—場景整體的複雜性、場景內容豐富度、場景中包含元素種類多寡、場景中包

含元素數量，使用之四項問項如表 4-2-1。 

表 4-2-1 研究二採用之主觀複雜性問項 

構面 問項 參考文獻 

整體複雜 我覺得照片中的景色複雜 
(Herzog & Kropscott, 2004; Kaplan & 
Kaplan, 1989; Kuper, 2020) 

內容豐富 我覺得此景色內容豐富 (Kumar & Purani, 2017; Kuper, 2020) 

種類多寡 
我覺得此景色包含許多種類的

元素 
(Kumar & Purani, 2017; Kuper, 2020) 

元素數量 我覺得此景色中包含許多元素 
(Herzog & Kropscott, 2004; Kumar & 
Purani, 2017; Kuper, 2020) 

 

2. 客觀複雜性測量方式 

文獻回顧提到過去研究曾使多項客觀複雜性測量指標，然而其中僅檔案大

小及碎形維度較常被應用於畫作或照片等複雜圖像之客觀複雜性運算(Spehar et 

al., 2016; Viengkham & Spehar, 2018)，其他如邊緣長度、邊緣轉折等指標僅適用

於簡單圖形的複雜度計算。另外有不少研究同時使用多項指標評估客觀複雜性、

以擴大客觀指標涵蓋之複雜性概念 (Bode et al., 2017; Gauvrit et al., 2017; 

Viengkham & Spehar, 2018)。故本研究將使用 jpg、gif、png 三種格式的檔案大小

以及碎形維度，共四項指標測量研究照片之客觀複雜性。 
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實驗照片皆以 jpg 格式自 Flickr 上下載，並於 Photoshop CC 2018 將 12 張照

片切割為 1024*682 像素後，由 jpg 格式分別轉換為 gif 及 png 格式，並以位元計

算每張照片在不同格式下的檔案大小。碎形維度的計算則分為照片預處理與碎

形維度計算兩階段，由於碎形維度僅處理照片中物體邊緣之性質、並不考慮顏色

之影響，故在照片預處理部分將彩色照片轉為黑白並抓取邊緣。方法上參考（謝

孟倫，2010）之研究，將切割後之 jpg 圖檔，在 Photoshop CC 2018 中轉為灰階，

再將物體邊緣與背景之對比度調高、以便後續碎形維度之計算。碎形維度之計算

則使用 ImageJ 之 FracLac 擴充功能，以盒狀計算法(Box Count)計算每張照片之

碎形維度值(fd)。獲得照片的四個客觀指標—jpg、png、gif 格式之檔案大小、碎

形維度 fd 值—之後，再透過因素分析得出客觀複雜性概念分配給四個客觀指標

不同權重(factor loading) 後、以因素分數(factor score)方式計算出單一之客觀複

雜性指標。客觀複雜性數據之處理流程與單一客觀複雜性指標計算方式如圖 4-

2-1。 
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圖 4-2-1 研究二客觀複雜性測量方式及處理流程 

3. 視覺偏好測量方式 

過去研究曾使用不同詞彙來做為偏好之問項，如視覺品質 visual quality 

(Shafer & Richards, 1974)、視覺吸引力 visual attractiveness (Brush, 1979)、美質估

計 estimate of beauty (Van der Jagt et al., 2014) 等。其中最常被使用的問項為「我

有多喜歡照片中的場景/刺激物 (How much you like/prefer the scene?)」 (Cho et 

al., 2018; Güçlütürk et al., 2016; Kaplan et al., 1972; Kuper, 2015, 2017)，因此本研

究使用之問項為「我喜歡照片中的景色」。 

4. 景觀中意義、可理解性之測量方式 



doi:10.6342/NTU202203649

 

61 

過去對於環境之熟悉感相關研究曾採用的問項包含以下三項(Gale et al., 

1990; 鄭佳昆等，2009)：1. 我覺得照片中場景讓我感到熟悉；2. 我曾經見過或

曾經造訪照片中場景；3. 我知道照片中場景的位置或叫得出場景的名稱。由於

本研究採用熟悉感概念僅作為受測者對於環境的理解程度，而「理解」屬於主觀

感受，未必需要曾經見過、造訪過、或叫得出名字才算理解，因此本研究僅用「我

覺得照片中場景讓我感到熟悉」作為熟悉感問項。 

在一致性部分，根據 Kaplan 等(1989) 之定義「清楚且易於理解(make sense)，

元素間具有連貫性或組織良好(hang-together)」，過去研究常使用之一致性問項如

第二章文獻回顧中表 2-4-1，本研究歸納後一致性之問項可分為理解組成、搭配

和諧兩構面，並依兩構面決定本研究使用之兩項問項如表 4-2-2。 

表 4-2-2 本研究採用之一致性問項 

構面 問項 參考文獻 

理解組成 我可理解照片中景色的組成 
(Herzog et al., 1982; Finlay et al., 
2006;  Nasar, 1987; Kumar, 
2017; Stamps III, 2004) 

搭配和諧 
我覺得此景色中的元素與周邊環

境搭配和諧 

(Kumar, 2017; Herzog et al., 
1982; Finlay et al., 2006; Nasar, 
1987; Stamps III, 2004) 

 

二、實驗流程 

本研究採用電子照片問卷形式、以平板電腦進行發放，並以便利抽樣法在校

園中現地選擇 18-30 歲學生為主要受測者族群，研究二問卷之實際內容詳見第

122 頁附錄三。問卷內容包含 12 張景觀照片、每張照片共 6 題問項：四題感知

複雜性問項、一題熟悉感、一題偏好，並請受測者以 9 點李克特量表評分，一分

表示非常不同意，九分表非常同意。 

而問卷的流程部分，首先受測者會先看到問卷說明頁面，接著填寫含出生年

份、性別與是否受過設計訓練的基本資料，觀看範例照片及問題後，受測者進入
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情境說明頁面「請想像在日常生活中，自己身處照片中環境。並評估環境的複雜

性、一致性、個人對環境的熟悉感、偏好等。」，而後進入正式問卷。正式問卷

中共 12 張研究照片，每次出現一張、一次出現五秒，五秒後照片縮小於 8 個問

項上方、由受測者進行答題。問項順序與 12 張照片出現順序皆為隨機排列。 

第三節、研究結果 

一、描述性統計、問項之信度及相關性分析 

蒐集問卷總數為 105 份，而本研究之樣本數以照片為分析單位，故總樣本數

為 105*12 共 1260 筆資料。各問項之平均值及標準差如表 4-3-1 所示。其中「總

體複雜、種類多、內容豐富、數量多」四項屬於主觀複雜性概念，進行信度分析

後 Cronbach’s alpha = 0.869，代表四個問項皆屬於主觀複雜性概念，後續將不再

分別討論主觀複雜性之四個問項，而以四個問項之平均討論主觀複雜性概念，而

「理解組成、搭配和諧」兩項屬於一致性之概念，信度分析之 Cronbach’s alpha 

= 0.691，後續亦將使用兩者之平均值討論一致性概念。雖然複雜性與一致性兩者

最後仍以多個問項之平均值視為單一指標，但藉由多個問項可以確認量表涵蓋

了欲測量概念之不同面向，且可產生相較於僅以單一問項詢問（如整體複雜性或

整體一致性）獲得更加穩定之結果。研究二使用之照片集與各張照片之主觀複雜

平均、熟悉感、一致性、偏好感知與客觀複雜性數值詳見第 125 頁附錄四。 
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表 4-3-1 問項描述性統計 
 總體複雜 種類多 內容豐富 數量多 理解組成 搭配和諧 熟悉 偏好 客觀複雜 

M 4.65 5.00 5.21 5.44 6.41 6.11 5.04 5.65 0.00 

SD 1.917 1.900 2.000 1.886 1.609 1.941 2.039 2.075 .95872 

 

表 4-3-2 為各問項之間相關性分析，其中主觀複雜與客觀複雜僅低度正相關

(r = 0.240)，主觀複雜與熟悉感為低度正相關(r = 0.134)，主觀複雜與偏好為低度

正相關(r = 0.235)，客觀複雜性與偏好為低度正相關(r = 0.253)。 

表 4-3-2 複雜問項平均、熟悉、偏好與客觀複雜性的相關分析 

 主觀複雜 客觀複雜 一致 熟悉 偏好 

主觀複雜 1 .240** .086** .134** .235** 
客觀複雜 .240** 1 .169** .070* .253** 
一致 .086** .169** 1 .209** .700** 
熟悉 .134** .070* .209** 1 .142** 
偏好 .235** .253** .700** .142** 1 

**p< 0.01      

二、熟悉感/一致性對客觀複雜性與主觀複雜性關係之影響 

本部分以迴歸分析檢驗研究問題 1：可理解性是否降低主觀複雜性評值，且

降低主客觀複雜性之關係？。並以熟悉感（問題 1.1）與一致性（問題 1.2）分別

探討二者對主觀複雜性與主客觀複雜性間關係之影響，檢視熟悉感與一致性是

否會以主效果降低主觀複雜性感知，並透過交互作用減弱客觀複雜性對主觀複

雜性之正向影響。 

（一）熟悉感對客觀複雜性與主觀複雜性關係之影響 

本部分說明熟悉感、客觀複雜與主觀複雜三者之間關係，檢驗研究問題 1 之

兩項子問題。主觀認知必然由客觀環境之外部刺激影響而產生，因此可推論客觀

複雜性將影響主觀複雜性；而根據本研究文獻回顧，刺激物的意義層面（熟悉感

及一致性）有可能負向影響複雜性的感知。迴歸分析結果發現客觀複雜性對主觀
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複雜性有顯著正向影響(β= 0.232, p < 0.001)，熟悉感對主觀複雜性之影響亦為

正相關(β= 0.118, p < 0.001)，熟悉感無法如研究問題 1.1 所述、降低主觀複雜性

評值。以上結果說明當不同刺激物具有相同客觀複雜性，越讓人感到熟悉的環境，

其主觀複雜評值較高。 

表 4-3-3 熟悉感、客觀複雜性對主觀複雜性之迴歸分析 

 
未標準化係數 標準化係數 

t 
B 標準誤 β 

常數 4.599 .118  38.815*** 
客觀複雜 .396 .046 .232 8.525*** 
熟悉 .094 .022 .118 4.328*** 

應變項：主觀複雜；Adjust R2=0.070； *** p<0.01；** p<0.05 

（二）、一致性、客觀複雜性與主觀複雜性之關係 

在客觀複雜性、一致性與主觀複雜性的關係中欲探討一致性是否負向影響

主觀複雜性之判斷、以及一致性是否干擾客觀複雜性對主觀複雜性之影響。由迴

歸分析可見在僅考慮客觀複雜與一致性對主觀複雜的影響時，一致性對主觀複

雜性的主效果不顯著，客觀複雜性對主觀複雜性則有正向影響(β= 0.233, p < 

0.001)。本研究結果中一致性不會負向影響主觀複雜性，研究問題 1.2 之描述不

成立，此結果可能說明一致性可能並非景觀中可提高對環境理解力之因子。 

表 4-3-4 一致性、客觀複雜性與主觀複雜性之迴歸分析 

 
未標準化係數 標準化係數 

t 
B 標準誤 β 

常數 4.772 .187  25.472*** 
客觀複雜 .396 .047 .233 8.384*** 
一致 .048 .029 .046 1.667 

應變項：主觀複雜；Adjust R2=0.058； *** p<0.01；** p<0.05 

三、熟悉感/一致性對主客觀複雜性與偏好關係之影響 

本部分以迴歸分析檢驗研究問題 2：在控制環境中可理解程度的狀況下，主
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觀複雜性與偏好的關係是否為正相關？以及研究問題 3：在控制環境中可理解程

度的狀況下，客觀複雜性與偏好的關係是否為負相關或無相關？。並以熟悉感

（問題 2.1 及 3.1）與一致性（問題 2.2 及 3.2）分別探討二者對主觀複雜性與偏

好、客觀複雜性與偏好間關係之影響，。 

（一）熟悉感對主客觀複雜性與偏好關係之影響 

本段討論熟悉感、客觀複雜性、主觀複雜性與偏好四者關係之模型，探討在

控制熟悉感的情況下，是否能如研究一整合分析之結果，觀察到主觀複雜性與偏

好的關係為正相關、而客觀複雜性與偏好關係為負相關或無相關。結果發現客觀

複雜、主觀複雜與熟悉感對皆顯著正向影響偏好（客觀複雜性β= 0.204, p < 0.001; 

主觀複雜性β= 0.171, p < 0.001；熟悉感β= 0.105, p < 0.001）。結果顯示在控制

環境的熟悉感的狀況下，主觀複雜性與偏好、客觀複雜性與偏好間關係皆為正相

關，驗證研究問題 2.1 及 3.1。 
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表 4-3-5 熟悉感、主客觀複雜性與偏好之迴歸分析 

 
未標準化係數 標準化係數 t 

B 標準誤 β  

常數 4.003 0.219  18.266*** 
客觀複雜 0.442 0.060 0.204 7.426*** 
主觀複雜 0.218 0.035 0.171 6.194*** 
熟悉 0.106 0.027 0.105 3.883*** 

應變項：偏好；Adjust R2=0.105； *** p<0.01；** p<0.05 

（二）一致性對主客觀複雜性與偏好關係之影響 

在客觀複雜性、主觀複雜性與一致性對偏好影響之模型中，客觀複雜性，一

致性與主觀複雜性對偏好皆為顯著正向影響（客觀複雜性β= 0.103, p < 0.001；

主觀複雜性β= 0.153, p < 0.001；一致性β= 0.670, p < 0.001）。在控制環境的一

致性感之的狀況下，主客觀複雜性與偏好的關係皆為正相關。此結果僅驗證研究

問題 2.2、主觀複雜性與偏好關係為正相關，無法觀察到研究問題 3.2 所述客觀

複雜性與偏好關係為負相關或無相關的現象。 

表 4-3-6 一致性、主客觀複雜性與偏好之迴歸分析 

 
未標準化係數 標準化係數 

t 
B 標準誤 β 

常數 -.919 .207  -4.434*** 
客觀複雜 .223 .044 .103 5.105*** 
主觀複雜 .194 .025 .153 7.650*** 

一致 .891 .026 .670 34.094*** 

應變項：偏好；Adjust R2=0.529； *** p<0.01；** p<0.05 

 

第四節、小結 

過去已有部分研究開始討論造成複雜性與偏好關係不穩定的因素，而本研究

之研究一亦進行複雜性與偏好關係之整合分析，結果發現可能是採用主觀或客觀

複雜性評估方式造成不同研究間複雜性與偏好關係不同，其中主觀複雜性與偏好
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關係整體而言為正相關，客觀複雜性與偏好關係則為負相關或無相關。研究二延續

此研究結果，並於文獻回顧後彙整出主客觀複雜性的不同可能源於對刺激物的語

意內容的理解力，客觀複雜性的評估不涉及解讀刺激物的語意內容，然而主觀複雜

性的評估卻會受到解讀刺激物語意內容的程度或難易度影響。 

根據文獻回顧，在景觀領域研究中較常被討論、與理解環境或場景相關的概念

包含熟悉感與一致性，熟悉感與一致性兩者也常被視為影響景觀偏好的因子之一，

故本研究以熟悉感、一致性、主客觀複雜性與偏好五個變項，提出兩大研究問題：

1. 熟悉感/一致性是否降低主觀複雜性評值？；2. 在控制環境的可理解程度的狀況

下，主觀複雜性與偏好的關係是否為正相關？3. 在控制環境中可理解程度的狀況

下，客觀複雜性與偏好關係是否為負相關或無相關？ 

研究結果發現，熟悉感確實會直接影響主觀複雜性，也會影響客觀複雜性對主

觀複雜性之間關係，然而結果與原研究問題之描述有差異：熟悉感會增強主觀複雜

性的感知，也就是說，越讓人感到熟悉的環境，人們傾向認為該環境越複雜。而在

一致性對客觀複雜與主觀複雜關係的影響中，一致性並不影響主觀複雜之判斷。 

在熟悉感對主客觀複雜性與偏好關係之影響中，熟悉感會直接提升偏好，在控

制環境的熟悉感的狀況下，主客觀複雜性與偏好的關係皆為正相關。而在一致性對

主客觀複雜性與偏好關係之影響中，一致性會直接提升偏好，主觀複雜、客觀複雜

性與一致性對偏好皆有正向影響。以熟悉感與一致性做為可理解之概念且進行控

制的情況下，皆可觀察到主觀複雜性與偏好關係為正相關，但皆無法觀察到客觀複

雜性與偏好關係為負相關或無相關。 

研究結果驗證了在環境之客觀複雜性相同的情況下，越讓人感到熟悉的環境，

主觀複雜性越高，此結果雖證實「熟悉感是造成主客觀複雜性不同的因素之一」，

但熟悉感對於主觀複雜性影響之方向性與推論完全相反：熟悉感不僅不如 Forsythe

等(2008) 之結果、會降低主觀複雜性感知，反而會正向提高主觀複雜性。對於此結

果，本研究認為在環境中，熟悉感可能不只讓人更容易理解一環境之資訊，可能還
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會促使人觀察到更多環境細節、進而認為環境「具有豐富元素」因此提高主觀複雜

性；而此推論也涉及主觀複雜性在中文當中的語意，主觀複雜性可能不只是資訊量

的解讀的感知，本身還具有一定程度的正面意涵，例如「豐富」。總結研究二之結

果可以發現熟悉感可正向影響主觀複雜性，一致性則不會影響主觀複雜性，說明一

致性可能不是造成主客觀複雜性不同的因素；在控制環境中熟悉感或一致性的情

況下，皆可觀察到主觀複雜性與偏好之間的正相關，然而客觀複雜性與偏好間關係

為負相關或無相關則在控制熟悉感或一致性的情況下皆不可見。此結果亦可支持

研究一整合分析研究中次群組分析之結果：主觀複雜性與偏好關係為正相關且相

對穩定、而客觀複雜性與偏好雖為顯著負相關但相關係數無相關。 
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第五章 自然度對於複雜性與視覺偏好關係之影響 

第一節、研究緣起 

一、引言 

複雜性作為刺激物之資訊量、多樣性與結構組成之整體描述(Berlyne, 1971)，

常被作為視覺偏好的影響因子，至今有許多研究探討複雜性與偏好之間的關係

(Huang & Lin, 2019; Kang & Kim, 2019; Kuper, 2017; Van der Jagt et al., 2014; 李英

弘、梁文嘉，2000)，然而實證研究間的結果與理論面臨相同問題，對於關係的看

法皆有分歧。本研究之子研究一以複雜性與視覺偏好間關係之整合分析研究起始，

深入探討整體研究中複雜性與視覺偏好之關係，以及造成長期以來研究結果分歧

的原因。而由先前研究之整合分析結果發現截至 2020 年，複雜性與視覺偏好之關

係整體而言為正相關，但此結果仍不穩定，也指出長期以來所觀察到複雜性與偏好

關係不穩定的現象可能源於使用主客觀複雜性測量指標的不同：使用主觀複雜性

指標容易觀察到複雜性與偏好關係為正相關，而使用客觀複雜性指標較可能觀察

到複雜性與偏好關係為負相關。 

由文獻回顧可推知主客觀複雜性的差異應在於對於刺激物之意義、內涵的解

讀：主觀複雜性之判斷受到解讀刺激物意義、「理解」刺激物的過程影響，而客觀

複雜性則否(Gartus & Leder, 2017; Machado et al., 2015)，處理刺激物物理層面資訊

的過程會受到處理刺激物意義層面資訊過程影響之概念，與心理學研究之處理流

暢性理論相似；該理論解釋資訊在人類大腦中被處理的速度與難易度將會影響偏

好，並依據處理刺激物層面分為處理物理資訊的「感知流暢性」與處理意義資訊的

「概念流暢性」(Reber et al., 2004)。本研究彙整出在景觀與空間領域研究較常使用

的三個與理解、概念流暢性較為接近的概念—熟悉感、一致性與自然度，並於子研

究二及子研究三中分別討論以上三者對於複雜性與視覺偏好關係之影響。其中自

然度屬於可理解之相關概念乃由注意力恢復理論(Attention Restoration Theory. 
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Kaplan et al., 1989) 與心理演化理論(Psycho-evolutionary theory. Ulrich, 1983) 推論

而來，此二理論認為由於人類的認知能力長期在自然環境中演化，因此注意力會不

由自主被自然元素吸引(Kaplan & Kaplan, 1989)，亦或是大腦因此較容易處理自然

環境之資訊(Ulrich, 1983)，因而對自然環境產生較高的偏好及注意力恢復效益。因

此依據以上論述推論自然度亦屬於「理解環境」之相關概念，可能降低主觀複雜性

感知、並影響複雜性與偏好之關係。本研究已於子研究二中討論熟悉感與一致性之

影響，故研究三將討論自然度對於複雜性與視覺偏好關係之影響。 

本研究雖然將熟悉感與一致性於子研究二中討論，而自然度於子研究三中討

論，但實際分析上三者都是相互獨立的子研究，可將本研究視為討論了熟悉感、一

致性、自然度分別對複雜性與偏好關係之影響。惟過去研究多指出植栽量是最主要

影響自然度感知的因素，因此於研究三中以電腦模擬具有不同植栽量的環境，以更

細緻的觀察自然度對於複雜性與偏好之感知的影響。 

二、研究背景與假設 

（一）自然度對景觀偏好與理解環境之影響 

多數研究認為自然度正向影響景觀偏好(Kaplan & Kaplan, 1989; Purcell, 

Lamb, Peron, & Falchero, 1994; Van den Berg, Koole, & Van Der Wulp, 2003; White 

& Gatersleben, 2011)，研究也多顯示對自然環境的偏好勝於都市或建築環境

(Kaplan & Kaplan, 1989; Purcell et al., 1994; Van den Berg et al., 2003; White & 

Gatersleben, 2011)。其次，即使在同一類型之環境中，人們也較偏好自然度較高

之環境，廖婉婷等（2013）指出當人們處在自然環境中，自然度越高時，對環境

的偏好也會越高；Ulrich (1986) 則提到在都市環境中，人更喜歡能感受自然的公

園綠地。自然度對偏好的正向影響不僅橫跨環境類型，也屬於跨文化現象，Ulrich 

(1983) 便指出環境心理學研究中，最具有一致性的結果是北美和歐洲群體一致

傾向偏好自然景觀而非建築景觀。 
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自然度正向影響偏好的機制推論主要來自親生命假說(Kellert & Kellert, 

1996; Kellert & Wilson, 1993) 與環境的恢復性理論(Hartig, Evans, Jamner, Davis, 

& Gärling, 2003; Hartig, Mang, & Evans, 1991; Herzog, Black, Fountaine, & Knotts, 

1997; Kaplan & Kaplan, 1989; Ulrich, 1979; White & Gatersleben, 2011)。其中恢復

性理論包含 Kaplan 等(1989) 之注意力恢復理論(Attention Restoration Theory, 

ART) 與 Ulrich (1983) 之心理演化理論 (Psycho-evolutionary theory)，兩理論皆

認同自然環境之恢復效益源於人類的認知能力長期在自然環境中演化，但 ART

理論認為演化使人的此注意力會不由自主被自然元素吸引(Kaplan & Kaplan, 

1989)、因此偏好自然環境；而心理演化理論則認為演化使大腦較容易處理自然

環境之資訊(Ulrich, 1983) 因此偏好自然環境。Ulrich等(1991) 與Kaplan等(1989) 

的理論認為演化使大腦較易處理自然相關資訊的推論與處理流暢性理論相近。

在實證研究中，Greene 與 Oliva (2009) 也發現辨認出自然場景照片的速度比人

工場景快；Rousselet 等(2004) 的研究則發現受測者分類自然場景的速度<26ms，

證實「自然場景可以快速處理」的假設；而 Valtchanov 與 Ellard (2015) 探討自

然與建築場景在偏好、認知負荷、眼動行為的差異，研究結果發現觀看自然場景

的眨眼率較低代表認知負荷較低，證實自然場景相較於都市較具減緩壓力、恢復

注意力的效果。以上研究結果皆可支持 Ulrich 之理論，故本研究依此推論自然

度亦屬於「理解環境」的指標之一，可能影響主觀複雜性感知、與複雜性與偏好

之關係。 

（二）影響自然度之因素 

無論由感知自然度或生態自然度的觀點出發，都有許多因素影響自然度的

評估：Ode Sang, Tveit 與 Fry (2008) 彙整了過去研究中曾提及能讓人感受到自然

的因素，包含植栽種類、植栽覆蓋率、植栽形體、數量與密度、景觀格局、水體

在景觀中所佔比例等，以上因素在過去研究中也多被視為測量、評估自然度的指

標。除了環境中的元素，環境背景也會影響自然度的定義與感知，Tveit 與 Ode 
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Sang (2014) 就曾提到自然度之定義在都市與鄉村環境中不同：在鄉村或自然環

境中，越荒野、不受人為干擾等與實質自然定義較接近的環境較讓人感到自然；

但在都市環境中只要有植栽出現就容易讓人認為環境是自然的。 

而在影響認知自然度的因子中，最常被提及的因子為「植栽」，其次為「人

造元素」：Ode Sang 等(2009) 就將自然度分為「自然外觀的出現或植栽量」與「人

造元素的有無」兩個構面；Ulrich (1983) 也指出美國人認為植栽量高或人造元素

越少時，場景就越自然。Lamb 與 Purcell (1990) 及 Patuano (2018) 指出，自然度

通常與植被的存在有關，高植被環境（如森林）通常被認為比草地更自然，而與

生物多樣性的實際測量或其他生態指標無關；有研究也提到植栽有無是判斷都

市場景之自然度最主要的因素(Cengiz et al., 2012; Foltête & Piombini, 2010; Tveit 

& Ode Sang, 2014)；özgüner 與 Kendle (2006) 比較對於人造花園與自然式花園的

感知，發現人造建成元素越少、越不制式，越容易被感知為自然。 

植栽的有無除了可正向影響自然度感知，也是影響偏好的重要因素：Purcell

與 Nasar (1992) 指出一般大眾較偏好有大量植栽的照片，在 Purcell 的另一篇研

究中也提到環境中植栽比例高時較受偏好(Purcell & Lamb, 1998)。而植栽對於偏

好的影響不僅源於植栽出現與否，植栽的維護狀態、排列形式、健康狀況與花的

有無等皆會對感知自然度以及偏好造成影響、並進一步影響偏好：不少研究指出

維護良好、經修剪的植物環境比缺乏維護的環境受偏好(Kuo, Bacaicoa, & Sullivan, 

1998; Talbot & Kaplan, 1984; Todorova, Asakawa, & Aikoh, 2004; White & 

Gatersleben, 2011)；özgüner 與 Kendle (2006) 則表示當人們越感受到某環境自然，

越希望該環境被好好維護；White 與 Gatersleben (2011) 提到植物的健康反映環

境的生產力與安全性，因此不健康的植物較不受偏好；有研究也指出有花的植栽

場景較容易受偏好(Kaplan, 2007; Todorova et al., 2004; White & Gatersleben, 2011)。 

由 Kaplan 等(1989) 之注意力恢復理論與 Ulrich (1983) 之心理演化理論，本

研究認為自然度屬於環境中可提高理解力的指標之一。其次，根據處理流暢性理
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論，其次根據處理流暢性理論，複雜性越高並未必會導致處理流暢性低而偏好下

降，可能是因為刺激物在意義層面容易理解而對偏好產生的正向影響，抵銷了客

觀複雜性在物理層面上難以處理而對偏好產生的負面影響(Reber et al., 2004)；另

外，Forsythe 等(2008) 則指出熟悉感可降低認知難度、因此可降低主觀複雜性感

知。故研究三推論自然度作為環境中可理解性指標，應可降低主觀複雜性感知、

並降低客觀複雜性對主觀複雜性之影響；並且在控制自然度情況下應可觀察到

主客觀複雜性與偏好之關係如同研究一整合分析之結果。 

本章節根據前述討論，提出三項研究問題，前兩項問題將控制在相同環境背

景下，以植栽量進行研究照片設計、控制受測者的自然度感知，探討自然度、主

客觀複雜性與偏好之關係。因在人工環境中較易控制植栽量，故研究問題 1 與 2

將設計於都市環境背景中。而在研究問題 3 中，由於 Tveit 與 Ode Sang (2014) 

指出環境背景類型將影響自然度定義，因此討論都市與自然兩種環境背景下，自

然度、主客觀複雜性與偏好之關係。三項研究問題如下： 

1 都市場景中，自然度是否會降低主觀複雜性評值？ 

2 都市場景中，在控制環境之自然度的狀況下： 

2.1 主觀複雜性與偏好的關係是否為正相關？ 

2.2 客觀複雜性與偏好關係是否為負相關或無相關？ 

3 在客觀複雜性相同的情況下，自然場景類型之主觀複雜性是否較都市場景類型

低？ 

 

圖 5-1-1 研究三問題一研究架構圖 
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圖 5-1-2 研究三問題二研究架構圖 

 

圖 5-1-3 研究三問題三研究架構圖 

第二節、研究方法 

一、研究工具 

研究三將以現地發放電子照片問卷的方式進行，透過控制研究照片中環境

背景複雜性控制主客觀複雜性之變異量、植栽量則控制感知自然度之變異量，以

獲得客觀複雜性數值集主觀複雜性、感知自然度與偏好三項評值進行自然度主

客觀複雜性與偏好關係之討論。本部分將說明問卷使用之 14 張研究照片設計方

式與照片客觀複雜性計算方式，以及使用之 5 題研究變項，最後說明受測者選

擇標準、抽樣方式及研究進行流程。 

（一）研究照片 

1. 照片設計方式 

以 SketchUp 2018 與 Lumion 8.0 建構研究問卷用之環境模擬照片，為了在

探討自然度、複雜性與偏好關係時，考量在不同環境背景中自然度定義可能不同，
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故照片分為兩種環境背景—都市及自然環境。其中都市環境模擬都市街道，並依

照三種背景環境複雜性（低、中、高三級）與四種植栽量（無、低、中、高四級）

構成 12 張模擬照片：背景環境複雜性的控制是為增加主觀與客觀複雜性的變異

量：根據過去文獻描述，元素的色彩對比、變化量、排列組合、材質等會影響複

雜性，因此透過建築物重複、高低排列、色彩、材質等進行都市環境背景複雜性

的控制。而植栽量的控制則是為了增加感知自然度之變異量，然而植栽量除了低

中高三級外，另增加一項「無植栽」是為了避免除了植栽量多寡，植栽有無可能

造成的額外影響。由於植栽的維護與排列(özgüner & Kendle, 2006; White & 

Gatersleben, 2011)、植物的健康狀態(White & Gatersleben, 2011) 與花卉的有無

(Kaplan, 2007; Todorova et al., 2004) 皆會影響感知自然度與偏好，故控制每階段

植栽量中的喬木、灌木與草花的數量比例皆為 1:2:4，已排除對特定植栽類型對

感知自然度與偏好的影響。另外考量植栽量在增加的同時，可能會發生遮蔽背景

環境複雜性的情形，本研究盡可能使大面積植栽覆蓋於天空或素色鋪面上方、而

非經過設計之環境背景部分。 

自然環境則模擬為野生、低維管且接近台灣生態之自然場景照片。由於自然

環境照片僅用於討論研究問題 3：比較自然環境與都市環境中之主觀複雜性評值，

若設計 12 張都市照片皆有一張與其客觀複雜性相近之自然照片，問卷將包含 24

張照片，為降低受測者負擔，僅針對與高植栽低複雜與高複雜兩都市場景建立具

有相對應客觀複雜性之自然環境照片建立 2 種場景，其一之客觀複雜性與高複

雜性高植栽量之都市場景相同，其二之客觀複雜性則與低複雜高植栽都市場景

相同。共計 14 張模擬環境照片與照片之客觀複雜性如表 5-2-1。 

2. 研究照片之客觀複雜性計算 

研究三照片之客觀複雜性測量方式與研究二相似，以 jpg、png、gif 檔案及

碎形維度構成客觀複雜性之指標。實驗照片皆以 jpg 格式自 Lumion 8.0 輸出，

並於 Photoshop CC 2018 將 14 張照片切割為 1024*682 像素後存檔、以此檔案作
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為 jpg 格式之檔案大小，由 jpg 格式分別轉換為 gif 及 png 格式，並以位元計算

每張照片在不同格式下的檔案大小。碎形維度的計算則分為照片預處理與碎形

維度計算兩階段，由於碎形維度僅處理照片中物體邊緣之性質、並不考慮顏色之

影響，故在照片預處理部分將彩色照片轉為黑白並抓取邊緣，方法上參考謝孟倫

（2010）之研究，將切割後之 jpg 圖檔，經 Photoshop CC 2018 進行照片預處理

以便後續碎形維度之計算；碎形維度之計算則使用 ImageJ 之 FracLac擴充功能，

以盒狀計算法(Box Count)計算每張照片之碎形維度值(fd)。由於二維圖像之碎形

維度數值介於 1 與 2 之間，而本研究使用照片集之 jpg、gif、png 檔案位元數最

小為 390,953，最大為 1,350,838，若直接平均四者數值，碎形維度的變異量在平

均數中幾乎不可見，因此將 jpg、gif、png 不同格式之檔案大小位元數各自除以

100 萬、再與碎形維度進行平均以計算客觀複雜性之指標（公式如式 5-2-1），各

項客觀複雜性測量方式之流程如圖 5-2-1，經計算後照片集中客觀複雜性數值介

於 0.767 - 1.011 之間。在研究二中客觀複雜性數值使用因素分析法分析四項數值

之權重、進行加權平均計算；因檢驗研究二客觀複雜性數值發現以因素分析法之

權重計算加權平均的方式、與直接平均之計算結果無顯著差異，故在研究三中則

以直接平均方式計算出一客觀複雜性數值。 
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圖 5-2-1 研究三客觀複雜性測量方式及處理流程 

�
jpg 檔案位元數 

100,000 +
gif 檔案位元數 

100,000 +
png 檔案位元數 

100,000  + 碎形維度�

4
 

式 5-2-1 

 
  



doi:10.6342/NTU202203649

 

78 

表 5-2-1 研究三研究照片設計 

都市環境 

 客觀複雜性 

低 中 高 

植

栽

量 

無 

 
A 客觀複雜：0.767 

 
B 客觀複雜：0.824 

 
C 客觀複雜：0.860 

低 

 
D 客觀複雜：0.808 

 
E 客觀複雜：0.862 

 
F 客觀複雜：0.898 

中 

 
G 客觀複雜：0.912 

 
H 客觀複雜：0.962 

 
I 客觀複雜：0.995 

高 

 
J 客觀複雜：0.940 

 
K 客觀複雜：0.980 

 
L 客觀複雜：1.004 

自然環境 

客觀複雜性與 J 圖相同 客觀複雜性與 L 圖相同 

 
M 客觀複雜：0.948 

 
O 客觀複雜：1.011 

 

（二）研究變項 

本研究使用之問項包含主觀複雜性 3 題、感知自然 1 題與偏好 1 題，以下
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說明各項問項與控制因子的測量方式與定義。 

1. 主觀複雜性問項 

研究三之主觀複雜性測量問項主要沿用研究二之問項，但檢驗研究二中主

觀複雜性之信度分析其中「內容豐富」構面（我覺得此景色內容豐富）造成信度

下降，故予以刪除。研究三使用「整體複雜」、「種類多寡」、「元素數量」三構面

作為研究三主觀複雜之問項如下表。 

表 5-2-2 研究三採用之主觀複雜性問項 

構面 問項 參考文獻 

整體複雜 我覺得照片中的景色複雜 
(Herzog & Kropscott, 2004; Kaplan & 
Kaplan, 1989; Kuper, 2020) 

種類多寡 
我覺得此景色包含許多種類的

元素 
(Kumar & Purani, 2017; Kuper, 2020) 

元素數量 我覺得此景色中包含許多元素 
(Herzog & Kropscott, 2004; Herzog 
& Leverich, 2003; Kumar & Purani, 
2017) 

 

2. 自然度之測量方式 

本研究之自然度測量方式為主觀的感知自然問項。過去曾使用之感知自然

度問項包含詢問受測者景觀中植栽量或自然元素的有無，作為感知自然度之問

項(Herzog, 1989; Hur et al., 2010)；也有研究直接詢問受測者環境之整體自然，例

如 Marselle 等(2016) 以「當您步行於環境中，此環境整體有多自然?」做為自然

度問項；廖婉婷等（2013）的研究亦使用「您覺得照片中的景色自然嗎」作為知

覺自然度問項。由於較多研究使用整體自然測量感知自然度，且較能涵蓋各種不

同面向，故研究三中自然度之測量方面將詢問受測者「您覺得照片中的景色自然

嗎」作為感知自然度問項。 

3. 景觀偏好問項 

對於景觀偏好之問項延續使用研究二之問項，即「我喜歡照片中的景色」。 
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（三）受測者 

本研究於 2022 年四月於台大校園內現地發放網路照片問卷，故以學生樣本

為主，有許多探討複雜性與視覺偏好關係之研究亦使用學生樣本(Friedenberg & 

Liby, 2016; Huang & Lin, 2019; Kuper, 2020; Van der Jagt et al., 2014)。有些研究也

指出在探討理論關係的研究中樣本代表性並非必要的(Henshel, 1980; Mannell, 

1980; Martin & Sell, 1979)，在調查中選擇如學生樣本同質性相對較高的樣本群

體也有助於將觀察到的差異歸因於實驗處理、而較不受受測者之間的特質差異

影響(Havitz, 1987)。 

二、實驗流程 

研究三之問卷形式詳見第 128 頁附錄五。整體流程首先請受測者填寫性別、

出生年、是否受過設計教育訓驗之基本資料填寫。下一步進入問卷說明，先讓受

測者以每張 1秒速度瀏覽研究問卷使用之 14張照片，以建立欲測量概念之基準，

接著讓受測者預覽本研究之 5 項問項，隨後進入正式問卷。 

在正式問卷開頭，先告知受測者在正式問卷中會先於螢幕顯示單一研究照

片 5 秒、隨後進入問項頁面，並以文字說明「請想像您在日常生活中、自已身處

照片中的環境來評估您對該環境的看法。」限制情境。進入正式問卷，將 14 張

照片依據表 5-2-3 中的分組方式將類似的組合分組以強化照片間複雜性的差異

性，其中組內照片順序隨機、組間順序亦隨機，研究問項之排列順序亦隨機。 
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表 5-2-3 問卷照片分組 

 組別 組內順序隨機 

組

間

順

序

隨

機 

組 1 

 
L 都市-高複雜高植栽 

 
N 自然-高客觀複雜 

組 2 

 
K 都市-中複雜高植栽 

 
J 都市-低複雜高植栽 

 
M 自然-低客觀複雜 

組 3 

 
A 都市-低複雜無植栽 

 
B 都市-中複雜無植栽 

 
C 都市-高複雜無植栽 

組 4 

 
D 都市-低複雜低植栽 

 
E 都市-中複雜低植栽 

 
F 都市-高複雜低植栽 

組 5 

 
G 都市-低複雜中植栽 

 
H 都市-中複雜中植栽 

 
I 都市-高複雜中植栽 

三、資料處理與分析方法 

本研究之資料以每人填答之照片為樣本單位，以 IBM SPSS 20 作為分析軟

體，並於輸入數據後移除重複資料、填答者未專心資料或離群值，以利後續統計

分析。首先以描述性統計了解受測者的組成情形與各問項之平均數、標準差，並

以相關性分析檢視各研究變項間之相關性，再分析主觀複雜性三項問項之信度

分析、確認是否屬同一構面。 
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後續詳細之分析分為兩部分，其一僅分析問卷中都市環境之照片資料，以迴

歸分析探討自然度、複雜性與偏好之關係，其二則以成對樣本 t 檢定分析，比較

兩組具相同客觀複雜性的都市與自然環境間的研究變項是否有差異。 

第三節、研究結果 

一、描述性統計、問項之信度及相關性分析 

研究三於 2022 年 4/6-4/26 日間發放問卷，回收問卷總數 103，排除一份在

發放中發現受測者填答過程有兩人共填一份問卷之樣本予以刪除，共計 102 份

有效問卷，問卷填答之男女比為 48%：52%。本研究以照片評值為分析單位，故

樣本總數為 102*14 = 1,428 份。本研究問卷使用 Likert 7 級問項，各問項之平均

數及標準差如表 5-3-1 所示，下表除 7 問項亦包含研究者操作各照片之客觀複雜

性的平均數及標準差，客觀複雜性之計算方式如式 5-2-1，各張照片之主觀複雜

平均、感知自然、偏好評值與客觀複雜性數值詳見第 131 頁附錄六。 

表 5-3-1 問項描述性統計 
 總體複雜 種類多 數量多 感知自然 偏好 客觀複雜 

M 4.29 4.78 4.88 4.74 5.2 0.9499 

SD 1.924 1.992 1.969 2.305 2.038 0.15874 

其中總體複雜、種類多、數量多三項屬於主觀複雜性之三構面，進行信度分

析後主觀複雜性三問項之 Cronbach’s alpha = 0.906 具有良好信度，後續將使用

總體複雜、種類多、數量多三項之平均值進行分析以簡化分析。表 5-3-2 為主觀

複雜性平均值、客觀複雜性、自然度、熟悉感、一致性與偏好之間相關性分析。

由表可之各問項兩兩之間皆有顯著正相關，但其中主觀複雜與客觀複雜之間僅

有低度正相關(r = 0.204)，顯示主觀與客觀複雜性之間的差異性；若觀察主客觀

複雜性各自與偏好之關係可發現，客觀複雜性與偏好之間也僅有低度正相關(r = 

0.189)，主觀複雜性與偏好之間則有高度正相關(r = 0.546)。 
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表 5-3-2 研究三相關分析 

 主觀複雜 客觀複雜 感知自然 偏好 

主觀複雜 1 .204** .394** .546** 
客觀複雜 .204** 1 .436** .189** 
感知自然 .394** .436** 1 .604** 
偏好 .546** .189** .604** 1 

**p< 0.01     

二、都市場景內自然度對複雜性與景觀偏好關係之影響 

本部分針對問卷中都市場景（表 5-2-1 中圖 A 至 L）進行分析，探討自然度

對於複雜性與景觀偏好關係之影響。自然度以感知自然度問項，複雜性使用主觀

複雜性問項與本研究計算之客觀複雜性平均數值。分析流程首先討論研究問題 1

探討都市環境中自然度是否會降低主觀複雜性評值，且降低主客觀複雜性之關

係；其次討論研究問題 2，在都市環境中、在控制環境之自然度的狀況下主觀複

雜性與偏好的關係是否為正相關、但客觀複雜性與偏好關係為負相關或無相

關？。 

（一）感知自然對主觀複雜性與主客觀複雜性之間關係之影響 

在迴歸分析模型中，以感知自然度、主觀複雜性、客觀複雜性為自變項，偏

好為應變項，由於偏好之變異度會同時由三個自變項所解釋，因此可獨立出自然

度對偏好之影響力，以觀察主觀複雜性與偏好、客觀複雜性對於偏好之淨效果。

由表 5-3-3 可知在客觀複雜性與感知自然對主觀複雜性的影響中，客觀複雜性及

感知自然對主觀複雜性主效果皆顯著（客觀複雜性β= 0.395, p < 0.001；感知自

然β= 0.638, p = 0.022），且皆對主觀複雜性有正向影響。以上結果說明在都市環

境中，感知自然與客觀複雜性皆會提高主觀複雜性：感知自然越高或客觀複雜性

越高、對某環境的複雜性評估也隨之提升。其中，自然度提高主觀複雜而非降低

主觀複雜、且自然度無法降低主客觀複雜性間關係的 2 項結果，與研究問題 1 之

論述相反。 
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表 5-3-3 感知自然、客觀複雜性對主觀複雜性之迴歸分析 

 
未標準化係數 標準化係數 

t 
B 標準誤 β 

常數 -4.583 .488  -9.397*** 
客觀複雜 8.601 .567 .359 17.497*** 
感知自然 .362 .021 .414 15.165*** 

應變項：主觀複雜；Adjust R2 = 0.407； *** p<0.01；** p<0.05 

（二）感知自然對主客觀複雜性與偏好關係之影響 

本部分以客觀複雜、主觀複雜、感知自然為自變項，偏好為應變項進行迴歸

分析，檢驗研究問題 2.1 與 2.2 中控制感知自然的情況下是否可觀察到主觀複雜

性與偏好關係為正相關、以及客觀複雜性與偏好的關係為負相關或無相關。結果

顯示客觀複雜性對偏好之主效果不顯著，主觀複雜與偏好之關係則為正相關(β

= 0.276, p < 0.001)，感知自然對偏好的主效果則有顯著正向影響(β= 0.548, p < 

0.001)。說明主觀複雜度與感知自然提高、景觀偏好也會隨之提升，且在控制自

然度的情況下下，主觀複雜性與偏好之關係為正相關，而客觀複雜性與偏好關係

則無相關，驗證研究問題 2.1 與 2.1 的論述。 

表 5-3-4 感知自然、客觀複雜性、主觀複雜性與偏好之迴歸分析 

 
未標準化係數 標準化係數 

t 
B 標準誤 β 

常數 1.278 .516  2.477** 
客觀複雜 .030 .631 .001 .048 
主觀複雜 .321 .029 .276 10.985*** 
感知自然 .558 .024 .548 23.568*** 

應變項：偏好；Adjust R2 = 0.542； *** p<0.01；** p<0.05 

三、不同場景間感知自然及植栽量對複雜性與景觀偏好關係之影響 

本部分將討論在客觀複雜性相同情況下、不同類型兩場景之間在主觀複雜

性、熟悉感、一致性與偏好等感知上的差異，並探討場景類型、感知自然對複雜

性與偏好關係的影響。首先比較所有中，自然場景的感知自然是否會較都市場景
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高，以驗證實驗設計之有效性，表 5-3-5 之獨立樣本 t 檢定顯示受測者對於自然

場景的感知自然顯著高於都市場景，說明實驗設計有效。 

表 5-3-5 自然與都市場景知自然度獨立樣本 t 檢定 

問項與評估方法 M SD t 
Sig. 

(2-tailed) 

感知自然 
都市場景 4.16 2.042 

-23.090*** < 0.001 
自然場景 7.08 1.740 

Paired Sample t test：*** p<0.01；** p<0.05 

 

（一）高客觀複雜性時，都市與自然場景之環境感知比較 

以成對樣本 t 檢定比較受測者對於客觀複雜性相同、但場景類型不同的都市

照片圖 L 與自然照片圖 O（詳見表 5-2-1）在環境感知上的異同，結果如表 5-3-

6，發現在同樣的高客觀複雜性之下，都市環境中之主觀複雜性評值顯著較自然

環境高，此結果說明即使客觀複雜性相同，人們在都市環境中仍容易感到環境複

雜。 

表 5-3-6 高客觀複雜性之環境感知成對樣本 t 檢定 

問項與評估方法 M SD t 
Sig. 

(2-tailed) 

主觀複雜 
都市場景 6.31 1.507 

6.001*** < 0.001 
自然場景 5.17 1.928 

感知自然 
都市場景 5.24 1.951 

-7.047*** < 0.001 
自然場景 7.11 1.791 

Paired Sample t test：*** p<0.01；** p<0.05 

 

（二）低客觀複雜性時，都市與自然場景之環境感知比較 

以成對樣本 t 檢定比較受測者對於客觀複雜性相同、但場景類型不同的都市

照片圖 J 與自然照片圖 M（詳見表 5-2-1）在環境感知上的異同，結果如表 5-3-
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7，發現在同樣的低客觀複雜性之下，都市環境中之主觀複雜性顯著較自然環境

高，此結果與前段高客觀複雜性之結果相同。 

表 5-3-7 低客觀複雜性之環境感知成對樣本 t 檢定 

問項與評估方法 M SD t 
Sig. 

(2-tailed) 

主觀複雜 
都市場景 4.50 1.436 

4.089*** < 0.001 
自然場景 3.81 1.625 

感知自然 
都市場景 4.73 1.899 

-10.339*** < 0.001 
自然場景 7.06 1.705 

Paired Sample t test：*** p<0.01；** p<0.05 

 

第四節、小結 

第三章研究一確認造成複雜性與視覺偏好關係長期不穩定的可能原因為研究

使用之主客觀複雜性指標不同：使用主觀複雜性指標時，複雜性與偏好關係較可能

為正相關，而使用客觀複雜性指標時，複雜性與偏好關係較可能為負相關或無相關。

文獻回顧後可知主客觀複雜性之間差異主要源於對刺激物意義內涵之理解，而又

於過往研究中歸納出三項景觀領域研究常用且定義包含意義或理解之概念—熟悉

感、一致性與自然度。因此於第四章之研究二探討熟悉感與一致性對於複雜性與景

觀偏好關係之影響，本章之研究三則討論自然度對於複雜性與景觀偏好關係之影

響，研究三提出三項研究問題：1. 都市場景中，自然度是否降低主觀複雜性評值？ 

2. 都市場景中，在控制環境之自然度的狀況下，主觀複雜性與偏好的關係是否為

正相關、或客觀複雜性與偏好關係為負相關或無相關？ 3. 在客觀複雜性相同的情

況下，自然場景類型之主觀複雜性是否較都市場景類型低？ 

研究結果顯示，客觀複雜性與主觀複雜性之間僅有低度正相關，此結果與過去

大部分研究結果相符，代表主觀複雜感知雖然會受到客觀複雜性正向影響，但主客

觀複雜性不盡然相同。但探討都市環境中自然度是否是降低主觀複雜性評值時，發
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現自然度並不如預期會降低、反而會提升主觀複雜性感知，以上結果代表在都市環

境中，越自然的環境越讓人感到複雜，與研究問題 1 之論述相反。 

檢視研究問題 2.1 與 2.2，都市環境中且控制環境之自然度的狀況下，是否如

研究一中整合分析之結果—主觀複雜性與偏好的關係為正相關、或客觀複雜性與

偏好關係為負相關或無相關。結果發現在控制自然度的情況下，主觀複雜性與景觀

偏好關係為正相關，且客觀複雜性與偏好關係為無顯著相關，可同時驗證研究問題

2.1 與 2.2 的論述。 

最後檢視環境類型的差異是否會影響主客觀複雜性與景觀偏好的關係，本研

究模擬都市與自然兩種環境類型，並經研究設計使都市與自然環境照片之客觀複

雜性相同，以比較在客觀條件相同之下，主觀環境感知變項（複雜性與自然度）是

否會因環境類型不同而有差異。結果發現無論客觀複雜性高低，人對於自然環境之

主觀複雜性感知都顯著較低，驗證研究問題 3。 

自然度確實是導致主客觀複雜性不同的因素之一，但研究結果發現當環境背

景類型與客觀複雜性皆相同的情況下，越讓人感到自然的環境會被認為越複雜，

「自然度提升主觀複雜而非讓人覺得較不複雜」的結果與研究問題 1 相反；而在

研究問題 3 中，相較於都市環境，具有相同客觀複雜性的自然環境讓人感到較不

複雜。「自然度提升主觀複雜」與「自然環境相較都市環境較不複雜」的兩項結果

似乎產生衝突，對此結果本研究認為自然度仍具有可讓人理解的性質，但同時也須

注意到自然度是一項高度受到元素類型與數量影響的概念。也就是說，與前一章的

熟悉度判斷與受測者的經驗特質較有關，但自然度的判斷則高度依賴環境裡的元

素，如植栽量、或是否為人工的。因此，本研究在不同環境比較下，自然環境較不

被認為複雜，可見確實如 Kaplan 等(1989)的注意力恢復理論與 Ulrich (1983) 的心

理演化理論，人類大腦較容易處理自然環境的資訊；但綜合考量問題 1 的實驗結

果與操作（僅依靠植栽量控制感知自然度），研究結果可能說明在都市環境中，受

測者對於自然度提升的判斷依據為植栽數量，而植栽的元素數量增加同時也讓受
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測者感到複雜性提升。因此由研究問題 3 之結果，本研究認為自然度仍屬於景觀

研究中可提高理解性的指標，但由研究問題 1 之實驗結果亦可推測感知自然度同

時高度受元素數量影響，也就是說越自然會讓人越容易理解環境，但可能因為自然

度提升同時環境中自然元素增加而感到複雜。 
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第六章 結論與建議 

第一節、結論與討論 

因過去對於複雜性與景觀偏好關係之研究在不同理論中無一致結果，在眾多

實證研究結果中初步觀察亦可發現關係分歧，促使本研究以整合分析開始探究複

雜性與視覺偏好關係在現有研究中之關係為何？以及若確實無法匯集出一致之結

果，可能造成結果間分歧的原因又是什麼？本研究一整合分析發現複雜性與視覺

偏好關係在多篇研究間結果確實有分歧現象，但複雜性與偏好關係的整體效果為

正相關，而造成複雜性與視覺偏好關係不穩定的原因可能為不同研究使用主客觀

複雜性指標的差異。主觀與客觀複雜性的差異在於主觀複雜性涉及「可理解、處理

流暢」之概念，而景觀研究中可作為可理解性之指標包含熟悉感、一致性與自然度，

因此於研究二及研究三中檢驗以上三項概念對於主觀複雜性、以及複雜性與偏好

關係之影響。研究結果發現熟悉感與自然度皆會影響主觀複雜性，但影響的方式與

推論相反：熟悉感與自然度皆無法降低、反而會提高主觀複雜性；一致性則不會影

響主觀複雜性。在控制自然度的情況下，複雜性與偏好關係中可觀察到主觀複雜性

與偏好之間為正相關、客觀複雜性與偏好之間為無相關的結果，與研究一整合分析

結果相符。根據三項子研究之結果，本研究總結複雜性與視覺偏好長期關係不穩定

是因為不同研究使用的主客觀複雜性指標不同，而控制自然度可觀察到主觀複雜

性與偏好之間為正相關、客觀複雜性與偏好之間則為無相關兩種關係。 

一、以整合分析法討論複雜性與視覺偏好關係 

本研究蒐集截至 2020 年止之相關研究，共計 37 篇研究可進入量化整合分

析階段，以 37 篇研究之複雜性與偏好相關係數計算關係之合併效果可知複雜性

與偏好的整體效果將會是正相關，視覺上複雜性越高之刺激物越受偏好，但合併

效果值亦顯示不同研究間結果差異很大，複雜性與視覺偏好關係不穩定，因此無
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法預測後續複雜性與偏好關係之研究可獲得正相關結果。其次在檢視造成複雜

性與視覺偏好關係不穩定的原因上，本研究發現各研究間使用主客觀複雜性測

量指標之差異會造成複雜性與視覺偏好關係不同：以主觀複雜性問項檢驗複雜

性與視覺偏好關係多會獲得正相關結果，而以客觀複雜之測量指標檢驗複雜性

與視覺偏好則較易得到負相關、甚至無相關之結果；而無相關的結果其實僅為無

線性相關，因此可能說明客觀複雜性與偏好之間並非線性關係。 

在複雜性與視覺偏好的關係上，本研究與 Stamps III (2004) 結論相近，皆觀

察到複雜性與視覺偏好關係確實不穩定。而在造成關係不一致的成因上，本研究

驗證主觀與客觀複雜性測量指標的差異會造成複雜性與視覺偏好關係有不同的

結果。另外本研究以卡方檢定檢視研究領域與主客觀複雜性的相關性，發現心理

領域較常使用客觀複雜性指標進行研究、而景觀領域則較常使用主觀複雜性指

標，將此結果與主客觀複雜性指標差異造成複雜性與偏好關係之結果合併討論，

可能說明景觀領域與心理領域之複雜性與偏好關係研究結果差異源於主客觀複

雜性的不同，而非 Kaplan 與 Kaplan (1989) 所認為的源於研究材料類型差異。 

研究一總結在不同研究領域與歷年研究中複雜性與視覺偏好之關係，而研

究結果也引伸出新的議題：主觀與客觀複雜性指標的差異為何？主客觀複雜性

為何使複雜性與視覺偏好關係不同？後續之子研究將深入探討造成主客觀複雜

性差異的因子、以及因子對主客觀複雜性與偏好關係的影響。 

研究二與研究三延伸自研究一之結果，探討造成主客觀複雜性與偏好關係

不穩定的原因。文獻回顧後可知主客觀複雜性的不同可能源於對刺激物語意內

容的理解力，而在主客複雜性中僅主觀複雜性的感知會受到解讀刺激物語意內

容的難易度影響(Gartus & Leder, 2017; Machado et al., 2015)。本研究蒐集了景觀

領域中定義上具有「可理解、容易處理資訊、意義」、因此可作為可理解性指標

的概念—熟悉感、一致性與自然度，欲探討以上三概念是否為造成主客觀複雜性

差異、以及造成主客觀複雜性與偏好關係不同之概念。 
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二、熟悉感與一致性對複雜性與景觀偏好關係的影響 

研究二首先探討熟悉感與一致性對主客觀複雜性與偏好關係之影響。並檢

驗三項研究問題：1. 熟悉感/一致性是否降低主觀複雜性評值？ 2. 在控制環境

的可理解程度的狀況下，主觀複雜性與偏好的關係是否為正相關？ 3. 在控制環

境中可理解程度的狀況下，客觀複雜性與偏好關係是否為負相關或無相關？ 

研究結果發現，熟悉感確實是導致客觀複雜性與主觀複雜性不同的因素之

一，然而熟悉感對主觀複雜性的影響與「熟悉感的提升應降低主觀複雜性」的推

論相反：本研究觀察到對環境越感到熟悉、越會認為環境複雜。Forsythe 等(2008) 

認為主觀複雜的判斷會受到熟悉感影響、產生偏誤，該研究之分析結果則發現熟

悉感會降低主觀複雜性。然而本研究結果為熟悉感會提升主觀複雜性，對此結果

本研究認為在環境中，熟悉感確實能使人更容易理解環境中的資訊。研究已指出

熟悉的程度可使人對環境的敏感度越高、更能敏銳觀察到環境中的變化(Hammitt 

& Mcdonald, 1983; Kyle, Graefe, Manning, & Bacon, 2004; White, Virden, & Van 

Riper, 2008; 鄭佳昆、蘇玲玉、周紓帆，2014)，因此本研究認為對於環境的熟悉

感可能還能促使人觀察到更多環境細節，進而提高主觀複雜性。此推測成立的前

提可能還涉及主觀複雜性在中文當中的語意，在中文裡的「主觀複雜性」可能不

只是資訊量的解讀的感知，本身還具有一定程度的正面意涵，例如「環境具有豐

富元素」，因此造成越熟悉越覺得複雜的現象。 

熟悉感除了可影響主觀複雜性感知，本研究亦檢視熟悉感是否會直接造成

主客觀複雜性與偏好關係不同。在複雜性與偏好關係中，熟悉感會直接提升偏好，

且在控制環境中熟悉感的情況下，可觀察到主觀複雜性與偏好的關係為正相關，

然而客觀複雜性與偏好的關係亦為正相關、而非整合分析所觀察到的負相關。在

熟悉感對偏好的直接影響上，過去已有研究探討熟悉感對偏好的正向影響

(Kaplan & Kaplan, 1989; Purcell & Nasar, 1992; Reber et al., 2004) ，本研究亦觀察

到熟悉感越高、對環境就越偏好。 
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研究探討的第二項可理解性指標為一致性，判斷依據來自 Kaplan 與 Kaplan 

(1989) 與 Herzog 與 Leverich (2003) 對一致性的定義中具有可理解的概念。首先

檢驗一致性是否會降低主觀複雜，結果發現一致性並不影響主觀複雜之判斷。而

在一致性、主客觀複雜性與偏好關係時，一致性會直接提高偏好，此結果與過去

研究結果相符(Finlay et al., 2006; Kumar & Purani, 2017; Nasar, 1987)，而在控制

一致性的情況下，主觀複雜性與偏好、客觀複雜性與偏好的關係皆為正相關，並

未觀察到客觀複雜性與偏好間有負相關或無相關。綜合一致性對主觀複雜性之

影響、以及一致性對主客觀複雜性與偏好關係的影響，本研究認為一致性可能不

是一種有助於理解環境的性質，並推測此結果可能與人們判斷一致性的依據有

關：雖然 Herzog 與 Leverich (2003) 與 Kaplan 與 Kaplan (1989) 對於一致性的定

義皆包含「使人容易理解場景組織結構」，但有更多研究強調一致性中「元素與

場景搭配和諧」的定義(Finlay et al., 2006; Herzog et al., 1982; Kumar & Purani, 2017; 

Nasar, 1987) ，或許說明一致性感知更多來自於認為場景中的搭配和諧。而研

究二中一致性的問項採用「我可理解照片中景色的組成」與「我覺得此景色中的

元素與周邊環境搭配和諧」兩項並將數值平均後進行分析，可能也將一致性當中

可理解的構面被搭配和諧的構面稀釋，導致並未觀察到一致性做為可理解性指

標的效果。 

在控制環境中的熟悉感或一致性時，皆可觀察到主觀複雜性與偏好為正相

關，但客觀複雜性與偏好之間皆無法觀察到如同研究一整合分析之負相關結果，

需繼續觀察其他可理解性指標對於客觀複雜性與偏好關係之影響。因此研究三

將討論自然度對於複雜性與偏好之關係。 

三、自然度對複雜性與景觀偏好關係的影響 

研究三探討在文獻回顧中提及的第三項可理解性概念—自然度—對主客觀

複雜性與偏好關係之影響，並檢驗三項研究問題：1. 都市場景中，自然度是否

降低主觀複雜性評值？ 2. 都市場景中，在控制環境之自然度的狀況下，主觀複
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雜性與偏好的關係是否為正相關、或客觀複雜性與偏好關係為負相關或無相關？ 

3. 在客觀複雜性相同的情況下，自然場景類型之主觀複雜性是否較都市場景類

型低？ 

首先檢驗都市環境中自然度是否會降低主觀複雜性，發現自然度雖然會影

響主觀複雜性，然而自然度對主觀複雜性的影響趨勢卻與推論相反：都市環境中

越自然的環境越讓人感到複雜、而非降低複雜。對於自然度不如預期中可降低主

觀複雜性，甚至會提高複雜性的評值，本研究認為可能因自然度高度受到元素數

量影響有關：Ulrich (1983) 就曾指出植栽量越高、環境就越常被認為是自然的；

Ode Sang 等(2008) 的研究整理了自然度的評估指標，其中也包含植栽數量與密

度。因此本研究推論自然度增加、環境越被認為複雜的結果，可能源於本研究中

自然度的提升僅依賴植栽量的控制，而植栽作為空間中的元素的一環，控制植栽

量同時也影響到環境的複雜性。 

其次檢視都市環境中自然度是否會造成主客觀複雜性與偏好之關係不同。

在控制自然度的情況下，自然度會直接正向影響偏好，此結果與過去研究結果相

同，皆認為人們會較偏好自然度較高的環境(Purcell et al., 1994; Ulrich, 1986; 廖

婉婷等，2013)；主觀複雜性會正向影響偏好，也就是說人們較偏好主觀上較複

雜的環境，此結果與 Kaplan 與 Kaplan (1989) 之環境訊息因子理論相符；然而在

控制自然度的情況下，客觀複雜性不會影響偏好，與主觀複雜性對偏好之影響相

對照，發現主客觀複雜性與偏好兩關係不同，且符合研究一整合分析觀察之結果：

客觀複雜性與偏好之關係較容易為負相關或無相關。 

研究三探討自然度對主客觀複雜性之影響以及對主客觀複雜性與偏好之間

關係的影響，然而自然度的定義與概念會隨著背景環境的不同產生變化 (Tveit & 

Ode Sang, 2014)，因此在研究三的最後一個假設中檢視在客觀複雜性相同的情況

下，環境類型是否會影響主觀複雜性之評估。研究模擬都市與自然兩種環境類型，

結果發現無論客觀複雜性高低，人們都認為自然環境的複雜性較都市環境低，即
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使兩個環境在客觀上同樣複雜。此結果與過去多數研究結果相符(Kaplan et al. , 

1989; Purcell et al., 1994; Van den Berg et al., 2003; White et al., 2011)，皆認為自然

環境中之感知複雜性較都市或人為環境低。 

綜合三項研究假設之驗證結果可推論自然度確實具有能使人容易理解的構

面，但自然度的其他構面如植栽有無、人造物有無與複雜性可能有共變效應存在。

自然度可使人容易理解的推論支持在來自於研究問題 3 之結果：自然環境相較

都市環境比較不被認為複雜，此部分結果也可支持注意力恢復理論 (Kaplan & 

Kaplan, 1989) 與心理演化理論(Ulrich, 1983) 中「人類大腦較容易處理自然環境

的資訊」的論點。而自然度可能與複雜性有共變效應的推論則來自研究問題 1 之

結果：若自然度屬於可提高理解性的概念，自然度的提升應降低主觀複雜性感知；

然而研究問題 1 結果之結果卻是自然度提升、主觀複雜性也隨之上升。考量本

研究透過植栽量提高感知自然度之變異量，而植栽數量與密度又與自然度正相

關，本研究推測自然度增加同時可能會造成感知複雜連帶提升。 

四、總結 

研究一以整合分析整理長期以來複雜性與偏好關係的研究，發現整體而言

複雜性越高的刺激物越受偏好，但現有研究中對於複雜性與偏好的關係確實有

相當大的分歧，因此需近一步釐清造成研究間結果不穩定的原因。本研究利用每

篇研究都須進行控制的實驗控制因素—複雜性測量指標類型與研究材料類型—

進行次群組分析，以描述合併效果值的變異量來源。發現使用主觀或客觀的複雜

性測量指標是造成複雜性與偏好關係不穩定的因素，此結果引伸出後續須探討

的議題：為何使用主觀或客觀複雜性測量指標會造成複雜性與偏好關係不同？

本研究自文獻回顧中發現主觀與客觀指標的差異在於主觀感知評值會受到刺激

物意義、內涵或觀者經驗的影響，而客觀指標則否(Gartus & Leder, 2017; Machado 

et al., 2015)；刺激物的意義、內涵、觀者經驗又是透過「是否可理解刺激物」的
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概念影響。故本研究在景觀研究中找出三項在定義上可作為可理解性指標之概

念：熟悉感、一致性與自然度，並於研究二與研究三檢驗熟悉感、一致性與自然

度與主客觀複雜性、偏好之關係。由於過去文獻並未提及熟悉感、一致性與自然

度可能中介複雜性與偏好之關係，因此僅討論控制熟悉感/一致性/自然度的情況

下，對環境主客觀複雜性、偏好之變化。 

結果發現一致性不會影響主觀複雜，而熟悉感與自然度則可正向影響主觀

複雜性，然而此結果與原始推論相反：根據 Forsythe 等(2011) 的結論，熟悉感

應會降低主觀複雜性感知，因此本研究根據文獻亦推論熟悉感、一致性與自然度

三項可理解之概念應負向影響主觀複雜性。本研究之研究結果發現熟悉感與自

然度皆正向影響複雜性感知、提高主觀複雜性，對此結果本研究推測熟悉感與自

然度應該可提高對環境的理解程度，只不過熟悉感透過可觀察更多細節、自然度

與環境中元素數量高度相關，導致兩者對於複雜性皆為正向影響。 

熟悉感、一致性、自然度三項概念皆可直接對偏好產生影響，本研究觀察到

越具有熟悉感/一致性/自然度的環境會越受偏好。但在迴歸模型中進行控制時並

非三項概念皆可導致客觀複雜性與偏好的負相關或無相關：控制熟悉感或一致

性時，主客觀複雜性與偏好關係皆為正相關；控制自然度的情況下，客觀複雜性

與偏好關係為無相關、主觀複雜性與偏好關係則為正相關。由以上結果可知，熟

悉感與自然度皆可直接影響主觀複雜性之判斷，但只有在控制自然度的情況下

可觀察到主觀複雜性與偏好為正相關、且客觀複雜性與偏好為無相關的結果。 

就整體研究而言，研究二與研究三之結果可能暗示著主觀複雜性的概念具

有雙面性，不只有現行主流定義為「對空間資訊量的解讀」，還涉及對複雜性的

正面意涵。主觀複雜性問項通常會詢問受測者對對刺激物資訊量的感知，如刺激

物中的元素數量、元素種類、排列組織等，以上感知皆為中性之描述，不帶有正

面或負面意涵。然而研究結果發現熟悉感與自然度作為可理解的因子皆可提升

主觀複雜性，本研究推測此結果的產生是因為熟悉感提昇讓人得以觀察更多環
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境細節、而自然度則是與植物元素數量高度相關，使主觀複雜性隨之提升。除了

上述可能性，另一個可能性則是因為主觀複雜性的概念在中文當中本身就具有

正面意涵，例如豐富；也就是說主觀複雜性的判斷不只是對客觀資訊量的感知，

還有視覺上豐富、使人目不暇給等正向概念存在，因此以目前單純將主觀複雜性

視為感知客觀複雜性後的概念可能會造成結果偏誤，未來探討複雜性之相關研

究或可發展更完善之主觀複雜性量表。 

第二節、未來研究建議與應用 

一、研究限制與未來研究建議 

文獻回顧中曾提及複雜性與偏好關係在理論上分為正相關(Kaplan & Kaplan, 

1989) 及倒U型(Berlyne, 1971; Ulrich, 1977)，實證研究的結果則更加分歧(Stamps 

III, 2004)。因此本研究之研究一以整合分析法進行回顧型研究，分析內容涉及複

雜性與偏好關係的研究整體結果趨向屬於正相關、負相關或無相關。然而因整合

分析法中合併效果值計算僅能以平均數或相關係數進行，因此只能探討複雜性

與偏好關係的線性趨勢，無法檢驗倒 U 型是否存在，此為研究一在實驗方法上

的限制；其次在文獻整理過程中，本研究也觀察到不同研究所使用的複雜性測量

方式相當多樣，僅以主觀或客觀作為分類方式可能忽略不同測量方式的細節，無

法觀察到如碎形維度、檔案位元數大小等指標之間的差異，因此也建議後續研究

可觀察更細化的測量指標類型對於複雜性與偏好關係的影響。 

而在研究二上的限制主要為研究問卷照片的選擇，研究二之實驗照片為

Flicker 網站上之攝影照片，因此較難嚴格地控制熟悉感與一致性的變異量，且

容易有非實驗因素如攝影風格、構圖等因素影響受測者的判斷。有部分受測者即

反映使用攝影作品照片有庭園風格過度強烈的現象，故建議後續研究進行時可

自行拍攝實驗照片或進行環境模擬，加強實驗控制，排除專業攝影過程中對於風

格的選擇。 
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研究三上的研究限制有三，其一為自然度問項。本研究目前僅採用廖婉婷等

（2013）之「您覺得照片中的景色自然嗎」作為感知自然度唯一問項，然而在發

放問卷過程，有受測者反應自然度問項讓人疑惑該問句之命題為「研究照片是否

合理、正常」的「自然」，抑或是指「類似自然環境」的「自然」。雖然在本研究

目的及語義中研究應該可以理解題義中的「自然」為類似自然環境，但此限制也

說明感知自然度的問項在中文語意中仍須需進一步的研究；然而，本研究所設計

之研究照片皆有相同情境背景、僅有局部景觀元素變動，應可使受測者理解問項

詢問的是相對自然程度，而非模擬擬真程度，本研究多數受測者應不至於混淆，

因此這個問題對本研究之影響應該不大。研究限制其二則為目前僅以植栽量拉

大研究照片之感知自然度變異量，但僅以植栽量控制自然度會造成感知自然度

高度受到元素數量之影響；且植栽量並非影響感知自然度的唯一因素，人造元素

的有無、水體有無等因子也會影響感知自然度 (Ode Sang et al., 2008; Ulrich, 

1983)。因此本研究建議未來探討自然度與複雜性關係的研究可同時採用其他影

響感知自然度的因子進行實驗控制。第三項限制為模擬照片具透視效果，因此使

照片前後相同植栽但視覺大小不同，必然影響客觀之自然度，而對自然度感知的

影響力卻無法肯定，建議未來研究可進行相關討論。 

本研究由文獻回顧推論可理解之概念會直接影響主觀複雜性之判斷、但不

影響客觀複雜性，而刺激物的內涵使人容易理解、進而影響物理空間資訊處理與

偏好的關係，與處理流暢性中提到的「解讀意義的概念流暢性與解讀物理資訊的

感知流暢性會相互作用或抵消」的概念相似，因此本研究在觀察可理解概念對主

觀複雜性之影響後，亦探討可理解概念、主客觀複雜性與偏好的關係。流暢性的

測量方式包含反應時間、觀看刺激物的時間、以及單純詢問受測者是否覺得刺激

物讓人可理解(Landwehr et al., 2011; Reber, 2012)，然而過去未有景觀研究以上述

方式探討可理解概念，因此本研究由文獻與定義找出在景觀研究中可作為可理

解性指標之概念—熟悉感、一致性與自然度—進行分析與討論。由於目前文獻並
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未討論到多重影響因子對複雜性與偏好關係的複合影響，，因此目前研究並未同

時討論熟悉感、一致性與自然度對複雜性與偏好關係之影響，僅單獨討論熟悉感、

複雜性與偏好之間關係，一致性、複雜性與偏好之間關係，與自然度、複雜性與

偏好之間關係，建議後續研究可討論景觀中可理解性的多重影響因子對複雜性

與偏好關係之影響。本研究也建議未來研究在深入探討對於景觀的可理解程度

對其他環境感知的影響時，可再發展景觀研究適用的概念流暢性量表，以更直接

的方式探知受測者對環境可理解程度的判斷。 

二、研究應用 

本研究在理論層面上，彙整了長期以來多篇研究中複雜性與偏好的整體關

係，解決現有之複雜性與偏好關係不穩定的問題，並找出造成複雜性與偏好關係

在不同研究中容易產生不同結果的原因是源於使用主客觀複雜性測量指標的差

異、而非使用之研究材料不同。針對主客觀複雜性在過去研究所提到的差異點如

意義內涵、脈絡、熟悉感等相關概念進行深度討論，並發現熟悉感與自然度皆會

提高複雜性感知，客觀複雜性以外其他因子會影響複雜性感知是過去研究中較

少提及的。 

而在實務層面上，本研究提示設計者在空間設計時，注意到主觀複雜性與客

觀量測複雜性時是有差異存在的，需考量設計需求選擇追求控制主觀複雜或客

觀複雜。本研究亦建議設計者可透過讓人感到熟悉的元素或自然元素、來提高環

境的主觀複雜性，使人們對環境較偏好：可提高熟悉感的設計手法如使用具有典

型性的材質或元素(Purcell & Nasar, 1992)，而提高自然度的手法則包含增加植栽

種類、提高植栽覆蓋率、添加水景、減少人造設施物或不採用制式手法設計(Ode 

Sang et al., 2008; özgüner & Kendle, 2006)。透過熟悉元素與自然元素控制複雜性，

可創造視覺上繁複而使人偏好的環境，且可單純透過主觀複雜性評值來預測對

該設計環境之偏好，減少使用客觀複雜指標的繁複作業流程。本研究觀察到熟悉

感與自然度對於複雜性與偏好的影響，而結果也有助於改良現有景觀偏好預測
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模型開發，目前以複雜性預測視覺偏好的模型多使用客觀複雜性進行預測，建議

可於模型中新增熟悉度與自然度的影響，使預測模型結果更接近實際狀態。 
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附錄三 研究二之實驗問卷 

問卷首頁 

 

受測者基本資料填寫 

 

  



doi:10.6342/NTU202203649

 

126 

範例照片說明 

 

範例圖片(共出現範例圖片 3 張) 

 

實驗背景說明 

 

環境照片(以一張為例) 
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環境評估問項(以一張為例) 
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附錄四 研究二之研究照片評值 

實驗二之照片評值 

編號 環境照片 變項 評值 

1 

 

主觀複雜(四項平均) 5.271 

客觀複雜 -0.983 

熟悉感 5.267 

一致性(兩項平均) 5.924 

景觀偏好 5.476 

2 

 

主觀複雜(四項平均) 4.831 

客觀複雜 1.130 

熟悉感 4.419 

一致性(兩項平均) 5.152 

景觀偏好 4.571 

3 

 

主觀複雜(四項平均) 5.402 

客觀複雜 1.695 

熟悉感 5.819 

一致性(兩項平均) 7.462 

景觀偏好 7.333 

4 

 

主觀複雜(四項平均) 3.371 

客觀複雜 -1.387 

熟悉感 3.819 

一致性(兩項平均) 6.462 

景觀偏好 5.533 
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5 

 

主觀複雜(四項平均) 3.350 

客觀複雜 -0.590 

熟悉感 3.981 

一致性(兩項平均) 6.571 

景觀偏好 5.629 

6 

 

主觀複雜(四項平均) 6.040 

客觀複雜 0.677 

熟悉感 4.248 

一致性(兩項平均) 5.852 

景觀偏好 5.314 

7 

 

主觀複雜(四項平均) 5.393 

客觀複雜 0.821 

熟悉感 5.200 

一致性(兩項平均) 6.581 

景觀偏好 6.229 

8 

 

主觀複雜(四項平均) 4.724 

客觀複雜 -0.381 

熟悉感 6.705 

一致性(兩項平均) 5.776 

景觀偏好 4.429 

9 

 

主觀複雜(四項平均) 5.438 

客觀複雜 -1.196 

熟悉感 5.381 

一致性(兩項平均) 4.867 

景觀偏好 3.619 
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10 

 

主觀複雜(四項平均) 5.024 

客觀複雜 -0.607 

熟悉感 5.562 

一致性(兩項平均) 6.557 

景觀偏好 5.762 

11 

 

主觀複雜(四項平均) 5.414 

客觀複雜 0.725 

熟悉感 6.124 

一致性(兩項平均) 7.181 

景觀偏好 6.800 

12 

 

主觀複雜(四項平均) 6.638 

客觀複雜 0.095 

熟悉感 3.933 

一致性(兩項平均) 6.733 

景觀偏好 7.048 
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附錄五 研究三之實驗問卷 

問卷首頁 

 

受測者基本資料填寫 
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範例照片說明 

 

範例圖片(共出現範例圖片 3 張) 

 

實驗背景說明 
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環境照片(以一張為例) 

 

環境評估問項(以一張為例) 
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附錄六 研究三之研究照片評值 

實驗三之照片評值 

編號 環境照片 變項 評值 

1 

 

主觀複雜(三項平均) 6.307 

客觀複雜 1.004 

感知自然 5.235 

景觀偏好 6.098 

2 

 

主觀複雜(三項平均) 5.167 

客觀複雜 1.011 

感知自然 7.108 

景觀偏好 5.765 

3 

 

主觀複雜(三項平均) 4.719 

客觀複雜 1.478 

感知自然 7.088 

景觀偏好 5.578 

4 

 

主觀複雜(三項平均) 5.863 

客觀複雜 0.980 

感知自然 5.373 

景觀偏好 6.490 

5 

 

主觀複雜(三項平均) 4.497 

客觀複雜 0.940 

感知自然 4.725 

景觀偏好 5.471 

 



doi:10.6342/NTU202203649

 

135 

6 

 

主觀複雜(三項平均) 3.810 

客觀複雜 0.948 

感知自然 7.059 

景觀偏好 5.216 

7 

 

主觀複雜(三項平均) 5.232 

客觀複雜 0.898 

感知自然 4.049 

景觀偏好 4.990 

8 

 

主觀複雜(三項平均) 3.255 

客觀複雜 0.808 

感知自然 3.392 

景觀偏好 3.922 

9 

 

主觀複雜(三項平均) 4.778 

客觀複雜 0.862 

感知自然 4.284 

景觀偏好 5.294 

10 

 

主觀複雜(三項平均) 5.650 

客觀複雜 0.995 

感知自然 4.588 

景觀偏好 5.490 

11 

 

主觀複雜(三項平均) 3.768 

客觀複雜 0.912 

感知自然 4.000 

景觀偏好 4.627 
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12 

 

主觀複雜(三項平均) 5.412 

客觀複雜 0.962 

感知自然 4.873 

景觀偏好 5.931 

13 

 

主觀複雜(三項平均) 4.471 

客觀複雜 0.860 

感知自然 3.324 

景觀偏好 4.627 

14 

 

主觀複雜(三項平均) 2.820 

客觀複雜 0.767 

感知自然 2.755 

景觀偏好 3.755 

15 

 

主觀複雜(三項平均) 4.010 

客觀複雜 0.824 

感知自然 3.265 

景觀偏好 4.765 
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