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自然環境使用者效益之研究-總計畫暨子計畫五： 
健康生態環境之使用者健康效益(I) 

壹、前言 

為以永續發展為原則進行城鄉環境規劃，應將「自然生態」與「遊客居

民」的健康均納入考量，也就是包括了景觀本體與景觀使用者的健康。在景

觀評估及環境認知研究方法中，大多運用心理學、社會學的理論方式進行探

討，近年來更有學者應用生理回饋(Biofeedback)等科學測試方式，進行自然

景觀對於心理生理效益作用之探討。因此，本研究將針對景觀生態結構與民

眾之間的關係進行，並應用心理學注意力恢復理論以及生理回饋(Biofeedback)

儀器，進行景觀生態結構對使用者生心理效益影響之研究。結合現地生態調

查資料，討論健康的生態與健康的使用者之間關係，以及人類、環境、生態

之間的關係如何變動。 

健康生態環境 

使用者健康  物種 

景觀生態 
結構 

偏好 
生心理反應 Healthy Landscape 

Healthy People 

? 

 
圖 1-1 環境、使用者及自然生態物種關係圖 

 

貳、研究目的 

本研究從自然景觀與使用者生心理效益之關係出發，進行自然環境之景

觀生態結構與使用者的生心理反應之測試，再深入瞭解人與物種之間所能夠

共存共榮環境為何。 

本計畫之研究問題在於討論不同環境的景觀生態結構指數，及其與使用者心

理生理效益以及物種生態結構之間的變動關係.： 

一、不同環境類型或景觀結構中，使用者的健康效益是否有差異？ 

二、不同環境或景觀結構中，對昆蟲物種分佈是否有影響？ 

三、健康的生態環境是否同樣對使用者具有健康恢復效益？ 
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參、研究假設 

經由上述研究目的的建立，本研究提出下列研究假設： 

一、環境型態不同，會影響使用者健康效益 

二、環境類型不同，會影響昆蟲生態結構 

三、景觀生態結構指數不同，使用者健康效益也會不同 

四、景觀生態結構指數不同，使用者之心理效益也會不同 

 
根據研究假設可發展出下列之研究架構圖（圖 3-1）： 

 
圖 3-1. 研究架構圖 

 

肆、文獻探討 

本研究主要目的是要探討都市綠地，鄉村環境，以及自然林地之景觀結構差

異對於野生物種生態以及使用者之變動關係研究，故將文獻部分主要分為三部

分：首先討論景觀生態學之基本理論，並深入說明研究中所需的景觀生態結構指

數使用及其意義，接著探討過去研究中不同的土地使用型態對生態物種分布的影

響並說明生態物種的相關理論；最後討論景觀效益相關文獻，建立景觀對於人類

健康效益的理論架構。 

一、景觀生態學相關理論 

景觀生態學中景觀的概念，是一個由不同土地單元鑲嵌組成，並具有明顯土

地特徵的地理實體。景觀被認為是地形、地質結構、氣候、土壤、水、生物界與

人類活動共同組成的空間異質性的整體區域。 

現地使用者健康效益

環境類型
景觀生態結構

使用者
生理恢復效益

使用者
心理恢復效益

現地昆蟲生態



3 

自然地區「邊界」（Edge）指的則是塊區外部的部分。而且人們看到以及感

受邊界與內部環境之同時，同樣可以輕易地體會出其中之差異。舉例來說，某垂

直與水平之結構、寬度、各類物種構成之成分及其繁衍，並不同於內部環境所具

備的各項條件，而且另一方面，綜合上述條件即構成「邊界效應」（Edge effect）。

在此同時，無論此一邊際 （Boundary）為曲線型 （Curvilinear）或是直線的

（Straight）形式，都深切影響當地的營養物質、水、能量、及原本居住或遍及

於此處的各式物種（表 4-1）（Dramstad et al., 1996）。 

 
表 4-1. 城鄉邊界生態差異 

 

1.邊界結構之多樣性 
植物性邊界若具備高度結構的多樣性

（High structural diversity），無論此多樣

性屬於水平或垂直性質，皆會導致更豐

富多樣的邊界動物物種生存於此。 
 

 

2.行政與自然生態邊際 
保育地區的行政或政治邊際並不符合自

然生態邊際之時，那麼在兩種不同邊際

之間的區域常常因此變得特殊敏感，而

且其功能很可能轉變為緩衝地帶，藉以

減少此保育地區內部受到周圍事物的干

擾或影響。 
 

（資料來源：Dramstad et al., 1996） 
景觀生態學以人類活動對生態系統之影響為研究重點，目的是為了瞭解人類

活動與自然間互相干擾與互相依賴的相互關係（Farina, 1998）。 

景觀結構的特性可分為二大類：面積與類別。研究顯示景觀面積越大，內部

差異可能越大，景觀面積變化越多，外界因子對系統的影響越小，景觀面積只表

達密度和面積範圍的大小（Harris, 1984）。景觀生態結構可分為下列三種特性： 

（一）空間特性： 

從景觀生態塊區的空間特性來看，塊區大小是直接影響動物物種及數量組合

的主要參數，能於某些地區有生產力及養分儲存情形，除塊區平均面積之外，同

類嵌塊體的最大及最小面積與兩者間的差異性也可表達出生態意義（Farina, 

1998）。當棲地大小相對較小時，塊區本身的面積比塊區的棲地特性更為重要。 
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（二）形式特性： 

棲地邊緣是由：植被、生態區域、和人造物界線所組成（Gordon, 1992）。塊

區的形狀及周長會影響塊區內動物分佈及其食物之分配（Forman, 1995）。 

（三）組成特性： 

景觀結構破碎程度亦為影響生物棲息之重要因子。在 Blondel 等人的研究中

（1992），顯示景觀破碎化的增加會伴隨著森林中動物分佈和移動的增加。 

景觀結構是受複雜的力量（包括實質、生物、政治、經濟與社會等）之間相

互作用的結果。大部分景觀受人類土地使用影響，景觀嵌塊體是自然與人為管理

的塊區的混合，依形狀大小與排列而不同（Turner,1989）。Craig（1999）以景觀

生態指標評估密西西比河上游的河岸地區，探討景觀塊區變化對物種和營養物質

循環的影響，並由河川景觀結構中瞭解人類活動的衝擊。 

由上述各點，我們可以歸納出影響生態品質的景觀結構主要為面積、邊緣、

形狀及破碎程度等。 

土地使用的改變會影響到自然生態及景觀，故在人對土地環境影響方面，土地使

用是主要因素之一（Lausch & Herzog, 2002）。而且近十年研究認為，土地使用之

改變是導致生物多樣性下降之主要因素。土地利用分類是地理學研究中傳統且重

要的研究課題，土地利用的表現，是人與環境互動展現在地表的現象，透過土地

利用的研究，可以瞭解人與環境之間的互動關係（朱健銘， 2000）。 

而在評估使用者視知覺的因子方面，過去對於視覺景觀來說，並沒有一個容

易可行的方法來全面性地處理可視物體的頻度分析，一個可能解決這個困境的方

法是透過景觀結構的數據來獲得視覺景觀品質的指數．在一些遙控監測視覺景觀

品質的方案中，使用景觀結構數值來作為視覺景觀品質的替代測量(Dramstad et 

al., 2006). 過去研究中也指出，景觀指數在將景觀生態的知識套入規劃過程中是

相當有用的工具． 
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二、景觀生態結構與物種相關理論 

多樣性為生物族群組織的特徵，並與棲息環境有著密切的關係，可作為生態

學上一個靈敏度指標。梯那蒙原則（Thienemann’s Rules）中指出三項定律。 

第一定律：一地區的歧異性越大，其生物社區內的種類就越多。也就是說，環境

空間越是多樣化，生物的變異性也越大； 

第二定律：一地區異於尋常的情形越多，它的生物種類也就越少，而且每一種生

物質量也越大。這樣的地區可視為是不成熟的生態系； 

第三定律：一地區處於相同情形越久，它的生物相越是豐富。因此按照此原則可

知，越複雜的林相將可提供更多樣的微棲地的形式，相對地就會擁有更多的物

種，也就是說將會擁有更穩定的生態系（鄭先祐，1992）。 

昆蟲綱是全世界動物中種類最多的一群，有紀錄可查的多達 120 萬種；在地

球表面乃是生存歷史最久、種類最多、分佈最廣的動物。昆蟲種類繁多，適應力

非常強，可以分佈在陸地上每個角落。所有的昆蟲，會分別就自己的形態、生理

所需，選擇不同的生態棲息環境。森林邊緣、林中空曠地、溪流邊等，具有充分

陽光的照射，以及灌木、花、草等會吸引昆蟲的聚集、活動。原始林相中，昆蟲

物種相當豐富，若植物相過於單純，昆蟲物種也會相對減少，並且大多人造林中，

昆蟲相是相當缺乏的（陳維壽，1998）。 

前人研究中指出，塊區的邊緣特性，是影響昆蟲棲息與散佈的主要因子，滲

透性愈高，昆蟲的分散度愈高(Stamps et al. ,1987)；塊區邊緣的林帶及灌木叢能

做為障礙物分散許多昆蟲，分散效果會依據不同的邊緣結構及昆蟲種類而有所不

同(Duelli et al., 1990; Frampton et al., 1995；Fry, 1994)。昆蟲大多都以飛行及跳躍

作為遷移方式，而在遷移的路徑中，則需要覆蓋率高的植被，有助於移動之外也

可作為良好的棲息場所。 

由於昆蟲棲地的多樣性，及昆蟲和環境關係極為密切，不同昆蟲均有其適存

之環境（徐崇彬、楊平世，1997），所以昆蟲也成為監測環境的最佳工具，可以

以昆蟲出現與否、出現數量之種類及數量多寡，作為評定環境品質之依據，如以

蝶類種類和數量多寡，可以評斷環境開發之程度（楊平世，2003）。Hanski & Gilpin

（1997）指出蝴蝶同樣可做為景觀生態的研究對象，可以反應棲地品質改變時造

成的衝擊。由於蝴蝶對於環境的變化相當敏感，可作為不同牧草地管理生態衝擊

( Oostermeijer & van Swaay, 1998)以及氣候變遷的指標，並且蝴蝶的生態習性，
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相較於其他多種生態物種而言是很好調查的對象。 

生物多樣性或生物歧異度是重要的環境生態評估指數，以了解群眾結構物種

之組成或分布狀況之變化。本研究探討景觀生態結構對各物種族群之影響，使用

描述族群組成之指標如表 4-2。由於昆蟲分辨種需較長時間，本次研究以目做為

分類基準。 

 
表 4-2 昆蟲物種指標 

指標項目 定義 數值意義 
總目數 
（species richness）

調查樣區中出現的不

同目的數量 
可有效描述物種族群組成，為描述

物種豐度 (簡稱SR)組成之良好指

標。數值愈大，表示所佔族群目數

愈多。 
昆蟲個體數

（species capita）
調查樣區所出現的昆

蟲個體總量 
停留於一範圍內之所有物種數量。 
 

物種歧異度 
(diversity index) k

S

K
k ppH 2

1
log' ∑

=

−=
 

【pk】為各種昆蟲所出現

的機率 
【s】為昆蟲類數 

為Shannon-Wiener 的函數公式

(Krebs, 1999)，用來評估一群聚結構

中之物種組成與分布狀況之變化。

愈大代表多樣性愈高，反之愈低。 

族群均勻度
（species evenness）

SHj 2log/''=  
 

【s】為昆蟲種類數 
【H’】為族群歧異度 

為物種相對豐量，可表現出不同物

種間個體數之分布，本研究以「J’」
代稱。意義：數值越大，表示族群

組之物種愈豐富，即個體數愈多愈

均勻。 
 
 
Gleason 指出「植物是造成動物遷徙(migration)及環境型式(environmental 

sorting)的原因」(Zobel, 1997)。在德國，因為植物種類大量的被傷害，而導致鳥

類物種的大量消失(Jongman, 1995)。Pino 等人的研究也證明：景觀結構和景觀多

樣性在決定棲地方面扮演重要的角色，更進一步會影響物種的數量(Pino et al., 

2000)。 

國外已有許多相關研究指出，景觀結構與物種之間息息相關。因此本研究將

針對國內進行指標物種選取及調查。並分析物種之總種類、分佈(均勻度)、歧異

度、數量與景觀結構之相關性。 
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三、景觀效益相關理論 

自然的環境對生心理有正面的效益(Kaplan, 1973)。觀看自然環境會比觀

看不自然環境，喚起較高的美學反應，及較正向的安適感。自然的環境同時

可以增進對一個獨特的地點或環境所帶給人的情感。 

不同的景觀型態經由視覺的刺激，會使心理感受知覺上產生不同的影響，而

受測者不論置身於自然水景或綠化的景觀中，均較置身於缺乏自然景觀的都市環

境，有更多正面的心理效益、及恢復健康的影響(Kaplan, 1973; Ulrich, 1981; Yang 

and Brown, 1992; Herzon et al., 1997)。 

根據 Zube（1982）在研究景觀知覺（Landscape perception）時提出景觀知覺

互動程序，認為景觀知覺為人與景觀間的互動函數，其中包含四大部分：人

（Human）、景觀（Landscape）、交互作用（Interaction）與生成結果（Outcome），

然後經由人與景觀間的各種交互作用而產生。 

景觀知覺為個人環境系統的重要體驗，使用者因為其個人特性（如社經背

景、動機、價值觀等）的差異，透過視覺及其他的知覺器官，於物理環境中探索

環境訊息，經由一連串的心理反應（如認知、情感、意義、評價等），而產生個

人環境系統的重要體驗（黃富瑜, 1998）。 

許多相關的研究指出在所有的感官知覺中，視覺佔所有感官的 87%，為對外

界最主要的感官知覺。人在從事遊憩活動時，不只是在實質的環境中產生活動，

更需藉由感覺器官與各種景觀資源產生交互作用的影響（Steven, 1988）。 

由 Kaplan 提出的注意力恢復理論(Attention restoration theory, ART) 指出都

市環境中過度的壓力導致了注意力的耗弱，使人們的注意力集中能力降低，而自

然環境中不需耗力就能注意的迷人魅力特性使耗損的注意力產生恢復的效果

(Kaplan ＆ Kaplan, 1989; Kaplan, 1995)。 

Kaplan 認為自然界的柔和之美常伴隨有美學的樂趣，使人易於恢復，提供

包括對直接注意力的「有助恢復」和「有助深思」(serious reflection)時機，能夠

充分獲得恢復健康的體驗(Kaplan, 1995)。 

透過 Kaplan ＆ Kaplan 所發展的 ART 理論，研究者紛紛發展了相關的檢測

量表，其中較常受到引用的包括 Hartig 1997 年所發展並修正的知覺恢復量表

(Percieved Restorative Scale, PRS 以及 Laumann 2001 年修正的恢復力因子量表

(Restorative components scale, RCS).  
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過去研究中指出，人為環境和自然環境中，人們較偏好自然環境。關於自然

的定位及吸引，是人們經驗中很重要的觀點。許多研究證明環境偏好與自然元素

相關，且可預測人們偏好的環境是較自然及具有豐富生命的地方（Ulrich, 1981）。 

Birk(1979)將生理回饋定義為利用電子儀器觀測與放大內在的生理反應過

程，使得外在無法瞭解的內在資訊利用數化電子電位的型式表現出來。所應用生

理觀測值包括了肌電值 (electromyographic, EMG)、肌膚溫度與熱能 (skin 

temperature or thermal)、膚電質(electrodermal, ED)、汗腺分泌(perspiration)、腦波

(electroencephalogram, EEG)、心跳(heart rate)、血液流量(blood volume)、血壓

(Blood pressure)、以及呼吸速率(Respiration)(Olson, 1995)。 

研究指出自然環境能夠增加自我正面刺激的效用和降低負面的影響。而其所

受到的反應是經由臉部肌肉活動，所產生的肌肉電位圖。視覺和聽覺的刺激會產

生出不同的臉部肌肉活動(Cacioppo et al., 2000)。研究認為當人們在微笑時，會

增加顴骨肌肉活動，當人們感到不悅時，臉部肌肉就會皺起來(Korpela et al., 

2002)。 

Wise 與 Rosenburg(1988)同樣發現疏林景觀對於肌膚導電性最顯著來減輕

壓力；Heerwagen (1990)在牙科診所做的研究除了與情緒有關之外，也發現牆上

有掛圖畫的時候，病人的心跳頻率較慢。國內的生理研究中，張俊彥等人(1999)

發現水體、火山與瞬間景觀可以產生不同的肌電變化；另一項研究顯示不同的水

景型態對於生理反應亦有不同的影響，不同的水景型態亦有不同的注意力恢復力 

(張俊彥，2000)。 

在生理層面，由於腦波(EEG)、肌電值(EMG)與心跳(HR)等生理指標較容易

測得且在研究上也較常被使用(Ulrich et al., 1991; Hartig et al., 1991; Parsons et al., 

1998)。 
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伍、研究方法 

一、基地及測試樣點 

本研究測試材料分別為都市綠地、鄉村環境以及自然林地三個景觀類

型．三種類型在國人的生活中所代表意義主要分別為工作居住地區、休閑遊

憩地區、生態保護地區．為了在每個地區內能完整包含其環境特徵，因此各

挑選 30 個樣點進行調查，配合研究目的，本研究選擇樣點依循後列條件：

(1)樣點之間距離大於 100 公尺，俾能分析直徑 100 公尺之景觀結構範圍，

避免分析之範圍重疊、（２）樣點需能進行使用者調查及（３）樣點需能進

行昆蟲調查． 

以下分別介紹三個地區之樣點分布，詳細樣點編號及經緯度座標資料請

參見附錄一． 

 

（一）都市綠地： 

本研究的都市綠地研究地點選於台北市國立台灣大學校總區內，行政位

置位於台北市大安區，台灣大學校總區面積共 52 公頃，樣點分佈見圖 5-1 

圖 5-1. 都市綠地(台灣大學校總區)研究基地範圍及樣點位置圖 
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（二）鄉村環境： 

本研究之鄉村環境地點為南庄獅頭山地區，其樣點分佈見圖 5-2。 

圖 5-2. 鄉村環境(南庄獅頭山地區)研究基及樣點分佈圖 
 

（三）自然林地： 

本研究之自然林地環境測試地點為烏來地區包括雲仙樂園、保慶宮周邊以及

內洞森林遊樂區，其樣點分佈見圖 5-3。 

 
圖 5-3. 自然林地(烏來地區)研究基地範圍及樣點分佈  
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二、景觀結構數化分析 

 
本研究以土地使用類型作為分類之依據，類化類別包括有六種類別：林地、

草荒地、水體、道路、農地及人工地盤；對於景觀結構之描述，本研究利用物件

導向分類軟體 eCognition 4.0 進行 1/5000 航照圖之數化，此軟體主要之功用在於

景觀結構之辨識與類別化。 

表 5-1 景觀生態結構數化類別定義表 
結構類別 描述 元素 
林地 喬木、高大灌木 原生林、次生林、果樹等。 
草荒地 草生地及荒地 草坪、野草地、田間小徑、砂石區、裸露土表等。

農田 農耕地 稻田、菜園、旱田等。 
水體 水體 河道、農渠、無蓋水溝等。 
道路 車道 高架道路、平面道路等。 
人工地盤 人工舖面或量體 停車場、廣場、人造平台、建物等。 

 
於類別化過程之後，將數化所得之向量檔（Vector format），應用美國農業部

（USDA）所研發的 FRAGSTATS 2.0（Magarigal & Mark, 1995）結合地理資訊系

統 GIS 電腦軟體 ArcView3.2 版（周天穎、周學政, 1997），分別計算出各景觀結

構之指數，再匯入 Excel 軟體，以進行數值運算與整理。 

 

本研究應用美國農業部（USDA）所研發的 FRAGSTATS 2.0（McGarigal and 

Marks, 1995）結合地理資訊系統 GIS 電腦軟體 ArcView3.2 版及 Arc GIS9.2 版，

計算各景觀生態結構指數，使用其中６項指標為本研究景觀生態結構指標，分別

為： 

1. 塊區密度（Patch Density, PD）、 

2. 塊區豐度（Patch Richness, PR）、 

3. Shannon’s 多樣性指數（Shannon's Diversity Index, SHDI）、 

4. 最大塊區指數（Largest Patch Index, LPI）、 

5. 平均塊區大小（Mean Patch Size, MPS）、 

6. 平均形狀指標（Mean Shape Index, MSI） 
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表 5-2  景觀生態結構指數意義 
指數

層次 指數名稱 公式 數學涵義 

塊區密度 
（Patch Density） PD= A

n i

 
單位面積中，所有之塊區數目 

塊區豐度 
（Patch Richness） PR=m 塊區邊緣交界處不同塊區數目。 

平均形狀指數

（Mean Shape 
Index） 

當景觀中區塊形狀趨近為圓形或方形

時，其值會趨近於 1，MSI> 1，無上限。

平均塊區大小

（Mean Patch 
Size）  

為景觀中所有塊區大小面積總和之平

均值，會受極小值所影響。MPS > 0，
無上限。 

最大塊區指數 
（Largest Patch 

Index）  

在景觀中最大塊區面積（m2）除以總景

觀面積（m2），代表最大塊區佔整體景

觀的百分比。0＜LPI＜100，所以當最

大塊區愈來愈小時，其值趨近於零。 

景
觀
層
次
︵Landscape Level

︶ 

塊區歧異度 
（Shannon's 

Diversity Index ） 

 當景觀中僅含有一種塊區時，則

SHDI=0；當塊區類別隨面積比例增加

時，則 SHDI 亦會隨之增加。其和與塊

區類別成比例增加。 

塊區密度 
（Patch Density） PD= A

n i

 
單位面積中，所含有該土地使用類別之

塊區數目 

平均塊區大小

（Mean Shape 
Index） 

 

當景觀中區塊形狀趨近為圓形或方形

時，其值會趨近於 1，MSI> 1，無上限。

平均塊區大小

（Mean Patch 
Size）  

為景觀中所有同一類別塊區大小面積

總和之平均值，會受極小值所影響。

MPS > 0，無上限。 

類
別
層
次 (C

lass Level) 最大塊區指數 
（Largest Patch 

Index）  

在景觀中，同一類型最大塊區面積（m2）

除以總景觀面積（m2），代表最大塊區

佔整體景觀的百分比。0＜LPI＜100，
所以當最大塊區愈來愈小時，其值趨近

於零。 
指數

層次 指數名稱 公式 數學涵義 

塊區密度 
（Patch Density） PD= A

n i

 
單位面積中，所有之塊區數目 景

觀
層
次

︵Landsca
pe

Level

︶
塊區豐度 

（Patch Richness） PR=m 塊區邊緣交界處不同塊區數目。 
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平均形狀指數

（Mean Shape 
Index） 

當景觀中區塊形狀趨近為圓形或方形

時，其值會趨近於 1，MSI> 1，無上限。

平均塊區大小

（Mean Patch 
Size）  

為景觀中所有塊區大小面積總和之平

均值，會受極小值所影響。MPS > 0，
無上限。 

 

塊區歧異度 
（Shannon's 

Diversity Index ） 

 當景觀中僅含有一種塊區時，則

SHDI=0；當塊區類別隨面積比例增加

時，則 SHDI 亦會隨之增加。其和與塊

區類別成比例增加。 

塊區密度 
（Patch Density） PD= A

n i

 
單位面積中，所含有該土地使用類別之

塊區數目 

平均塊區大小

（Mean Shape 
Index） 

 

當景觀中區塊形狀趨近為圓形或方形

時，其值會趨近於 1，MSI> 1，無上限。

類
別
層
次 (C

lass Level) 

平均塊區大小

（Mean Patch 
Size）  

為景觀中所有同一類別塊區大小面積

總和之平均值，會受極小值所影響。

MPS > 0，無上限。 
註：公式代號說明 
i    i 種土地使用類別 
j    j 個塊區 
aij 表示第 i 種土地使用類別中的第 j 個塊區之面積。 
Pi 表示第 i 種土地使用類別，佔全景觀面積之百分比。 
N 表示全景觀中所有的塊區數目。 
Ni 表示第 i 種土地使用類別之塊區數目。 
A 表示全景觀面積。 
pij 表示第 i 種土地使用類別中的第 j 個塊區之塊區邊緣 
m 包含所有類別之塊區數目塊區數目 
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圖 5-4. 數化結果圖示例(都市地區) 
 

圖 5-5. 數化結果圖示例(鄉村地區) 
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圖 5-6. 數化結果圖示例(自然林地地區) 
 
 
三、使用者健康效益調查 

（一）注意力恢復效益測試量表理論基礎 

由 Kaplan (Kaplan & Kaplan, 1989; Kaplan, 1995) 提出的「注意力恢復

理論」 (Attention Restoration Theory, ART) 指出都市環境中過度的壓力導致

了注意力的耗弱，使的人們對環境降低了注意力，可因為自然環境中間接

的注意力恢復直接注意力。 Kaplan 指出自然的體驗是具有重要的心理效

益，可使人由活動中體驗到深沉的寧適感，使心理的疲勞恢復，還有於思

考自身的生活及人生目標的優先順序時，亦能使人處於深思的狀態，而產

生恢復體驗(Restorative Experience)的功能(Kaplan et al., 1989)。 

本研究之心理層面將以 Hartig 1997 年依 Kaplan&Kaplan ART 理論發表

之注意力恢復力量表為架構。採用 Laumann(2001)所修正的注意力恢復量表

PRS，這個量表包含了四大主題，包括了 Kaplan 所提出的注意力恢復的環

境四大特徵：遠離性(being away)、魅力性(fascination)、延展性(extend)、符

合性(compatibility)與。但經過 Hartig 對於這些問項所實驗之後進行成分分
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析，他發現在量表內，「延展性」的問項，會分成兩群，他將之定義為「連

貫性」(Coherence)以及「易讀性」(Legisibility)，其中「易讀性」其分析又

趨向集中到「一致性」，因此他將他的量表重新區分成以下四個部分：1. 遠

離性(Being Away)、2.魅力性(Fascination)、3.連貫性(Coherence)以及 4.一致

性 (Compatibility)，本調查採用此量表，最後的分析也將以此四類進行討論。 

 
（二）量表轉換 

因為本研究針對遊客為本國遊客，因此需將原始之 PRS 量表由英文轉

換為國語。轉換的方式參考 Laumann 在 2003 年的作法，首先請一位熟悉中

文之英文母語者進行全表翻譯，同時請一位熟悉英文之中文母語者進行翻

譯，將兩者彙整後，最後再將這些問項之中英文拆散，隨機發給受過景觀

專業教育之研究所學生進行翻譯，並且比較這些翻譯是否和原意吻合，過

程中翻譯之互相理解度相當高，有些小的差異很容易就移除了。最後所得

之翻譯問句與原文對照如附錄二所示。 

 

（三）心理生理效益測量 

Birk (1973)將生理回饋定義為利用電子儀器觀測與放大內在的生理反

應過程，使得外在無法瞭解的內在資訊利用數化電子電位的型式表現出

來。Basmajian (1989)指出生理回饋常利用視覺與聽覺的刺激讓研究者控制

環境刺激以獲得內在生理回饋來進行研究。所應用的生理觀測值包括了肌

肉電位 (electromyographic, EMG)、肌膚溫度與熱能 (skin temperature or 

thermal) 、膚電質 (Electrodermal, ED) 、汗腺分泌 (perspiration) 、腦波 

(electroencephalogram, EEG)、心跳(heart rate)、血液流量(blood volume)、血

壓(blood pressure)、以及呼吸速率(respiration)(Olson, 1995)。 

由於心跳與肌電值等生理指標較具有代表性，本研究將以此兩項指標

為測量重點，並分別討論其特色與意義，以探討不同自然度感受之環境與

生理效益之關係。 
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1. 肌電反應(Electromyographic, 簡稱 EMG)： 

為肌肉潛能的測量，可提供肌肉緊張的指標。當個體受環境的刺激而

引起反應時，個體會因情緒作用於臉部或表現行動，且於肌肉活動時產生

微弱電流，可以電流的強弱來檢測肌肉活動的程度(Carol, 1985)。研究指出

前額肌活動與愉悅的程度有高度的相關性。Lang 等人(1993)，利用圖片測

試結果發現超過 80％的受測者，愉悅呈線性關係，其中不愉悅的刺激將造

成 EMG 的增加，美好的刺激將造成 EMG 下降。 

2. 心跳(Heart Rate)： 

心跳受到交感神經與副交感神經的影響，常受到警覺性的刺激而改變

(Winton, Putnam & Krauss, 1984)。心跳是一種客觀的生理喚起指標，情緒中

焦慮與害怕將造成心跳速率升高與血壓的增加(Ulrich, 1981)。由此可知在壓

力較重的情境中個體心跳會因提高警覺而造成增加，因放鬆而減少。 

表 5-3 儀器感應部位說明 
肌電值(EMG) 末稍血液脈搏(HR) 

 
 

測試位置說明: 
由於前額肌為情緒感受最直接反應

之生心理觀測指標。 

測試位置說明: 
由於情緒緊張會造成手指未端的血液

循環量改變。 
 

每位受測者除卻現地環境的差異外，受到同樣的實驗過程處理。實驗

流程及心理問卷、心理生理實驗之進行說明如下表 5-4 所示。 

表 5-4 使用者效益實驗流程說明 
時間 活動進行 心理生理儀器記錄 

5 分鐘 受測者接受相關說明以及戴上

生理回饋儀。 無 

10 秒鐘 受測者閉眼放鬆 有 
1 分鐘 受測者觀看四周環境 有 
10 秒鐘 受測者閉眼放鬆 有 
10 分鐘 受測者填寫 PRS 問卷 無 
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圖 5-7 Biofeedback 儀器裝置過程 圖 5-8 受測者觀看四周環境 

 

 

圖 5-9 受測者填寫問卷  
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四、心理生理數據輸出 

每位受測者共收集心理生理數據 1 分 20 秒，是現場是否有特殊干擾情

況而可能會有延長實驗之情況。因此數據收集回來後，會逐筆配合現場實

驗記錄表進行數據之切割。其方式如下圖 4-1 所示。其中數據處理方式為： 

A：視現場干擾情況延長之實驗時間，根據現場記錄表此段應切除。 

B：為受測者之「閉眼 1」值，共 10 秒。 

C：將生理反應適應之前 20 秒切除。 

D：為受測者之「開眼值」共 40 秒。 

E：視現場記錄紀錄，將初閉眼之不穩定值切除。 

F：為受測者之「閉眼 2」值，共 10 秒。 

 
圖 5-10 生理數值輸出擷取時間軸示意圖 
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五、昆蟲生態調查 

本研究所使用之現地昆蟲生態資料為整合計畫中之昆蟲生態調查子計畫所

得資料，於民國 95 年 9 月至 96 年 8 月為止，每季進行一次昆蟲調查，使用穿越

線調查法以及樣點掃網調查法。 

 

六、資料分析 

1. 不同環境類型之健康效益以 one-way ANOVA 進行檢定及事後比較 

2. 不同環境類型之昆蟲生態指數以 one-way ANOVA 進行檢定及事後比較 

3. 景觀生態結構指數與使用者健康效益，使用皮爾森積差相關進行相關性分析。 

4. 景觀生態結構指數與昆蟲生態指數，使用皮爾森積差相關進行相關性分析。 

5. 使用者健康效益之心理與生理恢復效益，使用皮爾森積差相關進行相關性分

析。 
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陸、實證結果與分析 

一、三種環境類型之使用者心理恢復效果差異分析 

二、三種環境類型之使用者生理恢復效果差異分析 

三、三種環境類型之昆蟲生態調查結果差異分析 

四、景觀生態結構指數與使用者心理恢復效果相關性分析 

五、景觀生態結構指數與使用者生理恢復效果相關性分析 

六、心理恢復效果與生理恢復效果相關性分析 

七、景觀生態結構指數與昆蟲生態調查結果相關性分析 

 

一、環境類型之使用者心理恢復效果差異分析 

為瞭解三個不同環境之心理恢復效果是否有差異，以 one-way ANOVA

進行檢定（參考表 6-1），發現在都市環境、鄉村環境以及林地環境三個地區，

其心理上的注意力恢復效益具有顯著的差異。進一步進行事後比較，發現三

個環境的注意力恢復效益，兩兩環境之間皆達到了顯著的差異，因此可以推

論，林地環境的注意力恢復效果較鄉村環境為佳，而鄉村環境的整體注意力

恢復效益又比都市環境為佳。 

表 6-1 不同地區之心理恢復效益比較 
都市環境 

N＝78 
鄉村環境 

N＝76 
林地環境 

N＝73  
mean SD mean SD mean SD 

F P 

Being Away 21.8974 4.58566 24.7105 4.29206 26.8767 4.75495 22.824 .000**

Fascination 37.2051 7.40894 38.7632 7.90421 44.7671 6.79363 21.775 .000**

Coherence 19.6923 4.08452 20.4474 4.74804 23.1233 3.82588 13.486 .000**

Compatibility 39.7692 7.09293 40.7500 9.94803 45.0274 7.76740 8.348 .000**

PRS 118.5641 18.66213 124.6711 21.93712 139.7945 18.20787 23.063 .000**

**表示達 0.01 顯著水準。 
二、環境類型之使用者生理恢復效果差異分析 

為瞭解三個不同環境之生理恢復效果是否有差異，以 one-way ANOVA

進行檢定，發現在都市環境、鄉村環境以及林地環境三個地區，其生理上

的放鬆效果並無顯著的差異。 
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三、環境類型之蟲相調查結果差異分析 

為瞭解三個不同環境之昆蟲蟲相是否有差異，以 one-way ANOVA 進行

檢定，發現在都市環境、鄉村環境以及林地環境三個地區，其昆蟲生態具

有顯著的差異（參見表 6-2）。進一步檢視其生態歧異度之事後比較，發現

林地環境的昆蟲生態歧異度顯著地較其他兩者為高，而鄉村環境與都市環

境則無顯著的歧異度差異。 

表 6-2 不同地區之昆蟲蟲相調查結果比較 
都市環境 

N＝25 
鄉村環境 

N＝25 
林地環境 

N＝10  
mean SD mean SD mean SD 

F P 

蟲_種類 7.7656 1.45561 8.4844 1.79940 10.3226 1.62043 25.682 .000**

蟲_數量 209.2969 65.38765 283.0156 310.79976 170.9032 91.94431 3.721 .026*

蟲_歧異度 1.9712 .36458 2.0415 .38267 2.4188 .30626 16.826 .000**

蟲_均勻度 .6739 .10557 .6729 .11330 .7253 .10133 2.891 .058

*表示達 0.05 顯著水準。   **表示達 0.01 顯著水準。 
 

四、景觀結構指數與心理恢復效益相關性分析 

以 FRAGSTATS 運算測試 100m*100m 樣點景觀結構整體景觀結構之各

指標與心理恢復效益結果，並進行皮爾森積差相關分析之結果如下表 6-3

所示： 

 
表 6-3.景觀生態結構指數與注意力恢復效益相關分析表

 Being Away Fascination Coherence Compatibility total 
Land_PD -.331(**) -.029 .321(**) -.127 -.040 

Land_PR -.273(**) .025 .508(**) -.201(**) .031 

Land_SHDI -.362(**) -.108 .275(**) -.151(*) -.107 

Land_LPI .326(**) .065 -.506(**) .282(**) .055 

Land_MPS .117 -.036 .010 -.009 .018 

Land_MSI .020 .018 .225(**) -.133 .034 

*表示達 0.05 顯著水準。   **表示達 0.01 顯著水準。 
 

根據本研究結果顯示，當景觀結構的單位面積內塊區數量增加、塊區

的豐度增加、以及塊區的歧異度增加時，對於其所產生的「遠離感」則會

降低，然而對於其「連貫性」則會有增高的關係。最大的塊區指數則對「遠

離感」有正向的相關性，而與使用者的「連貫性」感受有負向的相關，而

與「一致性」則有正向的相關性。 
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五、景觀結構指數與生理恢復效益相關性分析 

將景觀結構整體景觀結構之各指標與生理恢復效益結果，進行皮爾森

積差相關分析之結果如下表 6-4 所示，可以發現生理值的放鬆效果與整體

景觀結構的指數並無明顯的相關性存在，其中心跳和塊區的歧異度有正向

的相關性，而跟平均塊區大小則有負向的相關存在，見下表 6-4： 

 
表 6-4. 景觀生態結構指數與生理放鬆效益相關分析表 
 HR. ∆1 EMG. ∆1 HR. ∆2 EMG. ∆2 

Land_PD .107 -.070 .095 -.046 

Land_PR -.011 -.029 -.041 -.016 

Land_SHDI .148(*) -.135 .081 -.120 

Land_LPI -.041 -.019 .029 -.042 

Land_MPS -.150(*) .120 -.139 .125 

Land_MSI -.089 .131 -.106 .130 

*表示達0.05顯著水準。   **表示達0.01顯著水準。 
 
  
六、景觀結構指數與蟲相生態相關性分析 

將景觀結構整體景觀結構之各指標與昆蟲蟲相調查結果，進行皮爾森

積差相關分析之結果如下表 6-5 所示，檢視蟲相的歧異度可以發現，歧異

度與塊區的密度、豐度、平均塊區指數呈現負相關，而與最大塊區指數呈

現正向的關係。 

 
表 6-5 景觀生態結構指數與昆蟲生態相關分析表 

 蟲_種類 蟲_數量 蟲_歧異度 蟲_均勻度 
Land_PD -.288(**) .124 -.229(**) -.089 

Land_PR -.412(**) .200(*) -.260(**) -.053 

Land_SHDI -.216(**) .125 -.142 -.044 

Land_LPI .353(**) -.149 .373(**) .235(**) 

Land_MPS -.072 -.046 -.134 -.105 

Land_MSI -.183(*) -.066 -.178(*) -.096 

*表示達0.05顯著水準。   **表示達0.01顯著水準。 
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七、使用者心理恢復效益與生理放鬆效益相關性比較 

將使用者心理恢復效益與生理放鬆效益進行相關性比較，發現並無顯

著的相關性存在。如下表 6-6 所示。 

 
表 6-6 使用者心理恢復效益與生理放鬆效益相關分析表 

 BeingAway Fascination Coherence Compatibility PRSall 
HR.∆1 -.049 -.011 -.056 .025 -.017 

EMG. ∆1 -.045 -.065 -.080 -.085 -.085 
HR. ∆2 -.034 -.020 -.036 .015 -.017 

EMG. ∆2 -.025 -.023 -.074 -.098 -.069 
 

 
 

柒、結論與建議 

一、不同環境類型的比較 

都市綠地空間、鄉村環境以及自然林地環境三個地區，其心理上的注意力恢

復效益具有顯著的差異，而其恢復效益又以自然林地環境為最高，顯著高於次之

的鄉村環境，而都市綠地空間最低，顯著低於前兩者。在其中的脈絡，我們可以

推論與前人研究結果相符合者為自然程度越高者帶給使用者越高的注意力疲勞

恢復效果。必須注意的是，三個地區雖互有差異，卻並非意味較低的鄉村環境或

者都市綠地空間不具心理上注意力疲勞的恢復效益，事實上三者皆有正向的效

果，同時此三者在我們的社會中，所扮演之角色亦不同，都市綠地為可及性最高

之場所，並且在機能上屬於居住與工作場域，足夠並且高品質的都市綠地空間將

會是一般都市居民日常所必需的放鬆空間。鄉村環境則屬於可及性高的旅遊休憩

環境，適合週休二日的家庭或團體旅遊，本研究結果證實其相較於都市綠地空間

具有更高的心理健康注意力恢復的效益，顯示民眾到這樣的環境旅遊，除了原先

預期的休閒遊憩體驗之外，更能獲得心理上的恢復效益。而恢復效益最高的自然

林地空間，屬於可及性最低的高度自然地區，甚至在機能上具有保護保育的功

能，民眾到此可以達到最高的心理健康恢復效果，顯示了健康的生態環境同樣帶

給使用者健康的恢復效果．健康的自然生態環境帶來的益處不限物種也不限人

種，就其全面性的效益來說，保存高度自然的地區環境，是維持健康的必要條件． 

在心理生理放鬆效益上面，研究結果則顯示三個地區並無顯著的差異，這樣

的結果與前人的研究略有出入，推論其原因，有可能來自於現地調查所產生的限
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制，因為相對於控制嚴謹的實驗環境，在現地的調查往往無法控制周邊的干擾因

素，本研究進行的多數調查經驗顯示，容易受到其他遊客的過度干擾．這對於未

來的現地調查研究提供了一個可能的警訊，如何進行環境的控制有可能是一個必

須面臨處理的挑戰． 

昆蟲生態調查結果在三個地區有著顯著的差異，這樣的結果如同過去許多的

研究以及我們的預期．然而在不同環境中，景觀結構差異的因子如何與昆蟲生態

產生變動的關係，則在相關分析中進一步討論． 

 

二、相關性分析 

根據本研究結果顯示，當景觀結構的單位面積內塊區數量增加、塊區的豐度

增加、以及塊區的歧異度增加時，對於使用者所產生的「遠離感受」則會降低，

然而對於其「連貫性」則會有增高的關係，可能顯示組成成分較單純的環境可能

對於心理上注意力疲勞的恢復效果有較高的正面效果，但是在我們所進行研究的

地區內，塊區的變化並沒有帶來使用者過度複雜不易理解的情況，而具有高度的

景觀連貫性感受產生，顯示在我們的調查樣點中，環境不協調或不連貫的情況相

當少。 

最大的塊區指數也對於「遠離感」有正向的相關性，顯示環境中佔最大的塊

區對於使用者的遠離感受有高度的預測效果，並且須注意在我們的調查樣點中，

最大塊區指數多與自然程度較高的元素有關，此點也可能與使用者日常生活較少

接觸有關，最大的塊區指數與使用者的「連貫性」感受有負向的相關，則顯示了

在我們的調查樣點中，最大的塊區並無法帶給遊客連貫性感受．而最大塊區指數

則與「一致性」有正向的相關性，顯示在我們調查的樣點中，最大的塊區多與使

用者的預期環境或活動能達到一致。 

生理值的放鬆效果與整體景觀結構的指數並無明顯的相關性存在。而心理恢

復效益與生理放鬆效益之間也無明顯的相關性存在。 

討論景觀生態結構與昆蟲生態調查的相關性，檢視蟲相的歧異度可以發現，

相似於上述對於使用者注意力恢復效益之相關因子，昆蟲的歧異度與塊區的密

度、豐度、平均塊區指數呈現負相關，顯示了在我們的調查樣點中，越單純的塊

區組成與較多樣性的生物組成有正相關，而越破碎或複雜的塊區組成則可能會降

低生物組成的多樣性．而最大塊區指數亦與昆蟲生態的多樣性呈現正向的關係。
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成果自評 

研究內容達成預期目標情況 

本計畫進行過程中，由於涵蓋對象包括景觀結構、使用者（遊客）以及生態

（昆蟲），挑戰不可謂不大，因此初期選點以及確認遊客參與意願上投入非常大

心力。然而仍然在一年期間成功收即到足夠分析之樣本數，並且在分析上能有效

檢驗初期預設假設，對於使用者健康效益以及昆蟲生態評估皆有一定的成果。本

計畫待第二年進行更進一步之補足資料及深入分析 DATA 庫。 

 

學術價值 

本研究以景觀生態學的角度而言，在研究的背景上，則連結景觀學及生理心

理學相關之研究。因此，本研究的重要性包括： 

可有助於景觀刺激源在心理學上認知理論之擴展，以客觀的方式測量人的感

受程度，彌補因語言表達測試的主觀性。而在景觀學術上，本研究可為建立景觀

刺激源，對心理感受與生理反應上相關性效益的指標，以提供學術研究者做為景

觀環境對於人的生理及心理相關反應的佐證。在學術研究的領域中，本研究亦可

結合醫學領域中對生理回饋的運用，以提供學術研究者利用於園藝治療實際影響

之參考，成為另一種藉由感官或心理的治療方法。 

藉由本研究的結果可證明人們對不同環境的偏好強度與不同環境對人們的

效益強度差異有了實際的證據，在社會科學及景觀實務層面皆有高度價值。 

本研究建立景觀評估上一個明確有效指標的依據，藉由景觀的環境背景所引

發受測者的心理及生理對於景觀環境知覺的反應，提供客觀的數據參考值，以為

判斷之準則。以促使人們重視景觀環境，並可獲知如何在日常生活的景觀環境中

使心理生理擁有最大效益。 

對於許多著重於心理學和社會科學的相關研究理論，以個體認知體驗的自我

評估的問卷測量方式，本研究方法除可為提供個體在生理反應上具體明顯的佐證

依據外，對於未來的研究趨勢上，有關景觀刺激源對生理反應的研究上將可擴及

至對於心理及生理健康效益上之有效指標，而擴及運用於園藝治療及治療性景觀

之領域。 


