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一、中文摘要 二、緣由與目的 

(1) 探討達達藝術的ready-mades、極簡主

義、解構主義的發展起源與理念、內涵與

表現形式。 

本計劃嘗試應用腦神經科學研究上的儀器來

檢測我們觀看不同風格的產品時，可否因視覺

表現形式和強度的不同，產生腦波在細微上有

不同的反應，用以對應與解釋美學評斷的標

準。研究計劃挑選目前流行的、強調「視覺表

現張力」的極簡風格和解構風格，以及另一種

現成物為製作而成的設計等三種產品刺激

物，利用事件相關腦電位 ERP 設備進行檢

測，預計進行三項實驗，包括：(一)觀察 N400 

測視覺語言語義背離；(二) 模擬影像感知實

驗；(三) 模擬影像複雜度與色彩材質感知實

驗。 

(2) 利用腦波計測設備測量受測者觀看極

簡、解構、幽默設計等，腦部在Fz, Cz, Pz 

點位置的N400 分成，是否因其風格不

同，其波幅強度和潛伏期長短會有不同？ 

(3) 藉由虛擬影像製作的全新設計，是否和實

用作品的照片一樣引起相同的反應模式？

這表示在未來可以發展一種設備與軟體，

幫助設計師評價其發展中的構想，檢測所

屬風格的指標與強度，作為客觀評斷的輔

助依據。  

我們時常可以聽到極簡風格、解構風格、幽默

的設計這樣的說法，然而卻不能清楚地界定它

們，除了其精髓和來龍去脈之外，亦缺乏客觀

的美學評斷標準。提到美學，似乎還是很主觀

的個人判斷，本計劃希望藉由再深入地探索人

們內心深處的審美認知和腦電位反應的關連

性，拉近美學思辯與科學實證的距離。 

三、第一年研究成果回顧 

第一年的計劃已完成設計理論的文獻探討、

ERP 實驗前測計畫與假設，以及初步成果之

統計檢定，以下簡述之。 

 

第一年 ERP 實驗前測規劃是以詼諧風格的產

品作為樣本，操弄前導詞與產品圖片的一致

性，紀錄受測者不同的腦波變化。實驗結果顯
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示，除了計畫預訂的 P300、N400 之外，尚

有位於 200 毫秒左右的正波(P200)和 270 毫

秒左右的負波(N270)。P200 與 P300 同屬於

詮釋注意力變化的腦波成分，而 N270 則用來

詮釋前後語意衝突所產生的困惑。 

 

藉由此前測實驗得知，前導詞與圖片的矛盾與

否可造成 N400 在振幅上的變化，此屬於語意

困惑的反應。另外，樣本並無操弄出現幽默與

否的機率，此實驗結果不能認定為有 P300 的

存在。因此，N400 比 P300 較符合本計畫欲

探討在視覺語意配對的認知程度。原訂 P300

及 N400 兩種成份，現修正為以 N400 作為第

二年 ERP 實驗觀看的主成分。 

四、第二年初步研究成果 

第二年計畫為 ERP 文獻探討及 N400 的實驗

規劃與設計，並預計完成 ERP 實驗，推測特

殊風格產品引發的困惑，可激起 N400 的波

形。其實驗目的旨在利用 ERP 測試使用者在

觀看極簡風格和解構風格，以及現成物的產品

時，可否因視覺表現形式和強度的不同，產生

腦波在細微上有不同的反應，用以建立對應與

解釋美學評斷的標準。以下簡述目前已完成的

前測實驗之成果。 

 

4.1 N400 文獻與理論 

N400常為神經語言學與心理語言學的普遍研

究的 ERP 成分，通常由無預期 (意想不到)的

語言刺激所導引。N400 最早由 Kutas 和

Hillyard (1980) 在句子的閱讀中發現語意一

致或不一致的效果能反映出 N400。其後，有

許多公開發表的研究 N400，是作語意的決定 

(Kuatas & Hillyard, 1983)，或反應不一致的

文字 (Kutas & Hillyard, 1980 & 1984; Stuss, 

Piction & Cerri, 1988)。更近年來，研究者歸

納出這樣一個成分，其實是反應出語意的或物

理的相關性，而不是一個單獨對語意的不一致

性做反應。其刺激方式是「語意觸發的範例 

(semantic priming paradigm)」，即探討觸發

物和目標物之間語意的相關程度，此方式也最

多人使用。其刺激物獨立地分開處理，採用詞

-詞相配 (Pritchard, et al., 1991)、詞-圖相配 

(Mathalon, Faustman, & Ford, 2002)、詞圖

整合  (Greenham, Stelmack & Campbell, 

2000, Greenham and Stelmack, 2001; 

Greenham, Stelmack, & van der Vlugt, H., 

2003)，或圖-圖相配  (Friedman et al., 1988; 

Barrett & Rugg, 1990; Friedman 1990; 

Bobes, Lei, Ibanez, Yi, & Valdes-Sosa,1996; 

Ellis & Nelson, 1999; Proverbio, Zotto, & 

Zani, 2007; Guerra et. al, 2009)，判斷兩者間

類別的一致性或語意的關聯性，可反映出兩者

間語意的距離。 

在 這 些 研 究 中 皆 表 明 了 ， N400 振 幅 

(amplitude)的差異和語意衝突的強度成正

比，語意衝突越大 N400 的波形就越負向，

N400 可反映出語意整合的歷程 (semantic 

integrative process)。Pritchard, Shappell, & 

Brandt (1991)建議 N400 的觸發項是對語意

的索引，或者是對拼字正確的不相配。爾後，

有更多研究是支持 Bentin, Kutas, & Hillyard 

(1993)所提出的概念，他們結論 N400 振幅就

是對材料處理的連結深度。就本身而言，它是

提供決定 N400 的大小；在某種程度上來說，

藉由前者觸發物的前導，可提供目標物產生語

意分析的成果。 

4.2 語意觸發 

(1) 詞-詞相配 

Stuss, Piction, & Cerri (1988)則將類別的名

稱以文字方式呈現，將文字分成典型的 

(prototypical) 文 字 與 非 典 型 的 

(non-prototypical)文字 (例如：典型的 dog 文

字和非典型的 goat 文字)。他們發現，非典型
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文字的比典型文字的刺激，更能激發出負向的

N400振幅。類似的研究在Pritchard, Shappell, 

& Brandt (1991)的研究中也發現，他們給受測

者判定是否前後所出現的字是否屬同一種類

別。其結果表示，高度不相關的項目比低度不

相關的項目，能誘發出更大的 N400 振幅。他

們的結果建議，N400 會對特定類別的文字之

間的相關性敏感。 

(2) 詞-圖混合 

有許多研究結論出，刺激物混合文字與圖並不

影響 N400 的誘發。Greenham, Stelmack & 

Campbell (2000), Greenham and Stelmack 

(2001)與 Greenham and Stelmack, & van 

der Vlugt, H. (2003)將詞-圖結合在同一張圖

中，使用黑白線條圖搭配文字刺激，比較詞圖

間的一致性 (congruent) (例如：嬰兒圖搭配

baby 文字)，以及不一致性 (incongruent) (例

如：杯子圖搭配 mirror 文字)，還有關聯性 

(associated) (例如：救護車圖搭配 accident

文字)等三種情形。控制組採詞圖個別呈現；

實驗組將詞置於圖中央的混合方式呈現。這些

研究結果皆發現，成人會比孩童更可以專注在

被指示的命題是否與圖片或文字一致，並忽略

其他的不必要的特徵。其原因在於，這是由內

顯的專注力處理模式，而不是因外部刺激物的

特徵所引發，也就是說成人會自動處裡文字與

圖片間的不一致性。而且，當語意的相關性若

使用混合的詞圖刺激時，處裡圖片會比文字在

腦前方 (anterior)的電極上有較大且負向的近

似 N400 的 N450 成份。Nigam, Hoffman, & 

Simons (1992)與 Grill-Spector & Kanwisher 

(2005)也證實，若圖片作為控制組，就會讓成

人忽略掉圖片而專注在文字上。 

(3) 圖-圖相配 

本研究所關心的議題是刺激圖片的內容是否

可跨風格的配對方式，來判斷出兩者間風格的

一致性，歸納出從一般的椅子到最不像椅子的

造型演變。最近幾年，越來越多研究證明，不

需文字的前導下，以圖片就可誘發出 N400 成

份。Ellis & Nelson (1999)的視覺刺激物與

Stuss, Piction, & Cerri (1988)的類似，只是他

們以圖片代替文字呈現。他們操弄三種變項：

典型的圖片 (例如：黃金獵犬)與非典型的圖

片 (例如：沙皮狗)，是屬同種類別的圖片，

再加上完全不相關的圖片等三種刺激物，比較

成人與孩童間認知的差異。他們的結果建議，

不需要文字的前導下，非典型的比典型的刺激

物更能激發出更負向的 N400，其原因在於受

測者會比較圖中物理特徵的相似性。也因此，

在辨識的過程中，最典型的圖片反而難以馬上

區別出差異性；而非典型及不相關的圖片能夠

在最短時間內辨認出來。再者，孩童基於知識

的不足的原因下，所獲得的 N400 比成人的更

為負向且反應時間更長。 

Proverbio, Zotto, & Zani (2007)，刺激物採用

動物、一般物件，以及兩者混合的黑白線圖，

觀察在非語言的理性知識中視覺路徑的動

向。他們的結果說明了，人工製品比動物刺激

的反應時間慢，激發出 N400 成份在腦中心/ 

顱頂骨 (central/ parietal) 較大。其原因在於

動物的視覺感知在語意的過程中，能觸發較大

的語意特徵聯想；而且人工製品涵蓋到不同種

類的刺激比動物還要多。此與 Stuss, Piction, 

& Cerri (1988)與 Ellis & Nelson (1999)想法

一致，不熟悉的比熟悉的項目，可誘發出較大

的 N400 成份。此結果與本研究欲探討的現成

物  (ready-made)的設計手法類似但不太相

同，其表現形式是將熟悉的物件整合在與原型

不相關的物件變成為不熟悉的物件，預測應與

上述研究結果不太相同。推測，現成物的表現

形式應會比其他物件產生較大的 N400。 
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4.3 視覺辨識 (visual recognition) 

有些研究嘗試從不同的語意範圍處理，探討大

腦處裡刺激物的反應時間 (Grill-Spector & 

Kanwisher, 2005; Proverbio, Zotto, & Zani, 

2007)。Grill-Spector & Kanwisher (2005)給

予受測者觀看各種類型的灰階圖片，並分成三

種不同的辨識任務：第一，物件探測 (object 

detection) (例如：鳥 vs. 車或花)；第二，在

同一層級中分類物件  (categorize objects) 

(例如：車 vs. 船或飛機)。然而，此項任務與

Pritchard, Shappell, & Brandt (1991)的刺激

手法相同，只不過是以文字方式呈現，也是給

予受測者判定是否前後所出現的字是否屬同

一種類別；第三，類別內 (within-category)

辨識，指的是同一類別但不同種類 (例如：德

國牧羊犬 vs. 狗)。現成物在此分類上是屬類

別內且又跨不同風格的刺激，若要推測反應時

間，應該是在這些任務當中反應最慢且準確率

最低。 

由實驗結果他們結論出，物件探測與物件分類

是屬相同的感知，它們是根據兩者間的結構來

判別相配的程度，且能在短暫時間內作反應。

根據兩者間結構的不同以分割且分類出屬不

同的物件，分割及分類之間的感知是相互連結

的。假如進來的圖片可相配到腦中某一個模

板，這種模板就像是在每一個分區中的影像碎

片 (image fragments)，每個碎片都已標記著

圖像或背景。基於碎片為基礎的觀念，所表現

出來的物件都涵蓋了物件種類以及圖-地分割

的圖像兩種資訊  (Borenstein & Ullman, 

2002)。因此，大腦會限定處理過程，物件的

分類可以迅速地投入到有相關的類別上，比對

內部的表現形式是否一致。也就是說，在物件

偵查的任務上，大腦接受指令後就會受限於在

比對類別，在知覺決策階段上只送出要分類的

反應而已。因此，在一連串的感知過程中，神

經細胞會自動計算可提供最佳的決策。而類別

內 (例如：鴿子 vs. 鳥)是蘊涵不同的刺激

物，比區辨是否屬同一層級的類別 (例如：車 

vs. 鳥)，在視覺辨識上的正確性較低且反應

時間較長。Tamura & Tanaka (2001)的 ERP

研究可證實此結果，他們表示最初的神經元細

胞的反應是作大量的探測及分類的動作，接

著，後期的神經元細胞反應的是辨識。也就是

說，越屬高層次的視覺領域，處理的時間越

長。 

五、實驗設計 

本計劃挑選極簡風格和解構風格，以及現成物

為刺激物，觀察 N400 測視覺語言語義背離。

實驗的獨立變數如下所示： 

 

(1) 一般風格到各風格間的相配程度  (圖

1)：在觀看現成物組合而成為產品時，是

否與之前極簡或解構的產品在腦波反應

上不同？ 

(2) 設計風格強度：進一步以各風格間所測得

的 N400 之幅度大小，嘗試釐清各風格間

的差距。其同一風格的產品的差異程度又

是如何？ 

 

圖 1 產品表現形式在感知上差距 

5.1 受測者 

此次前測實驗的受測者從國立中央大學認知

與神經電生理所及國立交通大學應用藝術所

中，選取 5 位皆無視覺障礙和腦部受傷等神經

方面疾病的學生。 

5.2 實驗材料 

實驗材料為桌子搭配椅子的圖片，各區分為觸

發圖片與目標圖片。觸發圖片為同一款一般的

 

 

Normal chair 

 

Not normal chair 

d 
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桌子(圖2)；目標圖片：現成物(ready-made)、

極簡(minimalism)，以及解構(deconstruction)

等3種風格的椅子，每種風格的椅子有8張圖

片，共計24張圖片(表1)。例如：一張一般風

格的桌子搭配一張解構風格的椅子。控制刺激

物為黑白圖片；透視角度為水平軸向以順時針

方向為45∘的夾角；圖片大小為眼睛到螢幕

中央的距離約為70 公分的3∘視角。刺激材

料呈現在白色背景的電腦螢幕正中央。 

 

表 1刺激材料 

5.3 實驗流程 

實驗在 Windows XP 作業系統中進行，藉由

實驗軟體 Cogent2000 搭配 Matlab7.0 控制

刺激材料的呈現流程，並記錄各嘗試次的反應

情形。受測者單獨坐在具有隔音及隔電磁波效

果的房間中，並戴上由美國 NeuroScan 公司

生產的電極帽(QuickCap)。該電極帽上分佈

64 顆 Ag/AgCl 電極，參考點在受測者左右耳

後乳突 (mastoid)的位置；記錄水平眼動波

(HEOG)以其垂直眼動波 (VEOG)的電極位

置，為兩組雙電極分別黏貼在受測者左右眼眼

角的兩側，以及左眼眼球直視前方時的正上下

方眼皮上。 

 

實驗者先向受測者說明後，再讓受測者觀完

10 張同一系列的桌子搭配椅子的前導圖，待

受測者熟悉實驗程序後開始進入正式階段。每

個嘗試次一開始螢幕中央會呈現一個十字作

為凝視點 (fixation cross)，十字持續1000 ms

後；間隔500 ms (ISI)，接著出現觸發(Prime)

圖片1000 ms；間隔500 ms (ISI)，再出現目

標(target)圖片，待受測者做出反應後，目標

圖片才消失。ERP從目標圖片出現開始紀錄，

至受測者反應後結束紀錄。受測者的作業是盡

量快速且正確的判斷該目標圖片是否與觸發

圖片的風格一致，如果此椅子與桌子是相配的

(matched)，用右手食指按鍵盤上右邊的Shift

鍵；反之，若不相配(unmatched)則用左手食

指鍵盤上的左邊的Shift鍵。該次結束2 秒後，

等待下一嘗試次的循環。全程循環5 次，共有

120 個嘗試次隨機呈現，中間休息一次，整

個實驗約在12-15 分鐘之內完成。實驗程序如

圖2所示。 ready‐made 

 

 

minimalist 

deconstruction 

圖 2 實驗程序 

5.4 ERP 紀錄 

電極 (圖 3)包含 F3, F4, C3, C4, P3, P4, Fz, 

Cz 和 Pz 等共 9 個電極 (Guerra et al., 

2009)。腦電波訊號  (EEG)與眼動波訊號 

(EOG)以連續方式記錄，取樣頻率設定在 250 

Hz，濾波器頻帶寬度為 0.05~70 Hz。實驗過

程中保持每個電極的電阻皆在 5kΩ 以下。在

EEG 與 EOG 訊號紀錄過程中，以位於 Cz 

和 Pz 中間的電極做為參照點，後續資料分析

時，則會以位於兩側耳後方的乳突位置 

(mastoid)的電極平均值為參照點。 

 
圖 3 紀錄的電極位置 
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5.5 ERP 分析 

原始的 EEG 資料使用 Scan 4.3.3 軟體做前

處理 (preprocessing)。由於 EEG 訊號容易

受到眼球運動所影響，尤其是越靠近額頭的部

分受到垂直眼動的影響更大，因此必須進行眼

動校正。接著，根據每一個刺激材料出現的時

間點做為零點做分段 (epoching)，觸發圖片

和目標圖片的 epoch 皆為刺激材料出現前

100 ms 到刺激材料出現後 920ms，而線索的

epoch 在實驗二為刺激材料出現前 100 ms

到刺激材料出現後 920ms。接著使用 30Hz，

12dB 低濾波器(low pass filter)，並更換參考

點 (re-reference)至 M1、M2 兩電極的平均

值。然後將所有的 Epoch 分別以刺激出現前

100 ms 內的電位平均值為準，進行基準線校

正(bseline correction)，再對 VEOG 之外的

所有電極以+/-100μV 的標準去除干擾訊號

(artifact rejection)。根據同一類別且反應正確

的 epoch 疊加在一起，每一種類別需有 16 

個以上的嘗試才會納入之後的統計分析；反

之，未達到 16 個以上的嘗試則剔除。前處理

程序完畢之後，再將所有受測者依同類別的平

均波形再做一次總平均 (grand average)。

N400 資料擷取從目標圖片出現後的時距 

(time window)為 300~500 ms，計算此範圍內

每點資料的平均振幅 (mean amplitude)。 

 

調查此3種風格的ERP效果在腦部的分佈情

形，採repeated measure 雙因子3x9檢定 (3

種風格及9個電極)，風格設為受測者間因子

(between-subject factors)，9個電極的平均振

幅 設 為 受 測 者 內 因 子  (within-subject 

factors)，進行分析。腦區上的電極分佈又區

分為前、中、後腦區與左、中、右半腦 (FCP：

Frontal vs. Central vs. Posterior; LMR：Left 

vs. Middle vs. Right)兩組。前、中、後腦區選

取的電極位置為：(1)頭皮前區F3、Fz、F4；

(2)頭皮中區C3、Cz、C4；(3)頭皮後區P3、

Pz、P4；左、中、右半腦選取的電極位置為：

(1) 左半腦區F3、C3、P3；(2)中線Fz、Cz、

Pz；(3)右半腦區F4、C4、P4。 

 

六、前測實驗成果 

前測實驗所得初步數據，可分為三大方向進行

分析：(1) 行為結果：受測者的反應時間及刺

激物的相配程度；(2) N400 結果；(3) 腦電波

分佈。 

6.1 研究控制 

依據N400的腦波成分的振福與潛伏期變化，

剖析風格對人腦反應的影響。首先，個別分析

是否各風格內的圖片可被歸類為同一種風

格？由檢定結果可知，現成物風格、極簡風

格，以及解構風格等，各風格內的圖片的主要

效果無顯著差異 (ready-made main effect: 

F(7,32) =1.01, p=.44; minimalism main 

effect: F(7, 32)=.52, p=.81; deconstruction 

main effect: F(7,32)=.12, p=.99)，表示各風格

內的圖片造型、結構的表現形式一致，證明這

些圖片可被歸屬於同一類的風格。根據此檢定

結果，本研究可大膽區分成：現成物風格、極

簡風格，以及解構風格等三大類，進行以下檢

定。 

6.2 行為結果 

計算受測者對三種風格搭配一般物的平均反

應時間及相配程度，如表1所示。接著以三種

風格為自變項進行ANOVA雙因子變異數分

析。統計結果顯示，三種風格的ERP效果個別

在反應時間及相配程度上皆達顯著水準

(F(1,4)= 78.93, p<0.00 ； F(1,4)=14.76, 

p<0.00)。經由事後Duncan檢定結果發現，三

種風格的反應時間為(B)＞(A＞C)；三種風格

搭配一般物的相配程度為(B)＜(A＜C)，此結

果證明極簡風格的產品比現成物與解構風

格，風格離一般的風格的產品最為接近，讓受

測者耗費較多時間去判別；而解構和現成物的

風格最讓受測者容易區辨，反應時間也最快。 
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表1 行為結果 (括弧內為標準差) 

     現成物(A) 極簡(B) 解構(C) 

反應時間(ms) 648.22 (83.59) 679.03 (113.91) 571.67 (68.84)

相配的程度 1.94 (0.21) 1.27 (0.42) 1.98 (0.13) 

(相配程度的數值越大，代表越不相配) 

 

6.3 N400 
從腦波圖形 (圖4)中獲知，各風格間明顯出現

N400成分，尤其以現成物風格的波形最為負

向。三種風格的N400平均振幅大小，可從圖5

及圖6中可看出現成物的振幅大小明顯小於其

他兩種類型的風格。推測是否因不同風格能引

發N400上明顯差異？由檢定結果顯示，在

300~500 ms之間，風格因子的主要效果達顯

著 (style main effect: F(2,117)=6.07, 

p=.003)，表示觸發物搭配不同風格的目標物

能誘發出N400。經由Duncan事後檢定結果發

現，三種風格的N400振幅大小為(A)＜(B＜

C)，此結果說明現成物風格比極簡風格或解構

風格的產品，最能誘發出負向的N400。 

 

 

 

 

 

 

圖4 三種風格在F3, F4, C3, C4, P3, P4, Fz, Cz 和Pz等共9 個電極的平均波形 
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圖5 三種風格在Cz電極的平均波形 
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圖6 三種風格在F3, F4, C3, C4, P3, P4, Fz, Cz 和Pz等9個電極的平均振幅 
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6.4 腦電波分佈  

由三種風格的N400效果繪製成腦腦電波分

佈 (distribution)圖來看 (圖7)，可看出現成

物的腦波分佈較其他兩種風格的振幅負向。

由檢定分析左、中、右半腦及前、中、後腦

區電位的分佈情形，發現FCP與LMR項目的

主要效果達顯著且各風格間彼此無交互作用 

(FCP x style: F(2,234)= .875, p=.45; LMR 

main effect: F(2,234)=24.00, p=.000; FCP 

main effect: F(2,234)=20.87, p=.000; LMR 

x style: F(4,234)=1.23, p=.30)。表示左、中、

右半腦 (圖8)及前、中、後腦區 (圖9)的N400

振幅有明顯差異且各風格的ERP分布情形一

致。可明顯看出，中腦區的N400振幅最高，

其次為後腦，前腦的振幅最小；中腦的N400

振幅最高，其次為左、右半腦的振幅最小。

 

 

ready-made                     minimalism                    deconstruction 

00:00:00.300 00:00:00.300+20 00:00:00.300+200 ms
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圖7 三種風格之間在目標圖片出現後300-500ms的腦電波分佈圖 

 

 

 

 
    圖 8 三種風格在 LMR 的平均振幅              圖 9 三種風格在 FCP 的平均振幅 
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七、討論 

綜合以上研究結果，繪製出各風格間的離散

程度 (圖 10)。上圖依據 N400 振幅大小；下

圖依據一般風格及三種風格間的相配程度。

由上圖可發現現成物風格的 N400 振幅最為

負向並集中於後，極簡及解構兩種風格的位

置坐落於前，各圖片之間分佈較離散，而且

兩風格的振幅接近無法區分開來。下圖為計

算一般風格與三種風格相配程度的分數，並

依照分數大小順序排列。其兩結果相比較

下，發現解構風格與一般風格最不相配，但

N400 的負向程度卻為最小；反而是以現成物

的 N400 負向程度最大。此現象說明，腦波

可測得人們在第一時間所想的與回答的結果

不相同，實為有趣。極簡風格的離散程度最

大其原因，在於外觀造型過於簡化，令觀者

無法短時間區辨出是否與一般風格相配，耗

費時間也較長，N400 振幅大小介於另外兩者

之間。解構風格反應出的 N400 最小，其原

因在於外型遠超跳脫出一般常見的外型。因

此，外觀不像椅子的造型，一眼就能辨別出

與一般風格不相配，耗費時間也最短。由腦

部電極幅度分佈的結果來看，N400 成份在腦

中心最大。對圖-圖操弄語意觸發而言，此結

果印證先前 Proverbio, Zotto, & Zani (2007)

的研究結果，實為是非常有力的證明。 

由行為結果來看，極簡風格與一般風格相

近，其反應時間的最慢。此結果與 Ellis & 

Nelson (1999)一致，他們結論出受測者會比

較圖中物理特徵的相似性。在辨識的過程

中，最一般的圖片反而難以馬上區別出差異

性，原因在於，極簡風格的內部物件與一般

風格相近；而極端不像椅子的圖片，其外型

與一般風格差異最大 (例如：解構風格的椅

子)能夠在最短時間內辨認出來，因為無相近

的特徵可相比較。

 

 

圖 10 一般風格與各風格間的 N400 結果及相配程度 
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由三種風格的 N400 的大小來看，現成物比

其他兩個風格所得的 N400 最負向，此結果

讓本研究最感到額外驚喜。推測現成物風格

容易引起 N400 的原因在於，因現成物的產

品有某部分的造型是由一般我們熟悉的物件

組合而成，令觀看者感到視覺上的矛盾、新

奇且非預期的情形發生。此與 Stuss, Piction, 

& Cerri (1988)與 Ellis & Nelson (1999)結論

出，不熟悉的比熟悉的項目，可誘發出較大

的 N400 成份。這些的結果與本研究欲探討

的現成物的設計手法類似，但不太相同。現

成物表現形式是將不相關物件與熟悉物整合

在同一個物件上，反而變成為人們既熟悉又

似不熟悉的物件。此感知過程儼然已跨越三

種層次，從熟悉物件、不相關物件到變成跨

兩者間的視覺認知，它是錯綜複雜的感知過

程。因此，現成物的表現形式應會比另兩種

風格，所產生的 N400 最大的結果是合理的。 

若從視覺刺激的角度來看，根據Grill-Spector 

& Kanwisher (2005)的定義，本研究的刺激

物是屬類別內 (within-category)，指的是在

同一類別但不同種類。他們提及，若刺激物

是類別內，大腦則會根據兩者間的結構來判

別相配的程度，作出最佳且最短的反應。若

比起單純的物件探測或辨別是否為同一種類

別屬性的物件，此種類別內的刺激結果正確

性較低且反應時間較長。Tamura & Tanaka 

(2001)的 ERP 研究可證實此結果，他們表示

最初的神經元細胞的反應是作大量的探測及

分類的動作；接著，後期的神經元細胞反應

的是辨識。但就他們的刺激物而言，並不比

本研究所呈現的複雜的視覺刺激困難。而在

本研究的刺激物在類別內中又跨不同風格，

相較下，本研究的刺激物是屬高層次的視覺

領域，不可否認比起上述前人的研究處理的

時間及過程較為冗長且在擷取大腦的資料過

程上要複雜。 

另外本研究要特別討論的是，若不同背景的

受測者在腦波的呈現上是否有差異。Ellis & 

Nelson (1999)就提及，孩童基於知識不足之

下，所獲得的 N400 比成人的更為負向且反

應時間更長。推測，若後期的實驗擴大將受

測者區分為設計背景及無設計相關背景兩

種，兩者間對設計作品的認知在 N400 上就

可能產生極大的差異。Borenstein & Ullman 

(2002)探討大腦擷取資訊的過程，大腦所進

來的圖片可相配到腦中某一個模板，這些模

版都標記著圖像或背景等資訊。從他們的理

論背景可推測，非設計者所獲的設計美學的

資訊勢必比設計者在大腦的資訊量少，因此

在大腦搜尋的速度反應較慢且 N400 較為負

向；而設計背景的人可依他們過往的設計經

驗及經歷，可一眼就察覺不同風格間的差

異，反應時間可比非設計者快且 N400 較不

負向。 

八、結論 

本計劃挑選極簡風格和解構風格，以及現成

物為刺激物，觀察 N400 測視覺語言語義背

離。藉由此前測實驗得知，風格的相配程度

可造成 N400 在振幅上的變化。以下為前測

實驗所歸納出的結果： 

 

(1) 一般風格+現成物風格：具熟悉感的物 

件，若應用於不相關的產品上，造成

N400 的困惑程度最大，反應時間介於其

他兩風格之間。 

(2) 一般風格+極簡風格：越接近的產品特徵

的關聯程度越高，判別的時間最長，風

格一致所得的 N400 也較小。 

(3) 一般風格+解構風格：若風格關聯程度差

異越大的產品，最易區別出兩風格之間

的差異，所獲得的負向 N400 最小且反

應時間最短。 
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本研究設計耗時在實驗設計及生理理論的探

討上，包括：設計實驗流程、刺激物的挑選、

如何誘發 ERP 成分、計算 ERP 的刺激次數

等考量。目前 ERP 實驗已初步完成 5 位受測

者，而實驗仍持續進行中，最後預計完成

15~20 位受測者，使實驗結果趨於完整。 
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