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第四章第四章第四章第四章、、、、研究研究研究研究方法方法方法方法與與與與步驟步驟步驟步驟  

 

 

本研究主要採用實驗問卷量測，在進行了多次的小規模前測後，得到許多受測者

回饋，把回饋經驗融入實驗中，讓實驗過程更完整。本章除了說明實驗過程中的

方法與步驟，並根據第三章軟體分析的部分，將聲音的特性做分解，找出聲音物

理特性對於人感知部分的相關資訊，將聲音物理資訊以數值的方式呈現，利用得

知的數值做統計上的分析，以更客觀地將聲音物理性質與人類感知做聯結，也將

無形的聲音特質數值化，以便後續的發展與的應用。 

 

 

4.1 聲音認知聲音認知聲音認知聲音認知實驗規劃實驗規劃實驗規劃實驗規劃    

    

在實驗器材設備準備妥當後，進行聲音感性知覺實驗。在正式實驗之前，經過三

次前測，以收集受測者的回饋反應，藉此修正實驗設計，使實驗更趨合理與可行。

在經過多次前測之修正後，以最後修正的實驗設計與流程進行實驗。 

 

4.1.1 實驗流程實驗流程實驗流程實驗流程    

    

實驗環境的佈置能第一印象的引導受測者行為，良好的環境與週全的準備，都能

讓受測者心無旁鶩的進行實驗。 

 

進行前測或是正式實驗時，都必須依循著相同操作流程，讓前測與正式實驗的過

程有一致性，讓受測者對於實驗流程熟悉而專心受測。 

 

實驗過程中，可從中觀察受測者對於實驗的反應與耐心程度等，作為重要的回饋

資訊。 

 

 

 



第四章、研究方法與步驟 

 

 

-46- 

圖 4.1 為實驗流程，流程中分為三個階段。 

 

 

圖圖圖圖 4.1，，，， 實驗流程實驗流程實驗流程實驗流程     

 

 

階段一 

整理四周環境整潔，並且在實驗開始前將室內空調開啟，調整空調之功能，將空

調產生的聲音降低，減低對於聆聽的干擾。將受測者的位子事先固定擺置妥當，

並且將問卷放置在每個正確桌子上，引導受測者自然而然的在限定的位子上坐

下，在正確的方位上接受實驗。等一切安置妥當，接著調整實驗中的儀器，設定

好相同的數值，讓播放的條件相同。 

 

階段二 

請受測者依序進入聆聽室，並在規定的位子上就坐，帶領閱讀問卷注意事項，並

且示範播放程序與作答的時間快慢，讓受測者能先了解到實驗聲音播放的速度，

等待就緒即播放聲音樣本。在 45 分鐘實驗的過程，研究者安靜的坐在聆聽室中，

在第五題形容詞語彙時，將中場詢問是否需要休息，以防止受測者疲勞現象產生。 

 

階段三 

聲音樣本播放結束後，詢問受測者對於實驗的建議與看法，對於實驗過程能做立

即性的調整。之後，回收問卷並且發放小禮物，即結束實驗。 
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4.1.2 實驗前測實驗前測實驗前測實驗前測    

 

掌握上述基本的實驗流程，本研究接者進行多次小規模前測，從中修正實驗模

型，提高實驗準確度。 

 

第一次前測： 

 

受測人數：10 人     

聲音樣本數：20 個      

形容詞語彙：20 個 

 

實驗環境與方式：以受測者方便為主，將聲音樣本與問卷以電子檔案方式傳送，

請受測者自行按照問卷解說進行實驗。聲音為 wav 檔格式，使用 Windows Media 

Player 軟體播放，結束後在將資料回傳。 

 

經驗回饋： 

(優點) 

＊ 將聲音轉檔以電子檔案方式傳送，能快速的多人各自同時進行實驗。 

＊ 受測者的族群較為廣大。 

＊ 受測者時間安排彈性高，接受受測意願高。 

 

(缺點) 

＊ 因為利用網路傳送檔案，檔案格式必須壓縮以便提高傳輸的速度，波形採樣

極有可能因此失真。 

＊ 在使用各自不同的播放硬體，聲音的品質難以掌握，聆聽的感覺亦會受到影

響。 

＊ 實驗環境條件不齊，影響的變數過多。 

＊ 過多的形容詞與聲音樣本數，在沒有人監督與激勵的狀態下，受測者容易失

去耐心而導致隨意填寫問卷。 

＊ 形容詞語彙解讀有所困難時，無專家在旁加以解釋。 
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第一次前測後導正： 

 

＊ 聲音樣本數的進一歩掌握。 

＊ 形容詞語彙過多，進一歩篩選選出較有代表性的。 

＊ 實驗環境的統一，降低外在因素干擾。 

＊ 播放器材進一歩要求，以提高聲音品質的傳達。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第四章、研究方法與步驟 

 

 

-49- 

第二次前測： 

 

受測人數：7 人 

聲音樣本數：45 個 

形容詞語彙：10 個(與第一次前測所使用的形容詞有部分不同) 

 

實驗環境：實驗時間為下午時段，地點為聆聽室，以相同的設備器材播放聲音樣

本，受測者在一定的時間內，在相同環境條件下填寫形容詞語彙量表問卷。 

 

經驗回饋： 

(優點) 

＊ 在有隔音牆設備的聆聽室進行實驗，達到良好的聆聽環境。 

＊ 專業播音器材，優越的將聲音真實的呈現，讓每個受測者能接收到相同品質

的聲音。 

＊ 形容詞語彙減少，降低受測者的不耐心。 

 

(缺點) 

＊ 下午時段周圍聲音過多，容易影響聆聽室內部實驗。 

＊ 受測者參與實驗的時間配合度較難掌握。 

＊ 聲音樣本數過多，易造成做答上的遺漏。 

＊ 受測者能感到實驗數量過於龐大。 

＊ 部分形容詞語彙無法與金屬敲擊聲做完整的聯結。 

 

第二次前測後導正： 

 

＊ 將實驗盡量改在晚上時段進行，降低外在環境噪音的干擾。 

＊ 再度篩選較有鑑別度之聲音樣本。 

＊ 歸納統計出顯著性較高的形容詞語彙，使用高顯著形容詞，讓受測者容易解

讀含意。 
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第三次前測： 

 

受測人數：5 人 

聲音樣本數：40 個(從第二次前測中篩選不適當聲音樣本) 

形容詞語彙：10 個(從第二次前測中修改部分形容詞) 

 

實驗環境：實驗時間為晚上時段，地點為聆聽室，以相同的設備器材播放聲音樣

本，受測者在一定的時間內，在相同環境條件下填寫形容詞語彙量表問卷。 

 

經驗回饋： 

(優點) 

＊ 聲音樣本與形容詞語彙數量合宜，不超出受測者耐心範圍。 

＊ 晚上時段無外在環境噪音，讓受測者能專心於實驗聲音的聆聽。 

＊ 相同設備下，保持每個受測者聆聽的品質。 

 

(缺點) 

＊ 聲音的播放速度的合適性因人而異，應找出適合的播放速度。  

＊ 聲音樣本數過多，聆聽上容易產生順序上的錯誤。 

＊ 問卷上欄位數過多而容易混淆，造成問卷空白或是號碼樣本填錯的事件。 

＊ 由於多次重複聆聽而對聲音樣本產生記憶性。 

 

第三次前測後導正： 

 

＊ 問卷格式以十個樣本數為一單位，中間以空白空間以茲區分。 

＊ 調整每個聲音之間的空白間距(1.5~2 秒)，讓聆聽過程更順暢。 

＊ 以亂數方式隨機播放聲音樣本，避免受測者因對於重複的聲音有記憶性而失

去敏銳度。 

＊ 以五個聲音樣本為單位，中間將會有提示下一個播放聲音樣本的號碼，如：「一

到五」、「五到十」…。 

＊ 播放聲音前先給予三個樣本聲音聆聽，讓受測者習慣播放速度。 
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＊ 依據前後左右啦叭的播放方位與距離，選擇出適合聆聽之座位，以便控制相

同的聆聽環境因素。 

＊ 考量受測者耐心度，斟酌調整實驗時間長度。 

 

 

經由前三次的小規模前測後，將受測者意見回饋，逐步修正實驗方始與程序，進

而著手進行正式的實驗。 

 

 

4.1.3 實驗總修正實驗總修正實驗總修正實驗總修正    

    

經由三次前測實驗整體修正要點如下： 

 

＊ 實驗時段為傍晚。 

＊ 實驗地點為聆聽室(第三章有聆聽室空間詳細介紹)。 

＊ 統一播放器材設備(第三章有設備規格詳細介紹)。 

＊ 規定受測者座位，控制聲音播放時傳達的方位。 

＊ 每個聲音樣本間隔 1.5 秒播放，每五個聲音為一單位，中間有提示下一個單

位號碼個數，以便掌握進度。 

＊ 十組形容詞進行中的聲音樣本順序，以隨機播放，避免因對於聲音的熟悉感

而失去敏感度。 

＊ 進行實驗前，先帶領受測者解讀各形容詞語彙，以確保大家都能明確感受到

形容詞的意義。 

＊ 可依照受測者狀況，於實驗中間給予休息時間。 

＊ 嚴禁實驗過程有外界人事物打擾。 
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4.2 聲音物理屬性分析聲音物理屬性分析聲音物理屬性分析聲音物理屬性分析    

    

為進一歩探討聲音意象感受與聲音構成的關係，本研究將每個聲音解析，以讓聲

音的物理屬性能與受測者感性意象做聯結。 

 

4.2.1 波形分類波形分類波形分類波形分類    

    

本研究最初廣泛收集 140 個金屬敲擊聲(其中包含 40 至 50 個榔頭敲擊聲)，經專

家從中篩選出 80 個聲音。在第二章文獻探討中指出，波形大約為音色、音質的

表現型態。一般人較能以音色作為分類的第一動作，因此本研究請交大音樂所兩

位碩士班同學，以人耳聽覺的方式將 80 個聲音依的音色(波形)作分類。 

 

首先，依照波形分六類組：「三角形」、「突增三角形」、「漣漪形」、「多邊形」、「橢

圓形」、「其他」，在由專家小組針對 80 個聲音依其波形進行歸類。再從此六類組

中篩選出 40 個鑑別度較高的聲音作為樣本，最後為： 

 

「三角形」19 個、「急漸三角形」22 個、「漣漪形」8 個、「多邊形」14 個、 

「橢圓形」8 個、「其他」9 個。 

(由於類組名稱為研究者自行命名，將在後續呈現圖示以助了解。) 

 

在每一類組中的聲音，雖然擁有較為相近的波形，但是在聽覺上，仍會因其他因

素的影響，而造成不同的聽覺感受。也就是說波形並不能完全涵蓋聽覺的感受。

在下一階段，我們將 40 個樣本再依照受測者給予的形容詞評價分數再次進行歸

類，並進一步分析各類群的相關性。 

 

圖圖圖圖 4.2「「「「 三角形三角形三角形三角形 」」」」 波形波形波形波形、、、、圖圖圖圖 4.3「「「「 急漸三角形急漸三角形急漸三角形急漸三角形 」」」」波形波形波形波形 、、、、 圖圖圖圖 4.4「「「「漣漪形漣漪形漣漪形漣漪形 」」」」波形波形波形波形 、、、、     

圖圖圖圖 4.5「「「「 多邊形多邊形多邊形多邊形 」」」」 波形波形波形波形、、、、圖圖圖圖 4.6「「「「 橢圓形橢圓形橢圓形橢圓形 」」」」 波形波形波形波形、、、、圖圖圖圖 4.7「「「「 其他其他其他其他」」」」 波形波形波形波形 、、、、     

（（（（40 個聲音樣本之波形圖個聲音樣本之波形圖個聲音樣本之波形圖個聲音樣本之波形圖，，，，參照參照參照參照附附附附件件件件四四四四））））    
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圖圖圖圖 4.2，，，，「「「「 三角形三角形三角形三角形 」」」」 波形波形波形波形     

    

    

    

圖圖圖圖 4.3，，，，「「「「 急漸三角形急漸三角形急漸三角形急漸三角形 」」」」波形波形波形波形     



第四章、研究方法與步驟 

 

 

-54- 

    

圖圖圖圖 4.4，，，，「「「「 漣漪形漣漪形漣漪形漣漪形 」」」」 波形波形波形波形     

    

    

    

圖圖圖圖 4.5，，，，「「「「 多邊形多邊形多邊形多邊形 」」」」 波形波形波形波形     
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圖圖圖圖 4.6，，，，「「「「 橢圓形橢圓形橢圓形橢圓形 」」」」 波形波形波形波形     

    

    

    

圖圖圖圖 4.7，，，，「「「「 其他其他其他其他」」」」 波形波形波形波形     
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4.2.2 重要的聲音重要的聲音重要的聲音重要的聲音物理物理物理物理屬性屬性屬性屬性    

    

根據文獻與聲學物理學的探討，聲音的最主要構成，也是對人類聽覺感知最明顯

的特徵為：頻率(音高)、振幅(音量)、波形(音色)、時間(旋律)。除了針對這四項

基本的重要特徵外，本研究在與聲音解析專家(交大電信所博士班江同學)的討論

下，進一歩找出了更多可能影響聽覺感受的聲音物理特質，以期能更周全地描繪

影響人音感的所有聲音物理特質。以下分別為本研究所歸納之重要聲音物理屬性

的介紹。 

 

(1) 總時間總時間總時間總時間(sec)        

原始聲音經過處理，把環境背景雜音消除後，從聲音一開始的波形起伏開始紀

錄，到最後音量衰滅為零，整個過程的時間為總時間。時間以秒為單位。 

    

(2) 總總總總音量音量音量音量(dB)     

音量是個累積形式而成的能量，從一開始到最後能量消退，總時間內所累積的能

量稱之為總音量。單位為分貝(dB)。 

    

(3) 最高最高最高最高音量音量音量音量(dB) 

在總時間內，音量的累積過程中，分貝數值的最高點的音量為最高音量。單位為

分貝(dB)。 

            

(4) 共振點數共振點數共振點數共振點數    

物質藉由撞擊動作會產生本質上的震動，震動的行為會使周圍空氣分子擠壓而改

變其密度大小，音波藉由空氣分子作為介質，將此震動傳動，即造成聲波傳遞。

單一共振點為較簡單的單音波傳遞，而當音波有數個共振點數，其所產生的音波

將會相互消長。隨著共振點能量大小，最後所呈現的聲波會不盡相同；給人的感

覺也就會隨波形不同而異。        
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(5) 主要共振點數主要共振點數主要共振點數主要共振點數    

共振點數的多寡，代表物件的產生震動部位的多寡。在眾多共振點中，往往能量

較大的共振點，較能決定最終的波形型態。因此，本實驗將探討能量較高的幾個

主要共振點數，分析其是否對於整體波形有所影響。從圖 4.8 中從能量的分布看

出共振點數。 

    

(6) 主次共振點能量面積比主次共振點能量面積比主次共振點能量面積比主次共振點能量面積比        

藉由分析軟體能將波形圖轉換為色彩能量圖，從色彩的表示可得知共振點的能量

大小(白色為能量最強，接著為黃色、橘色、紅色、紫色及黑色，黑色)。因此可

以得知最主要能量產生的共振點數為多少，並可由色彩的面積，求得主次共振點

數的面積比，了解主次之間的影響。圖 4.8 為共振點數之能量面積。 

 

    

圖圖圖圖 4.8，，，， 彩色頻譜圖彩色頻譜圖彩色頻譜圖彩色頻譜圖     

    

    

(7) 主頻率主頻率主頻率主頻率(Hz)(Hz)(Hz)(Hz)    

在彩色頻譜圖中，能量最高與共振時間最長者定義為主頻率。 

    

(8) 次頻率次頻率次頻率次頻率(Hz)(Hz)(Hz)(Hz)            

在彩色頻譜圖中，能量次高與共振時間為次長者定義為次頻率。 
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(9) 倍頻關係倍頻關係倍頻關係倍頻關係    

在主次頻率之間若有倍頻(整數倍)關係，在聲音的特質上就較為和諧，能給人舒

服的感覺，好比音樂上的和絃音。所謂的倍頻如：400Hz與 800Hz、200Hz與 2000Hz

為具倍頻關係。 

    

(10) 主次頻率間距主次頻率間距主次頻率間距主次頻率間距(Hz)(Hz)(Hz)(Hz)        

以能量強弱區分出主次頻率後，計算其間的頻率間距，以探討此間距之大小對於

聽覺感知是否有影響。 

    

依照上述歸納的特質，本實驗將針對受測的每一個聲音分析，將無形的聲音以數

據化的方式呈現，以作為歸類與篩選動作的依據。從音色(波形)分類的六群中(「三

角形」、「突增三角形」、「漣漪形」、「多邊形」、「橢圓形」、「其他」)，又可依照

此物理特質進一步的分類，例如：頻率高低、共振點數多寡、主次頻率間距等等，

將類組逐漸的細分，並且與實驗數據做統計分析，找出聲音物理特質與人類聽覺

感知的相關性。聲音特質與人類聽覺感知關係之分析，將在第五章詳細說明。表

4.1 為其中一例，受測聲音樣本，依上述特質分析所得的數值。附件四為物理屬

性數值表。 

 

表表表表 4.1，，，， 受測受測受測受測 40 個聲音樣本之物理屬性數值表個聲音樣本之物理屬性數值表個聲音樣本之物理屬性數值表個聲音樣本之物理屬性數值表 (其中一其中一其中一其中一 例例例例 )    
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4.3 正式實驗正式實驗正式實驗正式實驗    

    

在經過 4.1.3 實驗總修正後，即進行正式的實驗。 

 

正式實驗使用的 10 個形容詞量尺分別為：乾淨的、壓迫的、優雅的、輕快的、

呆版的、清脆的、震撼的、不安的、連續的、厚實的，聲音樣本數則有 40 個，

其聲音特性如表。本實驗共有 30 位受測者參與，受測者為建築所、音樂所、語

言所、土木所、電機所、應用藝術所之研究生，年齡範圍 24~28 歲，平均年齡約

為 25 歲。 

 

 

4.4 實驗方法與步驟實驗方法與步驟實驗方法與步驟實驗方法與步驟    

    

本研究先將 30個受測者對每聲音在每一形容詞的評價值與以平均(其聲音特性如

表 4.1 所示)，在初步的依此評價平均值做因子分析，藉由因子分析得到的因子得

分的分群，在看各群在因子空間的分布，進而對照各群之間的共通物理屬性。 

 

接者，以因子得分為依變項，以聲音的物理屬性數值為因變項，進行回歸分析。

可得知何種物理屬性對於依變項最具有影響。 
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第五章第五章第五章第五章、、、、實驗實驗實驗實驗分析分析分析分析與與與與驗證驗證驗證驗證  

 

 

經過了第四章的實驗步驟與方法說明，本文將詳細的把實驗結果進行分析。本實

驗以 40 個聲音樣本(1/5 樣本數為榔頭金屬敲擊聲)作為實驗刺激，10 個形容詞語

彙為量尺，要求 30 位受測者聆聽聲音樣本，進行 SD 評量，針對量表得到的數

值，進一歩的作統計分析。首先將聲音樣本在每個形容詞量表得到的受測者平均

數值，進行形容詞語彙的因子分析。再由各聲音樣本的因子得分去探討其在意象

空間的分佈關係。之後，以迴歸推導出聲音構成要素與每個意象語彙關係的方程

式。  

 

 

5.1 形容詞分析形容詞分析形容詞分析形容詞分析  

 

在第三章文獻中，我們從 Henver’s adjective circle 形容詞中選出了 10 組聲音形

容詞彙，在經過了正式的實驗後，獲得 30 組受測者對於形容詞意象量表的實驗

數據，可將形容詞數據做進一步的歸類與分析。  

  

5.1.1 聲音意象的因子聲音意象的因子聲音意象的因子聲音意象的因子分析分析分析分析  

 

10 組意象形容詞組，經 Windows 版 SPSS10.0 統計軟體，做資料縮減之因子分析，

可找出每個意象形容詞中潛在的特質，並將其濃縮成較精簡的因子變數群。因子

萃取的方式以「主成分」分析將形容詞群集。以特徵值(eigenvalue)＞1 為萃取標

準，共有三個因子被選入。再以 varimax 法將所得結果做適合旋轉後，可得如表

5.1 之結果。  

 

轉軸後的成分矩陣中可看出，因子一成分依照得分高低有：「輕快」、「清脆」、「連

續」、「乾淨」、「厚實」；因子二有「不安」、「震撼」、「壓迫」、「優雅」；因子三有

「呆板」。  
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表表表表5.1，，，， 轉軸後的成分矩陣轉軸後的成分矩陣轉軸後的成分矩陣轉軸後的成分矩陣     

成分成分成分成分   

1 2 3 

.917 

.883 

-.847 

.793 

-.695 

-.289 

-.241 

.322 

-.503 

-.218 

.933 

.826 

.738 

-.710 

.109 

-.224 

-.213 

.07549 

.339 

.01317 

-.08170 

-.09082 

-.505 

輕快輕快輕快輕快  

清脆清脆清脆清脆  

連續連續連續連續  

乾淨乾淨乾淨乾淨  

厚實厚實厚實厚實  

不安不安不安不安  

震撼震撼震撼震撼  

壓迫壓迫壓迫壓迫  

優雅優雅優雅優雅  

呆板呆板呆板呆板  

-.111 

-.347 

-.09356 

.411 

.03404 -.05497 .957 

 

 

 

 

 

 

從總變異量中，可以看出各因子可以解釋的程度，因子一的解釋量為 52.422%，

因 子 二 累 積 後 的 解 釋 量 為 69.733%， 最 後 累 積 到 了 因 子 三 後 ， 解 釋 量 已 高 達

83.260%，表示萃取出三個因子有八成三的解釋量。  

 

 

 

 

 

 

 

因子一的解釋量為52.422% 

因子二的解釋量為17.311% 

因子三的解釋量為13.527% 

總變異量為83.260% 
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5.1.2 因子命因子命因子命因子命名名名名  

 

在因子成分矩陣圖中，同一個因子裡，每個形容詞數值都有正負值的出現，表示

因子解釋中的意義正值與負值為相反，如因子一中的輕快為 .917、清脆為 .883、

乾淨為 .793、連續為-.847、厚實為-.695，若在因子一命名為「時間性」因子，正

數值解讀為時間較為短促，則連續與厚實為時間較為攏長，藉由數值的正負值或

是數值的大小就可以了解在因子中的解釋含意（正負）與強度（取絕對值）。  

 

因此首先要找出因子之間潛在的相關性，並以此命名，進而才能解釋因子得分的

含意。  

 

因子一中輕快(.917)、清脆(.883)、乾淨(.793)、連續(-.847)、厚實(-.695)的形容詞

可命名為「時間性」因子。從其命名中可推測出，因子得分為正值者表示使用者

的感覺為輕快、清脆、乾淨的，在聽覺上的感受是較為正向的感覺，可能會造成

使用者有喜歡感覺或是有較高的接受度；相對的負值的形容詞為讓受測者感覺到

連續(-.847)與厚實(-.695)的意象，時間上的感覺較為攏長。  

 

因子二中的不安(.933)、震撼(.826)、壓迫(.738)形容詞較屬於在描述人類情緒方

面，可命名為「情緒性」因子。可以從命名中推測出，因子得分為正值時，聲音

的屬性會帶給人的感覺為不安、震撼、壓迫，能大略的看出聲音特質的音量會較

偏向中高以上；優雅(-.710)形容詞在因子二裡為負值，與正值的意象比較下，可

解釋出優雅給人的感覺為安心、柔和與舒服的感覺，在聲音的音量會偏向中小聲。 

 

因子三中的形容詞為呆板(.957)，可命名為「質地性」因子，呆板給予的感覺為

不活潑，聲音的質地較為混濁，甚至聲音會有不協調與唐突的感覺，可能在音色

的結構上不和諧，而產生呆板的感覺，因此以「質地性」因子命名。  
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5.1.3 因子得分因子得分因子得分因子得分  

 

在因子分析中已將形容詞群集為三個因子，經過統計計算可得到 40 個聲音樣本

在各三個因子中的得分值，再藉由因子得分做進一歩的相關後續分析。表 5.2 因

子得分。經過資料的縮減，之後可利用因子得分去做分析或是從因子裡揀選出得

分較高的形容詞作為代表去分析，能夠有效的建立共同的語彙認知空間。 

 

表表表表 5.2，，，， 因子得分因子得分因子得分因子得分  
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5.2 聲音物理性分析聲音物理性分析聲音物理性分析聲音物理性分析  

    

經過聲音的調查與計算，我們可以收集到聲音屬性的各方面的數據，此數據為自

變項，在經由統計分析即可獲得迴歸方程式，以解釋依變項之特性。 

    

5.2.1 聲音屬性聲音屬性聲音屬性聲音屬性分析分析分析分析    

 

不同的聲音就有不同的聲音屬性，歸類時，量測出實際的數值作為數據，而無法

以合適的數值表示時(是否有倍頻、能量面積為面狀分布或是點狀等)，我們較特

別需要以敘述的方式，讓物理數據給予名義上的編碼，利用編碼轉換的方式，讓

統計軟體中更能呈現出完整一致性的數據類型，以利統計上的方便與數據的準

確。 

 

基本上人類可以聽見的範圍稱為全音域，全音域是指 20Hz-20KHz 的頻率。  

分為極低頻、低頻、中低頻、中頻、中高頻、高頻、極高頻等七段。  

 

極低頻：20Hz-40Hz  

低頻：40Hz-80Hz  

中低頻：80Hz-160Hz  

中頻：160Hz-1280Hz  

中高頻：1280Hz-2560Hz  

高頻：2560Hz-5120Hz  

極高頻：5120Hz-20000Hz 

(資料來源：http://sa.ylib.com/) 

    

根據以上文獻提供，可將有必要的物理數據做編碼動作，以順利進行分析。例如：

使否有倍頻關係，可將答案「有」編碼為 1，答案「沒有」編碼為 0，將各種非

數值式呈現的數據，加以編碼，例如表 5.3 為完整的屬性編碼表。表 5.4 為物理

屬性編碼。 
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表表表表 5.3，，，， 物理屬性之完整編碼物理屬性之完整編碼物理屬性之完整編碼物理屬性之完整編碼  

共振點數 主要共振點數 主頻率 倍頻關係 主次頻率轉換 

1=一個  

2=二~三個  

3=四~五個  

4=六~十個  

5=十以上    

1=一個  

2=二~三個  

3=四~五個  

4=超過五個  

5=面狀    

1=20~40hz 

2=40~80hz 

3=80~160hz 

4=160~1280hz 

5=1280~2560hz 

6=2560~5120hz 

7=5120~20000hz 

0=沒有  

1=有  

2=很多    

1=20~40hz 

2=40~80hz 

3=80~160hz 

4=160~1280hz 

5=1280~2560hz 

6=2560~5120hz 

7=5120~20000hz    

 

 

表表表表 5.4，，，， 物理屬性編碼物理屬性編碼物理屬性編碼物理屬性編碼 (例例例例) 
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5.2.2 聲音屬群迴歸分析聲音屬群迴歸分析聲音屬群迴歸分析聲音屬群迴歸分析    

    

迴歸分析是一種應用廣泛的統計分析方法，其目的是要了解「目的變數」(依變

項)是否能夠用一些「自變數」的迴歸方程式來表示，並用它來解釋此依變項的

特性。此小節將編碼完成之屬性與聲音樣本的因子得分做迴歸分析，利用統計得

到的迴歸方程式，以此對因子做分析解釋。  

首先將聲音屬性編製代號：  

 

依變項(Y) 自變項(X) 

Y1=因子一  

Y2=因子二  

Y3=因子三  

 

X1=總分貝(dB) 

X2=總時間(Sec) 

X3=最高分貝(dB) 

X4=共振點數  

X5=主要共振點數  

X6=主要共振點數之能量面積比  

X7=主頻率(Hz) 

X8=次頻率(Hz) 

X9=倍頻關係  

X10=主次頻率之間距(Hz) 

 

 

依照 Y1、Y2、Y3 順序作為依變項，將聲音屬性均納入自變項，並執行迴歸分析，

可得出許多相關資料，而其中的迴歸方程式，可解釋自變項與依變項之間的關

係，也可看出可影響依變項之聲音物理屬性為何。  
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(1) 因子一迴歸分析因子一迴歸分析因子一迴歸分析因子一迴歸分析  

 

在 SPSS 統計軟體中，迴歸分析所使用的方法有許多種，方法有強迫進入變數法、

逐步迴歸分析、刪除法、向後法與向前法，在嘗試多種以以「向後法」最為適合

此實驗模型。「向後法」將會篩選出顯著性較高的自變項，在與依變項作迴歸分

析，可更清楚的了解變項之間的關係。  

 

以「向後法」去做迴歸，Y1(因子一)依變項與 X1~X10 自變項，在經過統計運算，

將自動地把不顯著之 X 項變數刪除。  

 

決定了分析的方法後，首先分析因子一的迴歸分析，將因子一的得分值選為 (Y)

依變項，將所有的物理屬性(X 群)選入的自變數，經過軟體的分析以自動篩除部

份屬性，最後剩下納入分析之屬性有：  

 

X1=總分貝(dB)  

X2=總時間(Sec) 

X4=共振點數  

 

在表 5.5 模式摘要中可看出 R square 值高達 .928，因子一的顯著性極高，表示此

迴歸方程式，非常適合用來解釋依變項與自變項之間的關係。  

 

表表表表 5.5，，，， 因子一之模式摘要因子一之模式摘要因子一之模式摘要因子一之模式摘要  
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從表 5.6 中的「B 之估計值」一欄，可得知被選入的聲音屬性，在原始迴歸方程

式中的原始迴歸係數為多少，從係數可預測對於 Y1 會有影響的項數有：  

 

1.) X1(總分貝) 

2.) X2(總時間) 

3.) X4(共振點數) 

 

因子一之原始迴歸方程式：  

 

Y1＝－0.293－0.04814X1＋0.748X2＋0.87X4 

 

表表表表 5.6，，，， 因子一之係數因子一之係數因子一之係數因子一之係數  

-.293 .662 -.442 .662
-4.814E-02 .020 .342 2.453 .021

.748 .037 .619 4.025 .000

.870 .133 .531 2.785 .009

(常數)
總分貝
總時間
共振點數

模式
8

B 之估計值 標準誤
未標準化係數

Beta 分配

標準化係
數

t 顯著性

    

 

所保留下的自變數顯著性都＜0.05，如表5.6所示。     

 

線性迴歸係數，適用於預測之用；標準化迴歸係數，適用於比較各 X 對於 Y 的

重要性（李金泉，民 86）。  

 

從「標準化係數 Beta 分配」一欄可得知，原始係數經過標準化後的係數，而標

準化的係數通常用以比較各 X 變項的重要性。  

 

以 Beta 值為正數，其因子一正向操作上的建議手法，依重要性排列有：  

 

1.) 「總時間」  

2.) 「共振點數」  

3.) 「總分貝」  
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(2) 因子二迴歸分析因子二迴歸分析因子二迴歸分析因子二迴歸分析  

 

依循因子一的分析模式，將因子二納入直線迴歸分析，經過「向後法」篩選過後，

所留下的 X 自變項有 X3(最高分貝)、X6(主要共振點數之能量面積比)、X7(主頻

率)、X10(主次頻率之間距)共四項，以此四變項對因子二做迴歸分析。  

 

從表 5.7 得知因子二之 R square 為 0.789，因子二的顯著性高，表示此迴歸方程

式，適合用來解釋依變項與自變項之間的關係。  

 

表表表表 5.7，，，， 因子二之模式摘要因子二之模式摘要因子二之模式摘要因子二之模式摘要

.888 .789 .757 .4839183
模式
7

R R 平方
調過後的

R 平方 估計的標準誤

    
 

從表 5.8 中的「B 之估計值」一欄，可得知被選入的聲音屬性，在原始迴歸方程

式中的原始迴歸係數為多少，從係數可預測對於 Y2 會有影響的項數有：  

 

1.) X3(最高分貝) 

2.) X6(主要共振點數之能量面積比) 

3.) X7(主頻率) 

4.) X10(主次頻率之間距) 

 

從表 5.8 中得知，因子二原始迴歸方程式：  

 

Y2＝－1.275－0.726 X6＋0.139 X10＋0.226 X7－0.05215X3 

 

原始迴歸方程式的變項係數中，各依變項的顯著性顯著性均＜0.05。  
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表表表表 5.8，，，， 因子二之係數因子二之係數因子二之係數因子二之係數  

-1.275 .446 -2.863 .008
-.726 .339 -.228 -2.141 .041
.139 .067 .300 2.076 .048
.226 .069 .437 3.264 .003

-5.215E-02 .022 -.225 -2.346 .027

(常數)
面積比例
主次頻間
主頻率
最高分貝

模式
7

B 之估計值 標準誤
未標準化係數

Beta 分配

標準化係
數

t 顯著性

 

 

而 因 子 二 中 的 意 象 形 容 詞 語 彙 有 不 安 (.933)、 震 撼 (.826) 、 壓 迫 (.738) 、 優 雅

(-.710)，從因子得分中可知「不安」、「震撼」、「壓迫」為因子二正向解釋意象，

反之「優雅」為負向。  

 

由於 X6(主要共振點數之能量面積比)係數在原始迴歸方程式中為負值，因此當需

要 Y2 提升，X6 的數值就必須要＜1，面積比中的分母為主共振點面積值，分子

為次共振點面積比，從此看出，分子愈小，X6 就愈小，所得的 Y2 就愈大。亦可

說明為，主共振點面積愈大於次共振點面積，因子二正向的意象(不安、震撼、

壓迫)就愈顯著；反之，次共振點面積大於主共振點面積，即聲音會產生「優雅」

的感覺。  

 

從表 5.8 之 Beta 正數值得知，其因子二正向操作上的建議手法，依重要性排列有： 

 

1.)「主頻率」  

2.)「主次頻率間距」  
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(3) 因子三迴歸分析因子三迴歸分析因子三迴歸分析因子三迴歸分析  

 

在因子三的直線迴歸分析中，得知篩選過後的自變項有 X2(總時間)、X3(最高分

貝)、X6(主要共振點數之能量面積比)。從表 5. 9 得知 R square 值為 0.513，因子

三的顯著性為五成，表此迴歸方程式，尚可用來解釋依變項與自變項之間的關係。 

 

表表表表5. 9，，，， 因子三之模式摘要因子三之模式摘要因子三之模式摘要因子三之模式摘要  

.716 .513 .461 .484
模式
8

R R 平方
調過後的
R 平方

估計的標準
誤

    
    

從表 5.10 中的「B 之估計值」一欄，可得知被選入的聲音屬性，在原始迴歸方

程式中的原始迴歸係數為多少，從係數可預測對於 Y3 會有影響的項數有：  

 

1.)X2(總時間) 

2.)X6(主要共振點數之能量面積比)  

3.)X3(最高分貝) 

 

從中可得因子三原始迴歸方程式：  

 

Y3＝0.225+0.178X2－1.196 X6－0.0758 X3 

 

X依變項之顯著性均＜0.05。  

 

表表表表5.10，，，， 因子三之係數因子三之係數因子三之係數因子三之係數  

.225 .392 .574 .571

.178 .035 .717 5.159 .000
-1.196 .465 -.351 -2.574 .016

-7.580E-02 .034 -.305 -2.240 .033

(常數)
總時間
面積比例
最高分貝

模式
8

B 之估計值 標準誤
未標準化係數

Beta 分配

標準化係
數

t 顯著性

    

 

因子三中的意象形容詞語彙有呆板(.957)。  

從表 5.10 之 Beta 正數值得知，其因子三正向操作上的建議手法為：「總時間」。  
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5.2.3 榔頭金屬聲分析榔頭金屬聲分析榔頭金屬聲分析榔頭金屬聲分析  

 

在得知了各金屬聲的與形容詞語彙之間的關係後，本文將獨立由「銚威」所提供

的榔頭金屬聲，並加以分析榔頭聲的物理屬性，歸納其結果。  

 

 

(1) 聲音樣本與產品樣本對照聲音樣本與產品樣本對照聲音樣本與產品樣本對照聲音樣本與產品樣本對照  

 

首先將 40 個聲音樣本中的榔頭敲擊聲獨立出，分別是新編碼之 1~8 號，如表 5.11

所示，在利用因子得分值去分析榔頭金屬聲給受測者之意象。  

 

表表表表 5.11，，，， 聲音樣本編碼表聲音樣本編碼表聲音樣本編碼表聲音樣本編碼表  

原始聲音編號  7 8 10 11 16 17 18 22 27 28 30 36 38 44 45 

新編碼  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

原始聲音編號  49 63 65 75 78 81 84 86 87 90 91 93 97 102 

新編碼  16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

 

原始聲音編號  107 109 111 114 120 127 128 129 130 139 140 

新編碼  30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

 

 

聲音樣本數中的八個榔頭金屬敲擊聲，產生的方式如下：  

 

新編號 1 之金屬聲，如圖 5.1 所示之榔頭產品與圖 5.4 之榔頭產品相互敲擊產生。  

 

圖圖圖圖 5.1，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (1) 

 



第五章、實驗分析與討論 

 

 

-73- 

新編號 2 之金屬聲，如圖 5.2 所示之榔頭產品產生，敲擊物為鐵釘，目標物為木

條。  

 
圖圖圖圖 5.2，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (2) 

 

 

新編號 3 之金屬聲，如圖 5.3 所示之榔頭產品產生，敲擊物為鐵釘，目標物為木

條。  

 

圖圖圖圖 5.3，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (3) 

 

 

新編號 4 之金屬聲，如圖 5.4 所示之榔頭產品與圖 5.7 之榔頭產品相互敲擊產生。 

 

圖圖圖圖 5.4，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (5) 
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新編號 5 之金屬聲，如圖 5.5 所示之榔頭產品，敲擊物為鋼鐵片。  

 

圖圖圖圖 5.5，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (6) 

 

 

新編號 6 之金屬聲，如圖 5.6 所示之榔頭產品，敲擊物為鐵釘，目標物為木條。 

 

圖圖圖圖 5.6，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (7) 

 

 

新編號 7 之金屬聲，如圖 5.7 所示之榔頭產品與圖 5.1 之榔頭產品相互敲擊產生。 

 

圖圖圖圖 5.7，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (8) 
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新編號 8 之金屬聲，如圖 5.8 所示之榔頭產品，敲擊物為鋼鐵片。  

 

圖圖圖圖 5.8，，，， 榔頭產品榔頭產品榔頭產品榔頭產品 (9) 

 

 

相同產品，配合在不同情況的敲擊都會產品不同聽覺的意象。在了解了各種聲音

是透過何種樣式的產品產生後，可進一步得知榔頭在怎樣的情況條件下，能夠有

不同的感覺意象。  

 

我們將 8 個聲音樣本透過因子得分值做集群關係，如圖 5.9 樹狀圖所示，可將榔

頭的敲擊聲分成兩類群，表示兩群內的聲音，給受測者有相同的感覺。此兩群的

聲音樣本編號為：  

 

第一集群之聲音樣本編號：2、3、6、8 

 

第二集群之聲音樣本編號：1、4、5、7 

 

    

圖圖圖圖 5.95.95.95.9，，，， 集群樹狀圖集群樹狀圖集群樹狀圖集群樹狀圖     
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進一歩分析兩集群中之各聲音樣本樹的因子得分。在因子一中，第一集群的聲音

樣本與第二集群之因子得分值非常相近，表示，此兩群在因子一中給受測者相同

的感知。因子二中，第二集群聲音樣本給受測者的感覺較為不安，聲音感覺震撼

且壓迫；相對的，第一集群的聲音樣本有著優雅的意象。因子三中，第一集群聲

音樣本給受測者的感覺較為不呆板，有活潑的感覺。綜合分析結果可歸納出，第

一集群聲音樣本給人的感覺較為活潑且優雅；第二集群聲音樣本給人的感覺較為

不安。 

 

第一集群聲音樣本之敲擊方式，使人感覺到活潑優雅。聲音樣本中的敲擊物均為

金屬物，而前三個聲音樣本之目標物為木條。 

 

第二集群聲音樣本之敲擊方式，使人感到不安。而聲音樣本中除了新編號 5 敲擊

物為鋼鐵片以外，其他均為榔頭產品相互敲擊產生聲音。 
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5.3 結果分析結果分析結果分析結果分析    

 

在前章節中，聲音的物理特質已針對因子特點去做分析，根據分析出的結果，讓

我們可依照聲音物理屬性創造出想要表達的情緒聲音。由於本研究的金屬敲擊聲

主要以榔頭為例，因此實驗樣本中，對於榔頭金屬聲都保持一定比例在其中，讓

榔頭聲以多量的方式參與實驗與分析，使結果更適用於榔頭等手工具上。 

 

在找尋出了一定的規則後，接著，我們將利用結論去做驗證，利用驗證的方式對

分析出的結論做檢測，回歸使用者，為結果做個檢測與修正，使其更為準確，而

驗證實驗的樣本，將著重於「榔頭」金屬敲擊聲。 

 

 

5.4 實驗模型驗證實驗模型驗證實驗模型驗證實驗模型驗證  

 

在分析與討論中，分別得知因子一、因子二與因子三和聲音物理屬性之間的關

係。藉由分析金屬敲擊聲的屬性，即可從各因子之迴歸方程式中，獲得使用者對

於各形容詞評價分數，進而了解使用者的感性層面與需求。結果的確定前，本文

將利用實驗去做驗證，利用驗證的過程，更加確立本研究最後的結果。本文將設

計一個實驗模型，利用實驗模型檢定迴歸方程式。由於本研究有參加國科會小產

學建教合作案，配合之廠商以生產手工具為主，其中又以「榔頭」為主生產線，

因此，在實驗聲音樣本設計中，都有保留一定數量的榔頭敲擊聲作為實驗。  

 

5.4.1 實驗模型設計實驗模型設計實驗模型設計實驗模型設計  

 

實驗驗證中，將分別進行兩個階段，以不同的角度去驗證結果。  

 

驗證階段一中，根據本文推導出的結果，去驗證形容詞與聲音物理屬性的關係是

否成立。首先，使用軟體操控聲音屬性，以創造金屬聲音樣本，在來使受測者進

行實驗，回答創造出的聲音樣本是否有此形容詞之意象感覺存在，以驗證形容詞

語彙與聲音物理屬性之相關性，並且詢問對於聲音的喜好程度。  
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在驗證階段二中，將選擇「榔頭」金屬敲擊聲，作為驗證之樣本聲音。實驗模型

設計中，以五種榔頭敲擊聲分別對聲音形容詞語彙做意象評價量表，在利用量表

中所得到的數值，去核對迴歸分析所產生的結果，以證明迴歸方程式之應用性。 

 

驗證過程中將與正式實驗的流程相同，使用相同的儀器、空間、位子與實驗時段，

讓環境條件一致，以利於控制實驗。  

 

 

5.4.2 實驗模型之聲音樣本收集與形容詞語彙挑選實驗模型之聲音樣本收集與形容詞語彙挑選實驗模型之聲音樣本收集與形容詞語彙挑選實驗模型之聲音樣本收集與形容詞語彙挑選  

 

在驗證實驗中，聲音樣本的取得，一部分依照聲音物理特性創造出金屬聲，另一

部分為榔頭敲擊聲，利用此兩種不同方式產生的聲音，作為驗證模型中的聲音樣

本。在形容詞語彙的挑選方面，針對產品的屬性以及廠商對於聲音的期望，從因

子中萃取出，並以顯著性最高者為代表。廠商在產品形容詞上的期望為「輕快」

與「優雅」，因此以此為驗證之形容詞。  

 

(1) 聲音樣本  

聲音來源，利用分析出的已知的聲音特性，創造金屬敲擊聲。另外，以小產學合

作廠商「銚威公司」的產品為主，銚威公司主要生產手工具，其中以榔頭為主，

收錄的對象以銚威依此研究性質所提供的榔頭。  

 

(2) 形容詞語彙   

根據因子一、二與三中的形容詞組中，依廠商對於產品期望，選擇以「輕快」與

「優雅」做為實驗模型之形容詞。如表 5.12 灰色區域所示。  
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表表表表 5.12，，，， 形容詞組形容詞組形容詞組形容詞組  

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

 

 

5.4.3 實驗模型問卷設計實驗模型問卷設計實驗模型問卷設計實驗模型問卷設計  

 

實驗模型分為兩個階段：  

 

第一、將銚威公司的榔頭聲作為聲音樣本，對各因子中篩選出的兩個形容詞語彙

(輕快、優雅)做評價量表，同樣與正式實驗規格，從非常不強烈到非常強

烈分七個量尺，受測者依感覺接收到的強度勾選量表。  

 

第二、依照形容詞與聲音物理屬性之間的關係，特意依某形容詞去調整聲音屬

性，讓金屬聲音的特質去迎合形容詞語彙。因此，會依照公司期望意象，

篩形容詞去做問卷，根據結論所創造出的聲音，得知是否能真的符合形容

詞的意象。  

 

 

因子一形容詞組  

輕快

(.917) 

清脆

(.883) 

乾淨

(.793) 

連續

(-.847) 

厚實

(-.695) 

因子二形容詞組  

不安

(.933) 

震撼

(.826) 

壓迫

(.738) 

優雅

(-.710) 

因子三形容詞組  

呆板(.957) 
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5.5 驗證分析驗證分析驗證分析驗證分析  

 

分析實驗模型中的聲音樣本屬性，依照各因子方程式帶入變項值，即可得到方程

式之 Y 值。統計受測者評價量表數值，驗證 Y 值與評價量表平均值是否相同。  

 

5.5.1 實驗模型之聲實驗模型之聲實驗模型之聲實驗模型之聲音樣本分析音樣本分析音樣本分析音樣本分析  

 

銚威榔頭金屬聲：5 個  

「優雅」屬性創造之金屬聲：1 個  

聲音樣本數：5+1=6 個  

形容詞語彙：2 個(輕快的、優雅的) 

驗證受測人數：10 人  

 

我們以銚威榔頭敲擊採樣的聲音樣本數有 5 個(樣本編號為 1、2、3、4、6)，依

照「優雅」形容詞之聲音物理屬性創造出的聲音名為樣本編號 5。再平均 10 位

受測者之評價量表後，在銚威榔頭五個樣本中，選出受測者評價「輕快」意象最

高者，作迴歸方程式之驗證之樣本，此名為樣本編號 6。  

 

樣本編號 5 將對「優雅」進行迴歸方程式的驗證，而樣本編號 6 則是對「輕快」

進行驗證。進行驗證前，先了解兩個聲音樣本之物理屬性以及評價分數。表 5.13

為受測者給予的評價分數，表 5.14 則為兩聲音樣本之聲音物理屬性表。  

 

表表表表 5.13，，，， 驗證之形容詞意象評價分數表驗證之形容詞意象評價分數表驗證之形容詞意象評價分數表驗證之形容詞意象評價分數表  

 

 

 

表表表表 5.14，，，， 樣本樣本樣本樣本 5、、、、6 之聲音物理屬性表之聲音物理屬性表之聲音物理屬性表之聲音物理屬性表   

 

 

形容詞  優雅(樣本編號 5) 輕快(樣本編號 6) 

評價平均數  5 5.8333 
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5.5.2 迴歸分析之驗證迴歸分析之驗證迴歸分析之驗證迴歸分析之驗證  

 

樣本編號 5 將與形容詞「優雅」做迴歸方程式驗證，樣本 6 編號則與形容詞「輕

快」驗證之。 

 

(1) 樣本樣本樣本樣本編號編號編號編號五與五與五與五與「「「「優雅優雅優雅優雅」」」」形容詞形容詞形容詞形容詞之驗證之驗證之驗證之驗證  

 

「優雅」為因子二之負向形容詞，因此利用因子二迴歸方程式去做驗證，其因子

二迴歸方程式為： 

 

Y2＝－1.275－0.726 X6＋0.139 X10＋0.226 X7－0.05215X3 

 

如表 5.26 所示，將樣本編號 5 的聲音物理屬性數值，依照 X3(最高分貝)、X6(主

要共振點數之能量面積比 )、X7(主頻率)、X10(主次頻率之間距 )帶入因子二迴歸

方程式中，  可得到 Y2＝1.08。  

 

Y2 轉換 8-1.08=6.92 

 

由於，「優雅」為因子二中的負向形容詞，因此將 Y 值轉換，由於問卷採七階量

尺評價，中間值為 4，故 Y2 轉換 8-1.08=6.92。而「優雅」在驗證量表評價中，

得分值為 5(如表 5.25 所示)，也表示受測者感到此聲音有優雅意象。  

 

 

(2) 樣本樣本樣本樣本編號編號編號編號六與六與六與六與「「「「輕快輕快輕快輕快」」」」形容詞之驗證形容詞之驗證形容詞之驗證形容詞之驗證  

 

「輕快」為因子一之正向形容詞，因此利用因子一迴歸方程式去做驗證，其因子

一迴歸方程式為： 

 

Y1＝－0.293－0.04814X1＋0.748X2＋0.87X4 
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如表 5.26 所示，將樣本編號 6 的聲音物理屬性數值，依照 X2 (總時間)、X4(共振

點數)、X1(總分貝)帶入因子一迴歸方程式中，  可得到 Y1＝5.66。  

樣本編碼 6 在「輕快」形容詞之驗證量表評價中，得分值為 5.833(如表 5.25 所

示)，可得知此聲音樣本與方程式驗證吻合。 

 

 

5.6 總結總結總結總結  

 

在本章節中，我們從因子分析、因子空間分布圖、迴歸分析等方式，將形容詞語

彙與聲音物理屬性做剖析，試圖讓感性意象形容詞與產品屬性做連結，針對金屬

敲擊聲也能提供一些物理角度的觀點，讓消費者的感性認知可以用較具體的方式

說明。  
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第六章第六章第六章第六章、、、、結論與後續研究結論與後續研究結論與後續研究結論與後續研究  

 

 

本研究經過專家意見訪談、實驗設計、統計分析與驗證等研究方法，最後將把分

析結論與驗證的結果做個統整歸納，並且對於金屬敲擊聲與意象形容詞之間的關

係，建立一個建議表，明確地使形容詞意象去剖析聲音屬性。  

 

 

6.1 研究結果歸納與整理研究結果歸納與整理研究結果歸納與整理研究結果歸納與整理  

 

在研究的一開始，我們先與國科會小產學之合作公司「姚威」進行訪談，在質化

的訪談中，可以了解到公司對於產品的期許與經營方針。確立了研究產品後，從

各金屬敲擊聲的收集與篩選，到最後正式的實驗，過程中均透過專家的指導去進

行。在關於聲音形容詞的文獻中，利用前測篩選適合形容聲音意象之形容詞，在

確定形容詞(10 個)與聲音樣本(40 個，其中 1/5 為榔頭敲擊聲)後，即進行正式實

驗。實驗結果經由量化計算，建構出形容詞與聲音樣本在意象空間上的關係，並

針對不同的分布空間，歸納樣本群的聲音物理屬性。最後，再進行小規模的實驗

驗證。  

 

 

6.1.1 結果發現結果發現結果發現結果發現  

 

經過因子分析後，形容詞被分為因子一、因子二與因子三，共三群。將針對因子

群去做個別的分析統整。在因子迴歸分析中之 Beta 值，可看出自變項對於依變

項的重要性，在第五章中，把會影響各因子的變項列出，將變項與聲音屬性中做

相關連結。接著，將延續第五章 Beta 值的分析，統整各因子與聲音屬性關係的

建議表。  
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(1) 因子一結果統整因子一結果統整因子一結果統整因子一結果統整  

 

因子一之原始迴歸方程式：  

 

Y1＝－0.293－0.04814X1＋0.748X2＋0.87X4 

 

X 變項為：  

X1(總分貝) 

X2(總時間) 

X4(共振點數) 

 

1.)「「「「總時間總時間總時間總時間」」」」  

「總時間」為因子一重要性較強的變項，但是在第一刻區分時，其差異性並沒有

相當明顯，可推測因子一的感覺(輕快、清脆與乾淨)絕非單單從「總時間」可以

判斷出，而在因子一正向之聲音樣本中，也有超出於一秒的聲音樣本，表聲音之

能量在產生的同時，以極短的時間衰退，而最後能量的延續，則以極小的音量漸

漸消退，使得在聲音聽覺上，容易忽略最後聲音能量的存在。  

 

 

2.)「「「「共振點數共振點數共振點數共振點數」」」」  

「共振點數」表示著，產品在撞擊活動下，物體會發生共振的區域點。而共振點

多時，能量、時間與音質等各方面，都容易產生干擾的作用，使得聲音的特質都

會有消長現象。  

 

 

3.)「「「「總分貝總分貝總分貝總分貝」」」」  

「總分貝」為聲音能量的累積，紀錄著從一開始到聲音完全消退時的能量累積。 
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(2) 因子因子因子因子二二二二結果統整結果統整結果統整結果統整  

 

因子二原始迴歸方程式：  

 

Y2＝－1.275－0.726 X6＋0.139 X10＋0.226 X7－0.05215X3 

 

X 變項為：  

X3(最高分貝) 

X6(主要共振點數之能量面積比) 

X7(主頻率  

X10(主次頻率之間距) 

 

1.)「「「「主頻率主頻率主頻率主頻率」」」」  

每一個能量共振點，都有著自己的頻率。而在共振點上，能量最強維持的最久者，

可稱之為主頻率，也影響著聲音整體的感覺。在人耳聆聽範圍內，高頻以上的聲

音，音高較高；反之，低頻的聲音，音高較為低沉。  

 

2.)「「「「主次頻率間距主次頻率間距主次頻率間距主次頻率間距」」」」  

在物體共振點中，能量為次強者，稱之為次頻率。主次頻率之間的間距，可看出

兩頻率相互影響的程度，在音高上也會主次頻的不同，而有所不一樣的消長，人

們的聽覺也會有所差異。若主次頻間，有達到倍頻的關係，在音色上，聽起來也

較為和諧，心理上會有舒適感；反之，則覺得不和諧且不舒服。  

 

(3) 因子因子因子因子三三三三結果統整結果統整結果統整結果統整  

 

因子三原始迴歸方程式：  

 

Y3＝0.225+0.178X2－1.196 X6－0.0758 X3 
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X 變項為：  

X2(總時間) 

X6(主要共振點數之能量面積比)  

X3(最高分貝) 

 

1.)「「「「總時間總時間總時間總時間」」」」   

在三個區域中，聲音的物理屬性之「總時間」，在 1~15 秒中，因子三正向(呆板)

意象較明顯；在 0.5~2 秒中，因子三中庸意象較明顯；1 秒以下中，因子三負向(不

呆板)意象較明顯。  

 

總結本次研究，除了藉由表 6.1 可得到資訊，在創造聲音方面，可利用迴歸方程

式，透過改變 X 變項達到所想要的 Y 值，從聲音的屬性改變聲音的感覺。   

 

 

(4) 榔頭聲音樣本分析榔頭聲音樣本分析榔頭聲音樣本分析榔頭聲音樣本分析  

本文在第五章中，將榔頭聲音獨立出，分析出此榔頭群之聲音意象，提供敲打方

式與榔頭的造型樣式，可從中了解聲音的產生方式。  

 

第一集群之聲音樣本編號：2、3、6、8 

 

第二集群之聲音樣本編號：1、4、5、7 

 

第一集群聲音樣本之敲擊方式，使人感覺到活潑優雅。聲音樣本中的敲擊物均為

金屬物，而前三個聲音樣本之目標物為木條。 

 

第二集群聲音樣本之敲擊方式，使人感到不安。而聲音樣本中除了新編號 5 敲擊

物為鋼鐵片以外，其他均為榔頭產品相互敲擊產生聲音。 
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表表表表 6.1，，，， 感知意象與聲音物理屬性之相關建議表感知意象與聲音物理屬性之相關建議表感知意象與聲音物理屬性之相關建議表感知意象與聲音物理屬性之相關建議表  

因

子  

形容詞  相關屬性  榔頭產品聲音意象  

正

向  

輕快(.917) 

清脆(.883) 

乾淨(.793) 

 

中

庸  

  

因  

子  

一  

 

 

負

向  

連續(-.847) 

厚實(-.695) 

「總分貝」  

「總時間」  

「共振點數」  

 

 

 

正

向  

 

不安(.933) 

震撼(.826) 

壓迫(.738) 

「最高分貝」  

「主共振點能量面積比」  

「主頻率」  

「主次頻率之間距」  

第 二 集 群 聲 音 樣 本

使人感到不安。新編

號 5 敲擊 物為 鋼鐵

片，其他為榔頭產品

相互敲擊產生聲音。 

 

中

庸  

   

因  

子  

二  

負

向  

優雅(-.710)  第 一 集 群 聲 音 樣 本

使 人 感 覺 到 活 潑 優

雅。敲擊物均為金屬

物，而前三個聲音樣

本之目標物為木條。 

正

向  

呆板(.957) 「總時間」  

「主共振點能量面積比」  

「最高分貝」  

 

中

庸  

   

因  

子  

三  

負

向  

  第 一 集 群 聲 音 樣 本

使 人 感 覺 到 活 潑 優

雅。敲擊物均為金屬

物，而前三個聲音樣

本之目標物為木條。 
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6.2 後續研究建議後續研究建議後續研究建議後續研究建議  

 

1.)由於本實驗與廠商合作，在一開始的研究的產品對象早已決定，但市面上金屬

產品用在於敲擊動作者，大多仍為手工具為主，因此對於金屬產品的聲音收

集，已受到了一定條件的限制。期望，後續可廣泛地去收集金屬聲音，讓金屬

產品的敲擊聲的資料庫更豐富，讓迴歸分析出的結果，在信度與效度方面更為

準確。  

 

2.)廠商之產品為研究對象之一，由於所提供的產品樣本有限，在擷取榔頭金屬撞

擊聲時，略顯不足，產品之樣本數所佔的比例有待提升，使得研究成果能更凸

顯廠商之產品特徵。  

 

3.)本實驗所篩選的形容詞，大多偏向於一般聲音情感的上的感覺，如：輕快的、

厚實的，較少於傾向聲音質感評價上的形容詞，如：優雅的、高貴的、高品質

的，此類型的形容詞，在應用上的較有價值感。  

 

4.)受測者對於形容詞的定義均有所不一，除了在正式實驗前的教育外，也必須要

了解，受測者為何對形容詞有不一樣的定義，此觀念有可能影響到受測者在實

驗中，給予聲音的評價標準有所不同。如：有受測者認為，優雅的感覺應該是

頻率高，也有部分認為是頻率低。  

 

5.)在本文在聲音專家的協助下，探討的聲音物理屬性依然有限，可更深入的參考

文獻資料，尋求出其他可能會影響人聽覺感知的聲音物理特質。  

 

6.)產品聲音的構成除了與聲音本身的物理屬性相關之外，產品的結構、外觀、材

質等，都有可能影響聲音感覺的不同，在找出了聲音物理特質與聽覺感知的相

關後，可進一歩的針對產品造型等，分析產品外觀與聽覺感知之間的關聯性。 
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