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計畫中文摘要 

 

關鍵字：數位建築與一般建築，設計認知，設計草圖與知識  

 

設計認知研究發軔於認知心理學，認知科學與設計學科的跨領域結合，用以探究設計師思考與解決設

計問題的過程與方法，其目的為提供改進設計方法與工具的認知基礎，進而改善設計品質與人類生

活。口語分析是研究設計思考的主要研究方法，透過其基本假設，研究者可以觀察設計師的認知過程，

包含長期與短期記憶的使用，平面與空間的視覺能力，繪製草圖時的肢體運用，及各層次認知行為的

互相影響。 

 

設計草圖為設計認知研究中的核心議題，它的重要性源自於三個原因，草圖於設計史與設計方法的歷

史角色，於提供創新與創造力的靈感啟發，於增進設計師不同認知能力的協調輔助。另一個重要的認

知研究議題為設計知識，藉由設計知識的累積，設計新手逐漸成為資深設計師，它提供了設計教育與

設計方法的準則，也實現了電腦輔助專家系統的基本概念。目前的設計認知研究趨勢，是將設計知識

與設計草圖視為輔相成的互動體，研究其對於設計行為與創造力的影響。 

 

在設計實務界，數位建築的浮現已成為世紀轉換間最重要的課題，新一代國際建築師，競相以數位媒

材為 21 世紀的人類，提供新的居住與空間使用的概念。反觀設計認知研究領域，雖然電腦輔助設計

逐漸成為熱門課題，但是以數位建築為基礎的認知研究卻尚未萌芽，進而影響到我們對於一般建築與

數位建築異同的了解，無法完全發揮數位媒材於設計方法與過程中。 

 

由當代數位設計建築師的訪談中，此研究了解到許多數位建築師並沒有使用草圖，設計過程也不遵

循，由模糊的平面概念逐漸形成精確三度空間的傳統概念，這問題建立了本專題的研究方向。本研究

將探討在數位建築中設計草圖與設計知識的角色，重新探討與定義數位設計草圖，探索與分類數位設

計知識。研究將以口語分析為研究方法，探索傳統設計與數位設計的差異，數位設計草圖與知識的互

動，以及他們對創造力的影響。 

 

本研究試圖建立此新的研究領域，以數位建築設計為主軸，從事數位認知的重新探索，連接一般設計

認知研究，提供數位設計的認知與理論基礎，進而試探建立新一代設計方法與過程的可能性。 
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計畫英文摘要 
 
Keywords: digital design and general design, design cognition, design sketches and knowledge 
 
 
Design cognition research emerged from the multi-discipline cooperation between design science, cognitive 
science, and cognitive psychology in an attempt to explore the design process. The ultimate goal of design 
cognition was to provide cognitive foundations for establishment and modification of design methodology 
and tools. The quality of human life was in turn improved by better design results. Protocol analysis is one 
of the major research methods used in design cognition research. Under its assumptions, researchers could 
observe the cognitive processes of designing, including the use of long-term and short-term memory, the 
perception of visuo-spatial relationship, the physical aspects of sketching, and the interlinked interaction 
between different cognitive levels. 
 
Design sketches research has been one of the most important issues in design cognitive research. It 
importance comes from three aspects: the historical roles in design methodology, providing inspirations for 
innovation and creativity, and enhancing designers’ cognitive abilities. Another important issue is design 
knowledge. The rich accumulation of design knowledge distinguishes design experts from novices. Design 
knowledge provides principles for design methodology and education, and also realizes the idea of expert 
system in aiding design. The emerging research topic is to explore the interaction between design sketches 
and knowledge, understanding their roles in creativity.      
 
In design practice, the emergence of digital architecture has been the most interesting and important issue in 
the turn of this century. A new generation of architects have passionately started to utilize digital media to 
explore new concepts for spaces and living. Digital media, however, has not yet become a research topic in 
design cognition research although computer-aided design has been an important research area. The 
absence of digital media study impairs our understanding of the differences between general design and 
digital design, so we cannot fully utilize the power of digital media in the design process.  
 
From the interviews of architects using digital media, we realized they did not obey the general beliefs in 
design methodology. Without drawing sketches, they started from precise three-dimensional computer 
models toward the end of design. This ubiquitous characteristic of digital architects inspires this research to 
explore the roles of design sketches and knowledge in general design process and digital process. This 
study intends to explore the roles digital sketches and knowledge using protocol analysis. The differences 
between general and digital design process, the interaction between digital sketches and knowledge, and 
their roles in creativity will be revealed.  
 
This research intends to establish the cognitive digital design studies. Based on digital architecture, we 
examine the cognition in digital design to connect the theories and knowledge in general and digital design. 
The results can provide the cognitive foundations for digital design and examine the possibilities of new 
design method and process. 
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1.1設計草圖研究 (Design Sketches Studies) 
過去十年中，設計草圖被視為一項非常重要的設計認知研究議題，(Goldschmidt, 1991; Schön 
& Wiggins, 1992; Goel, 1995; Suwa, et al., 1998). 傳統設計教育中，設計草圖被視為設計師一
項重要的技術，普遍相信設計草圖可以影響設計過程與品質，它所提供的模糊性與不確定

性使草圖成為未預期之發現(unexpected discovery)與重新詮釋(re-interpretation)的重要媒
材。從資訊處理(information-processing)典範中(Simon, 1992)，不同的設計媒材代表不同分析
問題的方法，在不同設計理論典範中，設計媒材的重要性已被研究者強調且指出。Schön & 
Wiggins (1992) 證明了設計媒材中草圖的重要性， 藉此說明設計是設計媒材與設計師視覺
感官的對話，設計師因此倚賴設計草圖來推竟設計過程，好幾種在設計中發生的視覺感官

類型已被發現，包含視覺符號的基本認知，視覺品質的評價與視覺空間的浮現與整合。 
 
設計草圖在設計過程中並非單純的再呈現設計的圖像結果，同時也表現了抽象概念，功能

需求與設計義涵。當設計師重新檢視它的草圖時，可能會導向發現新的視覺元素與組合，

此發現稱為未預期之發現(Schön & Wiggins,1992)，而 Goel (1995) 命名為橫向型變(lateral 
transformation)。另一種可能性為發現新的相關的抽象概念，功能需求與設計義涵，這種發
現則被稱為重新詮釋，(Goldschmidt, 1991; 1994; 2001)在她的建築研究中將此命名為“視
如”（seeing-as），設計師依賴此二特性來解決困難的設計問題與重新闡述設計。關於設計
草圖的重要文獻，都與認知心理學相關。在一篇由 Purcell & Gero (1998)所提出的研究中，
設計草圖研究與認知心理學的關係被充分的討論，其中工作記憶體(working memory)，影像
重新詮釋(imagery reinterpretation)與心理視覺重組(mental synthesis)，被視為最有潛力的跨領
域研究合作，而這些認知行為都與設計知識有密切的關係。Suwa, Purcell & Gero (1998) 利
用設計行為編碼系統，利用四種行為認知層次分析設計片段，包含肢體層次(physical)，視
覺層次(perceptual)，功能層次(functional)與概念層次(conceptual)。其結果發現設計草圖的三
個重要角色，第一設計草圖為思考結果的圖像再呈現， 提供重新檢視的機會，第二設計草
圖提供連結設計功能意義的視覺／空間線索，第三設計師依靠與設計草圖的互動決定何時

與如何思考功能意義，因此設計考圖可視為思考快速與未預測建構的物理環境。 
 
1.2 設計知識研究 (Design Knowledge Studies) 
設計知識對於設計思考，設計教育與電腦輔助設計有明顯的影響，許多不同種類的設計知

識已被提出與討論。在認知研究中，設計知識產生了有別於科學類與藝術類的特殊知識，

Cross (1982)稱為設計者的獲知方式(designerly ways of knowing)，設計者有其特殊的知識背
景，特殊的獲知方法與特殊的求知方式，這些是有別於科學與藝術行為的。設計中的不同

學系都是充滿了各種不同的知識，這種豐富性不只是知識體本身的龐大，更導因於知識本

身的互動與共構，一個明顯的例子就是，設計常是牽一髮而動全身，當設計師修改一小部

份的設計單元，常引出更多相對應的問題，設計師的工作因此變成整合多樣與互相矛盾的

設計知識，進而形成一個完整的設計解決方案。 
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當設計行為被視為單純的資料處理的過程時，研究者相信設計知識是固定不變且預存於設

計師的腦中，研究者提出設計知識是群化的知識單位，相關的設計單元與使用方式都包含

在其中(Akin, 1979)，設計過程就是由這些被動式設計知識(Passive design knowledge)所主
導，在設計空間中由設計問題走向設計解答，設計因此被視為理性的問題解決過程。然而

設計知識很明顯的不是完全被動，有些設計知識產生於整合設計中的矛盾於不同，將設計

中的不同面向轉化為協調與有意義的組合(Darke, 1979)，他們可以稱之為主動式設計知識
(active design knowledge)。對於設計知識的二分法，Schön (1995) 也提出相對應的研究，指
出設計師求取知識的兩種途徑，一為有系統式研究方法的分析設計問題，被動的獲取相關

的知識，一為主動的直覺的在經驗中，獲取相關的知識，這些知識需要設計師實地的接觸

設計問題來獲得(Cross, 1982)。 
 
Heylighen et al (1999) 利用設計工作室內的情況，來比較主動式與被動式設計知識，結果顯
示主動式知識與設計行為互相影響，形成獲知的行為。因此設計知識的主要角色，應不是

被動的推進設計過程，而是在過程中主動求知，設計過程因此變成兩種知識的動態平衡。

Tang(2001)研究在這平衡中設計草圖與知識的互動性，指出大部分的設計行為與視覺感受與
功能意義相關，顯示出不同認知層次間的緊密結合，設計知識與設計草圖扮演居中協調的

角色，為設計過程進展的主要動力。 
 
1.3 數位設計草圖與知識 (digital design sketches and knowledge) 
以上所詳述的研究背景都是以一般設計過程(general design process)為觀察對象，很少有針對
正在發展的數位設計進行研究。對於數位設計草圖與知識，我們卻尚無初步的了解。另一

方面，網際空間(cyber space)的興起，除引發探究網路空間本身的特質外，透過網路技術的
成熟，造就另一種全新的溝通模式(Chang, 1999; Maher, 1999; Gabriel and Maher, 2000)，這
個議題不只引發建築領域或設計領域的關注(Mitchell, 1999)，Liu(2001)也提出在網路環境
(Network Environment)下空間的思考模式。根據 Liu, Eisenman, at el(2001)對數位建築浮現的
討論與探究，數位設計過程(digital design process)和一般設計過程並不相同，有些數位建築
師並不遵循一般設計方法，他們不使用平面草圖而是由空間量體著手，不著眼於模糊的手

繪線條而是從準確的多線條(wire frame)發展概念，其中設計草圖與知識的定義與角色與一
般設計中的草圖與知識並不相同。 
 
2 研究問題與目的 

綜合以上所述，面對數位建築設計的浮現與新一代設計方法的萌芽，設計認知研究並沒有

提供相對應的研究，了解電腦媒材對於一般建築設計的衝擊，分析數位環境對設計過程的

影響，因此我們可以看到國際間數位建築實務與數位建築認知研究間的落差，在擁抱數位

革命上後者已落後。但可預見的是電腦媒材與數位環境將在建築設計佔有更重要的地位，

此落後的情形已變為認知研究的隱憂，因為在數位建築中，設計草圖，設計知識，乃至於

創造力都有不同表現與定義。更重要的問題是到底數位媒材與一般媒材的異同為何，這樣

的差異是否意味著新一代的設計方法與設計過程，進而達到新的設計成果。 
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本研究針對這個問題，在數位建築設計中重新檢視認知研究中的重要議題，包含設計草圖，

設計知識與創造力，試圖檢視他們在數位設計中所扮演的角色，比較他們在數位建築設計

與一般建築設計中的差異，分析設計草圖與設計知識對於設計創造力的影響，了解數位媒

材與一般媒材的差異，進而開啟數位設計認知研究的方向，為新的設計方法與過程做準備。

因而本研究的目的在於探討設計草圖與知識在一般媒材與數位媒材設計過程中的比較，基

於口語分析的方法步驟，提出在不同設計環境下的思考與認知的差異。 

 

3.1 研究方法 

為檢視數位建築中設計草圖，設計知識與創造力的角色，本研究採用目前設計認知研究中

最廣泛使用的口語分析放聲思考法(protocol analysis/ think aloud)(Ericsson & Simon, 1993; 
van Someren, et al., 1994; Cross, et al., 1996)，來研究設計草圖與知識。關於設計草圖與知識
對創造力的影響之研究，本研究則採用設計品質評估(design quality measurement)，配合統
計方法 alphs-coefficienct以增加其可靠性，以兼顧質與量的觀點分析。 
 
口語分析發軔於認知心理學與認知科學，透過受測者口述其思考，研究者得以了解其存於

短期記憶體中的思考過程 (Ericsson & Simon, 1993; van Someren, et al., 1994; Cross, et al., 
1996)。認知研究已發展出兩種口語分析的方式，分別為放聲思考與影音回溯(Dorst & 
Dijkhuis, 1995)。 在放聲思考中，受測者必須設計且同時口述其思考，早期的口語分析研究
大多是此類型(Eastman, 1970; Akin, 1979; Akin, 1984)，之後隨著放聲思考的廣泛被使用，各
種不同的設計放聲思考研究紛紛出現，包含機械設計(Stauffer & Ullman, 1991)，軟體設計
(Guindon, 1990)，電子設計(Gero & McNeill, 1998)，工業設計(Cross, et al., 1996)，建築設計 
(Akin, 1984; Akin, 1986; Akin, 1993)與室內設計(Eckersley, 1988)。 
 
但是，放聲思考對於設計活動的干擾，以及複雜認知行為對於口語分析的影響，卻是一直

有爭議而無定案的(Lloyd, et al., 1995; Gero & Tang, 2001)，在此同時有研究者開始採用影音
回溯法，一方面避開爭議，一方面可以使受測者針對草圖進行較詳細的述說(Suwa & Tversky, 
1997; Suwa, et al., 1998; Suwa, et al., 2000; Tang & Gero, 2001d)，此方式的特點在於分離設計
與口述思考，利用錄影機紀錄巨觀與微觀的設計過程，受測者根據錄影帶回述其設計過程，

而不至於影響設計過程，目前已被廣的使用(kavakli & Gero, 1999; Tang, 2001; Tang & Gero, 
2001)。一般而言，期望觀察設計過程的認知研究，會採用放聲思考法，而欲觀察設計認知
內容的研究，會使用影音回溯。 
 
3.2 研究步驟 

本研究採取的研究步驟為以下四項： 
A.口語分析實驗：口語分析採用放聲式思考法，受測者設計且同時口語文字化(verbalize)
他/她的想法，研究者全程錄影受測者的肢體動作與言語述說，實驗結束時設計師將發
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表五分鐘的設計概念說明，以利於設計品質評估，最後研究者訪問受測者，詢問關於

實驗與設計過程的議題。 
受測者：受測者將受邀參加此研究，一為以傳統工具從事草圖設計的口語分析，

一為以電腦媒材為工具從事草圖設計的口語分析，一為以網路環境下從事草

圖設計的口語分析。 
設計案：本研究基於 Schon & Wiggins (1992)所引用的設計素材(紙筆草圖)為基礎

(Figure 1)，進一步去比較傳統媒材、電腦媒材及網路環境下設計者的設計思考。 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Schon & Wiggins (1992) 
 

實驗所得：實驗結束將獲得三份設計過程錄影帶，傳統媒材、電腦媒材與網路環境設

計專訪。 
 

B.實驗資料整理與設計品質評估：在資料整理階段，錄影帶中的聲音部分被紀錄成文字，
而得到設計過程思考敘述與設計概念敘述。設計師的設計草圖與設計概念將是設計品

質評估的基礎，六位設計專家將受要為評審，評審的結果會透過統計測試其可靠性。 
 
C.口語編碼：設計過程思考敘述，設計草圖與錄影帶都將將作為口語分析的資料，判定設
計師的設計思考過程。此研究將使與兩位編碼者，遵循 delta 方式以確保編碼的可靠
性。 

 
D.比較分析：本研究的實驗過程是以受測者構想的放聲思考資料作為分析的主要資料，另
外，為了避免不足之處，因而亦採口語輔助視覺的方式，即是在實驗進行結束後，受

測者能對奇設計過程保有記憶時，訪問受測者一些細節問題，以作為輔助性的口語資

料分析。 
 

4.1 實驗內容與步驟 

為比較在一般媒材(GM)、電腦媒材(CM)與網路環境(NE)下，設計草圖與知識在一般媒材與
數位媒材設計過程中的比較，本研究採取四個階段的研究步驟：首先進行口語實驗：在三

組環境，傳統媒材（實體模型）、電腦媒材（模型(modeling)、虛擬實境(VR)等）以及網路
環境（透過網站進行設計活動）下選擇一位具有設計經驗的受測者，透過放聲思考

(think-aloud)方式紀錄實驗，受測者在 15分鐘內完成圖書館入口配置的設計分析，為避免三
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個實驗的干擾，再受測的間隔時間採五天進行一次實驗，實驗完畢後進行訪談。第二，分

析與修正：取得實驗之資料後，第二階段進行斷句與編碼工作，以此為分析基礎，以得到

修正後的 CMPA 與 NEPA。第三，驗證實驗：應用所得到的研究方法，分別在電腦環境與
網路環境下進行驗證。最後，綜合分析驗證實驗所獲得的資料，最後推論出詳細與明確的

CMPA 與 NEPA 之口語分析方法與及步驟，並從中探討設計草圖與知識在一般媒材與數位
媒材設計過程中的差異。 
 
4.2 實驗過程 

根據 Schon & Wiggins (1992)提出探索設計中的看見並描述他們不同的作用。在很多不同層
面而言，設計是一種 making and seeing，從事和發現 doing and discovering。Liu(2001)提及
所有受測者皆指出，動作、互動以及音效，對他們來說都是空間感的主要元素，不是建築

師所預期的正式的體積形式的元素。所有受測者皆指出，動作、互動以及音效，對他們來

說都是空間感的主要元素，不是建築師所預期的正式的體積形式的元素。因而本研究將設

計認知過程的變數減低至最小，亦即是以基本構建組合，不增加材質，且應應媒材的特性

去設計實驗樣本，以求三種實驗的題材的基本變因相近已達有效之樣本(Figure 2)。以設計
表達而言，電腦的 rendering，以及定義表面材料都屬於細部設計，本研究盡可能排除此電
腦的優勢以利實驗的相等性。 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.  三種環境下的實驗過程 
 

4.3 編碼系統 

本研究採用量化與質性的分析系統，在量化的分析系統中分為主要四個項目，透過口語量

的總數去編碼分析出四個子項目。第一組是(ST-SA)子系統，表示受測者在進行構想會產生
的看到(seeing that)及看成像(seeing as)。第二組子系統是(S-NS)系統，代表受測者在構想時
的短期記憶思考。第三組子系統是(FU-FO)系統，主要是探討受測者在功能及形式上對空間
涉入程度的影響。第四組子系統是(VI-NVI)系統，設計生產過程所呈現與操作的元素多半
屬於可見訊息，然而不可見訊息有助於設計的思考與決策。在質性的部分，主要以觀察者

的角度分析，以及訪談的資料綜合分析。 
 
Schon and Wiggins(1992)提出設計是由看-移動-看(seeing-moving-seeing)的組成狀態，其中看
又可分幾種類型，包括對紙上的圖形進行視覺上的理解(visual apprehension)，對設計品質進
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行鑑賞性的判斷以及對空間型態的理解。抽象的空間類推，透過視覺將記憶重複而能產生

知識轉移。因而探討短期記憶的與否則是相關於設計知識的引用。功能與形式是在空間認

知中最被易關注的兩個基本元素，也是判斷思考的最純粹的兩個因子。可見訊息(visual 
information)及不可見訊息(non-visual information)二種認知過程由(Suwa and Tversky, 1996)
所提出，並由此推論模式可探討描繪草圖行為，並可針對被描述的元素、元素之特徵屬性、

及空間關係及功能的思考(functional thoughts)與設計知識等作分析，不可見訊息則包括了功
能的思考(functional thoughts)與設計知識。 
 
5.1 設計環境的異質性(Heterogeneity of actors) 
在提出口語分析適用於哪個環境下的課題時，首先簡要的去比較三種環境上的差異，在第

一組傳統媒材的模型中，可發現在時間與移動的次數上，受測者觀看平面的移動次數隨著

時間的增加而減少，而觀看立面的移動次數隨著時間的增加而成正比，也就是說在模型中

的立面移動有助於空間的辨識與認知，移動的角度衍生的子型空間能增加受測者的判斷。 
 
因為從5來看的話，5走進去裡面，面對的是一面牆，然後那個就是你看到的只是一面牆，不是一個完整的
空間。我現在覺得1之所以好，是因為它可以安排，空間可以安排，它的序列應該是沒有什麼問題。5這個
序列有點太簡短，如果你只去看長方型這個部分的序列的話，就只有三段而已。可是你如果從 1 這個地方
來看，它就有4段，4段的空間的安排，而且剛好是進來的之後就由大到小，比較像一般看到的空間的安排
的方式。 

 

第二組電腦模型的實驗中，互動的機制與觀看者的距離遠近，引發著空間趕與鄰接感，在

電腦模型中受測者要觀看角度的移動需透過滑鼠與檢盤的前進後退去改變視點，當然我們

已經屏除受測者操作的熟練程度所產生的操作變因，因為受測者具有熟稔的電腦操作能

力，在電腦模型中可清楚的看出空間感的判斷與史度的判斷需要更遠的距離，涉而需要上

試圖的判斷整體空間的規模，而互動的機制也就是移動的過程中幫助實驗者可比較牆面與

牆面的鄰接性，以更精準的判斷空間的配置規劃。 
 
我剛剛轉到 2 這個角度的時候，感覺 2 這個角度很適合作路口，因為剛好一個、一個人進來之後就是一個
空間的中線，進來之後，他可能可以經過一個就是管制的地方之後，就進入一個整個圖書館的大廳，然後
這個大廳可以左邊變成閱覽室或是什麼的，右邊開始是借書，然後借書、閱書人通常會比較多人，排一下
應該還可以排分類。可是 1 的話，它現在看到的是一個，這個空間進來看到的是一個對稱的中線，可是往
前走會突出一個空間，蠻奇怪的。所以我現在覺得 2比較適合當路口。 

 

第三組網路環境下的實驗中，網路環境是以電腦為主，避免傳統文件線性的方式，將資料

儲存在網狀結構的節點(node)上讓使用者透過鏈結(link)的方式，自由的遊歷(navigate)於知
識庫中。瀏覽是網路環境中觀看的方式，受測者的移動是靠連結而產生，也就是說系統如

何呈現資料的程序，他所建構的路徑是系統提供給使用者的預設路徑，透過連結的方式例

面的需求大於平面，但若以時間點看，平面的地圖市受測者在建構這個網路地圖的最需要

的資訊。 
 
所以基本上 6 還是不可能，因為它怎麼看都知道它只是一個小小的角，其實視覺上它看起來沒有那麼糟
糕，可是因為我舊有的經驗知道，實際上的這個6不適合做一個路口，實際上的6，雖然它在影像上、視覺
上看起來比較沒有那麼尖銳。不過 3 就讓我有點錯亂，就是這個東西跟這個東西會讓我做比較，因為畢竟
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實際上看起來應該是這個樣子，而只是個平面，可是因為這個平面媒體，它所產生的效果，讓我覺得這個
3，它這個尖角實際上沒有那麼尖銳，有可能是一個路口。  
 

5.2 設計草圖與設計知識的層次(Sophistication of seeing) 
在本研究也提到視覺上所看見的線視為一種空間圖案 ，最主要是透過設計者的本身聯想所
產生的圖像空間，聯想原為心理學術語，在語言學中它指詞與詞之間的聯想，語言學家從

不同角度來敘述，有的從形式或意義方面進行研究提出關聯詞場(association field)理論，根
據這個理論聯想可分為詞的形式聯想和詞的意義聯想(Related Association)兩種。在本研究分
析所得到的是意義聯想重於形式聯想。模型，就像是所有的圖表，由安排在空間裡的彼此

相關元素所組成，以及成為參考資料框架以及層面。詮釋一個模型是指群組或排除某些元

素，如同指定一個參考框架或層面。更動任一這些關係，那麼，可以導致空間的重新詮釋，

促使新的設計概念。 
 
早期設計是傾向更為模稜兩可的，有著下列因素: 當概念更為清晰時，模稜兩可就消失了。
模稜兩可在重新詮釋裡扮演一個有趣的角色:草圖如果更為模稜兩可，重新詮釋就變得更為
簡易(Goel, 1995)；不過，草圖如果更為模稜兩可，指定任何一個詮釋也就更為困難。但模
型中更可證明心像的使用，而不需藉助紙筆草圖才能表達跟詮釋。模型是將設計思想轉換

成具體的藝術形象，不單是設計的表述，建築模型是建築表現的重要手段即使有今日電腦

技術的建築表現更臻完善，建築模型能仍以獨特的美學品質以及實體和空間的塑造力，為

設計師感知並作為 2D圖形表述的一種補充，模型在量體，位置給設計者更直觀的感受，不
但可以在一固定視點靜觀，也能多方位的漫遊。 
 
5.3 研究方法上的深入分析 

5.3.1 量化分析 
由表中可看出口語資料的總數以網路環境下為多，先從短期記憶與非短期記憶這組子系統

來看，透過資料量的統計，在 TMPA中短期記憶的口語報告多於非短期記憶的口語報告，
我們可知在實體模型的口語中，由於移動快速且能恣意改變視角，因而在短期記憶的運用

上高於非短期記憶。以意謂著實體模型可強化短期記憶的使用，因而能快速地決定方案。

在功能與形式上看，透過實體模型可以產生較多的功能思考，以意謂著放聲思考的方式在

傳統媒材中功能上的探討比較多。在可見訊息與不可見訊息上看來，傳統媒材的放聲思考

能顯現不可見訊息的，主要原因是干擾少，受測者比較能多關注在不可見訊息的議題上。 
 
在 CMPA上，短期記憶的資料量大於非短期記憶的口語資料量，從電腦裡面，我們不太能
夠判斷的就是它的高跟它的長是不是一樣，長跟寬是不是一樣高，只能判斷出它是一個矩

形，但是不太能確定它是一個正方形。因而受測者需要試著用剛剛得到的那些資料去找它

的路程，比較適合的路口。以功能和形式看由於多在尋找判斷模型可能的尺寸大小，因而

在形式上的關注也多，相對的用放聲思考的口語分析方式變較需要修正這功能上資料不足

的弱點。在可見與不可見訊息上所顯現出由於電腦媒材的特性優於可見訊息的呈現，然而

放聲思考方式雖然容易表達受測者的內在思考脈絡，但因限於操作方式的干擾限制因而在
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這方面的資料量不如 TMPA所呈現的資料量。從 NEPA看，在 STM與非 STM的資料量顯
示，網路的多方面同時呈現圖面減少了短期記憶的使用，在功能與形式上，功能的探討就

更少了，在可見訊息與不可件訊息上資料也顯的較短缺。 
 
5.3.2 質化分析 

以質的分析而言，分為觀察者與訪談的結果作譯碼的分析，在 TMPA，以觀察者的角度言，
導引形式屬於感知性，能不受限制的自由移動視點。訪談的結果顯示受測者認為實體模型

最易於幫助思考。在 CMPA，導引形式屬於明喻方式，滑鼠的特性及游標的指示性，某種
程度近似於筆的功能，為互動的過程放聲思考無法有效紀錄。訪談的主要指出，無法立即

轉換之前所看到的角度，互動機制有時會造成干擾。在 NEPA，導引形式屬於暗喻，藉由跟
隨鏈結(link following)的瀏覽方式，當受測者按了來源節點(source node)上的錨點(anchor)
時，便可跳至目的節點(destination node)上。以受測者的角度而言，預設的路徑有些是限制，
並非是受測者所要的角度或是資訊，因而限制太多。 
 
在下表中(table 1)本研究將傳統媒材，電腦媒材與網路環境透過量的分析與質的分析來檢視
口語分析的研究方法適用於哪一個媒材環境。在傳統媒材的口語分析以下簡稱(TMPA)。在
電腦媒材的口語分析以下簡稱(CMPA)。在網路環境口語分析以下簡稱(NEPA)。 
 
 
6 結論 

透過三種環境的檢視與視覺、文字的評估，研究結果顯示，在傳統媒材放聲思考的研究方

法是無庸置疑的且適用的、而在電腦媒材的研究方法尚可留用但需要克服操作上移動所產

生的串聯導引：包含空間的可及性和視覺的可及性。網路環境下放聲思考的研究方法並不

適用，原因在於圖解的瀏覽方式是網路環境中最有效力的瀏覽方式，但是必須解決的是遇

到太複雜的網絡情形時，圖解的瀏覽方式會增加使用者的操作負擔，允許使用者根據自己

的需求，任意讀取知識庫中所含的知識片段，建構個別的知識體系（空間架構），然而如何

發揮網路的優點及特性，是在設計過程中的潛在問題。 
 
本研究最大的可能困難，在於若要獲得修正後可行的、有效的 CMPA 與 NEPA，其分析樣
本必須足夠且具代表性，但實際操作執行有其困難，包括實驗設備與技術的支援，與合格

受測者的選擇等；而初步獲得的結果，也可能需要不只一次地檢驗證明與重複修正，因此

上述研究方法與步驟的設計需依實際狀況進行增刪與修正，即使如此，透過上述步驟我們

仍能夠獲得階段性的結果。透過網路特性及原則下所建構的網頁，在路徑的選擇上已經被

操控，因而受測者在使用上不能隨心所欲，雖是限制但能符合網路環境中所面臨到的使用

者與設計者之間的認知，本研究經過專家的討論與建議所訂下的原則仍可視為有效樣本。 
 
本研究結果可為目前正跨領域、跨學科發展之電腦媒材，提供適切而完整的研究方法，不

但對電腦媒材本身的發展或相關的研究發展，亦對媒材的研究提供個依循的研究方法。本
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研究所探討的方法學上的應用，可將設計研究的領域從傳統電腦輔助設計的時代，推進至

以電腦為媒材以及虛擬設計下網路環境的新世代。透過本研究的所探討的主題，更可將認

知研究領域的重要議題，包含設計草圖，設計知識與創造力，推至以數位建築與媒材為主

的新領域，使得建築實務與認知理論在數位時代有更緊密的結合，此研究結果並可測試新

的設計方法與過程的可能性。 
 

Table 1. 量化與質化的分析 
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