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中文摘要

此篇報告藉由檢視涉及虛擬空間感的創造口語與視覺元素，討論虛擬空間的本質外，並
探討口語分析是不適用於電腦環境及網路環境。我們呈現所有透過我們的實驗與訪談所
發現的虛擬空間的口語與視覺元素，透過量化與質化的分析過程指出口語分析的方法學
適用問題並進一不提出修正方式。此外，我們也探就了口語上與視覺上所建立的空間之
間的比較，以及實際與虛擬空間之間的比較。
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一、序論

口語分析（Protocol Analysis）發軔自認知心理學與認知科學，原用以探究人類思考的心
智歷程（mental process）。直至 70 年代，Eastman(1970)以 Protocol Analysis進行直觀式
設計過程的研究，正式引領設計學科進入方法學研究的時代；而 80 年代起，Protocol 
Analysis 也陸續應用於其他如工程設計、軟體設計或工業設計學科之研究(Cross et al. 
1996)。之後，探討設計過程與設計師認知活動的研究大量產生，而 Protocol Analysis 也
成為此學門之主要方法學(Akin, 1978, 1993, 1995; Schon & Wiggins, 1992; Lloyd & Scott, 
1995; Gero & Neil, 1996; Cross et al, 1996; Oxman, 2001)。Gero(1996)整合了編碼系統，
以強化口語分析，這些研究基於一般媒材的特性，在研究設計活動的資料收集階段，承
襲自心理學的放聲思考法(think-aloud)，但卻無法避免設計過程受干擾的限制。基於此
Suwa and Tversky(1997)提出影音回溯(video/audio retrospection)的口語報告(verbalization)
方式，提供設計過程的影像資料輔助設計者進行回溯，彌補回溯法(retrospection)短期記
憶限制之不足，同時避免同步放聲報告影響知覺的侷限。因此放聲思考與影音回溯便成
為口語分析最主要的資料收集方式(Gero & McNeill, 1998; Purcell and Gero, 1998; Tang & 
Gero, 2001)。

繪圖行為以及觀看這些圖形所引發的知識與記憶（長期記憶與短期記憶的互動）等
「知覺性」的行為，向來是設計思考過程中極重要的關鍵（Schon and Wiggins 1992; Liu, 
1995; 1996）。在設計過程之初，設計者們衍生出許多概念。而此過程一般來說是草圖
繪製，一連串的草圖可以馬上被衍生，修正，潤飾，以及隨著概念發展一致地合併。草
圖如同是設計者們的思考工具(Schon, 1983; Goldschmidt, 1994)。Goldschmidt (1994)所觀
察到的，草圖提供設計者，感知上的允許未察覺的特徵探知提示。典型例子是空間關係
的探知，譬如，鄰近或是空間特徵、形狀，那是草圖繪製裡未意想到的副產品。從認知
心理學的領域來看，學者提出人類對空間的概念是來自一種認知架構的建立(Harvey, 
1989) 。空間的概念事實上是來自一連串經驗的累積，並經由一些自我驗證及整理的過
程，在每個人心中認知出個人不同的”空間”。 從人類心智的角度來看，這個由新媒體和



新介面所產生的空間，確實提供了一種截然不同的空間經驗，並經由人類的感知和認知
成為實體空間之延伸（Anders, 1998）。

近年來，電腦介入設計，引發了電腦輔助系統的迅速發展(Elsas & Vergeest, 1998)，
以及使用電腦媒材從事構想發展的認知研究(Wong, 2000; Chen, 2001)，也因此發現目前
的口語分析應用於電腦媒材的研究時，其資料的不足，所以口語分析必須因應電腦媒材
特性有所修正，在 Gross et al(2001)也試圖解決口語分析記錄上的問題。

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。然而，網路方面的研究雖
然才剛起步，但若方法學之研究無法同步更新配合，則對於在網路環境下的設計活動之
探討亦將遭遇瓶頸，必須因應媒材特性而有所修正，因而本研究的問題是比較在傳統媒
材、電腦媒材與網路環境下使用口語分析為研究方法時的差異，而何種口語分析是否適
用於電腦媒材，那在網路環境下能否應用口語分析進行研究？

在認知的角度上，真實世界裡人們與設計者透過感官體驗空間。人類感知是同時由
視覺與口語代碼所組成。特別是不同媒材下所呈現的空間，既然設計知識再現主要透過
口語與視覺再現(Mitchell, 1990)，本研究也著重在空間探討的口語分析與視覺角度上。
因而本研究的目的在於探討電腦媒材與網路環境的本質後，基於傳統口語分析的方法步
驟，提出針對電腦媒材與網路環境適用的口語分析方法，並比較三種環境下的思考與認
知的差異。

二、研究方法與步驟

Methodology and Steps

在 Liu(2001)的研究指出建築設計處理的媒介使用有所相關。為了表示設計者思考裡
的空間概念，在設計期間，照慣例，設計者們使用傳統媒介(草圖、手稿、以及實際模
型)，來表示同等系統裡的傳統空間元素。在這不同的媒材呈現下，我們可知的是不斷在
我們的腦中影響我們的思考，所以本研究基於 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.  Figure title 

為比較在一般媒材(GM)、電腦媒材(CM)與網路環境(NE)下，使用 Protocol Analysis
為研究方法時，其差異所在；並提出修正之 Protocol Analysis 方法，以適用於電腦媒材
（CMPA）或網路環境（NEPA），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）下各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 Protocol Analysis方法與及步驟。

Experiment Process

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

Coding Scheme System

本研究的實驗過程是以受測者構想的放生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。

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。

Comparison and Analysis of the Cases

.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。

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。



三、研究方法上的深入分析

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)。

Table 1. 量化與質化的分析
傳統媒材 電腦媒材 網路環境

VERBAL 的總字
數

2796 3432 3515

STM vs. Non-STM 1600 vs. 973 1646 vs. 850 653 vs. 2464

Function vs. Form 534 vs. 449 224 vs. 630 210 vs. 705

VI vs. NVI 816 vs. 1757 1621 vs. 500 790 vs. 420

量化
分析

無效資料 223 434 399
觀察者 導引形式屬於感

知性，能不受限制
的自由移動視點。

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。

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。

質化
分析

訪談 實體模型容易幫
助思考

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。

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。

建議 可 可留用，但須
修正

不適用

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。

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。

四、結論與建議

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。
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