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摘要 

本研究主要目的是探討都市中常出現的自然音景（鳥聲、水聲、蟬叫聲）與交通噪音，單獨出現

時對人的生理與心理反應有何差異或影響，且加入自然音之後的噪音，是否會影響原本對純交通噪音

的生心理反應。實驗以鳥聲、水聲、蟬叫聲、純交通噪音、鳥聲加噪音、水聲加噪音、蟬聲加噪音等

共七組聲音剪輯做為研究變項，利用狀態焦慮量表（STAI）作為心理測量指標，採用腦波（EEG）、
心跳波間距（RR）與肌電值（EMG）為生理測量指標，統計法以 t-test 檢定其差異是否顯著。研究結

果顯示，自然音景與純交通噪音在生理反應上僅水聲產生顯著差異，心理反應上，自然音景的焦慮感

受皆顯著低於噪音；加入自然音後的噪音與純交通噪音對於人的生理反應無顯著差異，但在心理反應

上鳥聲加噪音、水聲加噪音對於人的焦慮感受顯著低於純交通噪音。顯示都市環境中加入適當的自然

音景，將有助於降低交通噪音對人的焦慮感受。 

關鍵字詞：音景、都市音環境、生理回饋、焦慮量表 
 

Abstract 
The purpose of this study was to explore the nature soundscape and traffic noise in urban place appear 

alone or mixed in their effects on measure drivers' psychological (i.e., anxiety levels) and physiological (i.e., 
electromyography, electroencephalogram and R-R interval) responses. The sounds of birds, water, cicadas, 
traffic noise, birds mixed noise, water mixed noise and cicadas mixed noise were selected as the 
experimental variables. The results show that there were significant difference in physiological (R-R interval) 
responses between water and noise. The participants listening nature soundscape had significantly lower 
anxiety levels than those listening noise sounds. No significant differences were found in physiological 
responses to the nature soundscape mixed noise and pure noise. The participants listening birds mixed noise 
or water mixed noise had significantly lower anxiety levels than those listening noise sounds. 
Keywords: Soundscape, urban sound environment, biofeedback, anxiety inventory 
 
1. 前言 

隨著都市化發展，人口居住環境更為密集，

噪音污染成為規劃者必須面對的問題。Zannin 等
（2009）的研究也指出，在都市環境中即便是充

滿綠意的公園裡，仍有超過一半的地區受到噪音

干擾而超過管制標準。若以音景的角度思考，一

個地區的音景組成除了為人所喜愛的聲音（自然

音、文化音等）外，也包含了為人所不喜歡的噪

音，而在都市中這些噪音主要的來源即為交通噪

音（Schafer, 2001; Pereira, 2003; Hokao, 2004; 
Downing and Hobbs, 2005）。 

人類對環境感受的五感當中，除了視覺以

外，聽覺算是最為重要的環境知覺（Fish, 1972），
然而在過去不論是法規的制定，或是學者的研究

中，多半將聲音視為一種需要被控制的負面環境

因子，態度上多停留在消極的噪音防制（Cowan, 
1987；王俊秀，2001）。1970 年代加拿大的音樂

家 Murray Schafer 首 先 提 出 聲 音 景 觀

（Soundscape）的概念，創立 World Soundscape 
Project，從事跨國性的音景相關研究。Schafer
（2001）並指出音景的範疇包含了在一個特定地

域對各種聲音來源的組合。近年來各國的學者紛

紛投入音景的相關研究，觀念上以積極「造音」

取代了消極「制音」（李明璁，2009），而後音景
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的概念也開始導入環境規劃的實用層面，Davis
（2013）提到，音量 dB(A)的大小已經不再是唯

一用來衡量環境聲音品質的標準，透過技術與觀

念上的發展，音景的概念已經可以落實在環境的

規劃與應用之中。因此如何用音景的概念，積極

的控制與創造生活環境中優質的聲音，已經成為

一股展新的思維模式。 
研究證實交通噪音對人的生理或心理上，都

會產生負面的影響，在心理上除了造成焦慮感的

增加，也會影響生理狀況：如心跳加快，肌肉緊

繃、血壓上升等（Landry，2006）。而 Hume 與

Ahtamad（2013）的研究也發現，聆聽喜歡與不

喜歡的音景之間，其生理指標（心跳、肌電質、

呼吸頻率）上是有顯著差異的。日本學者長田君

則藉由觀察腦波的變化，得知道路噪音對人休息

與睡眠確實造成了不良的影響（吳靜怡，2008）。 
根據前人的研究指出，人們對自然音景：如

鳥聲、水聲、風聲及蟲聲等，擁有正面的評價（黃

士賓，2004；董貞吟等，2005；蔡岡廷，2002；
蔡岡廷等，2004；賴榮平等，2002；Yang & Kang, 
2005）。過往的研究中，多半討論的是正面音景

或負面音景對人的心理影響（賴明嘉，1994；謝

明燁，1999；顏百佑，2000；蔡岡廷，2002；陳

怡婷，2007）與生理影響（Hume & Ahtamad, 
2013），鮮少綜合去討論兩者單獨與混合出現時

對人生理與心理反應上的差異。然而在都市環境

中的音景多半是兩者同時出現的，因此是否可以

透過營造都市中美好的自然音景，來降低噪音對

人的負面影響，提升生活品質，乃是本研究的一

項重點。 
本研究主要目的則是探討都市中常見且令

人喜歡的自然音景（鳥聲、水聲、蟬叫聲）與令

人不悅的交通噪音，單獨出現時對人的生理與心

理反應有何差異或影響，且加入自然音之後的噪

音，是否會影響原本對純交通噪音的生心理反

應。並期望所得之結論可以提供都市規劃者在音

景設計上的參考依據。 
 
2. 研究方法 

本研究第一部分主要探討自然音景（鳥聲、

水聲、蟬叫聲）與交通噪音單獨出現時，對人的

生理與心理反應有何差異或影響，第二部分主要

探討加入自然音之後的交通噪音：鳥聲混合交通

噪音（以下簡稱鳥聲加噪音）、水聲混合交通噪

音（以下簡稱水聲加噪音）、蟬聲混合交通噪音

（以下簡稱蟬聲加噪音），與純交通噪音（以下

簡稱噪音）對人的生理與心理反應有何差異或影

響。 
 
2.1 研究變項 
（一）自變項：以市面上販售之聲音素材與實地

測錄之音源，製作七組環境聲音剪輯：鳥聲、水

聲、蟬叫聲、噪音、鳥聲加噪音、水聲加噪音、

蟬聲加噪音，每個聲音檔為時兩分鐘，每個受測

者聽取七段錄音，並以隨機順序播放消除其順序

效應。 
（二）依變項：生理部分以肌電圖（EMG）、腦

波（α、β）與心跳波間距（RR）為測量項目。

心理反應部份以 Spielberger （1983）所發展的狀

態焦慮量表（STAI）為基礎，經中文翻譯後作為

測量工具。 
 
2.2 研究假設 
依據研究目的本研究之研究假設擬定如下： 
假設一：自然音（鳥聲、水聲、蟬叫聲）與噪音

會使聆聽者產生不同的生理反應。 
假設二：自然音（鳥聲、水聲、蟬叫聲）與噪音

會使聆聽者產生不同的心理反應。 
假設三：加入自然音的噪音（鳥聲加噪音、水聲

加噪音、蟬聲加噪音）與噪音會使聆聽者產生不

同的生理反應。 
假設四：加入自然音的噪音（鳥聲加噪音、水聲

加噪音、蟬聲加噪音）與噪音會使聆聽者產生不

同的心理反應。 
 
2.3 研究對象 

本研究所選定的研究對象為勤益科大大學

部與研究所學生共八名（已剔除一名無效樣

本），其中男性五名女性三名，平均年齡為 22.5
歲，皆無聽力障礙，事前並無飲用刺激性飲料或

藥物等會影響生理數據的行為。 
 
2.4 實驗地點與時間 

實驗選定於勤益科大景觀系實驗室，實驗室

大小約 4m×8m，實驗日期分別為 2012 年的

11/26、11/27、11/30、12/4、12/5 的下午 2~5 點

之間進行。 
 
2.5 研究限制 

由於本研究為一個初探性質的實驗，因此僅

安排 8 組受測對象，有了初步結論後未來將會增

加研究組數。並且為了排除視覺的影響因素，實

驗並不提供受測者視覺上的刺激，僅針對聲音的

影響進行研究分析。 
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2.6 刺激物來源 
研究所預設的音景環境為都市中的綠帶或

公園，在音量大小上期望模擬出都市中常見的聲

音環境，根據「100 年台中市環境品質監測站操

作維護工作計畫」於台中市境內 6 個固定式的噪

音監測站的資料顯示，交通噪音多發生於日間，

所測得之日間道路平均音量為 50.1 dB(A)，因此

將各單音檔與混合音檔的平均音量設定為

50dB(A)，以求消除音量差異所造成的干擾。音

檔製作以 Adobe Audition 聲音編輯軟體後製，聲

音格式為 wav 檔，取樣率為 44100Hz。各音檔製

作來源說明如下： 
1. 噪音：以 Nikon D 5000 於 2012 年六月五日下

午五點錄影，擷取音源後透過 Adobe Audition
聲音編輯軟體後製編輯為兩分鐘音檔。 

2. 鳥聲：以風潮唱片 2004 年出版「鳥」專輯所

提供之鳥聲素材編輯為兩分鐘的鳥聲音檔，鳥

種選擇為麻雀、白頭翁、烏頭翁等七種台灣都

市常見鳥種（方偉宏等，2008）。 
3. 水聲：以網路搜尋錄音品質適合的溪流聲音，

擷取音源後編輯為兩分鐘水聲音檔。 
4. 蟬聲：以網路搜尋錄音品質適當的蟬叫聲，擷

取音源後編輯為兩分鐘蟬聲音檔。 
5. 鳥聲加噪音、水聲加噪音、蟬聲加噪音：分別

以各自然音檔與噪音檔以 Adobe Audition 編輯

軟體等音量比例混音後，輸出為兩分鐘聲音

檔，平均音量大小為 50dB(A)。 
 
2.7 生心理資料收集 
2.7.1 生理數值量測 

使用陽茵公司多頻道生理訊號記錄儀 TD3
收集生理訊號，感應器貼片分別黏貼於臉部兩頰

監測肌電值，左乳頭下方一掌處監測心電波。而

腦波測點經多次測試且考量實驗便利，選定國際

10-20 腦電波電極配置法中的 A1 點做為監測點

（耳後），實驗過程中隨時監測波形以確保數據

接收正常。生理資料透過資料處理軟體轉化為 32
秒一筆的量化數據，擷取各音檔播放時所產生的

資料數值加以平均，則可以得到此音檔播放時的

監測數據。本研究之各項生理參數所表示的意義

分述如下： 
1. 肌電圖 EMG：肌電圖說明肌肉的神經性行為

所產生的動作電位，數值越高則代表肌肉越處

於緊繃的狀態（MOE，1997）。 
2. 腦波（α波）：測量頻率介於 8-12Hz 的腦波，

高的α波振福代表清醒與放鬆的感覺，數值越

高代表越清醒放鬆（Cacioppo, et al., 2000）。乃
觀察正面情緒的指標（簡佑宏等，2005）。 

3. 腦波（β波）：測量頻率大於 12Hz 的腦波，乃

大腦從事心智活動或接受感官刺激時所產生

的腦波。過高的β波常伴隨出現壓力、焦慮、

緊張、呼吸急促等現象（Cacioppo, et al., 
2000）。乃觀察負面情緒的指標（簡佑宏等，

2005）。 
4. 心跳波間距 RR：於心電圖上，R 波是較為顯

著且容易被偵測的波形，R 間距代表心跳的速

率，故最常以 RR 間距來代表心跳間期，間期

越短，則代表心跳速度越快（翁根本等，

2009）。心跳是一種客觀的生理指標，情緒中

的焦慮與害怕會造成心跳速率增加與血壓升

高（Ulrich, 1981）。 
 
2.7.2 心理數值量測 

本研究所要探討的心理數值，是以

Spielberger（1983）所發展的狀態焦慮量表（STAI）
為基礎。問卷共有 20 個問項，包含 10 題正向（例

如我覺得很平靜、我覺得安全無懼等），10 題負

向（例如我很緊張、我心神不寧等），由受測者

依照自己「現在、此時」的狀態逐題評估，其評

估的尺距為：「一點也不」、「有一點」、「大概是

這樣」、「完全是這樣」，評值分別為 1、2、3、4，
反向題評值為 4、3、2、1。將 20 題之評值加總

後則代表受測者聽音檔後所產生之心理效益，總

評值愈低者代表愈焦慮。 
 
2.8 研究流程 

首先安排受測者進入實驗室，待受測者就座

後，進行簡單的試驗流程解說，接著配戴生理回

饋儀器，開始進行試驗。TD3 於開始紀錄後的 1
分 30 秒為建立基礎值，數值將不列入分析，之

後開始聆聽七段聲音檔，每段為時兩分鐘，中間

休息 2~5 分鐘時填寫焦慮量表。總共實驗時間約

為 50 分鐘，過程 TD3 將生理訊號全程記錄。 
 
2.9 統計方法 

由於本實驗乃對同一組人進行不同的聲音

刺激而有不同的數據資料，因此採用「相依樣本

t 檢定」針對研究假設進行驗證。 
 
3. 結果分析 
3.1 自然音與噪音的生理影響 

鳥聲與噪音於生理反應上皆未達顯著差

異。水聲與噪音於生理反應上僅心跳波間距達顯

著差異（p≦0.05），其餘項目均未達顯著差異（表

1）。數值水聲顯著高於噪音，表示聆聽水聲的心

跳速度顯著低於聆聽噪音時的心跳速度。而蟬聲
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與噪音於生理反應上皆未達顯著差異（表 1）。 
 
表 1. 自然音與噪音的生理影響之 t 檢定 
處理 EMG RR α波 β波 
鳥聲 1.91±0.97 831.88±86.7 2.76±0.64 3.04±0.69 

噪音 2.52±1.25 831.84±78.8 2.92±1.09 2.99±1.21 

t-test NS NS NS NS 

水聲 2.07±0.85 849.32±82.3 2.72±0.62 3.19±0.75 

噪音 2.52±1.25 831.84±78.8 2.92±1.09 2.99±1.21 

t-test NS *0.045 NS NS 

蟬聲 2.53±1.16 823.02±73.3 2.98±0.97 2.95±1.10 

噪音 2.52±1.25 831.84±78.8 2.92±1.09 2.99±1.21 

t-test NS NS NS NS 

Mean±S.D.  NS, * Nonsignificant or significant at P≦0.05 

 
3.2 自然音與噪音的心理影響 

鳥聲與噪音的焦慮量表評值達顯著差異（p
≦0.05；表 2），且評值鳥聲顯著高於噪音，表示

聆聽鳥聲的焦慮程度顯著低於聆聽噪音時的焦

慮程度。水聲與噪音的焦慮量表評值達顯著差異

（p≦0.05；表 2），且評值水聲顯著高於噪音，

表示聆聽水聲的焦慮程度顯著低於聆聽噪音時

的焦慮程度。蟬聲與噪音的焦慮量表評值達顯著

差異（p≦0.05；表 2），且評值蟬聲顯著高於噪

音，表示聆聽蟬聲的焦慮程度顯著低於聆聽噪音

時的焦慮程度。 
 
表 2. 自然音與噪音的心理影響之 t 檢定 
處理 平均值 標準差 t 值 p 值 
鳥聲 69.12 8.91 

6.623 0.000* 
噪音 33.25 8.43 

水聲 67.62 11.82 
5.227 0.001* 

噪音 33.25 8.43 

蟬聲 48.12 10.49 
2.883 0.024* 

噪音 33.25 8.43 

* significant at P≦0.05 

 
3.3 加入自然音的噪音與噪音的生理影響 

加入自然音後的噪音與噪音各項皆未達顯

著差異（表 3）。 
 
表 3. 自然音加噪音與噪音的生理影響之 t 檢定 
處理 EMG RR α波 β波 
鳥聲 3.06±1.26 834.04±78.0 3.14±0.67 3.59±1.03 

噪音 2.52±1.25 831.84±78.8 2.92±1.09 2.99±1.21 

t-test NS NS NS NS 

水聲 2.53±0.75 862.32±83.2 2.84±0.73 3.48±0.76 

噪音 2.52±1.25 831.84±78.8 2.92±1.09 2.99±1.21 

t-test NS NS NS NS 

蟬聲 2.63±0.60 857.20±94.0 3.01±0.96 3.33±0.90 

噪音 2.52±1.25 831.84±78.8 2.92±1.09 2.99±1.21 

t-test NS NS NS NS 
Mean±S.D.  NS, * Nonsignificant or significant at P≦0.05 
 
3.4 加入自然音的噪音與噪音的心理影響 

鳥聲加噪音與噪音的焦慮量表評值達顯著

差異（p≦0.05；表 4），且評值鳥聲加噪音顯著

高於噪音，表示聆聽鳥聲加噪音的焦慮程度顯著

低於聆聽噪音時的焦慮程度。水聲加噪音與噪音

的焦慮量表評值達顯著差異（p≦0.05；表 4），
且評值水聲加噪音顯著高於噪音，表示聆聽水聲

加噪音的焦慮程度顯著低於聆聽噪音時的焦慮

程度。而蟬聲加噪音與噪音的焦慮量表評值未達

顯著差異（表 4）。 
 
表 4. 自然音加噪音與噪音的心理影響之 t 檢定 
處理 平均值 標準差 t 值 p 值 
鳥+噪 48.62 13.42 

4.288 0.004* 
噪音 33.25 8.43 

水+噪 43.87 9.84 
3.067 0.018* 

噪音 33.25 8.43 

蟬+噪 39.25 8.66 
1.646 0.144 

噪音 33.25 8.43 

* significant at P≦0.05 

 
4. 結果討論 
4.1 單一音景對聆聽者的生理影響 

實驗結果僅聆聽水聲時的心跳速度顯著低

於聆聽噪音時的心跳速度，其餘項目於統計上並

無顯著差異，由於 Brown 和 Muhar（2004）認為

在戶外空間聲音的傳達上，流動的水聲應該是優

先被聽到的聲音，也表示水聲的確帶給人較多的

愉悅感受。陳怡婷與林晏州（2007）也指出，環

境中出現的水聲在「平靜安詳」的體驗上比鳥聲

或蟬聲更加強烈。因此推論水聲比起另兩種自然

音（鳥聲和蟬聲）在生理上能產生較多放鬆的感

受。也可得知在環境規劃上期望達到放鬆、舒壓

的感覺，增添水聲是一個較推薦的音景項目。 
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4.2 單一音景對聆聽者的心理影響 
焦慮程度三組於統計上均達顯著差異（p≦

0.05），假設三之驗證皆成立，即言之，聆聽此三

種自然音的焦慮程度皆明顯低於聆聽交通噪音

時的焦慮程度，顯示多聽自然音的確有助於降低

焦慮感受。Brown 和 Muhar（2004）也認為自然

的聲音是較有優勢的聲音，應該被保留與營造。 
 
4.3 混合音景（加入自然音景的噪音）與噪音對

聆聽者的生理影響 
生理反應的部分，加入自然音後的噪音與單

純噪音皆未達到顯著差異，得知加入自然音後的

噪音與原本單純的噪音之間，在生理反應上並無

顯著差異，表示生理反應上並不會因為加入了自

然音而產生顯著的影響。然而當水聲單獨存在時

卻能和噪音在生理反應上產生顯著差異，是因為

當自然音只有一種時，「平靜安詳」的體驗比環

境音出現兩種以上時還強烈（陳怡婷、林晏州，

2007），故推論混合噪音後的水聲，由於降低了

平靜安詳的感受，便無法和單純噪音間產生心理

反應上的顯著差異。 
本研究在生理反應上均不容易產生顯著差

異，假設驗證上僅 1-2 當中的心跳波間距 RR 產

生顯著影響，原因有三。第一，生理反應可能需

要較長的時間累積，才能看見其影響效果，張俊

彥等（2010）有關生心理效益之研究，亦得到心

理有顯著影響但生理無顯著影響的結果。其次，

Hume 和 Ahtamad（2013）透過聆聽差異性較大

的聲音刺激，進而產生生理上（心跳、呼吸率、

肌電值）的顯著影響，推論本研究聲音刺激之間

的差異或許太小，導致不易讓受測者產生較顯著

的生理反應。此外，本研究尚處初探階段，研究

樣本僅八組，統計上除了解釋力較薄弱外，個別

樣本所產生的偏誤也容易被放大而影響結果。 
 
4.4 混合音景（加入自然音景的噪音）與噪音對

聆聽者的心理影響 
心理反應的部分，加入鳥聲後的噪音和加入

水聲後的噪音皆與單純噪音之間產生了顯著差

異，可知環境中加入鳥聲與水聲，的確可以降低

原本噪音對人產生的焦慮感受。而加入蟬叫聲後

的噪音與單純交通噪音之間並無顯著差異，且本

實驗中蟬叫聲原本就是三組自然音中焦慮程度

較高的聲音，因此推測在降低焦慮程度的效果上

也相對較低。 
 
5. 結論與建議 

5.1 研究結論 
本研究主要目的則是探討都市中自然音與

噪音單獨出現與混合出現時對人的生理與心理

反應有何差異或影響，透過生理回饋儀與焦慮量

表收集生理及心理上的參數，以 t 檢定分析數據

結果。其結論如下： 
1. 將自然音景與噪音的生理數據進行比較，得知

聆聽水聲產生的心跳速率顯著低於噪音。 
2. 將自然音景與噪音的心理數據進行比較，顯示

聆聽三種自然音景的焦慮程度顯著低於噪音。 
3. 將加入自然音景的噪音與噪音之間的生理數

據進行比較，發現三種自然音景加噪音與噪音

之間的生理數據並無顯著差異。 
4. 將加入自然音景的噪音與噪音之間的心理數

據進行比較，得知僅有鳥聲加噪音、水聲加噪

音的焦慮程度顯著低於噪音。 
 
5.2 建議 

本研究以都市空間中常見的交通噪音與自

然音景做為研究對象，希望透過「音景」的角度

來面對都市的噪音問題。本研究結果可以建議都

市規劃者設計容易產生自然音的空間，特別是鳥

聲與水聲的增加，可以明顯降低民眾的焦慮感

受。例如在都市中的公園裡，於靠近馬路旁的邊

緣可以配置流水設施，或搭配誘鳥植物的種植，

都是可以自然的降低路過民眾對噪音上的焦慮

與不適。即便在無交通噪音的情況下，配置流水

的設施所帶來的自然音景，也能夠達到舒壓的效

果。 
由於本研究是初探性質的實驗，提供一個不

同以往在音景相關研究的面向，因此尚有很多變

項可以討論，例如：音量的大小分配、增加自然

音的種類、搭配視覺刺激…等因素。然本研究受

測樣本因考量受測時間過長而影響受測者精神

狀況，因而將聲音刺激控制在兩分鐘，建議未來

也可嘗試增加刺激時間與研究樣本數，或增加聲

音刺激的個別差異，以期望在生理反應上可以產

生較高的統計效果。 
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