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摘摘摘摘  要要要要 
 

    聲音，是我們日常生活中每天接觸，但卻常被忽視。在產品的設計過程當中，設計師可以依據人類
視覺的設計要點，進而設計出既美觀又具機能的產品。但聲音的搭配，往往是附屬甚至是被忽略的。現

在人講求五感設計，如何賦予產品更多的創作元素，藉以滿足使用者多重感官的訴求，將是未來設計的

主流。 
 
    本研究將從聽覺角度切入，以汽車關門音為探討的主要對象。了解聲音的相關理論，以感性數值化
為碁礎，探討聲音波形變化與感性認知間的對應關係，進而具體掌握聲音的物理要素與感性意象之間的

關連性。透過實驗了解人們對於汽車關門聲的感性評價分數，並將聲音以頻率、時間、振幅、半峰寬度

予以數值定義，所得結果以 SPSS軟體進行迴歸分析，得到各感性語彙的迴歸方程式。實驗結果將提供完
整考量視覺與聽覺的車門關閉音搭配依據。設計師可運用雙重感官手法進行設計，滿足消費者的需求，

並提供相關汽車開發設計及學術研究做為參考依據，繼續延伸研究。 
 
關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：感性工學、汽車、聽覺、意象 

 
一一一一、、、、 前言前言前言前言 
 

汽車工業不論在開發中或已開發國家中，往

往是該國家主要發展的產業，更有著高度工業化

的象徵意涵。因汽車產業不僅代表精密度高、產

業鏈龐大，更是一項經濟附加價值高的產業。現

在的汽車產業型態已全面轉型，台灣汽車廠商亦

在民國 80年代後紛紛成立設計研發中心，藉以培
養設計車型與技術研發的能力，以期提升產業競

爭力（黃志偉，2006）。 
 

    隨著汽車工業技術的提昇，消費者在評估車
輛的優劣時，除了注意車子的基本性能外，車輛

的各種聲音品質表現也逐漸受到重視。2001 年
FORD的 Metrostar廣告可發現，汽車車門聲音的
表現對消費者感受產品甚至擴及對汽車廠牌的印

象，有明顯的影響。 
 
    本研究為更瞭解研究的必要性，針對汽車聲
音進行「汽車門蓋音注意程度調查」的調查，目

標在確認汽車聲音的研究性以及關注焦點。本問

卷採取網路問卷及實體問卷兩種形式，受測人數

62人：網路問卷佔 37份，實體問卷佔 25份，回

收 62份，有效問卷 60份，有效回收率為 96.8%。  
 
表 1-1汽車門蓋音注意程度調查結果  
名次名次名次名次 聲音種類聲音種類聲音種類聲音種類 分數分數分數分數 
1 車門關閉聲 112 
2 車門開啟聲 164 
3 電動窗開啟聲 249 
4 電動窗關閉聲 269 
5 行李箱蓋關閉聲 281 
6 引擎蓋關閉聲 286 
7 行李箱蓋開啟聲 324 
8 引擎蓋開啟聲 326 

             ＊分數計算：分數越少，名次越好 
 
    從上表可看出在車門的聲音表現為關注重
點，而當中尤以【車門關閉音】最受到使用者的

重視。顯示出汽車關門音確實有其研究價值及探

討的意義。 
 
    本研究以感性工學的觀點出發，探討消費者
對汽車關門音的感受差異，為求有效掌握良好的

收錄汽車聲音。實驗過程分成以下階段：  
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1. 針對車內外不同環境收音器材的設置測試。  
2. 施力者依據不同開關門角度實測。 
 
二二二二、、、、 文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 
 
以下就本研究所探討到的相關議題進行文獻探討

與整理。 
 
2-1 聲音 

聲音的本質是振動所引發的壓力變化（沈士

育，2002），因此聲音本身即具有物理構成要素，
分別為振幅、頻率與波形。游恆山（1990）提出
兩者之間的對應關係：聲音是由振動產生的，因

此以振動的基本量度作為表示聲音的物理量。振

動強度（振幅）、振動速度（頻率）、振動波形（波

形）。林俊男（2000）在其研究中則將聲音與心理
兩者間做了對應關係： 
 

 
圖 2-1聲音的心理物理對照圖 

 
    人類的聽覺因有個人差異，因此評價結果往
往因人而異。因為主觀的的評價會受當時候的心

理狀態和身體條件影響。如何進行聲音的評價，

進而設計聲音，使聲音能符合預期想要的目標，

量化變成了一項關鍵技巧。 
 

為此，前田修提出一套 ISD（Industrial Sound 
Design）流程：要確立定量的評價手法，必須先
解釋清楚聲音的評價因子。基本上還是以人類的

聽感判斷做為基礎。不過和一般的評價實驗不同

的是，音質評價首先要讓很多受測者進行聲音的

心理評價實驗，再把結果依據多變量分析的手法

分析出潛在的評價因子。接著便進行目標聲音的

製作，用合成加工的方式將聲音製作出來，再進

行官能評價及定量評價。接著就是機械聲音的調

整試作，藉由聲音的物理性質：音量、周波數、

時間變化不斷修正機械音，使其能達到目標音。

最後再進行最終評價，針對機械音做官能評價及

定量評價。（前田修，1998） 
 
2-2 感覺 
    日本學者野村順一將人類的五感（視覺、聽
覺、嗅覺、味覺、皮膚感覺）按機能比例分配：

視覺 87%、聽覺 7%、觸覺 3%、嗅覺 2%、味覺
1%（野村順一，1996）。從圖 2-2中可看出視覺與
聽覺加起來，接受外界的訊息機能比例高達

96%，雖然聽覺所佔比例少於視覺許多，但研究

發現高聽覺偏好在認知負荷上，明顯低於低聽覺

偏好者（翁嘉鴻，2001）。因此若能有效掌握聽覺
的搭配原則，讓使用者能減低認知負荷，更能讓

消費者提升對產品的好感。 
 

視覺, 87%

聽覺, 7%

味覺, 1%

嗅覺, 2%
觸覺, 3%  

圖 2-2五感機能比例（野村順一，1996） 
 
2-3 汽車產業 

台灣目前約有 23種產業支撐國內經濟產業，
其中車輛相關產業站總體經濟的 5.09%。(台灣工
業產品資訊網，2005)實為台灣主要製造產業之
一，此外汽車產業更是車輛產業的龍頭。在汽車

產業鏈當中，汽車相關零件產值在 2004年達 1674
億元之高(為歷年來最高)，做為一個國家重點發展
之一的種工業代表，汽車設計仍是最高工業代

表。目前的車輛設計，除了基本的功能外，更注

重一種生活美學的體驗，甚至是創造一種美學體

驗。配合美學理論及感性設計，才能滿足消費者

的胃口，迎合大眾需求。 
 
依照交通部公佈的資料顯示，台灣地區汽車

累計數量以自用小客車為冠，達 5530314輛佔全
體車輛總數的 82.2%。因此設定本研究討對象為
自用小客車，大客車、貨車則不在此討論。另外，

為求樣本多樣性，因此在汽車廠牌的選擇，將多

方收集平價（80萬以下）、中價（81~120萬）、高
價（121萬以上）的各式車種。 
 
2-4 感性工學 

長町三生（1995）提出，感性工學的主要精
神，就是運用系統化的方法，將感性與工學作一

個連結，並導入產品設計當中，協助設計師依據

人類的感性需求來設計產品 
 

 
圖 2-3感性工學概念系統 

 
    學者莊雅量（2007）研究中將感性工學依據
實作程序將感性工學分為「定性推論式」與「定
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量推論式」兩種類型： 
 
表 2-1感性工學分類 
感性工學感性工學感性工學感性工學 操操操操   作作作作   程程程程   序序序序 

定性推論

式 
藉由層次推論法，將一個核心的意象

概念，經由樹狀多層次的分解，導出

人類感官層次的意象需求，並將之轉

化成相對應之設計元素的物理特徵。 
定量推論

式 
透過消費者意象調查與電腦分析，推

論感性意象與設計要素之間的關係。 
引用自莊雅量（2007），本研究整理列表 
 
    本研究將採用定量式感性工學設計實驗架
構，把聽覺的感覺量與心理的知覺量藉由感性數

值化形式找出其對應關係，以期於後續研究加以

驗證再現。 
 
三三三三、、、、研究方法步驟研究方法步驟研究方法步驟研究方法步驟與與與與分析分析分析分析 
 

在汽車關門音的取樣上，為求減少聲音的取

樣差異，本研究將固定一名人員執行各廠牌車門

關門動作，並測量在各種設定情況下收錄的聲音

表現，求得最佳錄音設定。 
 

    執行關門動作人員選擇條件引用王靜儀
（2008）的研究數據，平均年齡介於 25 歲上下，
平均身高 165.94 公分，平均體重 60.20Kg，平均
手長大小 175.90mm，推力平均為 6.79kg。 
 
    收音器材經由實驗測量，麥克風打開角度 90
度易產生爆音，因此統一打開 120度收音，減少
樣本雜音。此外。在車內收音時，經測試麥克風

朝向車頂、背向車門，音質表現不佳，惟朝向車

頭收音效果最好，因此訂定位置如下表： 
 
表 3-1收音器材位置列表 
車內位置：平放於駕駛座中央 
麥 克 風 角 度

120。 
麥克風朝向車

頭 
分貝計數設定 
2~3 

車外位置：高離地 1m處 定點在 60度的延伸線，
過 B.60點垂直距離 30cm處 

麥 克 風 角 度

120。 
麥克風朝向車

門 
分貝計數設定 
3~4 

 
    施力人站在以點 A為圓心，（車門寬R+30cm）
為半徑繪製的弧線，與 30度、45度、60度延伸
線相交叉的點 C.30、C.45、C.60上，依車內、車
外兩種收音方式，分別完成關門動作，總計收錄 6
次汽車關門聲音。 

 
圖 3-1車門錄音角度 

 
經測試發現 30 度時最好施力，因此訂定 30

度角為車內環境的車門開啟角度；45度角為車外
環境的車門開啟角度。 

 
針對汽車關門音的波形進行繪製。將收集得

來的各廠牌汽車關門音，以 Adobe Audition 3 軟
體進行波形繪製，檢查是否有波形相似的情形，

並進行篩檢動作，剔除相似的聲音樣本。並運用

在之後分析波形變化與意象評價差異的關聯性

上。所得結果如下： 
 

1. 將聲音樣本去噪標準化，統一樣本峰值振幅最  
  大值為 0 dB，並維持原始樣本波形不變。 
2. 觀察波形後刪除波形相近的樣本。為維持樣本 
   多樣性，11個汽車品牌各保留至少一個樣本， 
   總計篩選出 20個汽車關門聲樣本。 
3. 篩選結果將列表做紀錄，以進行汽車關門音的 
   感性主觀評價。並運用在之後分析波形變化與    
   意象評價差異的關聯性上。 

 

 
圖 3-2汽車關門聲樣本波形圖 
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四四四四、、、、實例驗證與討論實例驗證與討論實例驗證與討論實例驗證與討論 
 

本研究依照上述實驗結果完成聲音的採樣收

集，將收集得來的各廠牌汽車關門音，用 Adobe 
Audition 3軟體進行波形繪製，去噪以及標準化。
受測對象以 33 位受過兩年以上設計專業訓練，
20~33歲的男性 16位、女性 17位為實驗對象，
針對汽車關門音進行感性評價實驗。 

 
請受測者依照三個感性語彙，進行七階李克

尺度的評價。將評價結果與聲音的物理數值進行

迴歸分析。 
 
依據迴歸分析結果顯示，以【頻率及音量】、

【半峰寬度】兩種方式來定義聲音，並找出影響

評價差異的關鍵。其分析結果總結如下： 
 
 

1. 感性評價與感性評價與感性評價與感性評價與【【【【頻率頻率頻率頻率】】】】及及及及【【【【音量音量音量音量】】】】之關係之關係之關係之關係 
由頻率（frequency）與音量（volume）的迴

歸式中可看到音量與感受間呈現正相關、頻率則

呈現負相關，表示音量越大、頻率越低則愈有三

個語彙的感受，而不同的語彙感受其頻率及音量

所應增減的量亦不同。 
 
   沉穩的沉穩的沉穩的沉穩的=-0.013頻率+0.588音量 
   流暢的流暢的流暢的流暢的=-0.501頻率+0.585音量 
   時尚的時尚的時尚的時尚的=-0.509頻率+0.607音量 
 
此外，從表 4-1 中可發現在聲音的頻率部分

與感受之間顯著性最低，而在常數及音量部份則

較有顯著性結果。由此可知，聲音的頻率對感受

所造成的影響雖有但影響程度不大，而音量的變

化是造成感受差異的主因。 
 

表 4-1頻率與音量的顯著性 

 t 顯著性 

   
(常數) 3.661 0.008 
頻率(Hz) -1.885 0.101 
音量(dB) 2.247 0.059 
 

2. 感性評價與感性評價與感性評價與感性評價與【【【【半峰寬度半峰寬度半峰寬度半峰寬度】】】】之關係之關係之關係之關係 
    以半峰寬度（Peak width at half-height）來定
義聲音，三個語彙的迴歸式如下： 

 
沉穩的沉穩的沉穩的沉穩的= -0.112(x2-x1)+0.384(x4-x3) -0.661(x6-x5) 

+ 0.06(x8-x7) 
流暢的流暢的流暢的流暢的 = -0.211(x2-x1)-0.215(x4-x3)-0.57(x6-x5) 

+0.095(x8-x7) 
時尚的時尚的時尚的時尚的= -0.642(x2-x1) -0.318(x4-x3) -0.674(x6-x5) 

-0.427(x8-x7) 

 
    對照分析結果發現聲音的振幅變化量是急驟
變化曲線或是緩和的曲線，是影響人們在判斷車

門關閉聲音的主因之一。其中在前四個區段中以

56XX 佔影響要因，結果顯示 56XX 值越小，其

波形越劇烈震盪，對三個感性語彙的感受量均是

增強的。 
 

 
圖 4-1沉穩的半峰寬度圖 

 
五五五五、、、、結論結論結論結論 
 
    本研究以汽車關門音為探討的主要對象。得
到使用者對於汽車關門聲音的評價結果，透過研

究調查，了解消費者在乘車時對車門關閉音的聲

音認知模式，並進一步找出影響感受差異的聲音

要素： 
 
    聲音的頻率對感受差異影響不大，造成感受
差異的主因在於音量的大小變化。而音量的變化

則以半峰寬度變化量為影響的主因。結果顯示每

當第三半峰寬度越窄，使用者越有三個語彙的正

向感受意象 
 
    後續研究可以考慮配合聲音方面的專家，先
請專家進行聲音的篩選並定義，再進行感性評價

動作並增加一些生理數據，如皮膚感測、心跳、

血壓、脈搏、腦波儀等數值紀錄，以提供更多數

據以判斷可能的影響因子。進一步分析探討找出

更多汽車關門聲音影響人們的感受差異的特徵要

素。 
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Abstract 
 

    Sound which we may have heard everyday is part of our life. However, it’s often ignored. 
In the process of product design, designers can almost get the design features of human vision, 
so they can design product which is attractive and functional. Nevertheless the collocation of 
sounds is secondary and often neglected. Nowadays, people pay attention to the design of a 
multi-sensory. How to offer the products more creative elements to satisfy the multiple senses 
of the user is the mainstream of future design. 

 
    The research is focused on audition. We talk about the closing sound of automobile's 
door. By use the perceptual values as a basis to discuss the corresponding relationship 
between the changes of sound wave, and perceptual knowledge. We could understand the 
sound of the related theories. Furthermore, we can concretely get the relation between 
physical elements of sound and perception. By experimental operation to understand the 
people’s evaluation for the motor closed sound. And numerical definition of the closed sound 
by using frequency, duration, amplitude, Peak width at half-height. Finally , getting the result 
of the Kansei Image’s regression equation by SPSS software. The results will provide the 
basis of collection about the visual and auditory aspects of the automobile's Closed Sound. 
Designers will use the dual-sensory technique to design, meeting consumer needs. Moreover 
they provide the relevant information about automobile's developmental design and academic 
research as reference basis to continue extended research. 
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