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一、前言 

繪畫是人類有別於其他動物的特殊技能之一，當我們站在一幅畫作面前欣賞

它的美麗時，我們所看到的其實是藝術家一連串精細複雜的心智與動作歷程作用

之後的成果，優秀的寫實繪畫功力過去經常被視為是先天的過人天賦與後天精良

訓練而得以達成，然而若以更深入具體的方式追問：天賦指的哪些天賦？訓練指

的是哪種訓練？這樣的問題目前上缺乏全面而有足夠科學根據的解答。 

傳統上對於寫實繪畫的天賦與訓練的概念可能指涉了對物件外型與尺寸的

目測力、對於物件結構的理解力、對物件的記憶力、靈活運筆的能力、以及「眼

到手到」的手眼協調能力等等。以認知心理學的角度而言，所謂「摹形寫真」的

真功夫底下隱含的是多種認知與運動能力的協同展現，如同其他人類所能展現出

來的外顯能力一般，不同的個體運用這些能力的方式與熟練度不同，外顯出來的

繪畫寫實力自然有不一的表現水準。 

一些對於史上繪畫天才的描述或可透露寫實能力與感官能力之間的聯繫：

「達文西的凝視，使他能夠在繪畫作品中捕捉到前所未有的細膩表情。對他來說

眼睛確實是靈魂之窗，如同他一再強調的，『眼睛是我們用來充分欣賞大自然無

盡傑作的主要工具。』」(Gelb, 1999）；達文西認為透過練習和專注可以克服感

知的錯覺（delusions）。「在繪畫過程中練習，可以幫助你憑肉眼判斷物件正確

的寬度和長度，而這是繪畫中最重要的事」(Richter, 1970)。 

在對於具體分析成人繪畫歷程的文獻當中，Cohen 和 Bennett(1997)提供的理論

或可成為有啟發性的參考。他們歸納了在素描歷程當中影響忠實描繪表現的幾個

因素，首先他們將繪畫過程分成四個階段，接著並評估每一個階段對繪畫誤差的

影響程度。第一個階段是對刺激的視覺感知，亦即對於所描繪的對象物的外型的

理解與詮釋。第二階段是取捨的判斷與表達方式的選擇─決定欲再現對象物的哪

些部分，以及選擇再現的方式等等策略層次的思維。第三階段是繪畫時肢體的運

動表現，包括大幅度的手臂運動以及細緻的手腕、手指控制等。第四階段則是評

估自己所繪出的圖形的知覺和認知能力。Cohen 和 Bennett(1997) 指出對成人繪

畫中的誤差影響最鉅的是最初對刺激的感知，而其他階段的因素對於成果的影響

都不及第一階段。這個說法提示了我們：想要理解寫實繪畫能力與其他行為能的

關連性，關鍵在於解析作畫者感知(perceive)其描繪的對象物的能力與方式。 

 

二、研究目的 

一幅寫實素描的作畫過程會透露作畫者透過其眼睛、心智與手部對其描繪對

象的再現(representation)的歷程。一般籠統稱呼的「藝術天賦」一詞或許帶有些

許科學方法不得詳解的複雜與神秘性，然而，若要瞭解本研究所稱的「寫實描繪

能力」，即能夠忠實描繪物體相貌的能力，卻有可能透過有系統地觀測並紀錄作

畫過程，而一窺其中與各種心智能力之間的連結性，進而讓我們理解繪畫天賦在



人類認知能力當中所蘊含的深度意義。 

選擇寫實繪畫能力作為研究對象並不意味我們認為繪畫的唯一旨趣在於追

求肖似，而是寫實描繪是一種約束性或條件性比較高（more constrained）的活動，

亦即受試者在描繪的每一道過程中，包括觀察的確實、形象表徵的建立與維持、

依內在視覺表徵作手眼協調的工作、動作執行的精確、動作結果回饋到視覺以作

修正等等活動，都必頇對照於一個已知的規範（亦即他所描繪的對象物）。一方

面這使得每一道程序的執行精確度要求變得比較高，另一方面也使得執行結果的

評量變得容易（因為有描繪的對象物可資比對），這是表現型的繪畫（含抽象畫）

無法提供的研究便利。 

本研究根據認知心理學與繪畫理論等不同領域之相關文獻，推論寫實繪畫所仰賴

的正確感知物件的能力，應與作畫者的空間能力有很大關係。另外，作畫者的手

部動作控制是否能忠實地反映來自視覺認知的指引，也是一個決定繪畫品質的重

要因素，因此在本研究當中將探討「絕對定位能力」、「相對定位能力」和「手

眼協調」這三類能力，分析它們各別與作畫者的「忠實再現繪畫能力」之間的關

係。本研究針對以上四種待評估的能力設計了繪畫的實驗作業，關於這些實驗操

作的介面、施測過程以及作畫結果的評估方式，將於研究方法的段落當中做詳細

說明。 

 

三、文獻探討 

寫實繪畫能力涉及到視覺認知與運動控制的議題，這些議題的相關研究眾多

（但多在與繪畫無關的脈絡之下作探討），特別是視覺引導動作

（vision-guidedactions）、手眼協調等方面，其中許多研究議題尚未有成熟定論，

但仍可提供我們思考繪畫動作的指揮與控制時的參考。以下整理至晚近與本研究

主題或實驗方法相關的研究。 

3.1 關於空間能力與繪畫能力的關係 

認知心理學的學者們對空間能力如何定義有不一的看法，Eliot（1983）結

合各家論述，將空間能力定義為「對視覺形式的感知與記憶，並能由心像產生、

重建視覺形狀。」的能力；Linn 和Peterson（1985）則定義空間能力為能表徵

（representing）、轉化（transforming）、產生（generating）和回想（recalling）

非語言訊息的能力。即使空間能力的定義如此之多，研究人員多認為它包含三個

因子：空間關係、空間方向性和空間視覺化（spatial relations, spatial orientations and 

spatial visualization）（Rowe, 1991）。無論對於個體的空間能力的詳確定義為何，

有許多重要的研究者(Paul Messaris 和Eliot、Smith)皆同意，空間能力和繪畫能

力是有正向關係的（引自Orde, 1997）。 

繪畫能力是一種藝術性的技能，而空間能力是我們心智能力中的一環，這兩

種能力被一些研究指出都是可以被訓練的（Cunningham & Reagan, 1972;Sherman, 

1947）。若空間能力與繪畫能力有正相關性，而兩者又都可被訓練，那麼便可推



測，只要加強其中一種能力、令一種能力也會提升。Sherman（1947）的研究支

持了這個推論，利用繪畫技巧的訓練似乎可強化視覺的空間觀測能力，他發現經

過繪畫訓練後的受試者的觀察敏銳度也增加了。 

3.2 繪畫時的眼球運動 

部分對繪畫歷程感興趣的研究進一步追蹤到繪畫時的眼球運動的詳細情

況，發現眼球運動模式似乎與繪畫作業的複雜度有關。Gowen 和Miall(2006)發

現若圖形為方形和不規則形，描圖與繪圖時眼睛掃視的幅度、頻率差異較小。這

是因為若圖形為方形，描圖時水平垂直的直線較不頇持續的注意；若圖形為不規

則，繪圖時依然需要不斷參照圖形，因而降低兩者的差異。而在圓形描圖時眼睛

跟隨的頻率增加，也喚起更多的手眼合作。 

3.3 空間記憶 

Ballard，Hayhoe 和 Pelz（1995）提出直接的證據說明人之所以會經常性的移動

注視點，是為要了補償容量有限的視覺記憶區。Ballard 等人說明人類記憶的模

式就如指標系統（Pointer）一樣，會儲存感知資訊的位置指標，而非直接儲存所

感知到的資訊。這樣的系統會減少工作記憶區的使用率。從指標系統的觀點來

看，受過專業訓練的畫家在下筆前，僅會先儲存這次要畫的那一小部分視覺資

訊，如此便會造成注視刺激物的頻率增高。而降低注視的頻率，則會迫使畫家增

加工作記憶區的資訊儲存量，進而導致此記憶以較差的品質重現。亦即，較低的

注視頻率會提高繪畫的誤差。Ballard 的方形複製畫實驗的結果即符合上面的論

述。他要求受試者以有限的注視頻率進行方塊複製畫，結果繪畫的精確程度較原

先為低。 

 

四、研究方法 

本研究的實驗項目共計有五種作業，分別是評估客觀寫實能力的寫實繪畫作

業、評估手眼協調能力的鏡描作業，以及評估平面空間定位能力三項作業，實驗

的架構如圖2 所示。每一位受試者均會參與這五項作業，藉以取得每一位受試者

在本研究所要評估的三項主要能力（寫實繪畫、手眼協調、空間定位）的指標。 

本研究的受試者以國立交通大學的學生為主，皆為年齡介於19~24 歲之間的

大學及碩士生。每位受試者均會以問卷訪談了解他們的繪畫相關經驗，其中約半

數的人具有美術或設計背景，而男女比例也接近各半，共40人。 

4.1 鏡描作業 

  本作業可以看出受試者在自體運動知覺和視覺經驗完全不同時，利用現有視

覺資訊重新掌握手部運動的能力。利用鏡子以及不反光的擋板製造出鏡像，要求

受試者僅僅利用鏡中和現實世界左右相反的影像資訊，在內外輪廓之間的間隙中

描繪某個圖形，盡可能不要接觸或超過內外輪廓 ，此作業利用三種圖形來檢驗

受試者的手眼協調能力。 

4.2 空間絕對定位作業 



這項作業的實驗介面如圖5 所示，給予受試者一個特定形狀的外框（方框、圓框、

以及其他形狀的框），以及框中的物件（點或線條）作為參考圖，要求受試者在

旁邊同樣形狀大小的框中，使用滑鼠將目標物（也是點或線條）放置在和參考圖

相同的位置。受試者必頇要盡可能的將目標物擺成和參考圖一樣的位置配置，當

目標物為線段時，受試者除了擺放位置需盡量準確之外，還要調整線段的走向和

參考圖一致。 

 
圖3. 空間絕對定位的實驗操作示意圖。 

4.3 相對定位拼圖作業 

  本作業目的在觀察受試者的相對定位能力，即是不依賴獨立於圖像之外的框

架而準確定位的能力。實驗的操作介面如圖7 右邊圖所示。左邊是印在紙張上的

參考圖，右邊實驗程式的介面，當中是將參考圖當中的所有輪廓線段拆散、打亂

之後的一群線條，線條的角度以及走向也隨機打亂。在實驗操作的過程中，受試

者必頇參照參考圖，將實驗介面當中的各部位線段一一以滑鼠移動其位置，盡力

去模仿參考圖上的圖形，將這些線條拼湊、調整到與參考圖一樣的位置。此作業

共有三個圖形：樹枝上的鳥、牛的頭部特寫、人臉的半側面。 

 

圖4. 空間相對定位的實驗操作示意圖。 

絕對定位線段描繪作業（實驗組部分） 

   這項實驗作業更接近真實的繪畫的行為。操作介面如圖7所示，左邊是參考

圖視窗，右邊是受試者可以繪圖的操作視窗，左邊每次僅顯示完整圖片輪廓當中

的某一線段，而受試者必頇即時在右邊視窗當中用數位板畫出一樣相對位置、一

樣形狀的線段。完成一條線段之後，參考圖和操作圖視窗的線條都會消失，重新

顯示出輪廓當中另一條線段，受試者再進行臨摹。此作業共有三個圖形：牛奶盒、

發條和兔子。 

 

圖 5. 絕對定位線段描繪作業實驗組操作介面示意圖 

絕對定位線段描繪作業（對照組部分） 



    此為分批線段描繪作業的對照組，此項實驗的功能目的是：可作為實驗組當

中所檢視的絕對空間能力的對照基準線(baseline)。將參考圖（上圖）完整顯示在

左邊圖框中，請受試者忠實摹寫圖像。為了使受試者不意識到之前所繪的線段和

參考圖之間的關係，除了在分批線段描繪作業中出現線段的順序是隨機的之外，

分段描繪線條的作業和直接摹寫作業操作的時間間隔頇拉長。此實驗同樣以數位

板和個人電腦為操作介面，若對所繪線條不滿意亦可以使用「Clean/Draw」按鈕

進行塗改。為了降低熟悉與不熟悉數位板所造成的偏差，在數位板上加墊一張A4 

白紙，使運筆時仍能感覺到紙的質感。 

4.5 忠實摹寫作業 

  此作業旨在評估受試者的寫實繪畫能力。作業內容給予受試者一幅鹿的素描

（如圖13）。請受試者盡可能忠實的依照此圖描繪，並且適當表現出明暗的關係，

於十分鐘之內完成此作業。由於此作業的目的是找出具有忠實觀察並描寫形態能

力的人，而不去評估將實際畫面轉為圖像的能力，所以採用的是素描而非照片。 

 
圖 13. 忠實摹寫能力作業參考圖 

五、結果與討論 

1.手眼協調、空間定位能力與忠實繪畫  

  綜合以上分析結果，忠實描繪與絕對定位、相對定位能力和手眼協調能力皆呈

顯著正相關。我們原本就預期兩種空間定位能力都會是認知過程中影響寫實繪畫精

確性的一項重要因素。此結果說明判斷圖像中各個部件之間的相對空間精確性，和

藉由與圖像間不存在群化現象的參考框架來判斷位置，在寫實繪畫中都是重要的。

除了闡述空間知覺的重要性之外，上述論點還隱藏了一個因素，就是將一個完形化

為各個部件的能力。相對定位能力良好的人，或許也需要此種「分化」的能力，乃

至於能有效的判斷部件間的空間關係。然而本研究並未討論此點，尚待後人繼續發

展。另外研究中的相對定位能力也並完全排除克服圖像詮釋效應的能力，之後可以

選擇能夠詮釋和不具意義的圖像再做進一步實驗。  

    從鏡描作業所測得的手眼協調能力與忠實繪畫能力的顯著正相關性看來，擅於

忠實繪畫者較能拋棄原先的既有的手眼協調習慣，而僅僅關注於如何追隨視覺資

訊，並能迅速且穩定的適應此一新的手眼合作關係。 



 

圖 4-2 忠實繪畫、手眼協調與絕對、相對空間定位能力之間相關性示意圖 

    至於各個能力對忠實繪畫的貢獻程度，我們雖藉由迴歸分析的係數判斷絕對定

位和手眼協調能力對寫實繪畫可能比相對定位的貢獻度高。但是此迴歸係數可信賴

的前提是，所使用的依變數（即各項子能力）彼此之間互相獨立，這個在數學模型

中再理所當然不過的條件，在真實的世界卻是難以達成。而本研究的代表相對定位

的拼圖作業表現分別和其餘兩者有顯著相關性，因此極有可能其餘二者的貢獻度有

一部分是來自於相對定位能力。目前本實驗僅僅由拼圖作業來衡量相對定位，日後

可以增設更多實驗專一的討論相對定位及各項子能力。另外平面定位能力既是講求

精確性的能力，或許在實驗設計前即應考量如何以自動性計算量化之。  

2.手眼協調、相對空間與絕對空間定位  

    手眼協調轉換速度和相對定位之間、手眼協調轉換速度和絕對定位線段描繪之

間相關性的不一致，也許可以說明相對定位和絕對定位兩種能力是互有交集（絕對

定位線段描繪和相對定位作業有顯著的正相關），而不完全相同的能力。這也是相當

合理的結果，兩者雖然都牽涉空間位置判斷的精確性，卻極可能是以不同的方式對

空間資訊編碼。不過即使如此仍無法完全說明是否存在本研究定義的相對定位與絕

對定位兩種能力，亦或兩者其實是相同的能力。同樣的，這需要以相對定位或絕對

定位為專一討論的對象，觀察操作相關作業時受試者的表現。  

  而手眼協調轉換速度與相對定位能力有顯著正相關性，除了因為此兩者間真的

存在關係之外，亦或是因為我們使用鏡描作業作為衡量的工具。鏡描作業本身就是

扭曲知覺空間，造成受試者需要重新適應另一種手眼協調的方式。從exocentric 

system的空間編碼方式來看，較能判斷圖像間相對位置者，也許在鏡描作業中可以

較快因應筆端和圖像間相對位置的變化，進而控制筆的方向。因此即使操作鏡描作

業的手部穩定性不一定好（鏡描的失誤率和相對定位能力無關），仍能快速的完成作

業。  

  絕對定位線段描繪作業可以被分為兩個階段，一是空間絕對定位，二是正確描

繪線段形狀。除去相對定位與絕對定位本身的相關性之外，或許相對定位與正確描

繪線段形狀也有關係。我們可以這樣分析絕對定位線段描繪這個行為，當我們未下

筆時，除了參考框架外沒有任何參考點，所以在線段的起點會非常需要絕對定位的

能力。而在線段的起點與終點之間，由於除了框架外，還有已經繪好的部分線段可

資參考，所以此時相對定位能力的效應較大。也就是說，相對定位能力也許不僅僅

只有表現在繪畫過程中各部位之間空間關係的精確程度，甚至輪廓線條本身「形」

的精確性也和相對定位能力相關。如此想來相對定位能力對忠實繪畫能力的影響也



就不言而喻。  

  另外，也許可以從另一方向來看待此結果的意義，絕對定位線段描繪作業和一

般臨摹作畫的差異是，絕對定位線段描繪能力作業完全不涉及視覺材料的詮釋。對

照 Cohen 和 Bennett（1997）的研究結果：他們認為在繪畫的四階段中，知覺過程發

生的謬誤是繪畫誤差最大的因素。而其中最被廣泛研究的，是各種圖像本身引發的

脈絡效應（context effect），而不涉及任何脈絡效應的絕對定位線段描繪作業和忠實

繪畫能力卻有極高的關聯性，這暗示繪畫的動作執行和感知過程中，仍有許多值得

我們挖掘之處。  

3.手眼協調與空間定位的可訓練性  

繪畫經驗分別和相對定位能力、手眼協調轉換的速度成顯著正相關（r=.419**, 

r=.364*），這也許代表此兩者是可以透過繪畫加以訓練（當然亦有可能是因為能力

較佳，因而較喜歡作畫）。已有許多研究指出繪畫有助於其他能力發展，Kozbelt

（2001）的研究說明了有繪畫經驗的人比起未受過訓練的素人在物件辨識能力上有

更好的表現，Sherman（1947, 引自Orde, 1997）利用繪畫技巧的訓練來強化視覺感

知。他發現經過繪畫訓練後，對視覺的敏銳度也增加了。這些研究皆說明了繪畫訓

練可以帶動其他能力的進步。  

  而絕對定位能力則與繪畫經驗不相關。絕對定位能力也許難以透過繪畫訓練之

外；另一個可能的原因與近代藝術教育中畫框的地位逐漸失去有關。傳統藝術中，

畫框是藝術的邊界，也是現實與藝術之間的通道（李長俊譯, 民 84）。藝術家依賴

畫框制定圖與地的關係，圖藉由框突顯自己的存在。安海姆認為畫框的重要性到 19

世紀達到顛峰，如在竇迦的畫中邊框常常用以切斷畫中人物或物象，如此便強調了

邊框的效果。而自達達主義以降，反藝術成為藝術中的主流。畫框或是藝術的邊界

便成為眾人急欲打破的對象，或許這樣的觀念也影響了創作或是觀畫的感知過程。 

4.結論  

本研究以實徵美學的方式，討論忠實繪畫能力，與空間定位能力、手眼協調能力之

間的相關性。針對各項能力，分別以忠實摹寫作業、空間絕對定位作業、相對空間

定位作業、絕對定位線段描繪以及鏡描作業來觀察受試者的表現。將討論結果簡單

羅列如下：  

1.繪畫過程中，鏡描作業所測得的手眼協調能力和平面空間絕對位置判斷的精確性

對繪畫的忠實程度有很大影響。  

2.判斷圖像各部分之間的相對空間關係亦與忠實繪畫能力有顯著的正相關，而對寫

實繪畫的貢獻也許不如其餘二者。  

3.判斷相對空間關係的精確性甚至可能和線條描繪的忠實程度非常相關。  

4.相對空間位置的判斷和手眼協調轉換速度兩者有正相關性。 

5.相對空間判斷力和手眼協調能力也許可藉由繪畫加以訓練。 
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一、參加會議經過 

這次所參加的會議舉辦於德國 Dresden ，每兩年舉辦一次，IAEA(International Association of 

Empirical Aesthetics)，該會議為目前國際上唯一針對以實徵研究方式探討藝術議題的學會，他提供了不

同哲學、人類學等以往的研究方法，豐富了美學研究的多樣性，而美學範疇如此之廣大，非以單一研

究脈絡即可窮究，而 IAEA 的可貴之處便是提出了一條新的道路，供後續研究學者參考。 

 

本次大會安排的 keynote 演講主題著重於應用藝術的領域，以設計和建築為主，如 Aesthetic and 

design，由於近年設計議題延燒，對於設計美學的探討卻過於空泛，本次演講實際指出設計的美學層次，

實為可貴。而本實驗室包括我在內，另外有兩位博士班學生共三人一同與會發表。 
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(英文)21th  Biennial  Congress  IAEA(International Association of Empirical 

Aesthetics) 

發表論文

題目 

(中文)不同類型電影的用色特徵 

(英文) Characteristic Color Usages in Different Film Categories 
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與兩位指導博士生留影於大會會場前 

 

本人在會議所發表的論文主題是探討不同電影類型的用色特徵，藉以了解不同內容形式的電影

所展現的用色特徵。研究中選擇愛情文藝類、恐怖驚悚類、喜劇類、科幻類、動作冒險類五種電影類

型作為分析對象。每類選擇三十部影片，每部影片透過數位色彩統計軟體處理，獲得該片對比、飽和

度、亮度、紅色、綠色、黃色、藍色的數值，經由計算可獲得每一類型各項色彩資訊的平均值和平均

標準差。藉由圖表整理分析和單因子變異數分析，來獲得各類型影片的色彩特徵以及比較不同類型用

色的異同。 

 

研究結果發現在我們所選擇的五個類型中，用色風格呈現出兩種群聚，一是愛情文藝類和喜劇

類，一是恐怖驚悚類、科幻類和動作冒險類，兩組群的用色特徵差異大，彼此皆與另一族群在色彩資

訊上有多項顯著差異。愛情文藝類和喜劇類同為對比高、亮度高，以紅、黃色調為主的電影類型，恐

怖驚悚類、科幻類和動作冒險類為對比低、亮度低，紅、黃色調較少，藍、綠色調較多的情況。 

 

會議進行中 

 

二、與會心得 

    在發表過後，陸陸續續有許多與會學者與我討論關於數位色彩統計軟體，此軟體由本實驗室

開發而成，對於數位影像類色彩研究的可提供一個更為客觀、量化的證據作為實驗結果，在本次

大會中，得到眾多學者的讚賞與討論，這對本實驗室的成果不啻為一種肯定。此外由我指導的博

士生在本次會議發表之論文The Relationship Between Mental Visualization Types And Drawing Habits 

得到大會頒發之 THE ROBERT FRANCES AWARD，這個獎項係表揚大會中的傑出學生論文，對於

其研究品質的一種肯定獎項，在全世界的眾多的學生論文中，給予本實驗室的肯定，這表示，我

們在研究人員的培養並不亞於其他國家，不論是對於研究議題的創新敏感度，抑或是方法學上的

嚴謹。 

三、考察參觀活動(無是項活動者略) 

無 

四、建議 

無 
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