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碩士論文摘要  

 

論文題目：碎形理論應用在博物館展示設計之研究  

研究生：魏麗嫥     指導教授：藍俊雄  博士  

論文摘要內容：  

一直以來，有關博物館內部美學與藝術管理的空間設

計，大多數是來自於設計師本身的設計經驗。而這種以經驗

為導向造成的藝術及美學價值，往往缺乏一套可應用的模式

來加以實做或落實。本研究所探討的雕塑藝品配置模式

（Deploying Statues Model）不僅將群眾展覽路線，雕塑藝

品的總數，大小，以及彼此間之距離均納入考量，更技巧性

的規劃出雕塑藝品在展覽空間中的擺設位置以追求藝術性

的展現。對大多數的設計師來說，一個藝術空間設計的成功

與否，往往來自於是否具有簡潔與明快的視覺效果，以便投

射給予觀眾一場舒適的藝術響宴。因此本研究嘗試以「簡單

就是美」作為空間美學的主要假設，並藉由空間複雜度

(spatial complexity)作為衡量空間簡單性的一種指標，至於衡

量空間複雜度之方式則採用碎形維度（ Fractal  Dimension）

之觀念。除此之外，本文運用福傳程式（ Fortran Program）

發展出一套計算智慧（Computat ional  Intel l igence）來實施藝

術作品擺置的設計。接著，運用前測實驗設計測試本研究計

算智慧的可用性。最後再以位於臺灣嘉義市的祥太文教基金
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會文化館作為實例施測對象。透過驗證之結果，顯示出本研

究所提出之計算智慧，著實在雕塑藝品展覽空間設計的初始

思索過程中，扮演極具價值與參考性的角色。  

 

關鍵詞 : 碎形維度、空間複雜度、展示區域、標竿試驗  
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Abstract  

The design for exhibiting statues in an exhibition area comes 

from the designer’s experience, but such design has no simple 

criterion to be followed. Our model, Depolying Statues (DSs) 

model, not only applies the fractal dimension to measure the spatial 

complexity as its objective, but also considers the traffic flow zone, 

the number of statues, the average diameter of a statue, and the 

minimum allowable distance of adjacent statues to deploy the 

spatial configuration in an exhibition area. The minimal complexity 

(fractal dimension) is mainly focused because exhibiting designers 

deem that the spatial simplicity leads to comfortable visions for 

visitors. In fact, this paper submits an applicable aspect of fractals, 

and a computerized tool written in Fortran program to perform the 

spatial arrangement of statues in an exhibition area is provided. A 

case study through visual reality design for exhibiting Mercy 

Buddha in Hosanna Museum at Chiayi Taiwan is followed. This 

study indeed contributes a valuable tool in conducting the pre-stage 

of thinking process for exhibiting designers to design their 
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exhibitions. 

 

Keywords: fractal dimension; spatial complexity; exhibition area; 

Benchmark study. 
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第一章  緒論  

 
在 1996 年，Dean 曾提及：所謂的展示設計，本身不僅僅是

藝術的表現，更是一門將視覺、空間、實物、舒適度及環境融合

的科學。然而每個空間設計師，通常均將其本身的審美觀念及經

驗，  融合成為他個人專屬的展示風格。雖然，每種不同的展示

風格都有其成功與過人之處，但卻沒有一個科學的方法可供運用

並將其加以解釋。一般來說，這些經驗總需要經過多次不斷的嘗

試及修正錯誤始能成型，因此，對設計師而言，往往會重複運用

某些重複的擺設概念，抑運用其修正過的審美基礎來實施空間擺

設之設計。自然而然，這種概念會一而再，再而三的出現在他的

空間擺設之設計中。逐漸地，便演變成為設計師個人的審美概念

及風格（Moon 及  Spencer, 1944）。這種個人風格發展的過程，

不僅發生在雕塑藝品展覽空間設計上，也一樣出現在配色調和度

之設計上（Moon 及  Spencer, 1944; Granger, 1955）。  

本文的主旨，在探討藝品展覽空間設計的美學（尤其是探討

雕塑品的擺置位置）。當然，屬於人類專屬的審美觀是絕對不容

許更不能被取代。因此，本文的目標，旨在幫助策展人員在空間

美感佈置設計的初始過程中，如何提供觀賞群一個美感與舒適兼

具的展覽空間。根據美學理論心理學者 Santayana（1896）指出，

愉悅（Pleasure）可視為美的一種量化的表現，亦即當具美感的

事件發生之際，我們可以體驗到令人愉快的感覺。因此若能設計

出一具美感的展示空間，事實上，觀賞群的心情自會感到舒適。

因此，本文的主要概念，乃根據學者 Birkhoff（1933）對美感衡
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量指標（Aesthetic Measure, 簡稱 M）所下的定義：
C
OM = ；其認

為美乃決定於複雜度中秩序的比例，亦即美感衡量指標可由秩序

因素（Order, 簡稱 O）以及複雜度因素（Complexity , 簡稱 C）

的比例來加以衡量。由此觀之，美感衡量指標與複雜度因素係成

反比的關係。因此，對系統而言複雜度越小，所呈現之美感衡量

指標越高；也就是說，空間內的佈置越簡單（複雜度越小），也

將更加容易達到高美感度；所以，如何設計簡單明瞭的展示空間

以令人感到愉悅，是本研究所欲追求的終旨。  

但是，在實務之操作上，如何將構成秩序和複雜度的因素列

舉出來以作為美感的量化指標，仍有諸多困難（常懷生，1996）。

因此可以說在缺乏有效之空間分析理論建構之前，在空間之設計

上欲引用 Birkhoff 之理論仍有一段須努力的地方。這樣困窘的情

形持續至法國數學家 Mandelbrot 於 1967 年提出碎形維度（Fractal 

dimension）的理論始得有效的解決，因為碎形維度可視為一很好

的評估空間複雜度指標之工具（Mandelbrot, 1983, 1989, 1990; 

Barnsley, 1988）。  

此外，Dean (1996)亦有提出，一個藝品展覽空間設計的成功，

應將視覺舒適度做審慎的考量。當一個失敗藝品展覽空間設計出

現時，人們往往會忘記其展示的藝術品有多美麗，多重要，甚至

對其展示的物品給予負面的評價。Miles 及  Gosling （1988）的

研究更進一步指出，大多數的觀眾其注意力僅僅只集中在進館的

前三十分鐘；他們希望得到的是整個展示的感覺，而不是對個別

展品的感受，觀眾停留在單一展品前，大部分少於三十秒鐘。  

因此，本文所要探討的雕塑藝品配置模式（Deploying Statues 
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Model），是結合美感、舒適，且簡明扼要的空間運用模式。此

模式運用碎形維度的計算來衡量藝品展覽空間佈置的複雜程

度，進而提出一具效率的空間運用與設計美學。  

在本文中，我們將考量藝品展覽空間的規模、參觀動線、雕

塑品總數以及雕塑藝品間之距離設置，進而建構出一數理模型

「雕塑藝品配置模式」，更進一步發展逐步數學演算法以達到最

簡化的藝品展覽空間佈置。本研究運用 Fortran 程式完成上述之

逐步演算法。本研究並利用兩種標竿實驗（Benchmark Study）反

覆 地 測 試 本 研 究 之 雕 塑 配 置 計 算 智 慧 （ Computational 

Intelligence）的可使用性。並以位於臺灣嘉義市的祥太文教基金

會文化館為例進行實證佈置。  

 

1.1 研究背景與研究動機  

博物館的展示可說是博物館四大功能之最，根據漢寶德 (民 89)

先生在「展示規劃」一書中的陳述；有了展示開門就可能稱為博

物館了，博物館的專家們認為沒有展示則博物館就沒有存在的意

義，展示是博物館的靈魂，展示規劃是命脈，傳統的展示英文為

Display（陳列）就是擺出來讓人觀看，較為靜態且消極；現代的

展示（Exhibit）意思較為積極，涵蓋了內在的意義和外在的觀賞，

揚棄了傳統上無價值判斷的陳列方式，而改用主導者身份介入展

示策劃，直接影響觀眾，現代博物館有一個重要的任務就是滿足

觀眾的需求，每一個人都有權利成為藝術鑑賞者，這是時代的新

趨勢，而博物館展示是多元的，觀眾有權選擇多元的展示規劃。

一定要審慎行之才能達到設館的目的，要做好展示，事前的規
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劃、模擬，讓科技替代人力、減少錯誤、降低成本、縮短策展的

時間。因為同樣的展示構想（Concept）和展示結構（Structure）

在不同的設計師手裡，可以展現不同的格局和感受，但是動線分

析是理性的，可以保留討論空間，而空間造型卻是感性的，獨具

個人風格而且沒有絕對標準，即便如此兩者之間還是息息相關。 

簡言之，展示是博物館將所收藏的物品和資料，經過整理之

後，在一定的空間和時間下，以特定的方式呈現給觀眾欣賞，期

待透過展覽和觀眾產生良性的互動與共鳴，所以展示是博物館宣

達理念及教育觀眾的重要手段。傳統的博物館展覽是由館內研究

人員將研究藏品的成果加以規劃展出，要完成一個展示需要各種

專業人員參與，光是展示設計就包括了動線設計、擺設、燈光、

展品的文案撰寫等等，投入相當的人力、財力、物力，卻不見得

能夠獲得預期的效果，故而如果能通用科學化的管理技巧，運用

資訊科技、人工智慧，將複雜艱難的部份交給電腦，由運算模式

結合藝術品與空間，將理性的原理運用在感性的展品中不失為省

時、省力，事半而功倍的良方。  

總之，美妙的事物是人類所喜愛的，好奇也是人類的天性，

一個好的展覽，往往可以提供一種簡單的效果，讓觀眾可以投

入、享受、體驗藝術，因為美學欣賞而產生智慧，又能藉著藝術

品的啟發，形成一種樂觀、自信並勇於嚐試。同時博物館也是有

能力結合專家、科技、眾人之力量，共同完成的一件藝術品，藉

由本研究讓博物館成為一個散佈知識、智慧、與快樂的地方。  
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1.2 研究目的  

基於以上之研究背景與動機，本研究主要目的概述如下：有

關美學與藝術的空間設計，往往來自於設計師本身的設計經驗。

而此種以經驗為導向所的藝術美學價值，往往缺乏一套可應用與

遵循的模式來加以實做或落實。本研究擬發展出一套量化方法來

施行藝術展覽品擺設位置的設計工作。 

本研究以「簡單就是美」作為空間美學的主軸，並藉由計算

空間複雜度來作為空間簡單性的衡量標準。並藉由碎形維度

（Fractal Dimension）之觀念衡量空間複雜度。藉由計算展示

區的碎形維度來評估展示佈置是否符合簡單美感之概念。 

本研究擬發展出一套計算智慧（CI）來實施藝術展覽品擺設

位置的設計工作。並藉由位於臺灣嘉義市的祥太文教基金會文化

館（Hosanna Museum）所提供的展示空間與欲展覽的雕塑藝術品

做為實例施測的對象。最後再根據測試案例的參數變動檢定來驗

證本研究所發展之計算智慧的可用性。 

 

1.3 研究方法與研究流程  

本研究之研究流程如圖 1-1 所示，透過回顧美學與博物館展

示之相關文獻，我們嘗試以空間分析之工具來量化視覺場（Visual 

field），另外本研究利用計算智慧（CI）解析所建構之數學模型，

並以數值案例及實例加以驗證計算智慧（CI）之可適用性。  
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研究目的

文獻回顧

美學 碎形維度
博物館
佈置

數學模式
建構

演算法
求解

計
算
智
慧

數值及實場算例

結論與建議

 

圖 1 . 1  研究架構流程圖  

資料來源：本研究繪製 
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1.4 研究限制  

1. 本研究之空間佈置係著重於平面之佈置。  

2. 在佈置之前，參觀動線必須先行訂定。  

3. 展覽空間本身的主體顏色、設備、照明、燈光等，將不

受到不同擺置的影響。  

4. 佈置物品應限於同種型態的物品，所謂同種型態其定義

指的是，亮度深淺，顏色，結構，及視覺上材質體積皆

相近的物品。  

5. 由於本研究僅限於討論擺置藝術上的美感，而不將雕塑

品本身的美感（或歷史意義）列入考量。  
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第二章 文獻探討 

 

2.1 科學與藝術  

一﹒藝術與美感  

蘇格拉底及柏拉圖激發了世人對美的感受。他們說，美感是

一種共鳴或模仿；而俄國哲學家 (Croce 和  Collingwood) 則認為

藝術只是一種表現而己。托爾斯泰 (Tolstoy)特別深入探討藝術裡

如何表達情緒的方法，Bell 等則著重實質的考量；很多藝術的探

討都著重在隱藏性的藝術表達上。然而對大多數的人來說藝術與

否，是基於藝術品本身的創作過程，事實上對觀賞者的影響，有

其自身美感、經驗、方法、想法。因此，美感的定義，對一些人

來說即是「藝術」，也就是在於如何去區分「藝術」的以及「非

藝術」的表現。大體而言，所謂的「藝術」對社會的影響及價值，

同時也是許多美感鑑賞家認定「美感經驗」的認同。美感的情緒、

美感的態度、美感的創造或美麗的事物，包括自然事物在內都遠

比藝術品的創造要來得重要。  

為求因應科技時代的來臨，已有越來越多的藝術家利用科技

多媒體來創作，並設法解釋藝術理念，搭起與觀賞者之間溝通、

共享之橋樑，博物館在二十一世紀扮演的是協助者的角色，用科

學化的觀念，跨越知識和美學鴻溝 (McCuaig, 1999)。  

 

二、完形心理學  

Dr. Max Wertheimer (1924) 認為完形心理學其原則為簡單

（Simplicity）之視覺研究受到當時新發現的物理學定律影響，他
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認為和物理世界的「場」一樣，在人類的知覺世界裡應該也有一

個極為類似的「場」存在。相對於人類視覺世界的便稱為「視覺

場」（Visual field）；和人類生活、學習等情境相關的是「知覺

場」（Perceptional field）。人們知覺到此一場地，並加以利用再

把握這個整體，而至完形（Gestalt），因此「完形」心理學被稱

為「場地論」（Field theory）。  

「完形」在「視覺場」中的定義是：在「視覺場」中的各種

力量組合成一個自我完滿而平衡的整體。在一個「完形」中，任

何元素的改變都將影響整體以及各部份之本來特性，因此整體是

大於或不等於部份之總和。而「完形」法則證實了 Dr. Max 

Wertheimer 的視覺觀點：一個物體被人們感覺的方式由它存在於

「場」的狀態或條件所決定。也就是說，人類「視覺場」中的諸

多元素，不是彼此吸引形成一個整體（Grouping），就是彼此排

斥而各自獨立（Not grouping）。「完形」心理學所歸納的認知結

論，其實就是描述在「視覺場」中整體（Grouping）的認知如何

形成。  

Gestalt 這個字源自德文，它有兩種涵義：一是指形狀（Shape）

或形式（Form）的意思，也就是指物體的性質；另一種涵義是指

一個具體的實體和它具有特殊形狀或形式的特徵。Gestalt 如果用

在心理學上，它則代表所謂「整體」（The whole）的概念。而以

Gestalt 為名的「完形」心理學（Gestalt psychology）於 20 世紀

初發源於歐洲，它主要是在研究人類知覺與意識上的問題，「完

形」心理學反對結構學派（Structuralism）以自我觀察、自我描

述等內省的方法分析意識經驗的成份，以及行為主義心理學派



 

 10

（Behaviorism）過份強調動物實驗，完全排斥心智歷程的作法。

一般而言「完形」心理學視心智歷程和結構為心理學的內涵，企

圖以比內省法更科學的方法，來分析瞭解人類如何對於視覺刺激

產生視覺上的認知概念。此一學派在國內有人以「完形」稱呼，

也有人以其發音直譯為「格式塔」心理學。因此「完形」心理學

和「格式塔」心理學其實是同一名詞。  

「完形」心理學派是以 Gestalt 作為其理論之主軸，他們認為

人類對於任何視覺圖像的認知，是一種經過知覺系統組織後的形

態與輪廓，而並非所有各自獨立部份的集合。易言之，「完形」

心理學的基本理論認為：「部份之總和不等於整體，因此整體不

能分割；整體是由各部份所決定。反之，各部份也由整體所決

定」。由此一觀念推論，人們在欣賞一幅圖畫或一張攝影作品時，

畫面裡的每一個部份形成了各自獨立之視覺元素，如果想讓觀者

留下深刻的視覺認知，元素與元素之間必須彼此產生某種形式之

關連。人類的認知系統，如何把原本各自獨立的局部訊息串聯整

合成一個整體概念，這正是「完形」心理學派主要的研究課題之

一。  

 

2.2 碎形理論  

碎形幾何學是近幾年新興的一門數學分支，其在渾沌動態系

統（ Chaotic dynamical system）中佔有很重要的地位。碎形

（Fractal）是一種數學概念，揭露自然界中潛藏的規則性，以描

述自然界的不規則物體在不同尺度下複雜結構的幾何形狀。法裔

的美國數學家 Benoit 和 Mandelbrot，在 1967 首創 Fractal 這一名
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詞，而該名詞乃由法文中之「破壞」的動詞 -Frangere，取其形容

詞  「Fractus」來的，其意義為「破碎的」、「分裂的」、「不

平坦的」，而在數學上之定義則為豪斯道夫維度（ Hausdorff 

dimension）大於拓樸維度（Topological dimension）。  

至於碎形之主要特徵為自體相似性（Self-similar）（Stewart, 

1999）及具有分數型之維度（Mandelbrot, 1975），而由於其具有

描述空間、時間尺度複雜度（Complexity）之特性，因此其應用

廣泛包含於工程、財務、醫學、生物、都市規劃等方面（Hung et. 

al., 2002; Anderson, 2002; Lauren, 2002）。  

而 計 算 碎 形 維 度 之 方 法 之 一 為 盒 計 法 （ Box-counting 

method，簡稱 BCM），利用該法計算求得之碎形維度稱為盒計維

度 （ Box-counting dimension ） ， 該 維 度 值 乃 數 學 上 碎 形

（Mathematical fractals）維度值之近似。而利用 BCM 所計算得

之維度值與  r 及  N(r)有關，其中 r 為所感興趣之空間其長、寬

切割前後之等份數比值，至於 N(r)則意指經過切割 r 等份後，所

佈置之物體佔據格網之網格數目（Grid numbers），詳可如圖 2-1

所示。  

 

 

 

 

(a)      (b)     (c) 
r = 1 , N(1) = 1    r = 1/2 , N(1/2) = 4   r =1/4 , N(1/4) = 16 

圖 2.1 碎形維度計算示意圖 (r 與 N(r)之關係 ) 

資料來源：本研究繪製 
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r、N(r)及碎形維度 D 之關係可表示如方程式（2-1）所示，

至於其求解則是將 )(rN 與
r
1  繪製於雙對數圖上（Log-log plot），

取 該 資 料 點 之 回 歸 直 線 求 其 斜 率 即 為 碎 形 維 度 （ Fractal 

dimension），該性質可以由方程式（2-2）~（2-3）導出。另外，

根據 Li（2000）之研究，整齊佈置之型態會有較大之碎形維度值

（如圖 2-2 所示）。  

Dr
rN 1)( =          (2-1) 

r
DrN 1log)(log =        (2-2) 

r

rND 1log

)(log
=         (2-3) 

 
圖 2 . 2  不同點位型態下之碎形維度值 ( lD )。 ( a )整齊佈置

( R e g u l a r  p o i n t  p a t t e r n )  ( b )隨機佈置 ( R a n d o m  p o i n t  

p a t t e r n  )  ( c )隨機叢集佈置 ( R a n d o m  c l u m p e d  p o i n t  p a t t e r n )  

( d )  集結叢集佈置 ( A g g r e g a t e d  c l u m p e d  p o i n t  p a t t e r n )   
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資料來源：Li, B.L. (2000), Fractal geometry applications in 

description and analysis of patch patterns and patch 

dynamics, Ecological Modelling, Vol. 132, pp.33-50 

 

數學上之碎形維度存在有相當嚴謹之定義，例如其在空間或

時間之尺度上需滿足嚴格之自體相似（Self-similar- ity），然嚴

格之自體相似僅僅只能由理論之碎形曲線，如 Koch 曲線中得到

（Sugihara 及 May, 1990; Schroeder, 1991），自然界之現象卻常

是缺乏該特性，因此在應用上大都採用近似的或統計意義上之自

體相似性，而 Normant and Tricot（1993）進一步指出，在空間複

雜度之分析上，統計上之自體相似性並非是必要的條件。另外，

在眾多之計算碎形維度之方法中，盒計法（BCM）是屬於較適合

表現空間分布特性的方法，該演算法乃建立於自體相似維度

（Self- Similarity dimension）之基礎，由於其具有可應用於缺乏

嚴格自體相似（Strict self-similar）性質時之優點  （Morse et al., 

1985） ， 因 此 目 前 已 被 廣 泛 應 用 （ Alligood et al., 1996; 

Buckzkowski et al., 1998）。至於其他之計算方法，如步進法

（Dividers method）、面積周長比例法（Area- Perimeter methods）

或變異元法（Variogram）等方法則較無法區分出空間之特性，此

乃因為這些方法的研究大部分是針對單一的研究單元發展出來

的，亦即為計算研究單元其外形破碎程度之方法，以圖 2-3 來看，

(a)、(b)二圖若以步進法或面積周長比例法計算，則其碎形維度值

是相同的，而這樣的計算方式並不適合本研究所欲進行之雕塑品

佈置分析，而盒計法是屬於研究空間分布特性之計算方法（陳亮

瑜，2001）。  
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     (a)       (b) 

圖 2.3 相同數量之物體因分布位置之差異會影響碎形維度  

資料來源：轉繪自陳亮瑜 (民 90)，碎形維度與空間形態之研究

-台灣地區之聚落空間為例，台大地理環境資源學

研究所碩士論文。  

 

2.3 博物館展示規劃  

2.3.1 展示  

    展示在中文上與之相近的詞以展開、展現、展覽、展露等，

以示為尾的更多，如誇示、顯示、明示、暗示、提示、開示、揭

示、指示、啟示、訓示、告示等。「展」的主要意義是展開，「示」

的主要意義是告人，展示的本意即是將原本封閉的張開來告訴

人。（黃世輝和吳瑞楓，1992）。  

   「展示」，顧名思義，就是要把一些事實與觀念，用公開展

覽的方法，讓觀眾了解。可是在思考過程，中有幾個蔽障，是不

容易避免的 (漢寶德， 1990)美國現代博物館學者亞當斯博士

(Adams，1983)在其「論展覽」一文中指出：「所謂展覽，實指

包含有作用之陳列，及有目的之展出等雙重意義」（包遵彭，

1987）。日本博物館學家倉田公裕認為，「所謂展示，乃是有積
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極意義的陳列方式，來開拓觀賞者的視野，在多種語意上而言，

它是意指慎選事物做有目的有組織的陳列。」（伊藤壽朗、森田

恆之，1987；張振明，1992）  

為了因應資訊科技的發達，人們生活形態的轉變，博物館的

角色也跟隨著社會脈動而改變了，博物館的展示可以從本質、現

象、實體參個層面去思考，展示的本質面在思考為什麼展示，展

示的現象面在思考適切地展示，展示的實體面在思考合理的展示

(張崇山，1993)。而展示手法也走向科技化、多元化。（賴明洲，

1998）重視的是資訊理念的傳達及展示的效果。未來博物館將藉

由科技任意進入不同主題，多功能、多角度去透視一切，未來的

斬示手法將是講究「新」、「速」、「實」、「簡」的博物館。 

   展示是一種表現，從以上的資料中可以列整出展示的要素，

其實包括了資訊、媒體、空間、表現等要素，而展示設計即是將

這些要素，做巧妙組合的行為。  

 

2.3.2 博物館展示規劃  

   博物館的展示起源，早在羅馬帝國時代，貴族為了存放與陳

列戰利品而設的場所當時便己有了博物館的雛形，一直到文藝復

興時代，因為大量挖掘古物，才出現專門性的博物館，而要到十

八世紀，民族風氣盛行以來，才有其正開放給公眾的博物館。台

灣則在 1980 年代先後成立了五座國家博物館。  

   博物館展示的策略層面，涉及範圍更大，並非單純技術層次

而是提高到方法與決策的運用，例如 :Bienkowski（1994）提出以

軟體系統（Soft system）運用在博物館展示計劃與展示設計過程。

對於展示主題的決策探討與展示方法的決定，牽動著博物館的功
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能是否能有效發揮（馬佩佩，1998；郭義復，2001）。  

陳國寧教授在《博物館學》一書中，提出展示策略有四大原

則：（一）知性之處理：量化資料，數據，圖表，實物展出，文

字記錄及說明。（二）藝術性處理：美化，感性化、聲、光效果、

藝術效果，視覺設計。（三）趣味性處理：卡通化、聲、光效果、

故事或劇情化，文學手法，民俗信息、青少年化，童玩化。（四）

宣導性之處理：價值判斷及是否具有說服性。  

另外，在該書中，陳國寧教授亦將陳列與布置的基本展示方

式分為「開放式陳列」與「櫥窗式陳列」，「開放式陳列」的優

點是使觀眾對展品較易有親切感，但須確定展品的安全性，通常

適合大件、不易被移動、不易因觸摸而損壞或不易被盜竊的展

品。「櫥窗式陳列」則用於保護小件、珍貴、易破裂之文物，確

保文物的安全，或是展品需確保其展出環境需在某種溫、濕度的

狀態下時，則必須採用櫥窗式陳列，而以櫥窗式的為主陳列方

式。更進一步探討「動線規劃」，說明展覽場地的參觀路線應該

自然、順暢地把觀眾袋到每件展品前面，盡量使他們在進行中參

觀，不互相妨礙，與展品保持良好的視覺距離和角度，更應避免

觀眾產生有抑或無意觸摸、碰撞展品的機會。  

漢寶德 (2000)先生在《展示規劃 -理論與實務》中，提出展示

在基本上是一種空間藝術，展示設計要在既定的空間裡創造出人

意表的展示效果，完全靠想像力。對於有想像力的設計者，任何

古怪的空間都可以有超水準演出。相反的，一個方正無缺的空

間，反而缺乏足以激發想像力的機會。越是天才的設計家，越是

能克服空間障礙，空間不一定是策展人員的嚴重挑戰。不同型態
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的展示雖有其不同之訴求，但是任何展示技巧之運用，皆為了達

到展示之目的，展示設計工作者必須有能力使用各種不同形態的

空間，能根據空間特質設計出有特色的展示，室內的空間塑造，

是空間切割的藝術，與塑造形體的建築藝術完全不同。  

博物館「建築」是自由表現度最少，要合乎力學與美學的原

則。重視外在的造型，重視與大環境或自然環境的配合，內部動

線與空間是一般作業必須考慮的。博物館在建築方面應注意：

〈一〉舒適、安全、方便，現場容易辨識所處位置。〈二〉建築

細部要求 :內容、面積、大小等。（三）展覽廳的特殊要求 :水、

電、氣壓、樓面負荷、樓面共振、照明、消防、殘障設施、展覽

品搬運（天花板有起重機可搬運展品）。設計完成時，必須撿查

建築與展覽品間界面問題。（四）特別展覽品的建築要求 :高度、

樓面負荷等。（五）對外設施的建築要求 :演講廳、臨時展覽館、

餐廳等設施的數量。  

博物館展示設計是一個新行業，目前仍缺乏專業策展人才，

展覽會場屬於空間設計領域，最重要的是內在空間之美，而設計

理論則是針對其方法為對象所研究形成的知識，設計不僅僅靠豐

富想像力，更不是無中生有，設計應有一定理論基礎來支持設計

活動的進行，更須要正確的思維模式來達成設計最終目的。而「展

示」則無須尊重幾何原則，因其較重視藝術性，且展示藝術在空

間上雖然有固定的限制，但精神上卻是自由的，完全不必考量自

然與外型，功能、表現、空間等，在先天上，其自由度遠超過室

內設計，和建築佔有同等的重要性。所有展覽多數使用三度空間

環境，而所謂三度空間的環境意思是指三度空間的關聯性，其中
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物件不能單獨的使人經驗到什麼，它需要與它所在的展出空間及

與它一起展出的物件之間有所關聯。  

此外，強調展示的美感不只是為吸引觀眾，而且是要以美來

感染觀眾。因此，美是一個成功的展示所必須具備的條件。在書

中更分析展示空間的特質有五點：（一）限制：為在既有之空間

中安排，多已有外緣之限制。（二）自由：外緣之內並無任何限

制條件，故具有充分之自由度。（三）動線：動線為空間組成之

重要考慮因素。（四）隔絕：適於與自然完全隔絕。（五）無形：

沒有明確造型。  

規劃是一切管理活動之始，要有一個成功的展示，就必須作

好展示規劃。展示規劃之意義乃在將展示計劃中的人、事、時、

地、物作合理的安排，使得能交互運作，互相配合產生最大效率。

我們再從積極的角度來看，展示規劃之目的在於經濟有效地作

業，開拓更寬廣的長期發展空間。  

 

2.4 展示設計的應用  

一、學經驗與藝術鑑賞能力在展示設計應用之相關性  

藝術的定義是什麼？日常文化中與美感相遇的經驗時刻發

生，不過卻很少訴諸定義概念，更不會對藝術下定義，不過藝術

的概念可以從日常行為（Behaviors）和分類（Categories）中去

推求。Maquet (1986)認為藝術價值的標準不易言之，但是卻很容

易從它是否曾經在博物館展出而判斷它是否是藝術品。  

多數專家使用美感的﹙aesthetc﹚這個詞，來指涉藝術品的知

覺性和經驗等特質，這裡所指稱的專家是指那些長於藝術評論、
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藝術史、藝術哲學、心理學的人士，以及對所熟悉的藝術做思考

的鑑賞家和策展人，他們對某些主要的美感經驗（ Aesthetic 

experience）抱持一致的看法。這其中最具代表性的要從英國思想

家一脈相傳，首推羅傑．福萊（ Roger Fry）阿其柏．愛力森

（Archibald Alison）到克來福．貝爾（Clive Bell）赫伯．李德

（Herbert read）愛德華．布洛（Edward Bullough）和哈洛．奧斯

本（Harold Osborne）都以他們的美感經驗作為他們的研究核心，

來發展出細緻又複雜的美感經驗知識。  

「美」不完全在外物、也不完全在人心，「美」之中要有人

情也要有物理。美（Beauty），這個等同於美感特質的日常用語，

不僅存在於觀眾眼裡，也存在客體之中。為了帶給觀眾充分的美

感反應，客體必須有統整而良好的構思，進一步說就是要先整體

設計，才能把線條、形狀、顏色和空間，統合在複雜又契合的整

體之中。這項視覺上的整合，是依據數種有秩序的原則及風格，

方能達成。某些原則的運用或許和文化背景有關，但原則本身和

文化無關，因為以美作為構圖，是以美感體驗到的，即使在不同

文化領域，觀眾也可透過視覺全然瞭解。因為其形式都是依照相

同的原則加以組織。美感經驗的人類學識是一種認知，它是人類

學的重要知識：透過某種研究方法和邏輯過程，在特定論述中表

達，並以某些資料為基礎，所建構的一種現實。  

早在一九三七年，索羅金（Pitirim A. Sorokin）便曾滿懷雄

心壯志，出版了《藝術形式的變動》（Fluctuation of Forms of 

Art）。他以量化關係研究美學現象也曾被運用在大規模研究上。

索羅金的理論可以用幾句話作總結。一個文化中，某一部分比其
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他部分優先，以邏輯上來說，只有三種文化前提。感官前提

（ Sensate premise）認為我們以感官所感知的現實是唯一「現

實」；理念前提（ Ideational premise）認為感官之外才是「真實」，

而世界只是虛幻的表象；至於理想前提（ Idealistic premise）則同

時肯定我們感官與感官無法觸及的「現實」世界。索羅金用兩種

實 證 方 法 來 分 析 ： 一 事 以 他 所 稱 的 「 邏 輯 — 意 義 法 」

（Logico-meaningful method）來作直畫分析，二世界他所謂的「因

果—功能法」（Causal-functional method）進行量化分析。「這

種結合對他來說，似乎是研究社會科學的唯一健全方法。因為他

讓邏輯思考—泛化與分析的思考—自由發揮，而同時，它又檢測

了由相關經驗事實推論而得的演繹。」在這段討論中，我們只關

心量化的過程。  

 

二、空間設計  

設計思考的研究重點是設計者解決問題時的內在邏輯狀態

與決策過程（Rowe,1987），也因此設計思考的研究向度多集在

「設計者如何解決設計問題」上。設計者在設計活動進行之初，

思考模式常會啟用先前經驗，想像並構想預期活動的結果。關於

設計思考的研究，大致可分成兩種不同的看法，一種是把設計活

動 視 為 推 理 的 問 題 解 決 的 過 程 （ Rational problem solving 

process ） ， 另 一 類 將 其 視 為 行 動 的 反 映 過 程

（Reflection-in-action）。前者意謂著把設計看成是一種科學，強

調的是一種對於設計的嚴密分析工作，是以一種客觀的角度來找

尋歸納性的結果；後者則主張每一個設計都是獨一無二，藉由不

同設計者不同的處理模式都能找到他們自己所要的解答。在這兩
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者之間雖然存在著不同的觀點，但兩都都認同設計是在一個問題

空間中去尋找合理的解答。  

設計方法論是應用在設計領域中探討各種方法的科學。在英

文「Methodology」一字有兩種涵意，壹是方法的科學或研究，貳

是特殊學科、藝術或是專業中所使用的各種方法、程序、概念和

作業原則，但是設計方法論當中有兩個問題必須先了解，一、設

計作業過程的主要結構為何? 二、設計過程要如何掌握才能得到

有效的成果 ?事實上設計行為包括各種事務的完成，但是最重要

的是，設計乃是一種目標導向（Goal-directed）的推理過程。其

論述目的在於提供設計人員概念性的補助工具，以便能有效的組

織設計程序。  

名室內設計師林志銘 (民 89)在空間設計方法專書中提出 :空

間創造的思考模式，其實就是對於人文層面的思考歷程，集中包

括，更廣泛的人文因素，例如地區性使用者或是設計者的主觀意

識等，這種思考模式可分為理性分析及感性心靈，理性層次如：

準則擬定、組織架構系統化等，在知識和數據為基礎的層面中運

作，而感性的層次則在一種綜合性的人文意識中產生。傳統的設

計方法往往僅憑個人主觀直覺及個人天賦和經驗去從事創作。但

是直覺的心理歷程不但神秘且複雜，缺乏客觀理性難以溝通，何

況在面臨問題的刺激下，只綜合零碎的美感經驗，並沒有縝密的

分析亦未經過推理，只是把以往記憶與經驗在很短時間內綜合判

斷。所以通常要解決較為複雜問題時，有系統的架構及分析清楚

表現過程，經過理性推論，在其轉換過程找出活動關係，最後再

將其轉變成具體的空間型體。  
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第三章 模式建構 

Kiersky and Caste（1995）曾根據對自然現象之觀察提出一

理論架構，以描述自然現象如何透過編碼（Encoding）的研究方

式形成一理論模型，再由理論之基礎下解碼（Decoding）成為自

然之現象（詳圖 3-1）；因此本研究之理論基礎，即利用數學、

心理學家 Birkhoff（1933）對自然現象 -美感的觀察所得到的美學

度量指標（Aesthetic Measure, 簡稱 M）
C
OM = 為自然界中之美感

下定義，再透過 Mandelbrot（1967）所提出之碎形維度（Fractal 

dimension）理論來計量空間佈置之複雜度（Complexity）加以解

碼成為美感的量化指標；透過這樣的理論架構模型，本研究提出

一計算智慧（CI），嘗試透過一簡單的雕塑藝品配置模式（DSs 

Model）來解析複雜的視覺場感受。而在求解 DSs 模式方面，本

研究以空間離散（Space discrete）之精神提出一演算法，以具體、

有限化來加以求解 DSs 模式。以下數節將分述本研究之假設、符

號說明、模式建構及求解程序。  
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圖 3.1 研究方法理論架構圖  

資料來源：K i e r s k y ,  J . H .  a n d  C a s t e ,  N . J .  ( 1 9 9 5 ) ,  T h i n k i n g  

c r i t i c a l l y  :  t e c h n i q u e s  f o r  l o g i c a l  r e a s o n i n g ,  M i n n e a p o l i s  

/ S t .  P a u l :  W e s t  P u b .  C o .  

 

3.1 假設及符號說明  

一、 研究假設  

1. 本研究假設雕塑藝品之展示空間為一方型空間 , 牆與

牆間包含內裝以平方公尺計算（Dean, 1996） . 而看不

見或無法運用的櫃子或者幕後的儲物（如音響設備等）

則不列入空間的考量中。  

2. 在雕塑藝品佈置前，參觀動線必須先行訂定，其次 ,展

覽空間本身的主體顏色、設備、照明、燈光等，將不

受到不同擺置的影響。  

3. 雕塑藝品可根據設計師的經驗，依照其大小順序依次

排列 . 如此可避免體積較小的雕塑藝品被較大的雕塑
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藝品在視覺上遮蔽。  

4. 為使本研究所提之計算智慧（CI）運用得當 ,我們的討

論將限於同種型態的雕塑藝品佈置，所謂同種型態  的

定義指的是，亮度深淺，顏色，結構，及視覺上材質

體積皆相近的雕塑。這些特性，也是視覺藝術上的主

要元素（Dean, 1996）。  

 

二、 符號說明  

茲將本研究所建構之數學模式符號說明如下：  

FD : 碎形維度（Factal Dimension）。  

b : 將展示空間於水平及垂直方向各分成  b等份。  

( )bC : 展示空間中展覽品所佔據的方格數。  

r : 雕塑藝品的平均半徑。  

dmin ：兩個雕塑藝品間可容許的最小間隔距離。  

k  :兩個雕塑藝品的中點間的最小距離，其中

min2 drk +≥ ，另外， k亦指每個擺置雕塑藝品展區

空間之可佈置方格寬度。  

Dl ：展示空間的長度。  

Dw ：展示空間的寬度。  

N ：展示雕塑藝品的總數。  

(i,j)：每個可佈置方格的位置代號，而每個可佈置雕塑

藝品位置的方格面積皆為 2k 。每個可佈置方格皆

可在不妨礙觀瞻美感的前提下，擺置一個雕塑。

也就是說，在 k  是固定的情況下，一個方形展覽

空間的可佈置方格總數是可以被決定的。而每個
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可佈置方格僅可擺設一尊雕像。 其中 i 所代表的

是由最左下方算起的第  i 列， 而 j 則為第  j 排。 

[ ]f : f 取 Gauss 函數。  

kA : kA , 










=
=∀

=
k

k
k nj

mi
jiA

,...,2,1  
,...,2,1

),(  指的是在以 k為佈置寬度

下之一方形展覽室的方格所組成的集合，其中 km  

代表長度可分配的格數，為 





k
Dl 。  而  kn  代表寬

度可分配的格數，為 





k
Dw 。  

kB : kB ， ( )( )jijiBk ,.{= 屬於在以 k 為佈置寬度下參觀動線

區域 ( ) }, kAji ∈∀  

kJ : kJ , kkk BAJ −= , 則是在以 k 為佈置寬度下，展示空

間中可佈置方格所成的集合。  

kX : kX , ( ) kiNk JaaaaX ∈∀=  ,...,, 21  且  ji aa ≠ ，是指在以 k

為佈置寬度下，由  N  個可佈置方格所組成之一

組向量。  

 

3.2 模式建構  

本節主要是說明雕塑藝品配置模式（DSs Model）之建構過

程。式（3-1）係本模式之目標函數，其說明了本模式之目標，乃

在固定空間與固定雕塑藝品數量的前提下，如何求得雕塑藝品之

佈置位置，以使得整體佈置之碎形維度最小。該設計觀點乃站在

美感係與空間之複雜度成反比的關係（Birkhoff , 1933）下所做的

考量，空間複雜度則採用 Mandelbrot（1967）所提出之碎形維度
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（Fractal dimension）來計量，至於碎形維度之計算於本研究則是

利用廣為人知之盒計法（BCM, box-counting method）予以求解

（Alligood et al., 1996; Buckzkowski et al., 1998），因該方法具

有可計算當結構物缺乏嚴格自體相似（Strict self-similar）之性質

時之優點（Morse et al., 1985）。方程式（3-2）所表現的是所欲

設計佈置之展示空間，其潛在之佈置點位，由於在該空間中，若

以平面佈置而言，其可能佈置之點位有無限多種可能，因此，本

文利用將空間分割離散之方式，取得有限之潛在佈置位置，再進

而求其佈置雕塑藝品之排列組合。因此  





k
Dl 即在以 k 為佈置寬度

下，水平方向所切割展示空間之等份數 , 亦即在水平方向切  km  

等份，至於在垂直方向，則切割為  





k
Dw ， kn  等份。因此在該展

示空間，所可能佈置之潛在位置為  kk nm ×  個網格，該值應大於

或等於實際上所欲佈置之雕像總數（ N）。方程式（3-3）在說明

每一個  可佈置雕像位置之網格其長度  k  將會比 min2 dr + 為大，也

就是說，每一個潛在可佈置雕像之網格至少要能夠容納的下雕像

之大小，並且該式亦考慮了視覺上的感受，所以有  mind  兩兩雕像

所能容忍之最短間距之存在。方程式（3-4）則說明了所有要佈置

的雕塑藝品之位置可以一  N  維的位置向量  kX  來表示。所建構

之雕塑藝品配置模式方程式如下所示。  
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此模式中，r、 lD、  wD 和  mind ，均為參數，而  kX  及 k 代表

雕塑配置模式的決策向量以及決策變數。以下將介紹本模式之逐

步數學演算法。  

 

3.3 逐步數學演算法  

在介紹過雕塑藝術品配置模式 -DSs 模式以及其限制後，本研

究提出一數學演算法以求取 DSs 模式之解，此演算法的主要精神

如下。  

在求解 DSs 模式之前，需先給定 mind 、 r、 min2 drk += 、δ、 lD及  

wD  之值以為程式求解之初始化過程。其中 δ表示 k 在不同處理時

每次所增加的數量。  

步驟一：由於 k為給定，所以可以很容易地計算出  k
l m

k
D

=



 以

及  k
w n

k
D

=





（即以 k 為兩相鄰雕塑藝術品之佈置距離下展示區域

exhibition area ）(之長、寬所切割之等份數）。因此， kk nm ×

即表示以 k 為兩相鄰雕塑藝術品之佈置距離下，該展示區可佈置

雕塑藝品之潛在位置網格總數。我們可以定義每個網格之位置座
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標以（ i,j）表示，其中   i 表示以左下角所數之第  i 行，而   j 則

表示第   j 列； km 表示總行數， kn  則表示總列數。接下來，以  kA

集合來表示在以 k 為兩相鄰雕塑藝術品之佈置距離下該展示空間

所劃分之所有網格位置編號所成的集合；以  kB 集合來表現該展

示區域 (exhibition area)之參觀動線所佔據的位置方格所成

的集合。而 kkk BAJ −= 即在以 k 為兩相鄰雕塑藝術品之佈置距離

下，該展示區域 (exhibition area )內可供佈置雕塑藝品之位

置編號所成的集合。  

步驟二：首先選擇展示區域內可供佈置雕塑藝品位置之任一

網格以為初始值，但此網格不可為先前施行設計已使用充當過初

始值的網格。接著進行步驟三以求搜尋第二個最佳設計佈置之點

位。  

步驟三：我們利用全域搜尋之技巧針對 kJ 集合計算出最適當

佈置第二座雕塑藝品之位置，該位置之選定與初始佈置位置是以

合併計算時碎形維度為最小的位置點來選定。當找到第二個建議

佈置之位置後，我們利用相同的方式，接著搜尋第三個雕塑藝品

位置，第四個，第五個…… 直至找出第  N 個雕塑藝品之佈置位

置。此時，第一次設計即告完成，將此結果儲存。接著，返回步

驟二進行新的設計，這樣的設計一直進行到整個可供佈置雕塑藝

品之位置集合（即 kJ 集合）中之所有位置元素皆被考量作為初始

佈置位置後，以 k 為兩相鄰雕塑藝術品之佈置距離下之所有設計

的工作才告結束。並選出一組具有最小碎形維度的設計做為候選

解，並進入下一步驟。  

步驟四：我們將放大可供佈置雕塑藝品位置之網格大小，並
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令其每次增加一個 δ之長度，亦即網格的大小為  k= δ+k , 然後進

行步驟五。  

步驟五：我們檢查可供佈置雕塑藝品位置之網格總數是否較

欲佈置之雕塑藝品總數 N 為小。如果是，即可停止運算，進行步

驟六。如果不是，則回到步驟一，重新運算。  

步驟六：我們將從所有候選解中挑出一組使得展示空間之碎

形維度為最小的一組雕塑藝術品佈置以做為優選設計之佈置座

標點位。  
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第四章  研究結果與討論  

 

為了驗證本文所提出之計算智慧（CI）於實場佈置之適用性，

因此本研究首先設計二不同狀況（分為展示區域有無規劃安排參

觀動線）之案例以為標竿試驗（B e n c h m a r k  s t u d y）來加以驗證。

該試驗係模擬於一矩形之展示區域（展場之長寬分別為 5 公尺及

10 公尺）佈置 10 座雕塑藝品之最佳座標點位，至於 CI 所運算之

座標網格係將該展示區以邊長 1 公尺之格網切割，透過此實場佈

置前之前測作業（Pilot study），可發現經 DSs 模式所模擬出之

建議佈置雕塑藝品之座標位置具有一些有趣的性質，而這些性質

皆可符合目前常理之判斷，另外該佈置圖亦可呼應文獻上所記載

之藝術家本身之美感邏輯，（詳 4.1 節）。因此，透過此初步前

測結果，可說明本研究所提之計算智慧（CI）於佈置雕塑藝品之

可用性。此外，嘉義市祥太文教基金會文化館，實際利用本文所

提之 CI設計擺置十尊雕像於其展示空間，其結果詳如 4.2節所述。 

 

4.1 研究結果  

一、前測作業  

本節將進行案例之模擬以測試本研究所提之雕塑藝品佈置之

計算智慧（CI）適用性。我們利用本研究所提出之計算智慧（CI）

以求解雕塑藝品配置模式（DSs 模式），首先模擬於 k=1 公尺之

情況下佈置 10 座雕塑藝品，每座雕塑藝品之半徑假設有 0.45 公

尺，則 k=1 公尺亦即表示於該種情況下所允許之雕像兩兩之最小

間距為 0.1 公尺（ i.e., dmin= 0.1m），因此預計佈置雕塑藝品之矩
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形展示空間（長寬分別為 10 公尺及 5 公尺）將被分割成 10x5=50

個網格，而這些網格皆為潛在之雕塑藝品佈置位置，繪圖如圖 4-1

所示，左下角之網格位置（元素）座標以（1, 1）表示，而其對

角線之網格座標則為（10, 5），至於參觀動線則為給定（詳圖 4-1

所示）。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.1 展示空間內可佈置雕像位置網格及參觀動線示意圖  

 

而所測試之每組案例皆分為有無預先規劃參觀動線。以第一

個測試案例（k=1）於已設定參觀動線之情況，當初始猜測值（即

第一座雕塑藝品佈置位置）為座標（1, 1）時，其對該展示區域

所造成之空間碎形維度為 0.3962753，接著我們要對展示區全域

（即排除初始猜測點位（1, 1）及參觀動線所佔據之網格座標後

之潛在佈置雕塑藝品位置座標如（1, 2）、（1, 3）、…、（10,5）

等座標點位）進行搜尋，以尋找第二個最佳佈置點位，經過計算，

座標（10, 3）被挑選為第二個佈置雕塑藝品之位置，因其較其它

座標點位能提供該展示區域較小之碎形維度。依此步驟類推，找

出在初始猜測值為（1, 1）之情況下經 CI 所計算 DSs 模式之 10

個建議最佳解（位置）依序為座標（1, 1）、（10, 3）、（1, 4）、

雕像之直徑

k k 

k 

10 m 

5 m

參  觀  動  線  

( 1 , 1 )  

( 1 , 2 )  

( 1 , 5 )  

( 2 , 1 )  ( 1 0 , 1 )  ( 5 , 1 )  

( 1 0 , 5 )1  m 1  m

mind
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（10, 2）、（10, 4）、（1, 5）、（10, 1）、（10, 5）、（1, 3）

及（1, 2），也就是說，於前述座標網格中皆有一座雕塑藝品之

擺置。而該 10 座雕塑藝品將可使得該展示區域具有 1.299374 之

碎形維度；此時，該案例於 k=1 之情況下之第一次設計即告完成。

接著進行第二次之設計，其精神為仿同第一次設計之過程，所不

同的是其初始猜測值應與第一次設計不同，亦即可由潛在可佈置

雕塑藝品之座標點位刪除第一次之初始猜測點位中選取。因此經

計算而得第二次之設計建議之佈置最佳座標點位依序為座標（1, 

2）、（10, 3）、（1, 3）、（1, 4）、（10, 2）、（10, 4）、（1, 

1）、（1, 5）、（10, 1）及（10, 5）；這樣之設計程序持續至第

30 次設計，即以座標（10,5）為初始猜測值所計算而得之建議佈

置位置。則由這 30 次設計中，我們可以挑選出展示區域具有最

小碎形維度之佈置位置組合，此即 K=1 之情況下 CI 所建議之 10

座雕塑藝品佈置位置，計算過程列如表 4-1 所示，所建議之最佳

佈置位置座標為（1, 1）、（10, 3）、（1, 4）、（10, 2）、（10, 

4）、（1, 5）、（10, 1）、（10, 5）、（1, 3）及（1, 2），此時

之碎形維度為 1.299374，而此時之雕塑藝品佈置圖如圖 4-2(a)所

示。而在完成  k=1 公尺之模擬後，接下來我們改變兩兩雕塑藝品

之最小間距，亦即將可佈置雕像位置之網格放大（此時該展示區

域可供佈置之潛在點位則會減少），亦即使的 k 有一單位增加量

δ（ δ = 0.1m）則在 10 座雕塑藝品半徑皆為 0.45 公尺之佈置案例

上，我們持續進行 k=1.2, 1.3,….等之模擬設計 , 直到所選定之 k

值所形成可供佈置雕塑藝品位置之網格總數小於所欲佈置之雕

塑藝品總數 N 時始停止設計。事實上，經過運算結果可發現，當
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k=1 時所設計而得之最佳解會較其它 k 值時所設計之最佳解擁有

較小之碎形維度；亦即表 4-1 之最佳解即為雕像半徑為 0.45 公尺

之佈置案例時之最佳建議點位。此外，另一無參觀動線之設計案

例其經  CI 求解 DSs 模式後所得之建議 10 個佈置位置繪圖如圖

4-2(b)所示。  

 

表 4.1 於 1=k 具參觀動線之情況下透過計算智慧所模擬而得之建

議最佳雕塑藝品之佈置座標點位及部分運算結果 

k 
模擬初

始位置  
建議之佈置雕塑藝品之位置座標  

佈置之雕塑  

藝品數量  
FD  

（  1 ,  1）  
（  1 ,  1）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  4）、（ 10,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  5）、（ 10,  1）、

（ 10,  5）、（  1 ,  3）、（  1 ,  2）  
10  1 .299374

（  1 ,  2）  
（  1 ,  2）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  3）、（  1 ,  4）、（ 10 ,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  1）、

（  1 ,  5）、（ 10 ,1）、（ 10 ,  5）  
10  1 .299374

：  ：  ：  ：  

（  1 ,  5）  
（  1 ,  5）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  2）、（ 10,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  1）、（ 10,  1）、

（ 10,  5）、（  1 ,  3）、（  1 ,4）  
10  1 .299374

（  2 ,  1）  
（  2 ,  1）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  1）、（  1 ,  4）、（ 10 ,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  5）、

（ 10,  1）、（ 10 ,  5）、（  1 ,  3）  
10  1 .327631

：  ：  ：  ：  

（  2 ,  5）  
（  2 ,  5）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  5）、（  1 ,  2）、（ 10 ,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  1）、

（ 10,  1）、（ 10 ,  5）、（  3 ,  5）  
10  1 .326715

：  ：  ：  ：  

（  5 ,  1）  
（  5 ,  1）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  4）、（ 10,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  5）、（ 10,  1）、

（ 10,  5）、（  1 ,  3）、（  1 ,  2）  
10  1 .325275

（  5 ,  2）  
（  5 ,  2）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  4）、（ 10,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  5）、（ 10,  1）、

（ 10,  5）、（  1 ,  3）、（  1 ,  2）  
10  1 .324501

（ 5,  5）  
（  5 ,  5）、（ 10 ,  3）、（  1 ,  2）、（  4 ,  5）、（ 10 ,  2）、（ 10 ,  4）、（  1 ,  1）、

（ 10,  1）、（ 10 ,  5）、（ 3 ,  5）  
10  1 .323967

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

1 .0  

（ 10,  5）  
（ 10,  5）、（  1 ,  3）、（ 10 ,  2）、（  1 ,  2）、（  1 ,  4）、（  1 ,  1）、（  1 ,  5）、

（ 10,  1）、（ 10 ,  3）、（ 10 ,  4）  
10  1 .299374

備 註 : 所 建 議 之 最 佳 佈 置 位 置 表 示 於 表 中 之 註 記 列，亦 即 當k = 1，

初 始 座 標 位 置 為 (  1 ,  1 )時  
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(a)  (b) 

 

圖 4.2 二標竿案例之雕塑藝品建議佈置位置圖 (k=1 公尺 , r =0.45

公尺 ) ,  ( a )已預先安排參觀動線  ( b )無安排參觀動線  

 

另外，我們亦嘗試不同大小之雕像（ r = 0.35 公尺）在 k=0.8

公尺、 dmin=0.1 公尺之佈置情形（亦分為以給定參觀路線及未給

定參觀路線），其運算而得之建議佈置最佳點位則繪圖如圖 4-3(a)

及圖 4-3(b)所示。最後一組之試驗則測試了 r = 0.25 公尺、k = 0.6

公尺及 dmin= 0.1 公尺之狀況（所建議佈置之最佳點位繪圖則如圖

4-4(a)及圖 4-4(b)所示）。  

 

 

 

 

 

 
(a)        (b) 

 

圖 4 . 3  二標竿案例之雕塑藝品建議佈置位置圖 ( k = 0 . 8 公尺 ,  

r  = 0 . 3 5 公尺 ) ,  ( a )已預先安排參觀動線 ( b )無安排參觀動線  

5 m 

參  觀  動  線  

5 m

10 m 10  m 

10 m 

5  m 

參  觀  動  線  

10 m 

5  m 
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(a)          (b) 

 

圖 4 . 4  二標竿案例之雕塑藝品建議佈置位置圖 ( k = 0 . 6 公尺 ,  

r  = 0 . 2 5 公尺 ) ,  ( a )已預先安排參觀動線 ( b )無安排參觀動線  

 

二、實場佈置  

本節乃嘉義市祥太文教基金會文化館，實際利用本文所提之

CI 設計擺置十尊雕像之運算過程及其佈置圖。而所欲展示佈置雕

像之展示場係為一長 10 公尺寬 5 公尺之矩形空間，另外該展場

之參觀動線乃已事先給定，該動線寬為 1.5 公尺，詳細規格如圖

4-5 所示。至於雕像平均之尺寸大小為直徑 30 公分，而兩兩雕像

之最小間距設定為 10 公分（亦即並不允許兩兩雕像有相接鄰之

情況發生）。  

經過利用前述之 CI 運算結果，所建議之最佳雕像佈置座標點

位及部分運算結果列如表 4-2 所示，由表 4-2 可知，建議佈置雕

像之最佳位置係兩兩雕像之間距最小為 10 公分的情況（ i.e., 

dmin=0.1m），亦即該展場可以邊長 0.4 公尺（k=0.4m）予以切割，

而該展場所切割出之網格，係指每個可佈置雕像之位置（即圖 4-5

之格網）。所運算而得之建議佈置雕像位置圖繪如圖 4-5 所示。

當如此佈置之際，將可使得該展示區域所呈現出之碎形維度為最

5 m 

10 m 

5  m 

10 m 

參  觀  動  線  
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小（FD=0.84452202），亦即在視覺上整個展示會感到較為美觀；

至於佈置會場之鳥瞰圖及虛擬實境佈置圖詳圖 4-6~圖 4-7 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.5 嘉義市祥太文教基金會文化館實場佈置雕像位置圖

( mind =0.1 公尺 , r =0.15 公尺 )  

 
圖 4.6 以計算智慧 (CI)所設計之嘉義市祥太文教基金會文化館實

場佈置雕像之虛擬實境 (visual reality)鳥瞰圖  

 

5 m 

參  觀  動  線  

10 m 

1.5 m

2 m 

1 m 
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表 4.2 透過計算智慧 (CI)所得之優選雕像佈置座標點位及部分運

算結果  

k 

(m)  
候選解之佈置雕塑藝品之位置座標  

佈置之雕

塑藝品數

量  

FD  備註  

0 .4  
（ 20 ,  12）、（ 13 ,   5）、（ 13 ,  12）、（  1 ,   7）、（  1  ,   3）、

（  1 ,  11）、（ 1 3 ,   2）、（ 2 3 ,   5）、（ 2 1 ,  1 2）、（  1 ,   8）
10 

0 .844522

02 
優選解

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

0 .6  
（  2 ,   6）、（  9 ,   2）、（ 15 ,   7）、（  7 ,   4）、（  7  ,   8）、

（ 15,   4）、（  2 ,   2）、（ 15 ,   2）、（  2 ,   8）、（  2 ,   4）
10 

0 .924485

2 
- - -  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

：  

1 .0  
（  9 ,   4）、（  2 ,   3）、（  9 ,   3）、（  3 ,   5）、（  7  ,   5）、

（  2 ,   1）、（  9 ,   1）、（  5 ,   1）、（  9 ,   5）、（  5 ,   2）
10 

0 .930561

2 
- - -  

：  ：  ：  ：  ：  

1 .1  - - -  - - -  - - -  

可允許佈

置之網格

數目 <雕

像總數  

 

 
圖 4.7(a) 
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圖 4.7(b) 

 

 
圖 4.7(c) 
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圖 4.7(d) 

圖 4.7(a)~(d) 以計算智慧 (CI)所設計之嘉義市祥太文教基金會文

化館實場佈置雕像虛擬實境 (visual reality)示意圖 (各種角度 ) 

 

4.2 討論  

事實上，由前測作業結果 -圖 4-2(a)及圖 4-2(b)所表現出之雕

塑藝品平面佈置圖其佈置結構是相當有意思的，我們可以發現該

二設計圖其所建議之佈置雕塑藝品之位置皆是靠著展覽區域之

「邊牆」，並且以構成一「面」的形式來呈現該展示（對圖 4-2(a)

言則甚至可以說是沿著參觀路線）。這樣的模擬結果呼應了已故

名建築師 Mies Van Der Rohe, Ludwig（1886-1969）之設計手法，

亦即把展示物與展示面結合為一體，使展示面消失於無形，而該

類展示手法常會令人感到感動（漢寶德，2000）。而 Van Der Rohe 

之名言：「Less is more」亦即隱含著將展示品之佈置位置整合為

一「面」，具一整體觀感意思，而這樣的佈置亦也回應了簡單就
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是美的概念。換句話說，整體線條越簡潔之展示，則展示就越突

出。事實上，能夠稱的上一個好的展品佈置，應能結合展示空間

與展品本身，亦即使的展品能融入展示空間中（如本例以面的型

態呈現其佈置），使不覺得有所突兀而互相輝映。而此初步的前

測作業顯示本研究所提出之雕塑藝品佈置之計算智慧（CI）是極

具利用價值的。此外，我們亦嘗試不同大小之雕像（ r = 0.35 公

尺）在 k=0.8 公尺、  dmin=0.1 公尺之佈置情形（亦分為以給定參

觀路線及未給定參觀路線），以重新檢視是否仍具有前述之觀察

發現；而經運算而得之建議佈置最佳點位則繪圖如圖 4-3(a)及圖

4-3(b)所示。最後一組之試驗則測試了 r = 0.25 公尺、k = 0.6 公

尺及 dmin= 0.1公尺之狀況（所建議佈置之最佳點位繪圖如圖 4-4(a)

及圖 4-4(b)所示）。而這些測試案例之模擬最佳佈置點位之計算

結果，顯示在使得展示區域空間之複雜度為最小之設計前提下，

透過 CI 所解得之建議佈置位置在在皆呼應了 Van Der Rohe 之設

計手法，即展品之佈置會以構成「面」的形式呈現。  

而在本研究所提出之計算智慧（CI）實證上，本研究接著進

行專家意見的詢問，將圖 4-6~圖 4-7 的 10 尊雕像的佈置草圖向

嘉義市祥太文教基金會文化館之佈置設計師詢問其效果，佈置設

計師認為本研究所優選的佈置設計之建議，具有不錯的佈置效

果。因此，也間接加強了本研究計算智慧（CI）的可用性。  
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第五章  結論與建議  

 
5.1 結論  

本研究針對古典空間設計理論提出了一具備科學化發展的方

法。本科學化的方法是在一展示空間中以單純考量空間配置後的

複雜度（碎形維度）為設計主體的一數量化的藝術品展示設計系

統。本研究在固定佈置藝術展品數量下，以追求一個整體空間設

計越簡單越好的概念下加以發展，也就是說在「簡單即是美」的

假設理念下架構出本研究。事實上，空間設計多以經驗與美學理

論並用且因人而異。因此本研究旨在為藝術展覽品佈置設計師發

展一電腦化的工具來施行固定佈置藝術展品數量限制下，佈置設

計思考過程中初始階段（佈置點位之決定）之佈置參考。  

本研究對於博物館的展示規劃與管理，係以設計管理的角度

來應用在博物館的展示組織規劃當中，深度思考展示設計方法的

應用，不論從管理或實際需求，都值得去全面觀照，國內博物館

界在實務與設計方面的研究不在少數，從過去封閉式到現在多元

展示手法，以古觀今，所隱含的未來趨勢為何，亦是將來研究焦

點（Bendo 及 Bendo, 1999）。  

本研究的主要貢獻列述如下：首先，本研究所發展之方法可

為藝術展品之空間設計提出一具備科學化、結構化與數量化的方

式。其次，為迅速求解，本研究以福傳（Fortran）程式語言發展

一電腦化程式藉以幫助在搜尋與計算優選解過程中的所有複雜

與耗時的計算工具。事實上，本研究所提的  DSs 模式與數學演

算法實為固定藝術展品數限制下空間設計與佈置之計算智慧
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（CI）。並施行專家意見詢問，以測試本計算智慧之適用性，而

其結果是符合專家美學之觀點。最後，透過本研究發展之智慧型

工具所得的建議佈置可視為固定藝術展品數空間設計與佈置前

之初步參考準則。   

綜言之，本計算智慧（CI）乃固定藝術展品數空間設計與佈

置之研究，其具備多種優點，現將這些優點列述如下。第一，自

然（人類）智慧不易複製到他人身上採用，而計算智慧（CI）可

以。第二，自然（人類）智慧易受外在環境因素的影響，造成現

階段的設計與不同時空下的設計或許會有所不同；簡言之，其設

計的一致性較計算智慧差。第三，計算智慧執行設計佈置的速度

比自然（人類）智慧快，因此在此快速競爭的商業環境下，以商

業的角度來看，計算智慧具有較佳的競爭優勢。  

雖說計算智慧較自然智慧具有上述這些優勢，並且可作為藝

術展品佈置科學化之先驅。話雖如此，但其依然無法取代藝術家

的智慧。誠如 Birkhoff（1968）所言「若藝術美學可視為科學的

話，其必可從分析的觀點來實施探討」。顯然地，藝術美學並無

法由分析法加以全面性的闡明與解釋。因此，本研究所提出之計

算智慧（CI）僅僅是一輔助性的工具，且僅做為幫助藝術展覽品

佈置設計者在佈置設計初階段（佈置點位的決定）的思考過程中

之一參考依據，以及企圖提供這一方面努力與方向。  

 

5.2 建議  

本研究乃嘗試以科學量化之方式來模擬人類視覺美觀之感

受，並已初步得到具體結果，至於後續之研究方向可大致羅列如
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後所述。  

1. 建議在實場佈置之後進行專家意見之評比，並加以檢定

本設計（計算智慧）與藝術設計師（人類智慧）之異同。 

2. 建議將本研究所提出之計算智慧進行三度空間之佈置模

擬，以滿足實務上之需求。  

3. 建議將本研究所提出之計算智慧後續能在動線之規劃上

加以模擬，以進而決定出最佳之觀賞空間，以科學化評

估，創造出「有效的展示」經驗，累積展覽策略的豐富

性。  

4. 建議能將雕塑品本身的美感（或歷史意義）列為限制式

之考量，則該計算智慧於實務之操作上將更具商業價值。 

5. 最後，若能考量美學之其他量化因子，將可使得本研究

所提出之計算智慧更臻完美。  
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