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���������������� � � � �� � � �� � � �� � � �  

� � � 16 � � � � ��	
 �� 
 � � ��� �� ��� �� � ��� � ��� � 	

�	
 � 2.71� 1.35	� ! 1.35	�"# �$ �%& 	' 2.26	() �2.26-1.81	�

1.81	(* �� +(* 	
 , - �. / 0 1 � �. 
 	2 3 4 56 7 89 :+ 

 

���������������� � � � � 	 
 � � 
� � � � 	 
 � � 
� � � � 	 
 � � 
� � � � 	 
 � � 
  

� � �;�< = >� 
 � � �7 8? @ A B (C 5-1-1)�D E 	�� � F GH �I J 2.26

	() >� K�L� M N O �P 2.26-1.81 	Q R +ST U 56 V  W X Y >< = ��

7 89 :Z C 5-1-2���([ \ W ] CI >� 
 � � ��^ �_ ` � �ab c 	�>

� K� �d e P 2.26 	��f g h P 2.26 	() +i j k l >m�(	� n �>� 


n o�g e P 1.81	�A p < = q / r s t u  0 �Sv (�w b 
 >� 
 � �+ 

� 5-1-1� � � � � � � 	 
 � � 
 � � 

�������������������� � �� �� �� � ���� A����	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � � 



���� B����� � � �� � � �� � � �� � � � 



���� C����� � � �� � � �� � � �� � � � 



����

� ��

� � 	 
 �

�� � � �
2.23 2.09 1.68 

� � 	 
 �

� � � � �
2.23 1.92 1.85 

� � 	 
 �

�� � � �
2.08 2.14 1.79 

� � 	 
 �

� � � � �
2.08 2.00 1.92 

� 5-1-2� � � � � �  ! " # � � � � 	 
 � � 
 � � 

�������������������� � �� �� �� � ���� A����	 
 � �	 
 � �	 
 � �	 
 � � 



���� B����� � � �� � � �� � � �� � � � 



���� C����� � � �� � � �� � � �� � � � 



����

� ��

� � 	 
 �

�� � � �
2.17� 2.30� 1.53�

� � 	 
 �

� � � � �
2.17� 2.23� 1.60�

� � 	 
 �

�� � � �
2.00� 2.43� 1.57�

� � 	 
 �

� � � � �
2.07� 2.40� 1.53�
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�x y �z {J �| } m~� < = �� 
 � � ���[ \ W ] >n o��� � � K

� ��	��m7 h >�� �mT � U 56 V  W X Y >< = ��7 8>� 
 � � ��

v ([ \ W ] CB �� / � � � �w �� +[ \ ? � m� � � 
 � �  � � � >n o�

� P � � S� �� �� �  � >� � �:' �. � � +� � [ \ W ] >n o� P 56 V

� � m � � � �� �m�   ¡5¢£¤ ¥ ¦ >� � � �+§ m3 4 56 ��0 �5b

>56 �%¨�/ 0 >© � �� (/ 0 ¥ ¦ ª � « ¬ {�Z ` �   D m� � >X � +­

®�¯ � �3 4 56 >n o�m(° ± � 
 >² ³´ z �� 
 6 >n o� µ a¶ · �¸

m� �� 
 >	� a[ \ W ] « �. ¹º >»B �E ���¼ � � �½ ¾ ´ � +�¿ À

6 >� Á �m(£¤ � �Âm�   Ã ¢�S�   Ã ¢��Ä (�w « d � 
 �� +� Å

>² ³��Æ Ç È ���É Ê Ë +T � U 56 V >< = �7 8>[ \ W ] � � ��¸a

Ì ÍÀ 6 ¶ ·  � +Keates(1989)GÎ d 3 4 56 �>� 
 Ï � Ð U Ñ Ò p F Ó n o

>�SÔ � >Õ Ö ¸m�� 
 >[ \ W ] a	� « � �  >¬ {�0 × �Robinson et 

al.(1995)GÎ d �� �>n o�© � �[ \ W ] >Ø Ù ��ax y ? @  Ú Û+ 

"(;�< = � Ü �̂ Ý �6 Þ � �ß à �� �>� K* �m([ \ W ] >� 
 q

á 7 8��f >� � �7 89 :�/ v � �£¤ ² ³>n o�â � Ó ã � �w �� +ä5

6 >å æ (letters)ç�¸m� � (size)�:è (shape)�� (colour)�¯ é (orientation)�ê

¢(texture)��¿ É � d 56 ë � >� � �� (Board, 1976)+ìí%î�ï ð � � >��

� ���w m � � � >��¿ < = ��Ò ñ � 
 >7 8× �/ 0 �w >� 
 �ò ó J

� � �ô Sõ ö ÷ ¢ø � �R ù ï ð 7 8>Ò ñ +Yarnal & Coulson(1982)Gúû ü U �

� >x y �? @ A B ��w º x � P < = � 
 7 8>Ò ñ ��¹A >ï ð �² ³aÆ Ç

È  � +Harvey(1969)úý ´ �ä56 �x mn oþ �ò ó �� �� z � � >� Ûç�

� d 56 >n o= �"¨� � Û�� � >Ý � �¸¨n oò ó � Û>�� +G�í��


 �ã � �w �"%	 h < = >
 � ��m�� � 8>56 n o+ 

­®�;�>< = � P � 
 � � �>Ò 
 �� | � 
 A � 7 8>� K��� Æ ) ¡

[ \ W ] ß �w 	� � KS' >� 
 �� � q d E � = ;r 8+� �m_ ` � �� � à
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�� �Âmb c 	�>� 6 ���0 Å �q h Y � >7 89 :+Ó � Ë ¹�| } m~�

� � >< 6 = �� � � P � 
 >7 8m�� >�� 
 [ \ W ] >n o² ³Û� � � � + 

 

�� ��� ��� ��� ����� � � � 	 
 � � 
� � � 	 
 � � 
� � � 	 
 � � 
� � � 	 
 � � 
  

� � �� �� �7 8? @ A B (C 5-2-1)�ì6 Þ � �a_ ` � �;� K' >56 �

| } m�� � � 6 � ��� � 	��h P 2.26	�A B �á r s >è   � A � �

� � 56 Gm{ü >3 4 56 ��! Ä É � P CB � �>� �+ST U 56 V  W

X Y >< = ��7 89 :Z C 5-2-2�%	d " � ��à �� �a� # � 
 >� K�� 

6 Þ � �a_ ` � �;� ' >� � 	�g h P 2.26	��¹A 7 8+��b c 	�

ß � � � 
 >� K* �7 89 :· $ ì_ ` � �j 	q h �% ma6 Þ � �>	�

! & � / ¹A +�" = ! h 	�´ {�ìà �� �a	� n �� 
 �� � 6 Þ � �

>� K� �+ 

� 5-2-1� � � � � � $ % 	 
 � � 
 � � 

�������������������� � �� �� �� � ���� A����� � � �� � � �� � � �� � � � 



����
B����� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � � 



����

C����� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � � 



����

$ % 	 
 �

& ' � ��

�� � � �
1.86 2.59 1.55 

() ! * �

�� � � �
1.85 2.68 1.47 

� + , � �

�� � � �
1.83 2.71 1.46 

& ' � ��

� � � � �
2.06 2.52 1.42 

() ! * �

� � � � �
2.06 2.52 1.42 

� + , � �

� � � � �
2.05 2.52 1.43 
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� 5-2-2� � � � � �  ! " # � $ % 	 
 � � 
 � � 

�������������������� � �� �� �� � ���� A����� � � �� � � �� � � �� � � � 



����
B����� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � � 



����

C����� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � � 



����

$ % 	 
 �

& ' � ��

�� � � �
1.90� 2.30� 1.80�

() ! * �

�� � � �
2.00� 2.37� 1.63�

� + , � �

�� � � �
1.81� 2.48� 1.71�

& ' � ��

� � � � �
2.19� 2.13� 1.68�

() ! * �

� � � � �
2.19� 2.13� 1.68�

� + , � �

� � � � �
2.06� 2.13� 1.81�

 

ìí%î�{ ' z ü >3 4 56 ���� �>n om�Ø Ù J E � = >Î î�

ù ( 56 � � >¨) +3 4 56 � �>� �*d 6 Þ � ��í� � �®:+   q � �

�, - . É Î î(Forrest & Castner, 1985; Forrest, 1998)+¶ �¸Z Clarke(1989);	 �

6 Þ � �/ 5� ®: 0 � - . 1 2 >�3> 4 5 � �« 6 ? �;(/ © � 6 ¦ �

¹�v � 7 U � � U Y �D %8 9� � � � �a�¼ � �« b : +Æ x y �Ó � Ë

¹6 Þ � �� P < = �º x �q h >r 8�L��w ; < = > �? õ � � �@ - .

a5� A B C D �>º m3 4 56 � �E � >Ô Ò + 

E u 3 F %(z {J ��à �� �>56 � ��6 Þ � �� � _ ` � �>	��

¹A h P C D � �� � _ ` � �>Ò 
 �(ß v (_ ` � �n o>Ò 
 +S�b c

	�>56 � ��(_ ` � �n o>Ò 
 a6 Þ � �� � _ ` � �>Ò 
 �" = 	

�q d ù 0 �� �mT U 56 V  W X Y >< = �G m¹A +"�� �/ 0 �SA

B " � / 0 r 8>9 :�%¨aÌ Í56 V > H I �W +�¿ À 6 � Á ) �^ J �

� K � l �L · / � �/ 0 b c � 
 	� n ��M N �w O *�P' 4 5 - Ù Q R

U � � � Sï ð 56 � � > S T +� ¥ U @ Gm56 S T � � >� � ¯ # �¸Z

Robinson(1995);ý �56 1 � Û(h w � >�V CB �S� � Û(e w � >�w �
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�í��à �� �a� � � 
 >� K��ìP 6 Þ � �¨P' q 8>� ¥ U @ �;

(� � j 	¹A h P A�C Ò 
 +� 3 (b c 	�>� 6 �ìP �w E � q *�:

� >z »�W � X Y � P 56 � �> Z [ Q \ �] �m/ Ï � >^ _ �;(*�>

< = Ò ñ � P 6 � ^ _ q � > _ ` � � « d Ô Ò + � Å > ? @ �G¨ ` a

Dent(1990)�Robinson(1995) 	 ´ >² ³ Ú Û+  

p S�i j k l >m¶ a b Ð T $ >56 �� � 	�g e P 1.81	��¯ � C

B ¶ 6 >� �n oa56 � � c d / ? õ < = �­�¯ � GA B ´ 6 Þ � �e � �

3 4 56 � ���w >ò ó ¥ ö :è Â� � � G . d < = Î î(Forrest & Castner, 

1985)�f C D � �g �{ü 3 4 56 � �Gh 	Ä i ��á 7 8>Y � , j / ß 6

Þ # >� �+ 

 

�� ��� ��� ��� ����� � � �� � �� � �� � � � 	 
 � � 
� 	 
 � � 
� 	 
 � � 
� 	 
 � � 
  

� � ;�< = >� �� � �>7 8? @ (C 5-3-1) A B ´ �/ } � 
 � � �a� ��

�(` � � K¬ {��b c 	�> B Ò 
 ����q h >7 89 :�k M g h P 2.26  

� 5-3-1� � � � � � � � - 	 
 � � 
 � � 

�������������������� � �� �� �� � ���� A����� �  �� �  �� �  �� �  � 



���� B����! " � �! " � �! " � �! " � � 



���� C����# $ % &# $ % &# $ % &# $ % & 



����

� � �

& ' � ��

� � 	 
 �
1.86 2.70 1.44 

() ! * �

� � 	 
 �
1.95 2.58 1.46 

� + , � �

� � 	 
 �
1.94 2.55 1.51 

& ' � ��

� � 	 
 �
2.25 2.35 1.40 

() ! * �

� � 	 
 �
2.18 2.46 1.35 

� + , � �

� � 	 
 �
2.06 2.55 1.39 

	+ST U 56 V  W X Y >< = �7 89 :Z C 5-3-2�l 	d " � ��_ ` � �

a� # � 
 >� K��b c 	�>56 �� � 	�g h P 2.26	��¹A 7 8+�
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�6 Þ � �ß � � � 
 >� K* �7 89 :· $ ìà �� �>� 6 j 	q h +� Å

>? @ �a� �7 8>9 :m m Ú Û�¡�� n + 

� 5-3-2� � � � � �  ! " # � � � - 	 
 � � 
 � � 

�������������������� � �� �� �� � ���� A����� �  �� �  �� �  �� �  � 



���� B����! " � �! " � �! " � �! " � � 



���� C����# $ % &# $ % &# $ % &# $ % & 



����

� � �

& ' � ��

� � 	 
 �
1.93� 2.50� 1.57�

() ! * �

� � 	 
 �
2.06� 2.35� 1.58�

� + , � �

� � 	 
 �
2.06� 2.26� 1.68�

& ' � ��

� � 	 
 �
2.39� 1.90� 1.71�

() ! * �

� � 	 
 �
2.29� 2.10� 1.61�

� + , � �

� � 	 
 �
2.27� 2.03� 1.70�

 

�x y ? @ j î��w >o � �� P E � = >7 8�p � >ï ð +*�>� ��

�q P b c r s >º t �G��w q *Å �% W � 56 >%< n aE � n +u v r

s | } E � w ��x � �� y ¥ z Âm{ ê£� ¥ ¯ # ��� � 0 >U @ +�5

6 >n o��~�� | m� 
 ¡�U @ >�L� P � � [ \ W ] >d } �G�~ V

n >ï ð +�� Forrest & Castner(1985)>x y ? @ �G¨� � � Å >² ³+­®�

Dent(1990)Gúý ´ �56 :� W ] >� � ? � �%7 U �w G � �   ��w � P î

� >ø î�¡� � � >ï ð +ìÆ x y %j î��w � P 56 >ï ð Y � �m �

¹º >�G� A Robinson et al.(1995);	 J >� � + Ù -� (hue)��3 4 56 �¡

�� � >5$ + 

� � �i j k l >m�B Ò 
 � ��"m| } m` � � 
 � � _ ` � ���7 8Y

� �¹A h P à �� �>56 �� � � 9 :�6 Þ � � � � � ` �� � 
 � � �

��¸q / ¹A �] ��[ \ W ] a	� n �� KS' >� 
 a��A�B " = >�

� 	�v ! & 0.1 	�ìí%Ó � Ê Ë ��w � ¥ U @ �� P � � ø î>ï ð �L
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G� K56 V � P 56 � � >² �   (generalization)>� � +Monmonier(1996)ú 	

J � � �>�   ���(Ò ñ (selection) ! � � �� � ��� A �� �a� � �>�

¨+�56 À Ö >� Á ) �"| � 
 © � �� / � � 
 # - ü � b c � « 	� n �

>n o�G%(� � � � � � A B >%¨n (Dobson, 1985)+­�¯ � �56 >² �

  / v � Ø � 56 >� � �â j � � � V >M 	+Karssen(1980) � � ´ �� � � 5

6 � V >¯ # �~ V �d } �� � +/ ¹�w > o � �. E 56 � � / ` ¹º � � �

G� � e 56 >� � n �� �¢} G�Æ x y �Ó � É Ë ¹+ 

� � �P T U 56 V  W X Y >< = ��� �7 8>Ò ñ �a) � �� �7 8¡�

� n �à �� �>� 6 �� � 6 Þ � �ß � � � 
 �j 	q h +Sb c 	�>� 6 �

· (_ ` � �ß � � � 
 >� Kq á r s �� Å >x y ? @ �^ Ý Ú Û� � >	2

®�GË ¹� ¥ U @ � P � � ¡�1 j >ï ð + 

� � S C Ò 
 ��(� ï (hill shading) � CB 5:+   >� 6 �| } m~� >< = �

� � j 	g e P 1.81	�%i �à   >3 4 ; ¡ ��5:ö ¢ +   >9 :�� / m

E � = ;�l >�/ U M N á £ = �á ¤ F ý ´ �C Ò 
 >56 �"¥ ¦ § ¨ © ü

Q � >; ¡ �· m�. � ¨ n q ª >56 +� Æ ) � � �< = � � î« �Ð y �¬

Í�© � £��%¨� 56 �/ 0 >ø á +�­ � S� �� Å >56 �� P �¿ >

® ¯ S� �7 8Y � mq e + 

 

�� ��� ��� ��� ����� � �� �� �� �  

� � �Æ x y ��< 6 = � P 3 4 56 >7 8�« �. ° � ­ ¢�? } Z * � 

���� 
 � � ��([ \ W ] � ã � �w �� q á r 8�� Æ ) H �~�� � K� �


 h >j 	���� � ) A B �| } m� K[ \ W ] a�w �� :' >� 
 �Â

mv E � [ \ W ] S' >� 
 �j 	�7 h �A B < 6 = � P � 
 � � > ± ² �

7 U £¤ ! ³ >CB �q ¨8 9>ù ( �Ga56 À P>� Á  � + 

´��6 Þ � �q á µ ¶ �6 Þ � � = ¹ ; < > � n �a5� �5� · ¸ >W ] ��í

¹ j q h >7 8Y � �� �m�à �� �>� K��G � A � �ìíj î56 �
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�:� W ] >U @ � 7 U �w >� q �� G A � >7 8+�"mT U 56 V  W

X Y >< = ��b c 	�ß � � � 
 >� K��_ ` � � , m�q h >7 8+P

' � Å >! ³ �aÀ 6 ² ³>�| �W ��U *>�w . ^ _ � � � � SE _ `

� �q á r 8+ 

���b c 	�>� 6 7 8Y � h ��¿ < = S� �| } � 
 � � �a� �� �Z ` �

K�%(z {J �mb c 	�>� 6 ¹ j q h >j 	�� T U 56 V  W X Y >

< = �· a) � 9 : Ú Û�à �� �� � 6 Þ � �	�q h �b c 	�· � �

� _ ` � �q á r s +� P �¿ < = � � �6 Þ � �>� K��A�B Ò 
 >	�

Gq d ù 0 �g p 6 Þ � �>7 8Y � q h �� 6 Þ � ��à �� �>� 6 ��

� � � ¥ >U @ ª �f j 	G/ e + 

x y º n Î d ¡[ \ W ] >� � ��6 Þ � ��(ß à �� �>n oÛ�q h >7

8�Ð ìx y ? @ z {�� � �a�� �aº n » K��� �>E � �º (b c 	��

q h >r 8+ 

­®�úT � U 56 V  W X Y >< = �º x ¥ �¿ < = �q ¡56 n o>� Æ ²

³�;(7 89 :Gaº n q d » K�A B º n ´' t +� Q ��¿ >< = �� P 3 4

56 >7 8�· aº n �;! ³ ��� 
 � � ���/ v � �[ \ W ] >n o�â � �

) �w �� �S� �>M N �G¥ q r µ b c n �>� � ��SJ à �� �>� 6 +ì

íÜ � �< = � � � P 56 >Î î�ï ð ¼ *�GÛ�n o56 � *¯ Ø Ù + 

b Ð T $ >3 4 56 �| } m56 � � >»B �� � ½ i �(ß á < = >7 8Y � �

�/ ß T $ F >56 �GË ¹7 U Ì ÍÀ 6 ² ³ST ¾ >56 �º x q d < = ;ù á �

Ó � y Ë Æ Ç È >º n �' t + 
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