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α波：α為優勢腦波時，人的意識清醒，身體卻是放鬆的。此時身

心能量耗費最少，而腦部所獲得的能量較高，使之運作更加快速、

順暢、靈感及直覺敏銳。現代科學積極倡導α波是人們學習與思考的

最佳腦波狀態。

β波：β波為優勢腦波時，是人清醒時大部份的腦波狀態。隨著 β

波增加，身體逐漸呈緊張狀態，準備隨時因應環境作反應。此時人

的身心能量耗費較劇，快速疲倦；若沒有充份休息，非常容易堆積

壓力。但適量的 β 波，對積極的注意力提升，以及認知行為的發展

是有助益的。

θ波：θ波為優勢腦波時，人的意識中斷，身體深沉放鬆，這是一

種高層次的精神狀態。 由於意識中斷使得我們對於外界的訊息呈現

高度的受暗示性狀態（Hỹer-suggestibi˿ity），使得被催眠時容易

接收外來的指令的原因。此外，θ波對於觸發深層記憶、強化長期記

憶（LTP）等幫助極大，所以，在科學界稱 Theta 波為「通往記憶

與學習的閘門」。

δ波：δ波為優勢腦波時，為深度熟睡，無意識狀態。人的睡眠品

質好壞與 δ 波有非常直接的關聯。如果有失眠的問題， 經過訓練使

身心感覺喚出近似 δ 波邊緣狀態，您就可以很快地擺脫失眠並進入

深沉睡眠。此外，根據科學研究，δ 波亦是開發人類直覺雷達系統，

以及超能神密力量的關鍵。

伴隨著科技迅速地發展，在人們的生
活環境中許多疾病以及意外的發生率也相
對提高，其中本論文關注的即是造成手腳
無法正常運作之原因，包括疾病造成、交
通事故抑或是其他外力因素，使得患者無
法繼續正常地使用其四肢或是身體其他部
位。

為解決上述問題，相關的研究人員也
陸續開發出電動之醫療輔具，但是以手操
作機械介面的問題卻依然無法得到適切的
改善，使用者仍然必須仰賴手部的操控才
得以使輔具移動。欲發展出可以使病患無
須再依靠手部控制即可操作之機械輔具，
即成為了本篇論文研究動機所在。

本篇論文提出以腦波控制移動式輔具
之應用，透過智能小車模擬輪椅之實際情
況達成研究目的。藉由對腦波的分析以及
腦波儀的應用，接著透過不同的腦波訊號
配合眨眼等不同指令，結合藍芽之無線傳
輸，最後傳達至智能小車上之藍芽接受器，
驅使智能小車移動，此即為本論文研究之
目的。

腦波控制的互動式設計
－以操控移動式輔具為例
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前進

•專注高(>50)

•放鬆低(<70)

後退

•放鬆高(>70)

旋轉

•眨眼

(200~600)

停止

•專注低(<50)

•放鬆低(<70)
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透過L293D馬達控制擴充板接於Arduino控
制面板上，將Arduino面板上的接口接通於馬達
擴充板的橋式電路(馬達擴充板中間之黑色柱狀
裝置)，再透過橋式電路線路的轉接控制馬達核
心(馬達擴充板兩旁之黑色柱狀裝置)，驅使馬達
作正反轉及控制轉速，因為是兩輪車(符合輪椅
實際情況)，程式用來控制兩顆馬達，每顆馬達
控制一個輪子。

一個馬達核心可以控制兩顆馬達，每顆馬達
控制方式為利用橋式電路兩個接腳作高低電位的
轉換，這樣可以控制馬達轉向的不同；而橋式電
路的另外一個接腳能以PWM信號控制轉速。

H-Bridge控制馬達示意圖

L293D馬達核心內部結構

專注(Attention)：0~100
放鬆(Meditation)：0~100
眨眼(Blink)：1~1000

結論

 本研究結合MINDWAVE HEADSET以及ARDUINO電
路板之應用，並搭配不同程式設計，成功的以智能小
車模擬實際輪椅之行動軌跡，並透過不同的腦波狀態
轉換下達指令，使其能進行方向之轉換。

 為達到有效指令操控之標準，本研究以組員之腦波操
作經驗為例，建立以一對一指標控制之模式，進而減
少單一腦波指標水準轉換之困難度，使操作者可直觀
地改變腦波之狀態，以下達指令。

 透過電腦裝置之螢幕監控機制，在操控移動輔具時，
可清楚了解自身之腦波各狀態的數值變化，以提升互
動式設計的知覺性。

未來展望

 腦波擷取出的數值尚不齊全，因此能使用的操作指令
十分有限，需搭配其他方式，達成更多操作指令的設
定；未來如能將腦波數值區分更加精細，即可達全面
化的腦波操控實體經驗。

 腦波本身與意念的關聯密不可分，因此被外在因素干
擾是無法避免的，例如異味、環境之吵雜聲等。如何
有效且精準地控制腦波數值的穩定性，將是能夠達成
腦波實際操控物體的重要指標之一。


