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中 文 摘 要 ： 科技的發達使得現代人同時要處理太多的訊息，在長期一心多用的
情況下，整個社會走入分心的黑暗時期。誠然，相關研究已提出學
生專注力不足已成為學習的一大警訊，專注力是學習的第一步，在
學習過程學生必須主動去注意某事才有學習發生，一旦專注力有了
缺陷，其他較複雜的認知功能將會受到影響，故如何發展專注力訓
練以提昇未來學習力將是未來教育重點，亦是本研究的主要目標。
本計畫「以腦波特徵為基自調適數位專注力訓練平台」乃是在數位
化訓練過程中透過個人腦波活動偵測推論專注力狀況，即時調整訓
練策略以輔導學生進行適性化專注力訓練。故本計畫的工作項目包
括：專注力訓練領域專家需求訪談，發展專注力訓練案例、專注力
腦波特徵分類與推論、自調適數位專注力訓練平台建置。

中文關鍵詞： 專注力、腦波特徵分類與推論、自調適訓練

英 文 摘 要 ： Developed technology makes modern to deal with too much
information at the same time. In the case of long-term
multitasking, the whole society fell into the dark age of
distraction. Admittedly, related research has proposed that
students’ Attention Deficit has become a major warning to
learn. Attention is the first step in learning. Students
must take the initiative to pay attention to something,
then they bechance upon learning in the learning process.
Once attention has flaws, other more complex cognitive
function will be affected. Therefore how to develop
attention training to enhance the learning ability will be
both the future focus of education and the major objective
of this study. In this plan, the “adaptive digital
training attention platform based on EEG features” will
infer the situation of attention through detection of
personal brainwave in the digital training process, and
then to adjust training strategies real time when student
is ongoing attention training adaptively. The content of
work in this plan includes: retrieving expert knowledge in
the field of attention training, developing training cases
and digital design, classifying and inferring EEG-attention
feature, constructing adaptive digital training attention
platform based on EEG features.

英文關鍵詞： Attention, EEG features classifying and inferring, Adaptive
training
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摘要 

科技的發達使得現代人同時要處理太多的訊息，在長期一心多用的情況下，整個社會走入分

心的黑暗時期。誠然，相關研究已提出學生專注力不足已成為學習的一大警訊，專注力是學

習的第一步，在學習過程學生必須主動去注意某事才有學習發生，一旦專注力有了缺陷，其

他較複雜的認知功能將會受到影響，故如何發展專注力訓練以提昇未來學習力將是未來教育

重點，亦是本研究的主要目標。本計畫「以腦波特徵為基自調適數位專注力訓練平台」乃是

在數位化訓練過程中透過個人腦波活動偵測推論專注力狀況，即時調整訓練策略以輔導學生

進行適性化專注力訓練。故本計畫的工作項目包括：專注力訓練領域專家需求訪談，發展專

注力訓練案例、專注力腦波特徵分類與推論、自調適數位專注力訓練平台建置。 

 

關鍵字：專注力、腦波特徵分類與推論、自調適訓練 
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Abstract 

Developed technology makes modern to deal with too much information at the same time. 

In the case of long-term multitasking, the whole society fell into the dark age of 

distraction. Admittedly, related research has proposed that students’ Attention 
Deficit has become a major warning to learn. Attention is the first step in learning. 

Students must take the initiative to pay attention to something, then they bechance 

upon learning in the learning process. Once attention has flaws, other more complex 

cognitive function will be affected. Therefore how to develop attention training 

to enhance the learning ability will be both the future focus of education and the 

major objective of this study. In this plan, the “adaptive digital training attention 
platform based on EEG features” will infer the situation of attention through 
detection of personal brainwave in the digital training process, and then to adjust 

training strategies real time when student is ongoing attention training adaptively. 

The content of work in this plan includes: retrieving expert knowledge in the field 

of attention training, developing training cases and digital design, classifying 

and inferring EEG-attention feature, constructing adaptive digital training 

attention platform based on EEG features.  

 

Keywords: Attention, EEG features classifying and inferring, Adaptive training 
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一、 前言 

兒童與青少年時期是吸收知識及學習事物的關鍵時期，也是認知發展的重要階段，完善

的認知能力是學習的內在基礎，可以提供學習活動時必要的資源。(楊幸真，1992；善延愷

等人，2004)。學者 Evertson(1980)研究初中學生專心學習時間與學業成就的關係發現，中

高成就的學生以85%的時間用於專心學習，而低成就者在上課時只用其40%的時間從事學習。

Frederick(1977)研究高中高低成就的學生發現，高成就者在上課時以 75%的時間用於專心

學習，而低成就者所用於專心學習的時間，卻僅只有 51%。甚至有研究指出學齡前兒童在持

續性注意的程度，可作為往後學習成就優劣的指標之一(李啟澤，1999；張春興，1996)。根

據認知心理學訊息處理的理論，專注力是影響學習、記憶及表現第一重要因素。近年來的許

多研究一致認為學生學習時專注力的集中性和穩定與的學業成績表現成正相關(柯永河，

1971；宋淑慧，1992；陳君如，2002；顏永森，2011；陳奕樺，2014；Corno & Mandinach, 

1983; Guarnera & D’Amico, 2014）。由此可知，在不同年齡的學習階段，專注力都是任何

學習的基本要素，更是記憶的第一道關卡，在學習競爭越來越強的年代，身為師長者與其急

著給孩子灌輸知識，不如先培養孩子的專注力，才是教育的根本之道。 

Jackson(2008)認為科技的發達使得現代人同時要處理太多的訊息，在長期一心多用的

情況下，整個社會走入分心的黑暗時期。誠然，隨著數位多媒體與科技的發展，愈來愈多的

學生只對於聲光效果驚人與節奏快速的數位遊戲有興趣，除了從事遊戲時間之外，其餘日常

的學習活動皆不易吸引其注意，例如：作業、閱讀（Prot et al., 2014）。根據親子天下雜

誌 2008 年以國中、小學導師為對象，採取分層比率抽樣法，進行問卷調查的結果，高達 94%

的中、小學導師認為學生的專注力不足，許多教師抱怨：「學生上課的注意力都不集中」、「學

生的注意力都沒在我的教學上」、「學生上課真的很不專注」（親子天下雜誌, 2008）；Research 

International(2007)針對台灣 15 至 22 歲青少年進行的調查結果顯示，92%的學生表示上

課無法專心。綜合上述的研究顯示，學生專注力不足已成為學習的一大警訊。 

雖然專注力的高低並沒有一個絕對的好壞標準，但長久以來一直被心理學家們所確認，

學生必須主動去注意某事，才有學習發生(楊幸真，1992；王乙婷，2010；Sohlberg, 2014)。

現今生活形態多樣化的社會中有許多的複雜生活形態，國小階段學童雖然智力不一定差，但

隨著生長背景與環境的演變，容易被不相干刺激所吸引的學生，常顯得心不在焉，由於缺乏

專注力的習慣，對於課堂知識難以吸收，因此妨礙了學習 (Green &Bavelier, 2012)。由於

可見，專注力和學習之間的關係是息息相關，專注力是將意識作用於重要的訊息與刺激上，

藉由選擇性和持續性二大特徵，而達到心理資源的有效分配。 

近幾十年來科技的發達，人類了解腦部功能的儀器設備就越先進，探討腦部的研究也就

如雨後春筍地蓬勃發展。其中，腦波探測儀器是研究大腦最為方便也最為便宜的儀器設備，

因此大腦的研究中也以腦波相關的研究為最多，事實上，腦波比較多的研究偏重於疾病之診

斷與治療（關尚勇，2000；趙茂偉，2008；Jones et al., 2014）；其次則為某種活動對於

腦波之探討（洪聰敏，2000; Bless et al., 2014; Khanna et al., 2014）。因此，不同種

類的腦波在學生進行不同工作時檢測出來的差異也可以幫助老師了解不同學生的特質以作

為個別化指導的依據，尤其是如果藉由腦波觀察可以得知學生課堂專注力與腦波變化的狀況，
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對學生的學習應有亟大幫助，然而，由於需要大量的腦波設備進入課室即時監督學生上課的

專注力，所以此類的研究在實務上是較不可能達成的，找尋替代研究方案也因應而生，其中

腦波的專注力訓練就是一例。 

此外，學者發現受試者接受數位專注力訓練後所提升之注意力，可遷移至訓練以外的其

他情境當中（Green et al., 2010; Bless et al., 2014; Guarnera & D’Amico, 2014; Sohlberg, 
2014）。例如 Gopher、Wiel 與 Bareket(1994)將訓練遷移的效果鎖定在飛航駕駛的技能轉移

上，研究結果顯示接受模擬飛行數位遊戲訓練的受試者，後續在真實駕駛飛機時所需運用到

的注意力表現要優於對照組；除了對於一般族群的訓練效果外， 一些研究也針對 ADHD

（Attention deficit hyperactivity disorder，注意力不足過動症）學生族群上，探討這

種訓練方式是否能將訓練效果遷移至一般日常生活的情境當中，初步的結果顯示從家長的角

度來看，經過訓練後，學生日常生活中的注意力不集中情況有明顯降低(Lim et al., 2012; 

Steiner et al., 2011)。 

上述的研究已經揭露出專注力的提昇是可以培養與訓練的而且可以產生遷移效果。因此，

本研究將以專注力訓練專家之知識領域與腦波科學實驗研究為基，建構一結合專注力與腦波

科學之趣味互動式數位訓練平台，提供使用者以視覺化、互動式、個人化、易於理解的方式

來訓練專注力，希望可以有效提升學生的專注力並將訓練效果成功遷移至學習場域，以降低

課堂中學習注意力不集中的情況，進而改善學習專注力的持久性並能正確提昇學習競爭力。 

 

 

二、 研究動機與目的 

目前少數曾檢驗數位專注力訓練對學生學習影響的實徵研究結果並不一致，例如 Reuda 

等人（2005）以學齡前的幼童為對象進行五天的數位訓練，發現幼童的智力有顯著的提升；

另外，Shalev、Tsal 與 Mevorach（2007）讓國小 ADHD 學生經過 16 小時的數位訓練後，

顯示受試者在閱讀理解的學業成就測驗上並沒有顯著的進步；Rabiner 等人（2010）讓輕微

注意力不集中的國小學生，經過 23 小時的數位訓練後，發現雖然在課室的專注行為有所改

善，但是在閱讀流暢與教師評估課業表現等學業成就指標上，並沒有明顯的改變。綜上所述，

數位訓練對於學生課室專注力的影響可說是瑕瑜互見，Gentile 等人（2012）的結果指出數

位訓練如果以遊戲化方式進行可能會惡化學生不專注的問題，然而如能像 Green 與

Bavelier（2003）一樣，給予受試者計畫性的數位專注力訓練，則可能反而具有正面的效果。

數位專注力訓練仍屬於新興的研究議題，迄今仍不清楚數位專注力訓練的安排是如何影響其

專注力？有鑑於此，故本研究的動機之一發展有效提升專注力之數位化訓練模式。 

腦波的研究可以探討某種活動後對於腦波之效應，這類的研究不外乎是想了解某種活動

或者具備某種特徵的人在腦波活動上的差異，尤其是腦波活動中的γ、α、β、θ、δ波等

（Chaudhuri et al., 2014）。隨著腦波訊號分析的發展，學者發現個體專注時的腦波特徵

與不專注時的腦波特徵不同(Klingberg et al., 2005; Chiang et al., 2012)，換言之，

從腦波訊號是可以評估個體當下是否專注。例如：目前一種新興治療 ADHD 的方式即是利用

給予學生即時的專注力生理訊號回饋，使其知曉自己是否專注，再透過試誤（trial and error）
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的方式，學生可找出自己的何種行為能產生專注的生理訊號，以期在反覆練習後能改善不專

注的行為(Heinrich, 2011)。有鑑於結合腦波偵測與專注力訓練之相關研究仍屬於新興的研

究議題，迄今仍不清楚專注力訓練的安排是如何影響腦波?且受訓時間長短會不會影響腦波

變化?專注力訓練的強度會不會影響腦波與如何設計較為適當？這些疑問目前仍沒有相關研

究可以參考，故本研究的動機之二在於探討專注力訓練如何結合腦波活動偵測。 

本計畫主要研究方向是提供使用者進行個人化與適性化的專注力訓練，進而有效提升使

用者專注力為最終目的，故本計畫「以腦波特徵為基自調適數位專注力訓練」深具意義。計

畫中所建置「自調適數位專注力訓練平台」的主要目標，在於如何有效運用資訊科技所具有

之互動性強及參與感高的特性，讓使用者能夠以互動有趣的方式來訓練注意力。因此，本計

畫之目的如下： 

‧ 依據專注力訓練專家的使用需求以建構數位專注力訓練模式，完成即時線上互動式

專注力訓練案例，再針對訓練案例的發展與擴散進行評估研究。 

‧ 以資料探勘技術分析腦波之巨量資料，設計即時腦波專注力偵測機制並建置專注力

訓練腦波分類器。 

‧ 建置自調適專注力數位化訓練之平台，即時以腦波特徵了解專注力訓練成效，動態

調整個人專注力訓練策略。 

 

三、 文獻探討 

本計畫為建構「以腦波特徵為基自調適數位專注力訓練平台」，故本節將分別探討「數

位注意力訓練」、「腦波生理資訊」、「適性化專注力訓練策略之實證研究」。 

3.1 數位注意力訓練 

所謂專注指的是人們在清醒狀態下經常性進行的活動，專注也是一種心理現象，當人們

專注某一事物時，伴隨著感覺、知覺、記憶、想像、思考等心理過程而存在，並表現出明顯

的個別差異（林崇德，1995）。專注是有明顯的對象、內容，且相對上較為清晰、緊張的心

理活動狀態，專注能保障人們對事物獲得更清晰的認識，並做出更準確的反應，是人們獲得

知識、掌握技能，完成各種智力運作的必要條件(黃秉紳，2006)。一般來說，專注力分成五

類：聚焦型專注力、選擇性專注力、分配性專注力、持續性專注力、轉換性專注力。 

專注力在認知中具有三個目的：（一）監控我們與環境的交互作用，使得我們可以知道

所處情境的適應（二）聯結我們過去（記憶）與現在（感覺），而讓我們對經驗有一種連續

感（三）根據來自監控和來自聯結過去記憶和目前感覺的訊息，控制和計畫我們未來的行動

（李玉琇、蔣文祁，2005）。 

專注力是學習的必備條件，個體在從事學習時，不僅僅是刺激的被動接受者，而是含有

主動的成分，專注的過程是個體從外界輸入的訊息中，選擇重要的訊息和排除不重要訊息的

能力，若個體欠缺此能力，則很難有知覺或記憶（宋淑慧，1994）。此外，有研究指出專注

力是可被訓練的能力（劉奕孜，2010；林宜親等人，2011；陳奕樺，2014），專注力訓練是

一種腦功能活化的活動，依循持續活化便能提高專注力原則，讓接受訓練者從事與專注力有

關任務活動，這些任務需要視覺注意力持續的運作、工作記憶和衝突解決能力，而藉由反覆
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不斷練習，來增進專注力相關功能(Tang & Posner, 2009）。神經生理證據顯示，當大腦中

職司注意力功能的位置常進行活化運作時，可達功能的敏銳化與獲得長久性的功能增強效果

（Gilbert & Sigman, 2007; Bless et al., 2014）。 

此外，有研究指出認為數位化專注力訓練比一般的專注力訓練具有額外的特性(陳奕樺，

2014)：數位訓練可以在同一時間設計多個發生事件；可以針對訓練任務的需求要求使用者

完成任務；可以讓使用者在一定的時間內維持注意力的集中；可以讓使用者適時地將視覺注

意力作快速的轉換；可以經過反覆地練習；可以增加專注力方面的其他功能。因此數位化訓

練更適用於專注力提升的活動(Boot et al., 2008; Jennett et al., 2008; Wilms, Petersen, 

& Vangkilde, 2013; Bless et al., 2014)。此類型的研究最早可追朔至 Greenfield 等人

(1994)的簡單數位遊戲讓身心功能正常的大學生進行 5 小時的遊戲訓練，結果發現即使是

在訓練時間不長的情況下，實驗組學生在注意力測驗上的分數顯著優於對照組。

Semrud-Clikeman 等人(1999)利用簡單的益智遊戲，讓患有 ADHD 的國小學生接受訓練，這

些學生要在充滿干擾物的遊戲畫面中，找到正確的目標物，經過 36 小時的遊戲訓練時間後

（一週兩次，一次 1 小時，共 18 週），結果發現學生的視覺注意力有顯著提升；Rueda 等

人(2005)設計多種的注意力訓練的活動，以學齡前幼童為對象進行五天的數位遊戲式訓練，

結果顯示實驗組的注意力表現有明顯的成熟進步。 

此外，Rabiner (2010)等人以注意力不集中的國小一年級學生為對象，受試者一共進行

24 小時的訓練時間（每週兩次，一次 1 小時，共 14 週），認為數位注意力訓練對日常生活

行為能有效改善不專注效果。Lim 等人(2012)以改善 ADHD 學生不專注的徵狀，該研究以 20 

名患 ADHD 國小學生為對象，進行一週 1.5 小時，持續 8週的數位注意力訓練，結果顯示受

試者的過動徵狀有明顯的改善，而在 8週的密集訓練時間過後，該研究降低受試者接受訓練

時間，從一週 1.5 小時減少至每個月 0.5 小時，結果發現仍可維持改善的效果達三個月。 

綜合上述可知，專注力不是與生俱來而是可以被持續訓練與提昇的，專注力一旦被訓練

提高後是可以遷移至日常生活或是未來學習場域中並有持續的效果。這也是本計畫的研究初

衷，既然專注力可以被訓練與培養，實有必要開發一數位化訓練平台讓學生可以提昇專注力，

並能將訓練成果延伸至學習場域中以提高學習力。 

 

3.2 腦波生理資訊 

最早發現腦波是在 1875 年的英國生物學家 Richard Carton (吳進安，1998)，首次在

兔子大腦皮質表面上發現電波，其屬於一種腦部生理變化，並與身體變化有關。直至 1924 年，

一位德國醫師 Hans Berger，在人類的頭蓋骨上紀錄到相同的電波活動，並藉由圖表來描繪

腦波(Berger, 1924)，此為首次發表人類的腦波記錄，並且命名為腦電波圖

(Electroencephalogram)，簡稱為 EEG。 

腦波是腦的神經細胞共同產生的電波，它代表腦的活動訊息，因此腦波的波形可以用來

判斷大腦功能是否正常的重要依據。腦神經細胞在正常狀況下，腦膜內部的電位是負的

50-100mV，這樣的電位差稱為休息電位（resting potential，RP）。休息電位會因為別的神

經細胞經由突觸（synapse，神經細胞間的接觸點）傳入脈衝，引起後突觸電位（inhibitory 

post synaptic potential，IPSP）的變化而起伏。當這些後突觸電位經過時間與空間的整
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合後就會使得神經系統細胞產生一種歷時短暫的活動電位（action potential，AP），而腦

波所測得的電位大部分是屬於後突觸電位而不是活動電位（洪聰敏，2000）。 

腦波一般可以分為振幅（amplitude）和週期（cycle）兩類。振幅其單位為微伏特，腦

波振幅通常小於 100 微伏。而週期其單位為毫秒（msec）在分析腦波時所用的頻率面分析則

是以一秒內有幾個週期來計算頻率，可以用 Hz 來表示。根據國際腦電圖學會命名委員會的

分類，腦波可以分為四種基本波形：（1）δ波：低於 4Hz，屬於徐波，（2）θ波：4Hz 到低

於 8Hz，也是屬於徐波，（3）α波：8Hz 到 13Hz，（4）β波：高於 13Hz 的快波。一般而言，

α波傾向稱為「標準波型」，因為α波在人類清醒、安靜和閉眼時，可以在受試者腦後紀錄

到 10Hz 左右，約 50 微伏的波，其波形往往左右對稱並會連續出現，而且振幅會像潮汐一樣

規律，所以稱為「標準波型」。事實上，α波是最常被用來作為腦神經激發（activation）

狀態的指標。大約四分之三的人在清醒與放鬆的狀態下，可以在功率圖上看到α波的出現。 

在腦波的實證研究中可證實目前腦波測量已經在許多研究上嶄露新契機(朱璿瑾等人，

2013)。由 Ivan(2001)等人觀測 alpha 腦波研究利用文字、多媒體(Multimedia)教學課程之

腦波的變化情況，結果顯示學生在多媒體的教材比文字性教材更容易刺激腦部活動。在

Xiao-Wei Li 等人的研究中(2010)，其開發一套情感學習(Affective learning)系統，藉由

13 處的腦波電位資料之收集並結合 kNN (k-nearest neighbor) 和 Naïve Bayes 二種分類法

作為研究方法，對學生的情感和態度進行檢測，以求識別出學生的專注程度，其實驗結果數

據中，最佳辨識率可達為 66.7%。Yong-Chang Li (2011)等人是以 EEG 為觀察目標，讓受測

者做有關腦力任務的實驗，並要求受測者要回答其專注程度，再用 kNN 分類法作為研究方

法，設計一套即時系統來測量受測者的專注力水平，其系統平均的分類準確率達 57.3%。

Ashwin 等人(2012)利用 EEG 和 ECG (Electrocardiograph) 做專注力的分類準確度比較，

以觀看有趣、無趣的影片各 20 分鐘作為實驗方式，在二種檢測生理資訊方法的結果中，顯

示 EEG 的分類準確度比 ECG 多 8.74%。由此可見，用 EEG 來做為觀測的對象是較為妥當的，

而且 EEG 含有許多不同的資訊，更值得學者們繼續研究並將其做更多的應用。 

此外，近幾年學者投入腦波資訊多尺度評估的研究如下：Ming et al. (2009) 學者用

EEG 來評估精神疲勞狀態、多媒體感受辦識、情緒辨識、運動表現觀察，設計三種不同實驗

狀況，分別為休息、打網球及思考其他的事物，並從實驗中所取得的腦波資訊中提取多尺度

熵，經由統計運算進而區分成無專注力、低與高專注力三種評估程度。Xu et al. (2012)

學者則利用腦波各個頻段，並利用 4 種不同狀態的實驗設計：放鬆、純觀看電腦圖像、玩

簡單的數學遊戲及複雜的數學計算，透過近似熵及模糊熵等方法計算將專注力區分成 4 種

專注程度，分別為無專注力及低、中、高專注力。本計畫將依據目前訓練時所擷取的腦波專

注力需要區分變更訓練項目、加強訓練強度、減輕訓練強度與維持訓練強度的特徵，以提出

下一個專注力訓練的建議。 

 

3.3 適性化專注力訓練策略之實證研究 

前有關兒童注意力與學習的研究趨勢，可分成二種訓練策略(Tang &Posner, 2009)，其

一為注意力訓練主要讓孩童做一些與執行功能有關的題目，這些題目需要工作記憶和衝突解

決能力，而藉由反覆不斷地練習，來增進孩童與執行功能相關的腦區活化。另一類為注意力
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狀態訓練，用不同的感覺刺激輸入來使孩童的身體反應和心理狀態產生改變，藉此經驗的改

變以增進孩童注意力的表現。 

在注意力訓練的實徵研究中，早期Semrud-Clikeman 等人(1999)利用簡單的益智遊戲，

讓患有 ADHD 的國小學生接受訓練。這些學生要在充滿干擾物的遊戲畫面中，找到正確的目

標物。經過 36 小時的遊戲訓練時間後（一週兩次，一次 1 小時，共 18 週），結果發現學

生的視覺注意力有顯著提升。Rueda 等人(2005)設計多種的數位訓練，包括物件追蹤、衝動

抑制等注意力訓練的活動，以學齡前幼童為對象進行五天的數位遊戲式訓練，結果顯示實驗

組的注意力生理訊號表現有明顯的進步。 

在注意力狀態訓練的實徵研究中，Steiner 等人(2011)以經診斷患有過動與注意力不集

中的中學生為對象，進行給予腦波生理訊號回饋的實驗。該研究讓受試者配戴腦波儀，配合

駕駛飛機的數位遊戲，學生被告知當其專注時，飛機可以飛得愈高。相對的，當學生不專注

時，飛機會往下降落，因此透過螢幕即時反應飛機的飛行狀況，學生可以調整與改善自己的

不專注行為。Lim 等人(2012)發展腦波參數結合遊戲規則之競速數位遊戲，用以改善 ADHD 

學生不專注的徵狀。學生在該研究中配戴腦波儀，所偵測到的腦波生理訊號作為競速數位遊

戲的參數，當其腦波呈現專注的徵狀時，可以獲得更快的速度，因此學生可以從螢幕中遊戲

的畫面了解自己是否專注，進而改善不專注的行為。上述的研究結果顯示這種訓練能有效減

少過動與注意力不集中的徵狀，不專注行為出現頻率明顯降低。 

根據 Tang 與 Posner（2009）對於過去注意力研究的回顧，指出注意力訓練是一種腦功

能活化的活動，依循持續活化便能提高注意力的原則，讓接受訓練者從事與注意力有關的任

務活動，這些任務需要視覺注意力持續的運作、工作記憶和衝突解決能力，而藉由反覆不斷

練習，來增進注意力相關功能。神經生理證據顯示，當大腦中職司注意力功能的位置常進行

活化運作時，可達功能的敏銳化與獲得長久性的功能增強效果（Gilbert & Sigman, 2007）。 

隨著科技的發展，近年來數位遊戲式注意力訓練所運用的遊戲日益精緻，並且透過不斷

的實驗研究後，發現對於學生視覺注意力提升效果最佳的遊戲類型為動作遊戲（Green & 

Bavelier, 2012），其能以更為精簡的時間達成視覺注意力提升的效果。故本計畫的訓練策

略採用的是注意力訓練，即以數位化方式反覆執行注意力訓練，使其腦區活化，再加以立即

腦波量測與推論後即時提供適性化訓練策略。 

Green 等人(2010)曾提出四點數位注意力訓練的共同特徵： 

1. 顯著的速度（extraordinary speed）：數位訓練中出現的事件需轉換快速，且物件也

會快速出現於螢幕上。 

2. 知覺（perceptual）、認知（cognitive）與肢體（motor）之間協作：訓練者在訓練

中需要以其知覺去追蹤物件的位置，並且擬定行動的策略（認知）以及精準地操作（肢

體）。舉例而言，在射擊數位訓練中，當玩家看到射擊的標的物會去追蹤其出現的位

置（屬於知覺的功能），會根據標的物所能得到的分數而去擬定策略（屬於認知的功

能），最後要精準地以輸入設備（鍵盤、滑鼠或搖桿）瞄準與擊中標的物（屬於肢體

的功能）。由此可知，玩家在動作訓練中需同時運用到知覺、認知與肢體等功能。 

3. 不可預測性（unpredictability）：訓練中所出現的事件應具有不可預測性，訓練者

必須全神注意於螢幕中的畫面。例如，玩家在射擊數位訓練中，所出現的標的物位置
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不可固定，需隨機性的出現，才能吸引玩家全神貫注。 

4. 強調周圍處理（emphasis on peripheral processing）：訓練者在遊戲中不能只專注

於中央的畫面，而必須同時處理畫面周遭的事件。例如在射擊數位訓練中，標的物不

能只出現在螢幕的中間位置，也應該在畫面的周遭出現。 

此外，Wilson 等學者(2006)提出一個多維度的線上持續性發展訓練策略，為達適性化

的設計可由三個維度的困難度來考量，第一是時間限制(Time limit)，即每回合可執行的時

間長度可以隨機選定，第二是任務困難度(Task difficulty)，每個任務有不同的難度，可

由訓練速度與訓練數量來達成，第三是條件轉換(Switch condition)，分為可預期與不可預

期的過關條件。綜合上述的三個維度可組合成訓練空間(training space)，即三個維度的各

別值可決定出每回合成功的機率，如此可以適性化決定每位訓練者所應有的訓練策略。

Veronica 等人(2014) 運用上述的適性策略於腦部創傷性患者(traumatic brain injury)

的專注力訓練上已獲得成效。本計畫擬以 Wilson 等學者提出多維度的線上持續性發展訓練

策略此作為適性化數位訓練發展的依據。 

 

四、 研究架構與系統設計 

「自調適數位專注力訓練」系統架構(如圖 1所示) ，首先進行第一階段的「數位專注力

訓練案例設計」，依據專注力訓練專家訪談與知識擷取來設計數位專注力訓練模式，結合多媒

體資源設計使訓練模式變成可讓使用者進行訓練的案例。第二階段「自調適專注力訓練腦波

資料探勘」，利用所設計的案例進行專注力訓練並取得進行訓練時的腦波資料與訓練意願調查

進行腦波資料分類與建立規則庫。第三階段「自調適專注力訓練實施」，使用者可以利用專注

力訓練介面可依個人化資料載入合適的訓練案例進行專注力訓練，訓練時同步擷取腦波訊號

與專注力特徵並進行專注力腦波推論，可即時自動調整訓練時的訓練策略。 

 
圖 1 自調適數位專注力訓練之研究架構 
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4.1 數位專注力訓練案例設計 

根據研究，大約可以將專注力分成五種類型（許芳菊，2008），包括： 

‧ 選擇性專注力：指能不能把專注力集中在需要的資訊上，不要被不相干的刺激給分

散。 

‧ 集中性專注力：指能不能聚焦在一個我要面對問題的能力。 

‧ 持續性專注力：指可以持續注意力的時間有多久。 

‧ 轉換性專注力：就是把專注力從一件事物或活動中，轉移到另一事物或活動的能

力。 

‧ 分散性專注力：是指同一時間進行兩種或多種活動的能力。 

由以上所知，專注力是一種複雜且具多面向的架構，而專注力訓練是一種腦功能活化的

活動，依循持續活化便能提高專注力原則，當大腦中職司注意力功能的位置常進行活化運作

時，可達功能的敏銳化與獲得長久性的功能增強效果。而數位化專注力訓練與一般的專注力

訓練進行比較可以發現數位訓練可以在同一時間設計多個發生事件；可以針對訓練任務的需

求要求使用者完成任務；可以讓使用者在一定的時間內維持注意力的集中；可以讓使用者適

時地將視覺注意力作快速的轉換；可以經過反覆地練習。因此數位化訓練更適用於專注力提

升的活動。 

本研究所設計的專注力訓練應該以多面向來培養多元的專注力，然而如何進行專注力的

訓練?其中的知識可能隱含許多非顯性之專家知識，因此，如何誘導與擷取專注力訓練之相關

知識是本計畫的成功的關鍵議題之一。本計畫擬採領域專家知識擷取的方法，企圖在專家詢

答過程中，將專家沒有次序性及非結構性之詢答內容轉成具結構化之案例並加以儲存，如表

一所示即是與業界具有經驗之職能訓練師合作討論後所整理之表格。 

表 1 專注力領域專家知識擷取之結構化案例 

訓練面向 訓練意義 可發展訓練活動 訓練策略 

導向性專注力 能在眾多的刺激物中選

擇想要的標的物 

在眾多相似的刺激物中，要導向注

意力去找到圖片中不同的地方 

在畫面中準確地瞄準標

的物 

警覺性專注力 注意力維持在警覺性的

狀態，能隨時對刺激物給

予反應 

九宮格的記憶力訓練，先出現有顏

色提示的格子，再動態隨機出現，

並做出正確抉擇 

維持注意力，判斷不同的

狀態 

執行性專注力 調解衝突，衝動抑制 利用可控制的動態伸縮長條圖，儘

量使其達到最長的值 

集中注意力，洞察變化步

調，迅速動作 

 

 「數位專注力訓練案例設計」主要依據專家知識取得如何設計專注力訓練之知識後設計

出「專注力數位訓練模式」，再將設計好之多媒體資源結合成「專注力數位訓練案例」。為達

到所設計的案例可以重覆使用，因此可以利用軟體元件化技術讓平台之訓練模式與案例可以

具有彈性、共用性與減少重覆開發。本計畫擬採用 SOAP (Simple Object Access Protocol) 

協定並配合 XML 來表示訓練模組的內含，前端的介面語言為 HTML5、CSS 與 JAVA SCRIPT，並

且使用 HTTP 來當作傳送的協定來載送往返的 SOAP 訊息，Web Service 架構下的運作流程主
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要是由 Service Provider、Service Registry 及 Service Requester 三個角色所串起，此

三個角色在流程中所扮演的角色和所進行的動作說明如下，依此協定所設計之案例架構如圖

2所示。 

‧ 服務提供者（Service Provider）：Service Provider 提供服務功能讓 Service 

Requester 來取用他所提供的服務。藉由 WSDL 描述這項服務中所包含的功能、呼

叫的方法、傳遞的參數及傳回的結果。而 Service Provider 必須將 WSDL 的資訊

註冊在 UDDI 上，讓需要服務的使用者，都可以很容易的取用資訊服務。 

‧ 服務註冊儲存庫（Service Registry）：Service Registry 提供 Service Discovery 

及 Registry 的功能，讓 Service Provider 能將他所開發的服務公告出來，並讓

Service Requester 能找到有誰提供這些服務。 

‧ 服務請求者（Service Requester）：Service Requester 是請求 Service Provider 

所提供的服務，Service Requester 透過 SOAP Message 來與 Service Provider 所

提供的服務互相溝通。 

 

圖 2 數位專注力訓練案例(SOAP) 

 

4.2 自調適專注力訓練腦波資料探勘 

1. 腦波資料擷取 

腦波特徵資料擷取是透過腦波儀將一個完整的腦波資料經快速傅立葉轉換得到其頻譜的

資訊後，擷取頻譜的資訊成為所需要的屬性特徵，依據不同頻譜所擷取的資料即可得到腦波

的α、β、θ、δ特徵資料。由於本計畫的專注力訓練須從實驗室移動至課室環境，故採用

攜帶式腦波儀 NeuroSky MindWav Mobile，腦波儀的資料可以透過藍芽發送器傳送至行動裝

置的藍芽接收器，受測者的腦波資料除一般備份外尚須進行即時運算與推論，故須有伺服端

程式儲存與分析，專注力訓練之腦波實驗架構如圖 3所示，Brainwave APP 負責接收腦波儀

藍芽訊號/傳送腦波儀控制訊號並將訊號轉換成可解讀格式；Attention Training APP 負責

受訓者的專注力訓練並將資料儲存至伺服器；伺服器負責腦波專注力特徵擷取與即時推論受

測者專注力訓練狀況，並將建議之訓練案例與訓練策略推播至 Attention Training APP。 



 

2. 腦波資料探勘 

為了有效分類使用者專注力的腦波狀態

與專注力的結果建置成專注力訓練模組

一個高可讀性又簡潔的分類樹來表達其所建立的專注力腦波分類模組

訓練資料集(Training Data)送入分類模組

(Classifier)，分類模組包括屬性的擷取

(Classification Algorithm)，

資料(Unknown class)置入先前建立之分類器進行分類預測

相當多，包含有決策樹(Decision

部節點(node)都是ㄧ個測試的屬性

節點(leaf node)則代表各類別的分布情形

做為分割準則，例如：ID3 方法

點分割方法，是先將物件集合依此屬性作排序

分割點(Cut point)，然後以評估函數計算

於缺失與不確定的屬性，解決分是通常以最多的屬性值替代樂觀估計

機率方式處理。WEKA 裡面 J48 

圖 4

10 

圖 3 專注力訓練之腦波實驗架構 

為了有效分類使用者專注力的腦波狀態，可以利用實驗的方法擷取測試者的腦波的特徵

與專注力的結果建置成專注力訓練模組(Training model)，再利用分類樹

一個高可讀性又簡潔的分類樹來表達其所建立的專注力腦波分類模組，如圖

送入分類模組(Classification Model)來產生一個分類器

分類模組包括屬性的擷取(Feature Selection Module)與分類演算法

，接著將測試資料集(Testing Data)或者未知分類類別的新進

置入先前建立之分類器進行分類預測(Prediction)

(Decision tree)決策樹是ㄧ使用樹狀圖形的決策方式

的屬性，而每ㄧ條分支(branch)都代表了測試

則代表各類別的分布情形。決策樹是由資訊理論(Information theory)

方法，之後改良版本成 C4.5 方法。C4.5 對於連續性數值屬性節

是先將物件集合依此屬性作排序，再依次找出鄉鄰二個物件的屬性終點

然後以評估函數計算，能得到最佳值者即依此屬性中點作二元分割

解決分是通常以最多的屬性值替代樂觀估計(Optimistic estimate)

J48 的元件就是利用 C4.5 的演算法來產生分類法則

4 腦波專注力特徵分類與即時推論 

 

可以利用實驗的方法擷取測試者的腦波的特徵

再利用分類樹探勘法等方法建立

如圖 4所示，首先將

來產生一個分類器

與分類演算法

或者未知分類類別的新進

ediction)的工作。分類的技術

使用樹狀圖形的決策方式，任何的ㄧ個內

試的結果，最後的葉

(Information theory)發展

對於連續性數值屬性節

再依次找出鄉鄰二個物件的屬性終點，成為

能得到最佳值者即依此屬性中點作二元分割。對

(Optimistic estimate)

的演算法來產生分類法則。 
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4.3 自調適專注力訓練實施流程 

建置「自調適專注力訓練平台」後，可以開始從每個訓練案例著手蒐集腦波專注力特徵

與訓練策略之關連，經分類樹(J48)建置分類規則後，受測者在訓練過程中可以利用分類規則

立即分辨出使用者目前訓練狀況腦波專注力狀況並提供專注力訓練策略，如圖 5所示。訓練

案例的腦波專注力特徵可以得知使用者目前的訓練狀況，如果超過專注力的負荷或訓練強度

不足，皆可以即時調整訓練策略，例如：訓練的變化頻率快慢、改變視覺差異量等方法，如

果使用者已習慣了訓練的節奏而降低專注力時，亦可以即時調整訓練策略以提高專注力訓練

效果。透過腦波特徵感知與調整訓練策略可以讓使用者一直保持較高的專注力並提昇專注力

訓練效果。 

 

  

圖 5 自調適專注力實施流程圖 

 

五、研究結果與討論 

5.1 數位專注力訓練案例設計成果 

「數位專注力訓練案例」主要依據專家知識取得如何設計專注力訓練之知識後設計出「專

注力數位訓練模式」，再將設計好之多媒體資源結合成「專注力數位訓練案例」。為了方便日

後可在課室環境普及使用之考量，可以利用軟體元件化技術讓平台之訓練模式與案例可以具

有彈性、共用性與減少重覆開發，故本計畫所設計的訓練模式將以 Mobile APP 為使用者終端

介面，採用 Android Studio 為開發工具設計專注力數位訓練模式與使用者介面，為產生多樣
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化的數位專注力訓練案例，當 APP 的訓練模式在行動裝置啟動時會主動從伺服端隨機選擇一

套訓練模式的多媒體資源下載，在 APP 介面上產生不同的訓練案例，伺服端以 .net C# 設計

訓練模式對應多媒體資源的儲存與管理。開發成果整理如表 2所示： 

 

表 2 數位專注力訓練案例設計成果 

訓練模式說明 伺服端多媒體資源 訓練案例 APP 畫面 

點選圖片跟文

字相符合的圖

片 

      
尋找數量最多

的圖片 

     

白色為需要選

擇會贏的，粉

色為要選擇會

輸的，藍色為

要選擇會平手

的。    
  

底色為白色，

需選擇與圖片

同方向，底色

為粉色，需選

擇與圖片反方

向。     
 

完成上述訓練案例後，為達到計畫所提之適性化的專注力訓練，本計畫開始設計多維度

的線上持續性發展訓練策略，該策略可由三個維度的數位訓練困難度來規劃，第一是時間限

制：即每回合可執行的時間長度可以隨機選定；第二是任務困難度：每個任務有不同的難度，

可由訓練速度與訓練數量來達成；第三是條件轉換：分為可預期與不可預期的過關條件。綜

合上述的三個維度可組合成訓練空間，即三個維度的各別值可決定出每回合成功的機率，如

此可以適性化決定每位訓練者所應有的訓練策略，本計畫將規劃持續性發展訓練策略為 1~9

等級。 
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5.2 自調適專注力訓練腦波資料探勘分析成果 

本階段開始進行蒐集專注力訓練的腦波資料，為求一致性的測試成果故將五種專注力的

測試案例之訓練策略統一設定為等級 5。在蒐集腦波資料的時候，本實驗邀請受測者到一個

相對安靜的環境，請受測者戴上腦波儀器且確認腦波接收值正常，完成以上前置作業後本實

驗會請受測者開始進行第一種專注力訓練，受測時間 3分鐘並蒐集每秒的腦波資料，並進行

訓練策略意願調查，訓練策略意願調查可分為：難度剛好希望可以繼續保持(F, Fair)、太簡

單了希望變得更難一點(H, Hard)、反應不及太難了希望變得簡單(E, Easy)、沒有興趣想要

換另一個訓練(C, Change)。隔天再進行第二種專注力訓練案例，同時蒐集腦波與訓練策略意

願調查，依此類推直到第五種訓練案例測試完成。30 位學生接受專注力訓練測試後，刪除因

電源與網路不穩定或是其他因素而造成資料蒐集不完全的 5位學生，共蒐集 25 位學生的專注

力訓練之原始腦波資料。原始腦波資料經過資料處理後，建立各種分類樹之屬性測試，經一

連串數據推演與腦波圖形分析後，並經無數次分類樹分類之測試後，不考慮無法分類之屬性

(屬性之分類正確率小於 85%)，以下將本計畫所採用之分類屬性分別說明如下： 

．平均專注力(avgA)：在訓練實驗過程中，本研究認為受測者在進行數位專注力訓練時，如

果受測者對該訓練案例有興趣的或是有能力的勝任，其專注值呈現較高的變化。反之，如

果對於該訓練案例沒有興趣的或是沒有能力的勝任，則專注值普遍呈現較低的值。 

 

avgA = (෌ attention୩)/n௡
௞ୀଵ  , n=finish times(seconds) 

 
．平均冥想力(avgM)：本計畫在訓練實驗過程中，發現受測者在進行數位專注力訓練時，如

果受測者對該訓練案例是覺得太困難或是有壓力的時候，放鬆度就會有降低的現象；如果

對訓練案例可以得心應手的時候，其放鬆值就會略微較高的變化。 

 
avgM = (෌ meditation୩)/n௡

௞ୀଵ , n=finish times(seconds) 
 

．專注力高於 70 的次數(A70time)：由於腦波的變化一直是瞬息萬變，專注力的數值也是一

直持續變化，本研究觀察腦波訊號折線圖，發現到如果使用者腦波訊號在一定時間內逐漸

向上提升且這樣的情況次數越多的話代表使用者專注力訓練成效愈好，因此根據這樣的規

則來抓取腦波資料且將該屬性稱為專注力上升次數，計算公式如下。 

 
A(t) = ൜1, if attention > 700, Otherwise             

A70time = ෍ A(t), n = ϐinish times(seconds)
୬

୲ୀଵ
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．冥想力高於 70 的次數(M70time)：根據本研究在訓練過程中的觀察，專注力的腦波可以代

表訓練成效，而受測者對於數位訓練的接受度或是熟悉度，可以由冥想力的腦波來印證，

因此根據這樣的特性來抓取腦波資料且將該屬性稱為冥想力上升次數，計算公式如下 
M(t) = ൜1, if meditation > 700, Otherwise                  

M70time = ෍ M(t), n = ϐinish times(seconds)
୬

୲ୀଵ
 

．專注力與冥想力差異 15 以上的次數(AM15time、MA15time)：本研究雖然在腦波的分類決策

中加入了四個有效的腦波訊號屬性，如：專注力與冥想力平均值、上升次數，但初步分類

樹建置過程中，整體來說效果依然有待加強。根據在訓練過程中觀察受測人員的表現與腦

波訊號折線圖的記錄中發現，發現到有些時候專注力腦波變化呈現高水準表現時，冥想力

的腦波呈現相反的現象，另一種情況發生在專注力腦波低水準時，冥想力腦波同時發生高

水準狀況，因此本研究為了促進分類樹分類效果，將二種屬性加入考量，其公式如下： 
 

AM(t) = ൜1, if attention − meditation > 150, Otherwise                                         

AM15time = ෍ AM(t), n = ϐinish times(seconds)
୬

୲ୀଵ
 

 
MA(t) = ൜1, if meditation − attention > 150, Otherwise                                         

MA15time = ෍ MA(t), n = ϐinish times(seconds)
୬

୲ୀଵ
 

決定腦波的六種屬性後，本計畫利用 WEKA 資料探勘軟體進行分類研究，希望可以將分類

的結果建置一個專注力訓練的規則庫，讓後續進行專注力訓練的學生可以依據當時的腦波狀

況即時獲得專注力訓練的策略。本計畫採用 J48 分類樹的技術建置分資料分類，其輸入與輸

出之屬性如表 3 所示。 

表 3 資料分類之輸入與輸出屬性 

輸入屬性 輸出屬性 

A70time 
M70time 
avgA 
avgM 
AM15time 
MA15time 

訓練意願調查 

(F、H、C、E) 



 

以下將分別整理各種訓練模式之腦波資料分類結果與規則庫建置如下

1.選擇性專注力訓練：分類正確性分析

表 4

選擇性專注力訓練腦波 分類結果

分類正確性分析 Correctly Classified Instances          22              88%
Incorrectly Classified Instances         3
Total Number of Instances             25

分類樹建置結果與分類規

則庫 

A70
|   MA15
|   |   AM15
|   |   AM15
|   MA15
|   |   avgA <= 44.827957: 
|   |   avgA > 44.8279
A70
|   avgM 
|   avgM 

 

2.分散性專注力訓練：分類正確性分析

表 5

分散性專注力訓練腦波 

分類正確性分析 Correctly Classified Instances          23               92 %
Incorrectly
Total Number of Instances             25

分類樹建置結果與分類規

則庫 

avgM <= 55.913043
|   A70
|   A70
avgM > 55.913043
|   avgA <= 46.251337: 
|   avgA > 46.25
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以下將分別整理各種訓練模式之腦波資料分類結果與規則庫建置如下： 

分類正確性分析、分類樹建置結果與規則庫如表

4 選擇性專注力訓練腦波分類結果 

分類結果 

Correctly Classified Instances          22              88%
Incorrectly Classified Instances         3               
Total Number of Instances             25 
A70time <= 46 
|   MA15time <= 89 
|   |   AM15time <= 43: E(11.0/1.0) 
|   |   AM15time > 43: F(4.0/1.0) 
|   MA15time > 89 
|   |   avgA <= 44.827957: C (2.0)   
|   |   avgA > 44.827957: H (2.0) 
A70time > 46      
|   avgM > 34.326723: H (2.0)    
|   avgM <= 34.326723: F (4.0/1.0) 

分類正確性分析、分類樹建置結果與規則庫如表

5 分散性專注力訓練腦波分類結果 

分類結果 

Correctly Classified Instances          23               92 %
Incorrectly Classified Instances         2                8 
Total Number of Instances             25      
avgM <= 55.913043 
|   A70time <= 33: E (4.0)   
|   A70time > 33: F (7.0/2.0) 
avgM > 55.913043 
|   avgA <= 46.251337: C (5.0)   
|   avgA > 46.251337 : H (11.0)  

 

分類樹建置結果與規則庫如表 4所示。 

Correctly Classified Instances          22              88% 
               12% 

 

分類樹建置結果與規則庫如表 5所示。 

Correctly Classified Instances          23               92 % 
Classified Instances         2                8  % 
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3.轉換性專注力訓練：分類正確性分析、分類樹建置結果與規則庫如表 6所示。 

表 6 轉換性專注力訓練腦波分類結果 

輔換性專注力訓練腦波 分類結果 

分類正確性分析 Correctly Classified Instances          22              88 % 
Incorrectly Classified Instances         3               12 % 
Total Number of Instances             25      

分類樹建置結果與分類規

則庫 

avgA <= 43.02 
|   M70time <= 41: E (7.0/1.0) 
|   M70time > 41: C (4.0)   
avgA > 43.02 
|   A70time <= 39: H (7.0/1.0) 
|   A70time > 39: F (7.0/1.0) 
 

 
 

4.集中性專注力訓練：分類正確性分析、分類樹建置結果與規則庫如表 7所示。 

表 7 集中性專注力訓練腦波分類結果 

集中性專注力訓練腦波 分類結果 

分類正確性分析 Correctly Classified Instances          22              88 % 
Incorrectly Classified Instances         3               12 % 
Total Number of Instances             25      

分類樹建置結果與分類

規則庫 

A70time <= 37 
|   M70time <= 18: C (9.0/1.0)  
|   M70time > 18: E (7.0/2.0) 
A70time > 37 
|   avgM <= 52.213904: F (5.0)  
|   avgM > 52.213904: H (4.0)   
 

 



 

5.持續性專注力訓練：分類正確性分析

表 8 

持續性專注力訓練腦波 

分類正確性分析 Correctly Classified Instance
Incorrectly Classifie
Total Number of Instances             25      

分類樹建置結果與分類規

則庫 

M70time
|   AM15
|   AM15
M70time
|   A70M <= 36: 
|   A70M > 36: H (7.0/1.0)
 

 

5.3 自調適專注力訓練實施 

本節將介紹自調適專注力訓練平台之系統操作與整體運作過程如下

1.權限管理 

計畫所開發之平台(http://210

在平台註冊會員後，訓練者即可以在計畫所開發之

下載網址：https://goo.gl/YvW9v4

圖 6 
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分類正確性分析、分類樹建置結果與規則庫如表

8 持續性專注力訓練腦波分類結果 

分類結果 

Correctly Classified Instances          23               92 
Incorrectly Classified Instances         2                8   %
Total Number of Instances             25       
M70time <= 45 
|   AM15time <= 62: E (8.0/1.0)   
|   AM15time > 62: F (5.0)  
M70time > 45 
|   A70M <= 36: C (7.0)    
|   A70M > 36: H (7.0/1.0)   

本節將介紹自調適專注力訓練平台之系統操作與整體運作過程如下：

http://210.240.202.97/eegtrain) 有管理者、一般訓練者等權限控管

訓練者即可以在計畫所開發之自調適專注力訓練 Android

gl/YvW9v4) 登入會員，專注力訓練平台與手機APP

 

6 專注力訓練平台與手機 APP 畫面 

分類樹建置結果與規則庫如表 8所示。 

s          23               92  % 
d Instances         2                8   % 

 

： 

一般訓練者等權限控管，

Android 手機 APP(app

APP畫面如圖6所示。 

 



 

 

2.腦波儀連線 

計畫所開發之 APP 能透過手機

與 Meditation 數值，但並沒有將資訊儲存在平台

可開始專注力訓練，如圖 7所示

圖 7 

3.專注力訓練與腦波 EEG 擷取 

手機 APP 與平台連線後取得受測者個人訓練歷程

訓練案例進行專注力訓練，同時

訊號、網路連線及手機效率等瓶

每秒上傳腦波資訊，每次 3分鐘受測

如圖 8 所示。 

圖
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手機 Bluetooth 與腦波儀連線並取得 EEG 訊號，

但並沒有將資訊儲存在平台，正確配載腦波儀並且檢測訊號正常後

所示，當進行訓練時才透過手機網路連線將資

     
7 專注力訓練平台與手機 APP 畫面 

 

與平台連線後取得受測者個人訓練歷程，受測者可以開始使用計畫所開發中專注力

同時 APP 會與平台連線上傳受測者訓練時的腦波資訊

瓶頸，為普及一般低階智慧手機皆可使用，

分鐘受測結束後通知伺服器進行腦波資訊運算

   
圖 8 專注力訓練案例與每秒腦波圖 

，並計算出 Attention

正確配載腦波儀並且檢測訊號正常後，即

資料儲存在平台。 

 

者可以開始使用計畫所開發中專注力

訓練時的腦波資訊，由於腦波

，所以本計畫將採用

算，訓練過程與腦波

 



 

4.專注力訓練策略與歷程記錄 

當 3分鐘專注力訓練結束，平台

運算後，可以獲得個別受測者下次訓練時的訓練策略

注力訓練模式提供不同的訓練案例

測者所面對的是同一訓練策略，

且也可以減少分類器訓練的時間與流程

圖 9所示，不同訓練模式各有不同的訓練策略

圖 9 各種訓練模式所對應之訓練策略的歷程

 

5.專注力訓練腦波記錄與訓練積分

本計畫在訓練過程之腦波記錄不僅可提供特徵分類使用

波機制，因此平台提供個人專注力

加強受測者使用專注力訓練的動機

的訓練成效累積積分藉此激勵受測者

圖
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平台後端程式會開始將計算腦波數據、擷取腦

下次訓練時的訓練策略(時間、困難度、過關條件

練模式提供不同的訓練案例，所以雖然是不同的訓練案例但如果是同一訓練模式

，如此，不僅可以讓數位訓練多樣化讓受測者保有新奇感

的時間與流程。單一受測者所面對的五種訓練模式的訓練策略

不同訓練模式各有不同的訓練策略，訓練策略取決於受測時的專注力訓練成效

各種訓練模式所對應之訓練策略的歷程 

與訓練積分 

本計畫在訓練過程之腦波記錄不僅可提供特徵分類使用，而且可提供給職能訓練專家解讀腦

因此平台提供個人專注力訓練腦波記錄供個人 APP 查詢，如圖 10

訓練的動機，因此加上訓練積分與排行榜，每次進行訓練時可依不同

激勵受測者。 

圖 10 個人專注力訓練腦波記錄 

腦波特徵並與分類器

過關條件)。同一種專

所以雖然是不同的訓練案例但如果是同一訓練模式，受

讓受測者保有新奇感，而

單一受測者所面對的五種訓練模式的訓練策略，如

訓練策略取決於受測時的專注力訓練成效。 

 

而且可提供給職能訓練專家解讀腦

10 所示。此外，為了

每次進行訓練時可依不同
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六、研究結論與建議 

6.1 結論 

本計畫完成執行的項目分別為:專注力訓練專家知識擷取與需求訪問、建置專注力數位訓

練平台、設計專注力數位訓練案例、專注力腦波特徵分類、設計專注力腦波即時檢測、完成

自調適專注力數位訓練系統。詳細說明如下： 

(1) 專注力訓練專家知識擷取與需求訪問－訪談醫院青少年心智科醫師與職能治療師，獲取

領域專家對(選擇、集中、持續、分散、轉換)專注力訓練模式之知識，並獲得發展系統

功能與界面之需求； 

(2) 設計專注力數位訓練案例－本計畫為了讓數位訓練 APP 可以有多樣性與彈性開發，特別

在設計時加入數位訓練模式動態隨機挑選對應訓練案例之多媒體資源，並在案例中加入

可依腦波專注力訓練成效而調整訓練策略之機制; 

(3) 專注力腦波特徵分類－本研究利用各種分類演算法，找出適合本計畫之分類樹演算法J48，

並利用研究觀察找出分類樹演算法中最為相關之分類屬性，並依腦波訓練資料建立各種

訓練模式之分類器; 

(4) 建置專注力數位訓練平台－承前三項之研發成果，開發一個專注力數位訓練之平台，個

人專屬的訓練歷程及對應之訓練案例與訓練策略並自動推播至受測者的手機 APP; 

(5) 設計專注力訓練腦波即時檢測 APP－受測者個人 APP 接收平台的訓練資料並與腦波儀連

線後，即可即時檢測專注力訓練時的腦波特徵，得知目前使用者的專注力程度並依此動

態調整訓練策略與訓練案例，自動完成最適化的專注力數位訓練。 

 

本計畫所開發之數位專注力訓練系統乃依據專注力訓練專家知識所建立，是值得信賴的

專注力訓練方案，不同於商業化的專注力訓練課程。雖然已有多家資訊業者詢問合作與投資

意願，然而本平台仍希望可以無償推廣至其他需要專注力訓練的學生與師長，使其任何時間、

任何地點都可以隨時進行專注力訓練。 

 

6.2 建議 

本計畫雖已建置完成並已獲得初步實驗與評估，然而仍須進行廣大的實驗以獲得本系統

的實證，若證實國小學童可以透過此一數位訓練方案提昇專注力訓練，並將訓練成果表現於

課堂上，則可以試辦推廣至全國各級學校。此外在學術研究方面，如果經實驗證實以腦波特

徵為基之自調適專注力數位訓練的訓練成效比一般專注力數位訓練的結果較佳，可將本計畫

所提的專注力數位訓練之方法與成果發表於國際期刊論文，亦可做為後續產學合作的基礎，

尋求產業的支持並投入此一領域的發展。 

 在腦波研究可能成為未來主流的發展趨勢下，本計畫參與之學生已獲得計畫開發過程之

相關知識與技術，並促成其腦波研究的技術能力與專題實務發展，例如：樂齡長照手腦並用、

腦波控制結合 VR、物聯網與腦波應用，未來腦波與科技之結合將激勵更多的學者或廠商投入

此一領域的發展。 
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