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以腦波量化技術結合危害認知及辨識能力評估人員可靠 

摘要 

本研究徵求 16 位健康的受測者以腦波頻譜分析及事件關聯

電位來探討視覺反應作業及人員可靠度之相關性，人員可靠度以

個人之反應準確度區分為高、低可靠度組，每一組 8 人，實驗受

測者進行修正之 Eriksen 旁側夾擊作業前，先量測其在休息狀態之

5 分鐘腦波活動，將腦波去除雜訊計算各個頻帶之分佈，並檢視

Eriksen 旁側夾擊作業誘發腦波事件關聯電位之振幅及潛時，研究

結果顯示低可靠度組在額葉部位有較高之 α 頻帶腦波能量及在頂

葉中心有較低振幅與較長潛時之事件關聯電位 P300 成分波，此研

究發現在額葉部位有較高之 α 頻帶腦波能量及在頂葉中心有較低

振幅與較長潛時之事件關聯電位 P300 成分波之健康受測者，在認

知及辨識能力較差，且在視覺反應作業有較低之人員可靠度之特

徵，此結果說明 α頻帶腦波能量及腦波事件關聯電位 P300 成分波

之振幅與潛時可用以反映視覺作業之人員可靠度。 

關鍵詞：腦波、事件關聯電位、認知、人員可靠度 
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一、研究動機與目的 

一九三一年，美國工業安全之父韓笠奇(H. W. Heinrich) 研究

七萬五千個工業意外事故個案，推論出不安全行為佔事故因素的

88%。雖然此數字迭有爭議，但無人否認工作場所之不安全行為

是很重要的事故肇始者，而不安全行為的主體是人，再好的安全

防護措施，也難免因人為失誤而造成事故。可見人的行為表現是

意外事故發生之關鍵，因此如何掌握人的行為表現，並於事先採

取預防措施，就成為防止意外事故之重要課題。在職業病預防之

措施中，對於特別危害健康之作業，可藉由事前實施特殊體格檢

查發現從業勞工是否有不利於其從事該項作業之健康因素(例

如：從事某些有機溶劑作業勞工，應於受僱前或變更工作前實施

肝功能及腎功能等項目之檢查，若有肝疾病或腎疾病等不適合其

從事該項工作之疾病者，雇主不得使其從事該項工作)(勞工健康保

護規則)，於事前採取健康篩檢措施，旨在保護勞工避免在其從業

期間造成健康之不利影響。而在意外事故預防措施中，並未見有

類似之從業人員篩檢作法，若針對作業系統人可靠度要求高之作

業，如危險性機械、設備之操作，核能設施之監控作業，甚至大

眾運輸工具之駕駛，應建立類似之心智條件篩檢措施，對於人可

靠度異常低下者應限制其從事類似作業，其目的不但在於保護其
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個人之人身安全，亦減少其低可靠度可能增加之事故風險。人可

靠度(Human Reliability)一詞常用於評估人員工作達成率的指標，

其定義為在一個系統運作的任何階段，人所執行的一項工作能在

規定期限(若有時間限制)內，圓滿達成的機率(Dhillon, 1986)。研

究人可靠度須探討人為失誤之發生過程(如圖 1)，人為失誤受外部

環境及人內在因子影響，外部環境可藉由良好之管理機制來掌

控，但人為失誤的內在因子就非管理機制所能掌控，因此從業人

員之篩檢就顯得格外的重要。 

                 外部環境 

             影響績效之因子     作業狀況因子       從事的作業 

 

 

造成人為失誤         人為失誤的結構       人為失誤的       外觀的失誤型態 
的原因                                     內在因子 

輸入(失誤的契機)               人因之資訊處理系統                  輸出(行動) 

圖 1  人為失誤的發生過程 

 

本研究的目的在探索腦波量測及人員可靠度在視覺作業間的關

係。採用 Ruchsow 等人(2005)之實驗設計，使用事件關聯電位以研

究人員可靠度之電生理學相關性。本實驗所徵募之受測者依其個別

反應準確度分成兩組，即高可靠度組(HR)及低可靠度組(LR)，在實
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驗操作者之引導下，紀錄休息狀態下之腦波及進行修正後之旁側夾

擊作業(Eriksen, 1974)取得之事件關聯電位，並藉以評估人員之認知

及辨識能力。分析四種不同頻率之腦波頻譜能量，和 P300 成分波的

振幅、潛時與反應時間(reaction time; RT)及失誤率(error rate; ER)間

的關係。 

 

二、文獻回顧與探討 

人類的外顯行為表現受內隱之心智反應所掌控，而心智反應驅

使大腦細胞活動，產生微弱的電位經過骨骼和頭皮後，由黏貼頭皮

的電極偵測，將訊號放大後記錄而成之圖像稱之為腦波圖

(Electroencephalography)。EEG(Electro Encephalo Graphy)意思為電

的腦部圖像，簡稱腦波圖。事件關聯電位(Event Related Potential; 

ERP)就是「心理事件和神經活動的關聯」，也就是將外在的事件和

腦波活動的規律性藉由時間鎖定(time-locked)建立對應關係，而找

出二者的關聯性。將大量事件做時間鎖定後的平均，藉由隨機平衡

排除掉雜訊，可以抽離出真正的 ERP。 

由於每個人的心智狀態及意識水準各有差異，面對外界的刺激

會有不同的行為表現及動作反應。行為監控能力乃心智反應之具體

表現，是個體對外界環境產生適當反應的重要機制。腦波事件相關

電生理學研究用以評估一個人之行為監控能力，為人類行為科學研
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究開拓一嶄新的方向。Scheffers 等人在 1999 年之研究發現於夜晚

持續醒著不睡，偵測錯誤的能力會隨著醒著時間增長而變差，同時

錯誤率隨時間增長而增高。其研究發現睡眠剝奪者在執行偵測能力

(以錯誤關聯負波 Error Related Negativity； ERN 表示)測試時，其

腦波 ERN 振幅顯著小於未受睡眠剝奪者，表示偵錯能力高低可藉

由腦波事件關聯電位之 ERN 振幅大小看出。不管心智條件的低下

是由於受睡眠剝奪或原本之心智狀態所致，腦波事件關聯電位之分

析評估與量化偵錯能力之心智條件有強烈之相關性。 

依日本橋本邦衛教授之研究指出，人類大腦之意識水準可以分

為五階段，然在日常的正規作業，大部份均處在水準Ⅱ(正常而鬆弛

狀態)，就人因工程觀點宜使大腦之意識水準維持Ⅱ階段，才不會發

生人為失誤，但在非正規作業時宜將其轉換為水準Ⅲ(正常而清楚狀

態)。若 β波為優勢波時人可靠度最高，此時人之生理狀態處於積極

活動。若 α波甚至 θ波為優勢波時人可靠度明顯下降，這是表現於

自發性的腦波活動，其對心智活動之腦波變化並無探討。腦波圖譜

所反映出之心智狀態透露出人之行為傾向與意圖，這是最直接掌握

人類心智條件之量測技術，藉此評估人的可靠度，在安全管理的應

用具有相當之價值。 

在腦波異常(EEG abnormality) 的研究上，William(1969) 利用
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腦波圖(EEG) 測量來探討不同類型的暴力犯在腦波上的差異，量測

了 353 位暴力少年犯，研究結果發現 65%的習慣性暴力犯及 24%的

偶發性暴力犯異於常人的腦波型態。Flor(1991)等人利用腦波圖

(EEG)的研究，發現暴力成為者的 EEG 顯示出二腦半球間連結減

少，而這些區域與胼胝體的連結發生異常(Nachshen 1983; Yendall 

1977)。Barratt 等人將腦波事件關聯電位(ERP)應用至暴力犯罪研究

上，發現其 Left Angular Gyrus 發生異常，其慢波振幅也減少。腦波

不但即時反應出大腦活動的特性，進一步可獲得大腦在進行認知活

動的動態生理指標。 

本研究擬應用腦波頻譜分析、事件關聯電位及旁側夾擊作業

(Flanker Task)來分析、評估人員失誤歷程，從腦波量化之生理量測

指標及人員失誤率之行為量測結果來評估人員可靠度，期能建立心

智條件之篩檢措施。開發此技術先期將在實驗室進行實測，藉由控

制各種影響可靠度之因素如：疲勞、壓力、緊張等條件來評估人員

可靠度，並嘗試以意外事故傾向者為分析評估可靠度之對象，分析

其腦波特性，並建立腦波量化指標與人可靠度相關性之資料庫，最

後擬將此技術應用於產業界，對於工作現場提供人員可靠度及風險

評估之參考。 

三、研究方法與步驟 
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(一)實驗程序  

18 位男性大學生，平均年齡約 22 歲(標準差 1.3 歲)之自願受測

者參與本研究。受測者皆聽力正常，視覺正常或經矯正後正常，無

接受醫療、精神疾病或頭部外傷，無使用藥物治療，且皆為右利者。

有 2 位受測者因接受腦波測試時有過大之動作引起之雜訊，而中止

試驗，因此，本研究結果僅使用其中之 16 位受測者之數據。所有

受測者在實驗操作者說明整個實驗程序後，填寫接受測試同意書。 

事先告知受測者在測試前 24 小時，應避免飲用酒精及咖啡，

測試當天實驗在早上 10:00 左右開始進行，受測者單獨在燈光昏

暗、具有隔音及電磁波隔離之測試房間，首先由實驗助理詳細解說

實驗內容，並讓受測者進行練習直到其熟悉操作內容，隨後在實驗

助理引導下量測其 5 分鐘休息狀態下的腦波，然後進行修正後之旁

側夾擊作業。 

(二)行為反應測試 

本研究採用修正之 Eriksen 旁側夾擊作業(Eriksen flanker task)

以箭頭刺激取代文字刺激，刺激信號出現於 15 吋之電腦銀幕上，

使用黑色背景，視距約 80 公分，如圖 2(a)所示。受測者穿著輕便

服裝戴上腦波電極帽，坐在電腦銀幕前，如圖 2(b)所示，受測者壓

按與電腦連接之控制盤上之指定按鈕(如圖 2(c)所示)，對標靶刺激
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做出反應，測試盒控制開關設計，乃用以定位受測者手指壓按起始

開關及控制開關之位置。受測者必須在電腦銀幕前之 5 個一線排開

的箭頭之中間箭頭，作為標靶箭頭，依標靶箭頭的指向，以右手食

指壓按左側或右側按鈕。標靶箭頭使用 4 個其他箭頭作為干擾箭

頭，2 組向右及 2 組向左箭頭，干擾箭頭與標靶箭頭方向相同者之

刺激信號稱為 ”一致”，干擾箭頭與標靶箭頭方向相反者之刺激信

號稱為 ”不一致”(如圖 3 所示)。一致及不一致的測試項以等機率出

現，對標靶箭頭信號做左側及右側按鈕反應，出現的機率亦是相同。 

(a) 

 

(b) 

 

5 cm 5 cm 

Left button Start button Right button 

 

(c) 

圖2  (a)受測者戴上國際10–20 電極連接法腦波帽與測試設備之相關配置，(b)
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以右耳為參考電極，(c)與測試設備連接自製控制盤。 
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圖 3  標靶箭頭與 4 個其他干擾箭頭，2 組向右及 2 組向左箭頭，干擾箭頭與標靶

箭頭方向相同者(上排為一致)，干擾箭頭與標靶箭頭頭方向相反者(下排為

不一致)。 

 

當試驗作業開始，每次測試(trial)出現一個標靶箭頭及 4 個干

擾箭頭之箭頭列，標靶箭頭一出現，受測者右手食指從起始按鈕移

開，並壓按對應的按鈕，然後將食指放回起始按鈕，完成一次測試

(trial)。測試係以隨機方式出現，並限制連續同樣的箭頭排列次數

在 5 以下，受測者對左向標靶箭頭以按左側按鈕來反應，對右向標

靶箭頭以按右側按鈕來反應。每一個測試(trial)開始，銀幕出現中

央凝視的白色十字持續 1 秒，在中央凝視十字消失後 200 毫秒，出

現箭頭列並維持 50 毫秒。標靶箭頭為深灰色，內側干擾箭頭為淺

灰色直接圍在標靶箭頭兩側且較標靶箭頭為大，外側之干擾箭頭為

白色且較鄰近的干擾箭頭為大，每一測試(trial)等待反應時間為 2

秒，若受測者在這段時間內未作反應，則進行下一個測試(trial)，

兩個測試(trial)間隔(作答後至下一個測試開始)隨機分配於 1.2 ~ 2

秒。 
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(三)腦波紀錄及數據分析 

進 行 腦 波 測 試 時 ， 受 測 者 戴 腦 波 電 極 帽 (Quick-Cap, 

Compumedics NeuroScan, El Paso, Texas)使用 Ag/AgCl 電極，以耳

乳突為參考電極，在國際 10–20 電極連接法之 F3、Fz、F4、Cz、

Pz、O1 和 O2 位置紀錄腦波(Andreassi, 2000)，如圖 2(b)所示。在

左眼上方 2 公分及下方 2 公分置放二個 Ag/AgCl 電極，以記錄垂

直眼動(electrooculogram; EOG)，眼角外側 1 公分紀錄水平眼動，

接地電極置放於前額。所有電極的阻抗均保持在 10 kΩ以下，腦波

及眼動以 SYNAMPS 放大器放大訊號且取樣頻率為 500Hz，腦波

波段使用 SCAN 4.3 (Compumedics Neuroscan, Inc.)之眼動消除指令

除去眼動雜訊，使用動作雜訊消除指令除去動作引起的雜訊

(Semlitsch, 1986)。 

為量測受測者之背景 EEG 型態，僅做 5 分鐘休息情況之 EEG

頻譜。紀錄 5 分鐘休息情況之 EEG 之後，使用 5-s Hanning 窗函數

之快速傅立葉轉換(fast Fourier transform; FFT)將時間域轉換成頻

率域。腦波能量計有在 0–4 Hz、4–8 Hz、8–14 Hz 及 14–20 Hz 頻

率範圍之 delta (δ)、theta ()、alpha ()及 beta ()頻帶(frequency 

bands)。 

在事件關聯電位分析方面，以 1 Hz (–12 dB/octave)數位高通
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濾波 (high pass filter)進一步處理腦波數據，使用刺激鎖定

(stimulus-locked) 切割腦波波段，從旁側夾擊作業箭頭列出現前

200 毫秒至出現後 800 毫秒作為腦波波段，刺激鎖定之平均波形(即

腦波事件關聯電位)在分析前，以刺激開始及前 100 毫秒為基線修

正，然後以 1 至 10Hz 帶通(band-pass)濾波，在腦波事件關聯電位

P300 定義為自 200 毫秒至 500 毫秒之視窗內最大的正峰值。對刺

激鎖定 ERP 而言，從箭頭列出現至峰值產生之間的時間定義為

ERP 的潛時(latency)，本研究採用視覺反應誘發電位波，大腦皮質

活性區域主要在額葉(F3、Fz、F4 電極位置)、頂葉中心(Cz、Pz 電

極位置)及枕葉(O1、 O2 電極位置)，因此腦波及事件關聯電位波

紀錄置於 F3、Fz、F4、Cz、Pz、O1 及 O2 等七個電極，以刺激鎖

定量取 P300 成分波的振幅及潛時。值得一提的是，未作出反應或

超過 2 倍平均反應時間之標準差之反應時間之測試(trial)項不列入

刺激鎖定 ERP 之計算。 

在 F3、Fz、F4、Cz、Pz、O1 及 O2 紀錄位置所量測之 EEG

及 ERP 個別之重複量數(repeated-measures)變異數分析(analyses of 

variance; ANOVA)，實驗群組之組間因素(within-subjects factors)包

括：高可靠度組(HR)及低可靠度組(LR)。電極(electrode)之組內

(within–subjects factors)因素有 F3、Fz、F4、Cz、Pz、O1 及 O2，
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“群組”、“電極”以及“群組-電極”間交互作用之差異，進一步以

Fisher LSD post hoc tests 分析評估(nominal level of alpha: P < 

0.05)。此外，對腦波特質及事件關聯電位 P300 成分波(峰值及潛時)

與行為反應(平均反應時間及失誤率)亦進行相關性分析以評估其

關聯性。 

四、結果與討論 

(一)行為反應數據 

在修正之Eriksen 旁側夾擊作業中，所有錯過或失誤的反應均

算為失誤率，採用失誤率，將整個受測者群(n=16)分別切成高(HR)

及低(LR)人員可靠度次群組(n=8)，在低可靠度組受測者，其平均

失誤數為27.8(標準差：7.9)，相當失誤率為4.63%，而高可靠度組

受測者，其平均失誤數為1.0(標準差：1.0)，相當失誤率為0.17%，

低可靠度與高可靠組之平均反應時間分別是914(標準差：101)及

836(標準差：58)毫秒，本研究採用二樣本T檢定來比較低、高可靠

度組之反應時間及失誤率，關於失誤率ER[t(14) = 7.508, P < 0.001]

有顯著的組間差異，而反應時間RT[t(14) = 1.501, P = 0.184]則無顯

著的組間差異。 

 

(二)腦波頻譜能量 

HR 及 LR 群組均作腦波信號濾波後之頻譜能量分析，圖 4 所
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示為 HR 及 LR 群組在七個電極位置平均腦波頻譜能量，可以清楚

看到在 1–4 Hz 頻帶或在 8–14 Hz 頻帶有出現峰值，有趣的是 LR

群組在所有量測的電極一致地有明顯較 HR 群組為高之頻帶腦波

能量。關於腦波能量，頻帶在額葉左側(F3) [F(1,14) = 10.485, P < 

0.05]、額葉中央(Fz) [F(1,14) = 9.816, P < 0.05]、額葉右側(F4) 

[F(1,14) = 14.040, P < 0.01]及中心溝(Cz) [F(1,14) = 6.260, P < 0.05]

電極位置有顯著之組間差異，其他電極則無。而及頻帶在所有七

個電極並未發現組間差異，頻帶在頂葉中心(Pz) [F(1,14) = 5.861, P 

< 0.05]有顯著的組間差異，其他六電極則無。 

 

(三)事件關聯電位 

為控制被分析的 ERP 數據數目不致因偽跡(artifacts)的控制而

在組間產生不平均，每一群組均計算可分析的腦波波段個數，HR

及 LR 群組受測者之被分析之腦波波段個數分別為 590 (SD: 38.3)

及 540 (SD: 25.3)，進行分析之腦波波段個數無組間差異。 

圖 5 所示為 HR 及 LR 群組受測者在七個量測電極(F3, Fz, F4, 

Cz, Pz, O1, and O2)位置之典型的總平均 ERP 波型(grand averaged 

ERP waveforms)，高可靠度群組在 Cz, Pz, O1 及 O2 電極位置之

P300 峰值(peak values)顯著較低可靠度組者為高，潛時(peak values)

較低可靠度組者為短，HR 及 LR 群組之 P300 在 Pz 電極位置有最
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大之峰值，P300 成分波(時間視窗 200–500 ms)振幅的組間差異局

限於枕葉左側電極(O1 [F(1,14) = 5.396, P < 0.05])，此外，頂葉中心

電極(Pz) [F(1,14) = 4.722, P = 0.061]及枕葉右側電極(O2) [F(1,14) = 

4.256, P = 0.073]有接近顯著之組間差異，其他四個電極則無顯著差

異。有關 P300 潛時，在中心溝電極(Cz) [F(1,14) = 5.603, P < 0.05]、

頂葉中心電極(Pz) [F(1,14) = 22.401, P < 0.001]及枕葉左側電極(O1) 

[F(1,14) = 10.074, P < 0.05]有顯著之組間差異，其他四個電極則無

顯著差異。 

 

(四)相關性 

因為反應時間(RT)無顯著的組間差異，所以反應時間及腦波能

量及 P300 振幅、潛時未作相關性分析。本研究發現，腦波能量只

有在頻帶與失誤率(ER)有顯著之相關性，其他三個頻帶則無，

頻帶在 F3, Fz, F4, 電極位置與失誤率(ER) 有顯著之相關 (F3: r = 

0.643, P < 0.05; Fz: r = 0.650, P < 0.05; F4: r = 0.691, P < 0.05)，其他

4 個電極則無。P300 振幅與 ER 在頂葉中心電極(Pz)、枕葉左側電

極(O1)及枕葉右側電極(O2) (Pz: r = 0.751, P < 0.05; O1: r = 0.686, P 

< 0.05; O2: r = 0.700, P < 0.05)有顯著之相關性其他四電極則無。另

一方面 P300 潛時與失誤率(ER) 在中心溝電極 Cz 和頂葉中心電極

(Pz)有顯著之相關性(Cz: r = 0.815, P < 0.01; Pz: r = 0.962, P < 
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0.001)，其他五個電極則無。 

F3 - LR

F3 - HR

Fz - LR

Fz - HR

F4 - LR

F4 - HR

Cz - LR

Cz - HR

Pz - LR

Pz - HR

O1 - LR

O1 - HR

O2 - LR

O2 - HR

0

2
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0 4 8 12 16Hz

圖 4  高(實線)、低(虛線)可靠度群組測得之 5 分鐘休息狀態之腦波頻譜能量分布。 
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圖 5  分析高(實線)、低(虛線)可靠度群組之刺激鎖定事件關聯電位(ERP) 總平均波型，三

角形註記 P300 峰值，起始時間 0 秒為旁側夾擊作業刺激箭頭出現開始。 

V 
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本研究採用腦波能量及事件關聯電位 P300 成分波研究健康

控制組人員可靠度之神經生理學之相關性。依照 Ruchsow 等人採

用之實驗設計，以個人平均失誤率(ER)作為決定受測者反應控制之

可靠度的指標。採用失誤率，將整個受測者群(n=16)分別切成高及

低人員可靠度次群組(n=8)，比較高、低可靠度組之反應時間(RT)

並無顯著差異，而在休息狀態之腦波，發現低可靠度組之在 F3, Fz, 

F4, 及 Cz 電極位置之 頻帶能量，及在 Pz 電極位置之頻帶能

量顯著地高於高可靠度組者。由於頻帶能量與失誤率無顯著相關

性，因此頻帶能量不適合用以評估兩群組間之差異。其意味低可

靠度群組之受測者在進行實驗測試時有較低之覺醒水準或注意

力。不管較低的覺醒水準或注意力是由於疲勞或個人的特質，實際

上受測者在此不利的條件下顯露出較差的人員績效。 

事件關聯電位(ERP)是研究人員失誤歷程的利器已眾所周

知，因其可以在快速的認知歷程在線上以毫秒的解析度做時間進程

的追蹤，以刺激呈現後 250 至 500 毫秒間，在頂葉中心(Pz)電極位

置量到之正向峰值之 P300，做為刺激量測及鑑別能力之評估指

標，P300 被確認為可反映作業相關信息之分類(Donchin and Coles, 

1988; Picton, 1992; Verleger, 1988)，在上述引用之文獻中亦討論到

作業的知覺/認知困難度與 P300 之潛時之關係，當受測者對刺激在
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認知上困難時 P300 潛時會拖長。本研究結果顯示侷限在頂葉中心

(Pz)及枕葉兩側(O1 and O2)電極之 P300 有顯著之組間效應。就

P300 總平均波型而言，低可靠度組有顯著較高可靠度組為小之正

向波幅，尤其，全部群組在頂葉中心(Pz)及枕葉兩側(O1 and O2)

電極之 P300 波幅及失誤率間有顯著之相關性，另一方面，低可靠

度組在頂葉中心(Pz)之 P300 潛時與失誤率有顯著相關性，可預期

低可靠度組在頂葉中心(Pz)有較高可靠度組為長之 P300 潛時。同

樣地，較長的 P300 潛時與低可靠度反應操作有關聯性。 

本研究發現關於 P300 成分波有顯著的組間差異，P300 成分

波機能上的意義仍有爭議(Falkenstein et al., 2000)， Nieuwenhuis

等人發現 P300 波幅與察覺錯誤之能力有關係(Nieuwenhuis et al., 

2001)，在其實設計中，受測者被明確告示在整個實驗知道自己所

進行的操作是否正確，來進行錯誤反應判定。與之相較，本研究並

未明確要求受測者知道自己所進行的操作是否正確來進行實驗，僅

以 P300 波幅作為知覺的指標。與高可靠度受測者相較，低可靠度

受測者沒有足夠的能力以辨認不一致測試(trial)為錯誤的訊息。因

此，低可靠度受測者在進行修正之旁側夾擊作業時出現較高之錯誤

反應，此外，事件關聯電位 P300 成分波與選擇注意(selective 

attention)有關已廣為所知，選擇注意低下會導致受測者集中注意力
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在其作業相關項目之能力降低及被不相關的訊息分散注意力之情

況升高(Boksem, Meijman, and Lorist, 2005)，這將造成旁側夾擊作

業期間增加錯失目標物及失誤測試(trial)的次數。 

最重要的是，本研究發現在失誤率與在額葉(F3, Fz, and F4)

之頻帶腦波能量，及在頂葉中心(Pz)之事件關聯電位 P300 成分波

(波幅及潛時)有顯著之相關性，因此，在額葉較高的頻帶腦波能

量及在頂葉中心較小的波幅、較長的潛時之 P300 成分波，可作為

有較低人員可靠度的健康受測者之有用的特徵。本研究結果指出，

較高失誤率(ER)與較高的腦波能量頻帶及 P300 波幅減小、P300

潛時增長互相關聯，如果受測者數量足夠的話，實驗結果或許可作

為人員可靠度指標的證明。 

五、結論 

藉由計算個別反應準確率，將全部受測者區分為高、低可靠

度類型之群組，本研究採用腦波能量及事件關聯電位，以評估個

人行為績效之人員可靠度，研究發現在額葉(F3, Fz, and F4)較高的

頻帶腦波能量，及在頂葉中心(Pz)之 P300 成分波較小波幅及較

長潛時，可作為較低人員可靠度之健康受測者之有用的特徵，本

研究可證實對健康的受測者所量測之  頻帶腦波能量，及在修正

之 Eriksen 旁側夾擊作業及腦波事件關聯電位 P300 成分波，適於
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反映出視覺反應作業之人員可靠度。 
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