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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。
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Electrophysiological correlates of human reliability in visual response tasks were investigated in

sixteen healthy subjects by using electroencephalographic spectral power and event-related potentials

(ERP). Human reliability was first determined by calculating individual reaction accuracy for splitting

the entire group into high reliability (HR) and low reliability (LR) subgroups, each with eight subjects.

The electroencephalography (EEG) activities of testing subjects were measured at rest condition for

5-min during a modified Eriksen flanker task. Artifact-free EEG segments were used to compute the

distribution of EEG at varied frequency bands as well as to detect peak and latency of ERPs of a flanker

task. Our results showed that subjects with LR exhibited higher alpha band EEG power at frontal

recording site. Additionally, the LR group revealed lower P300 amplitude and predominantly longer P300

latency at centro-parietal recording site than those of the HR group. These findings implied that higher

alpha band EEG power at frontal and smaller amplitude, longer latency P300 component of ERP

measures at centro-parietal might reveal a trait of lower reliability in healthy controls during visual

response tasks. Our study could demonstrate that alpha band EEG power and P300 component of ERP

measures from the modified Eriksen flanker task are well suited to reflect human reliability for healthy

subjects for visual tasks.
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壹、前言

量測在心智負荷下的能力表現之人員可靠度，可由操作者的績效來評估，

亦即能正確且連續地完成個人之任務 1,2，人員可靠度及人為失誤就原因而言，

其範圍限定於其所操作之系統上與人員的行為表現低落有關者 3，尤其是安全

關鍵之系統，具有高可靠度之操作者是確保操作安全之關鍵因素，以避免人員

失誤或疏忽之可能的負面結果。三浬島意外事故(1979)–美國最嚴重的核能電

廠事故，人員作業失誤是直接的原因之一。

各種人員可靠度評估或分析方法目的在預測人為失誤或績效，最簡單直接

的方法是從個案研究之操作回饋來收集人員可靠度資料，對此類資料收集需要

耗費密集資源，其他許多方法係仰賴以機率風險評估應用為基礎之屬性種類資

料，如 Alan SWAIN 的人為失誤率預測技術(THERP)，5 人員可靠度所關心的

是了解人為失誤之機制，6 大部分人員可靠度資料起源於與操作任務有關之各

種失誤模式，6 對個別行為績效之人員可靠度，實際上前述評估方法並無法提

供實際的應用，因此，另一種選擇的方法即本研究採用的方法，使用腦波研究

來評估個別行為績效之人員可靠度。

腦波有各種不同的呈現，包括：能量分布及事件關聯電位，用以評估特定

的心智作業，例如：覺醒水準及認知深度。7,8一般腦波研究發現，在覺醒水準

降低時腦波從快且低振幅波轉變成慢且高振幅波，在警覺度降低下低頻的

alpha 及 theta 波活動逐漸增加，9–11 可能反映出大腦皮質的活動低下。因此，

alpha 及 theta 波能量的大小可提供受測者感受疲勞程度或覺醒水準之適當

指標，另一個用以評估人員績效的腦波量測是事件關聯電位，是一種緊隨單一

分離的事件之後在大腦皮質所記錄到瞬間連續的電壓變化。事件關聯電位傳統

上可分成幾個分離的成分，在刺激鎖定事件關聯電位 P300 定義為在 200 至 500
毫秒間的視窗最大的正向峰值，P300 成分波用以辨識認知資訊處理之深度，

研究記錄顯示心智作業負荷所誘發之 P300 振幅，隨作業的知覺/認知困難度增

加而減少，14–21 因此，P300 振幅主要反映認知上處理刺激之深度或程度。換

句話說，其與注意力水準有強烈之相關，除在振幅強度方面，當刺激在認知上

困難處理 P300 潛時會增長。8

因為電腦在安全關鍵系統上的廣泛使用，增加人員及電腦介面之視覺使用

需求，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 22 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取得之事件關聯電位 23。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。



貳、研究方法

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，並通過人體試驗之申請程序，本研究受測者皆獲測試酬勞費 500 元。

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 1(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 1(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 1(c)所示)，
對標靶刺激做出反應，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 2 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。
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圖 1 (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)以
右耳為參考電極，(c)與測試設備連接自製控制盤。



圖 2 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。

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 24，如圖 1(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。25

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、8–13 Hz 及 13–20 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，
“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。

叁、結果

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，

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 3 所示為 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，

表 1 所列者為 HR 及 LR 群組之 5 分鐘休息狀態下量測之腦波能量，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 4 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 < 0.001)，其他五個電極則無。
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圖 3 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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表 1 高、低可靠度群組測得之 5 分鐘休息狀態之腦波頻譜能量在各頻帶之平均

值及標準差。

HR LR

Means SD Means SD P

F3 0.577 0.162 1.297 0.471 *

Fz 0.639 0.191 1.403 0.511 *

F4 0.595 0.153 1.35 0.423 *

Cz 0.711 0.277 1.469 0.618 *

Pz 0.89 0.432 1.851 0.832 n.s.

O1 0.965 0.465 1.485 0.578 n.s.

αband

O2 0.882 0.577 1.325 0.553 n.s.

F3 0.306 0.049 0.525 0.375 n.s.

Fz 0.312 0.056 0.462 0.287 n.s.

F4 0.339 0.05 0.547 0.364 n.s.

Cz 0.318 0.053 0.459 0.257 n.s.

Pz 0.309 0.092 0.415 0.17 n.s.

O1 0.521 0.351 0.398 0.184 n.s.

βband

O2 0.44 0.379 0.37 0.165 n.s.

F3 3.851 3.154 2.861 0.504 n.s.

Fz 3.046 1.99 2.898 0.453 n.s.

F4 3.13 2.048 2.859 0.372 n.s.

Cz 2.812 1.173 2.26 0.412 n.s.

Pz 2.538 1.708 2.26 0.412 n.s.

O1 1.282 0.418 1.333 0.264 n.s.

δband

O2 1.256 0.425 1.332 0.303 n.s.

F3 1.108 0.469 1.702 0.677 n.s.

Fz 1.272 0.496 1.977 0.809 n.s.

F4 1.08 0.441 1.716 0.579 n.s.

Cz 1.262 0.548 1.987 0.672 n.s.

Pz 0.924 0.382 1.681 0.586 *

O1 0.617 0.283 0.792 0.307 n.s.

θband

O2 0.575 0.361 0.735 0.275 n.s.

註：腦波能量單位為V2；使用 Fisher LSD 法變異數分析重複量數檢定組間差異
(顯著水準採 P < 0.05)；在 P 值欄標示 n.s.表示無顯著性。
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圖 4 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
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表 2 高、低可靠度群組由修正 Eriksen 旁側夾擊作業測得腦波事件關聯電位

P300 成分波之峰值及潛時平均值及標準差。

HR Group LR Group

Mean SD Mean SD P

F3 3.69 1.492 5.251 3.173 n.s.

Fz 4.243 1.899 4.38 3.589 n.s.

F4 3.789 2.307 5.365 3.639 n.s.

Cz 7.302 1.846 6.018 4.173 n.s.

Pz 11.479 4.009 6.4 3.351 *

O1 9.993 3.88 5.725 1.351 *

Amplitude

O2 9.672 3.803 5.66 2.108 *

F3 384 63 452 80 n.s.

Fz 385 64 446 74 n.s.

F4 400 37 451 81 n.s

Cz 360 32 429 56 *

Pz 344 8 425 38 *

O1 321 24 362 16 *

Latency

O2 352 33 352 33 n.s.

註：波幅之單位為V，潛時之單位為 ms；使用 Fisher LSD 法變異數分析重複量
數檢定組間差異(顯著水準採 P < 0.05)；在 P 值欄標示 n.s.表示無顯著性。



肆、討論

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，22 我們以個人平

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，26–28 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，29Nieuwenhuis 等人發現 P300 波幅與察覺錯誤之能力有關係，30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，7 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。

伍、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，

本研究可證實在修正之旁側夾擊作業所量測之腦波能量頻帶及腦波事件關聯
電位 P300 成分波對健康的受測者之視覺反應作業適於反映出人員可靠度。
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