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中文摘要 

 
隨著社會多元化帶來的個人電子化裝置的盛行，「缺乏運動」無疑是現代人最

關注的活動之一。適當的運動確實會改善生、心理的狀態：因此為了讓室內運動

過程更有趣，吸引生活者有規律運動的習慣為本研究的要旨。本研究以坐式上班

族群為對象，探討自行車騎乘對互動遊戲與運動之間的放鬆與專注程度影響。實

驗上；以 brainlink 腦波儀檢測上班族群騎乘實驗 2.5 小時中的腦波情緒變化，當

檢測受測者腦波、心律後，輔以感覺量測的計量表，同時檢視受測者在自行車騎

乘時，運動高、低強度與感官知覺之間的關聯。結果顯示受測者在高強度運動「無」

互動軟體到高強度運動「有」互動軟體之間的腦波與感覺量表「成對樣品分析」

中，發現在騎乘自行車遊戲的互動有顯著的「專注」效果。易言之；騎乘自行車

對於外部的「遊戲競合」的刺激，確實有效引起騎乘者的「專注」與「興致」，對

於騎乘者的持續性具有相當之影響。據上；自行車騎乘時若能輔以外部競合的遊

戲等刺激因素，可以提升騎乘者的專注與持續的效果。對於上班族群欠缺運動的

情形藉此可以提升運動的意願，同時也可以改善身心疲憊與情緒達到確實的運動

效果。研究成果可以提供室內運動器材結合網際網路線上的競合模式在產品開發

設計時的參考。 

 

關鍵詞：互動遊戲、腦波、專注度、運動程度與情緒 
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Abstract 

 

With the prevalence of personal electronic devices brought about by social 

diversification, "lack of exercise" is undoubtedly one of the most important subjects. 

Appropriate exercise does improve the physical and psychological states of individual, 

therefore the gist of this research is to make the indoor exercise process more interesting 

and attract more regular users to build the habit of exercise. 

 

  This research is aimed at office worker as the object of study ,the rider  by comparing 

the degrees of exercise and relaxing during the bicycle riding with interactive game. 

Experimentally, the brainlink wave sensor was used to detect the emotional changes of 

brain waves after 2.5 hours of riding by the rider. When the brain wave and heart rhythm 

of the rider were detected, added the meter was measured with the sensory measurement, 

then the association between the high-low intensity of exercise and sensory perception 

of the rider was observed during the bicycle riding. The results show that the difference 

analysis between the rider in high-intensity exercise "without" interactive software and 

the rider in high-intensity exercise "with" interactive software, which shows that there is 

a significant "focus" effect under the interaction of the bicycle riding game. It is easy to 

say that bicycle riding with the external stimulation of "competitive game" does 

effectively cause the rider's "concentration" and "interest” which has a consider able 

impact on the rider’s sustainability。 

  According to the above; if the bicycle riding can be supplemented by external 

competitive games and other stimulating factors, it can enhance the rider's focus and its 

continuous effect, improve the lack of exercise of office workers, also can enhance their 
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willingness to exercise, and at the same time, improve the physical and mental 

exhaustion and emotions to achieve a definite exercise. The research results can provide 

reference for the development of indoor exercise equipment combined with the internet 

online competition mode in product development design。 

Keywords: Interactive games, brain waves, concentration, athleticism and emotions 
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第一章  緒論 

 

1-1 研究背景與動機 

  隨著社會多元化帶來的個人電子化裝置的盛行，「缺乏運動」無疑是現代人最關

注的活動之一。適當的運動確實會改善生、心理的狀態：因此為了讓室內運動過

程更有趣，吸引生活者有規律運動的習慣為本研究的要旨。 

 

   而科技不斷的進步，為人類帶來更舒適和便利的生活，也帶來更多潛在危害身

心健康的風險。如生活作息不正常，暴飲暴食等，而讓身心產生，免疫力下降，患

心血管疾病風險增加，生活壓力、緊張與焦慮的侵蝕，嚴重地影響生活與身心健康；

相對，每年花費在健保醫療相關費用也逐年增加，讓越來越多促進身心健康有關的

問題受到關注。 

  

   運動有助於身體健康，例如降低心血管疾病的發病率和增加肌肉骨骼系統的能

力。 過去，有許多文獻資料研究證實，最近還有人提出，身體活動可能會降低某

些癌症的發病率。運動被認為可以促進生心理上的健康（United State Department of 

Health Service,1996) ，過去有關運動與情緒的研究，就發現運動能改善情緒使感覺

良好((Biddle, 2000; McAuley, 1994; Morgan, 1985)。運動可以增加正面情緒(（活力／

高興），且降低負面情緒（生氣／緊張）外，還可以減低焦慮的程度 (Landers & 

Petruzzello, 1994; Petruzzello, Landers,Hatfield, Kubitz, & Salazar, 1991)。 
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盧俊宏(1998)指出:從事規律運動所帶來5 大方面的好處(內含106 項利益)分別

為: 

 

1. 身體的結構與組成 

2. 身體的機能與活動能力 

3. 疾病的預防與控制 

4. 生活安寧(well-being)與舒過 

5. 提昇精神與心智活動 

 

 

   如何保持運動之持續性並達到運動效果進而促進身心健康便是個大眾關心的議

題。世界衛生組織(World  Health  Organization WHO，2018)研究發現，全球逾14億成

年運動量不足，且近年來台灣2005年至2016年13歲以上規律運動人口比率有上升但

全國百分比只有33%(圖 1)富裕國家的現代人，生活型態改變多為久坐不動，WHO

研究指出，全球有1/3的女性和1/4的男性處於罹患心臟疾病，糖尿病及癌症等致命

的風險中，降低風險的方式就是增加運動量。WHO建議每位成人每周至少要有150

分鐘的「中等強度」運動，如游泳、快走或騎自行車，或是進行「高等強

度」運動75分鐘。運動已成為人們追求健康的重要指標。 
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    專注與放鬆是忙碌的現代人所關注精神情緒，不論是精神恍惚、生活壓力、憂

鬱等，藉由運動改善生活中的情緒狀態是較佳的選擇。使運動與科技相互結合，透

過使用穿戴式科技裝置，將運動時的大量數據進行儲存與運算分析，尋找出對於運

動價值資訊。為了瞭解與研究腦波專注度與放鬆度於運動的影響與運動結合科技趨

勢，本研究使用腦波裝置與互動練習台，研究運動介入後腦波變化。 

 

 

 
圖 1  2005~2016 台灣地區 13 歲以上規律運動人口比率 

(資料來源:體育署 2005~2015 年「運動城市調查」及 2016 年運動現況調查) 
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1-2 研究目的 

 

本研究結合單車及遊戲的社群軟體 Zwift(以下統稱互動遊戲)。透過單車、螢

幕及訓練台等硬體的數位結合，讓室內運動過程更有趣，讓大眾有規律運動的習

慣，以 brainlink 腦波儀檢測，腦波情緒變化，同步進行運動感覺量表問卷調查預

期目的如下。 

1. 探討自行車互動遊戲，在高低強度運動後腦波所產生情緒變化及影響。 

 

2. 探討自行車互動遊戲介入運動後腦波專注度與放鬆度的變化及影響。 

 

3. 透過運動引起的感覺量表，探討自行車互動遊戲介入運動之情緒變化及影

響。 

 

4. 透過盤斯心情量表，探討自行車互動遊戲介入運動之情緒變化及影響。 

 

5. 總和探討互動遊戲介入急性運動中的情緒刺激成效。 



以互動自行車訓練台為運動介入之腦波與情緒變化研究                                                    東海大學 

Research on Brain Wave and Emotional Changes in Exercise Interactive with Interactive Bicycle Training Platform                   工業設計系 

__________________________________________________________________________________________________________ 

   

 5 

1-3 研究論文架構 

研究方法分以二大方向，一.為客觀驗證是不透過個人的意識，而利用外在的

儀器設備來瞭解個人對於某些事物的知覺，「腦波(electroencephalogram, EEG)」即

是心生理學領域中，測量情感的方式。二.主觀驗證主要是透過個人的意識、思想

或認知來呈現個人對於某些事物的主觀知覺，最常見的即為自我陳述測量。(表 

2)。使用統計軟體 SPSS 25 中文視窗版，套裝軟體進行統計分析。 

 

表 1 研究論文架構 

研究題目 以互動自行車訓練台為運動介入之腦波與情緒變化

研究 

一.緒論 

研究背景與動機 

研究目的 

二.文獻探討 腦波理論 運動介入 

 

三.研究方法 

客觀驗證 

▽ 

腦波驗證 

▽ 

自行車訓練台騎乘 

▽ 

腦波紀錄與心律紀錄 

客觀驗證 

▽ 

問卷前側 

▽ 

自行車訓練台騎乘 

▽ 

問卷施測 

四.結果 腦波實驗結果與問卷實驗結果 

五.討論 腦波實驗分析與問卷分析討論 

六.結論 研究結論與建議 
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1-4 研究範圍 

 

    本研究是以介於 30-46 歲之有固定工作的上班族男女，以自行車互動訓練台

加單車用遊戲社群軟體之室內運動，穿戴上測量用腦波儀與藍芽運動心率監測

器，來進行實驗流程中內含運動引起的感覺量表與盤斯心情量表的受測後問卷填

寫之得分變化，腦波儀(Brainlink 腦波儀)檢測出，專注波(Attention)，放鬆波

(Meditation) ，Delta 波，Theta 波，High Alpha 波，Low Alpha 波，High Beta 波，Low 

Beta 波，Low Gamma 波，High Gamma 波。。 

 

 

1-5 研究限制 

 

1. 本研究受試者的生活型態或體適能無法控制標準化，此為研究限制。 

2. 本研究實驗所用之自行車為單一尺寸公路車，只能做實驗前受試者座高調

整，無法滿足公路車最佳人因尺寸。 

3. 無法取得神念科技的 eSense 專利腦波軟體之腦波轉換程式，無法得到腦波

轉換的比例。 
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第二章  文獻探討 

   

   本章為本研究相關文獻之探討，分為六節：第一節 腦波，第二節 腦電圖的分類，

第三 運動與腦波，第四節 情緒自我感覺量表，第五節 自行車練習台，第六節 急性

運動。 

 

 

2-1 腦波 

   

   腦波研究開始於 19 世紀末，當時的德國生理學家漢斯伯傑（Hans Berger）觀察發

現到電鰻身上會發出電波(林三永,2012)，他猜測人類身上也會有相同的現象；英國的

生理學家理查德柯頓（Richard Cotton）從兔子的大腻皮質表面也記錄到一種電波，這

個和呼吸、心跳都無關，但會隨著動物被麻醉而產生變化，在動物死亡後就消失。 

 

   1924 年，伯傑首次在人類的頭蓋骨上成功記錄到第一個人類腦電圖，他花了五

年的時間在 1929 年發表了，人類史上第一次發表腦波記錄論文，命名為「腦電波

圖」（electroencephalogram，簡稱 EEG、腦電圖）。由於腦波和人類的意識活動有

關係，許多研究者都很感興趣，在醫學領域的應用也隨之而生。例如研究憂鬱症、

阿茲海默症患者睡眠時的腦波，可針對患者進行長期記錄，以了解其和未患病者的

腦波有何不同，進而研究病理和病因。 
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2-2 腦電圖的分類 

  

腦波可根據頻率高低分別命名為 

β 波通常出現於清醒時思考及注意力集中時之狀態，心理上不適、緊張、焦慮、不舒

服。 

α 波8-9Hz，表是處於想睡、意識模糊的狀態；分部在9-12Hz，身體和精身都處於較

放鬆地狀態；12-13Hz，表是處於注意力集中之狀態。 

θ 波通常出現於即將進入睡眠時之放空狀態，淺層睡眠或深度思考時或失眠時也可能

出現。 

δ 波是一種於無意識層面的波，則通常出現於深層睡眠期。（Niedermeyer, 2005）(國

際腦波學會International Organization of Societies forElectrophysiological Technology） 

 

表 2 腦波代表頻率與精神狀態 

腦波類型 頻率範圍 精神狀態 

Delta波 0.1Hz 到3Hz 沉睡, 非快速動眼睡眠, 無意識 狀態 

Theta波 4Hz 到7Hz  直覺的，創造性，回憶，幻想，想像，淺睡 

Alpha波 8Hz 到12Hz  放鬆但不困倦，平靜，有意識地 

低頻Beta波 12Hz 到15Hz 運動感覺節律, 即清鬆又專注，有協調性 

中頻Beta波 16Hz 到20Hz 思考，對於自我和周圍環境意識清楚 

高頻Beta波 21Hz 到30Hz 警覺，激動 

(資料來源 NeuroSkyInc 2011 神念科技) 
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2-2-1 腦波儀的分類 

 

腦波可由腦波儀測得，一般可分為兩大類，最常見的是以前額式感應器偵測腦電波

的單點感應器，而另一種常用於醫療、分區腦電波感應器，兩種各有不同用途，內容

如下:   

1.單點感應器 

主要以單一感應器測量技術，將一個乾電極放在使用者的前額偵測使用者的腦電

波。最大好處是耗電量低及方便攜帶，但由於收集數據少，通常大部分是進行簡單的

腦機互動開發。(本研究所使用為單點式腦波儀)。 

2.分區腦電波感應器 

感應器形狀似帽或頭盔，頭套內有多個電極片接觸頭皮，施測時頭皮上需塗上濕黏

的導電膠，以增進訊號蒐集效果。分區感應器可準確偵測腦部不同位置的活動頻率。

加上必須連接電腦配對大量腦電波數據，因此可攜性低。 

 

 

2-2- 2 專注力 

   

   專注力是個人學習事物的重要機制，也是不可或缺的行為。關於專注力一詞，各個

學者有不同的解釋(Eysenck & Keane 1995)。 學者們認為，專注力是一種複雜的神經和

心理現象，有著許多不同的形式，涉及到許多不同的大腦結構和機制(Dayan 2000)。在

面向的部分，許多學者提出各種不同的類型。 

 

  將專注力分成數多種不同維度，分別有：方向性、選擇性、分散性、持續性、重視

性、集中性及交替性。(Sohlberg & Mateer 1987; Coull 1998; Moran 2004; David 2005)。 
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   而腦波中的低頻β 波12Hz -15Hz運動感覺節律, 即清鬆又專注，有協調性。α 波

12-13Hz，表是處於注意力集中之狀態。(資料來源:NeuroSkyInc 2011神念科技)。 

專注力與α波的關聯，參考(黃上銘2012、以腦波為基礎之無線醫療輔助系統)，以α

波資料，透過512 階快速傅立葉變換（Fast Fourier Transform, FFT）將原始腦波資料轉

成，將離散資料從時間域轉換至頻率域，將單位時間內的訊號，抽取出各頻率點的訊

號強度。使用Matlab分析腦波頻譜結果。取得之專心度(Attention)與原廠晶片取得之專

心度做一比較以驗證系統之準確性，比較結果(如圖 2 )所示。所以專注力與α波有極

高的關聯性。 

 

 

圖 2 專心度分析結果圖(上圖為使用本篇研究結果下圖為原廠晶片) 

  (資料來源黃上銘 2012、以腦波為基礎之無線醫療輔助系統，國立勤益科技大學)
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  2-3 運動與腦波                                                                                                                                                

 

  而腦波是客觀的測量，不是透過個人的意識，是利用外在的儀器設備測量，某些事

物知覺。探討短期運動對腦波的影響時，是必要觀察短期的運動對腦波的直接影響。

但由於儀器或場地的限制，很少研究能直接紀錄運動期間腦波的變化。 

 早期探討運動強度與情感反應的模式是「倒 U 模式」，認為中等強度的運動，對

於個體的正向情緒提供最理想的刺激；而且因為刺激不足，低強度運動不能引發情感

的變化，高強度運動導致個體產生負向的情緒(Kirkcaldy & Shephard, 1990; Ojanen, 

1994)。但許多研究的結果與倒 U 模式不一致。 

 

   由於倒U模式似乎不足以完全解釋運動強度與情感反應間的關係，因此Ekkekkais (2001) 

提出「雙元模式理論」 (dual-mode theory)。雙元是指認知性(cognitive) 與內感受性

(interoceptive) 等因素，運動強度與情感反應的關係會受到此兩因素交互影響；並以無氧

閥值(anaerobic threshold) 為切點，形成下列的劑量反應關係： 

（一）運動「強度低於」無氧閥值時：情感反應一致高度傾向「正向」，受認知性因素

低至中度影響； 

（二）運動「強度介於」無氧閥值時：情感反應「無一致性」的傾向，正負向都有可能，

受認知性因素高度影響； 

（三）運動「強度高於」無氧閥值時：情感反應一致高度傾向「負向」，受知覺性因素

高度影響。 

 

   一般多是針對「運動前」與「運動後」進行比較(Crabbe & Dishman, 2004)  

有研究探討運動對腦波變化的影多數研究結果顯示，運動會使腦部α波活性增加

(Crabbe, Smith, & Dishman, 2007; Fumoto et al., 2010; Hall, Ekkekakis, Van Landuyt, & 
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Petruzzello, 2000)。然而不同強度的運動結束後，腦波的後續變化會有所差異，例如高

強度運動後，休息時α波強度一開始會顯著的增加，但隨著休息時間延長，可以觀察

到α波強度呈現減小趨勢;而低強度運動後所增加的α波之強度，可以維持較長時間

(Schneider, Askew, et al., 2009)。此外受試者對運動項目的喜好、感受或是受試者情緒狀

態的改變亦會影響運動後腦波的變化(MSchneider, Brümmer, et al., 2009)。在前述的研

究中發現運動會提高腦部 α 波的活性，而 α 波的增加又反映出大腦的放鬆狀態以

及焦慮狀態的改善(洪聰敏、石恒星，2009;Schneider et al., 2010)。然而在國內外關於運

動與腦電波的相關研究中，為了以健康體能為目的，在「運動過程中加入情緒的刺激」

之設計下，研究運動過程中大腦的即時變化。 

 

 

2-3-1 運動強度的測量方法 

 

美國運動醫學學會(ACSM)指出，健康成人的運動處方為一週 3~5 天，強度 55~90%

最大心跳率或 40~85%儲備攝氧量/儲備心跳率，時間由運動強度而定，建議執行 20~60

分鐘或片段 10 分鐘累計 30 分鐘以上，強度越強運動時間理所當然會縮短。所以「攝

氧量」及「心跳率」是一般界定運動強度的指標， 

 

1.攝氧量(oxygen uptake)是.指一個人從事運動時，身體組織細胞每分鐘所能攝取或消

耗的氧氣量（王順正，1999d）。人體隨著運動強度的增強，攝氧量也會隨之增加，當

人體進行大肌肉群增加的力竭性運動中，人體在單位時間內所能攝取的最大氧氣量，

我們稱之為最大攝氧量 VO2MAX（吳鑒鑫、黃超文，2001）。這運動強度測量方式，

必須在運動生理學實驗室中進行。是專業運動員評定心肺耐力的重要校標。 

 

2.心跳率 (heart rate) 利用最大心跳率（HRMAX）的百分比來代表運動強度，是最簡

單的運動強度測量方式，也是一般人最容易操作的一種方法。首先，運動者必須先確
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立最大心跳率的次數，最簡單也是最普遍的公式是「每分鐘的最大心跳率＝220－年

齡」，而需要更精確數值如美國運動醫學會（ACSM，1995）與許多學者建議可以採

用心率儲備法 HRR（heart rate reserve）計算式，比較具備精確的價值。 

 

 

心率儲備法  HRR=（HR max－HR rest）× X%＋HR rest 

HR max =最大心跳率   HR rest =休息心跳率  X%=訓練強度百分比 

 

 

2-3-2 運動強度的界定 

 

心率和運動強度之間的關係非常接近。透過運動時心跳的反應，我們可以理解 

身體的負荷是動態的，非常容易測量，因此通常用於評估運動強度。當強度達到最大

值時，心率將出現一段高原期，即心率不再遵循運動強度而增加，此時心率的最高值

稱為最大心率。 最大心率(Maximum heart rate, HR max)，將該值的百分比來區分運動的

強度，該值的60%～70%屬於低強度運動，達到70%～80%屬於中強度運動，而達到80%

以上則屬於高強度運動(林正常，2005, 林貴福，2002)。本研究以上來界定實驗運動強

度。 
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2-4 情緒自我感覺量表 

2-4-1 運動引起的感覺量表 

 

主觀測量主要是通過個人的意識，思想或認知來呈現個體對某些事物的主觀感受。

本量表是要測量試驗者因運動所引起的情緒感覺程度， 收集試驗情境中的實際感覺。

本量表為Gauvin 和Rejeski( 1 9 9 3 )所編制， 共12 題， 以12個自我感覺之形容詞測量

因健身運動所產生的感覺狀態。共分四個向度： 活力恢復、平靜與放鬆、正面情緒與

生理的耗竭，並以沒有感覺、感覺輕度、感覺中等、感覺強烈及感覺非常強等五量尺

來評估受測者的情緒的感覺程度， 因運動互動遊戲感覺度做了形容詞上的調整，將「活

力恢復」改為「專注度」、「生理的耗竭」改為「沉浸度」的問卷。根據各向度平均

得分進行分析。關於效度方面，其內部一致性Cronbach’s α 係數為. 8 0 (盧俊宏、卓

國雄、陳龍弘， 2005) 。 

 

 

2-4-2 盤斯心情量表 

    

   本研究中用來評估受試者心情狀態的問卷， 乃採用張鐿鐘與盧俊宏( 2 0 0 1 )修訂

自Grove 與P r a p a v e s s i s ( 1 9 9 2 ) 的簡式盤斯心情量表。Morga n ( 1 9 7 9 )曾以盤

斯心情量表測量1976 年參加加拿大奧運的美國體操、划船和長跑代表隊選手， 發現

入選奧運代表隊的選手代表隊的選手在活力(Vi g o r )一項之得分很高， 而其他負面心

情因素低於未入選的選手， 因此提出優秀運動員冰利用驗證性因素分析來驗證盤斯心

情量表的建構效度，資料經LISREL8.3 分析處理，其結果顯示，盤斯心情量表具有建

構效度， 可供後續研究者進行相關研究。 
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   此量表包含37 題， 共有七個分項： 活力、緊張、困惑、憤怒、疲勞、沮喪及自

尊。各問題採用五點量尺的方式( 0 至4 )， 讓受試者選擇( 0 = 一點也不， 1= 有一點， 

2= 差不多， 3= 常常是， 4=幾乎是)。活力和自尊代表正向心情， 而另外五個分項

則為負向心情。整個心情干擾的計算則是負向心情減去正向心情的總分， 然後再加上

常數100， 較高的心情干擾總分， 代表較差的心情狀態。 

 

 

2-5 自行車練習台 

 

位於高緯度國家在下雪與氣候不佳時，無法進行自行車運動，練習台是將消費者現

有之自行車，轉換為室內自行車騎乘訓練器材，自行車練習台基本分兩種: 

(1)固定式練習台(如圖 3)  

(2)滾筒式練習台(如圖 4)。 

 

 

圖 3 固定式練習台 
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圖 4 滾筒式練習台  

 

 

2-6 急性運動 

 

    急性健身運動(acute exercise)，指一次性或單次相對短期健身運動之介入，許

多研究結果多支持急性健身運動後對認知功能產生積極益處(張育愷、吳聰義，

2011; 張育愷、林珈余，2010)。本研究為急性運動讓受測者騎乘自行車練習台於

不同強度加上互動有戲軟體。不同強度 15 分鐘。 
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第三章   研究方法 

   本章為本研究相關文獻之探討，分為五節：第一節 研究對象，第二節 實驗地點，

時間與環境，第三 實驗儀器與設備，第四節 實驗方法與步驟，第五 資料統計與分析。 

 

 

3-1 研究對象 

 

本研究召募6名坐式生活型態的健康上班族無規律運動習慣(規律運動定義為每週3

次運動以上，運動時間30分鐘以上，每次身體活動強度為中等程度以上)，文獻建議探

討運動強度與情感反應的關係時，宜優先選擇坐式生活者，目的是降低個人背景經驗

與認知因素的干擾(季力康,張育凱,蔣憶德,2011)。共計男生4人與女生2人，年齡30歲~46

歲。(如表 3) 

 

表 3 受試者基本資料 (M SD) 

性別 人數 年齡 身高(cm) 體重(kg) 

男 4 36.0 3.3 171.0 4.0. 77.7 3.9 

女 2 40.5 7.7 159.0 1.4 53.0 1.4 

所有受試者 6 37.5 6.7 167.0 8.8 69.5 14.1 
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3-2 實驗地點，時間與環境 

 

1.實驗時間:民國 107 年 12 月至 108 年 4 月 

2.實驗地點:為固定位置之會議室內。(圖 5) 

3.實驗環境條件:以空調開啟，溫度為 24 度正負 0.5 度。 

4.實驗中每位受測者均佩戴同款的腦波偵測儀器與心律帶。 

5.並個別搭配一台筆記型電腦，在網路穩定的環境下施測，使每次實驗的環境品質能

穩定。 

 

   

圖 5 實驗地點與環境 
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3-3 實驗儀器與設備 

3-3-1 腦波儀 

 

  經過一個世紀的實驗，神經科學領域專家們已經確定了控制大腦的具體活動例如，

部分控制肢體的區域位於大腦的頂部和負責視力的區域位於大腦後部。 從發展理論的

角度。 隨著人們進化到更高級別的物種，大腦前額這個地方的皮層產生更高水平的思

考，人類的情感，精神狀態及專注狀態都受這個區域的控制。因此本研究所使用的腦

波偵測儀器，其電極位置於前額的FP1處(參考如圖 6 的國際10-20 制腦波電極位置)。 

 

  

圖 6  國際 10-20 制腦波電極位置 

 

 測量用 Brainlink 腦波儀，支援神念科技的 eSense 腦波指標，一款非侵入性的腦電

波設備，它可以檢測人體的專注與放鬆狀態，可通過放置在頭皮上的感測器，測量到

大腦神經元所發出的生物腦的模式和頻率，感測器位在大腦前額葉的位置上，前額葉

幫助我們解讀、判斷和行為的決定，愈是需要理解他人的態度、情緒和行為等思維能

力時，前額葉就顯得格外重要。(圖 8)。 
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一些研究也指出 brainlink 是具信效度的腦波資料蒐集裝置，被證明運用於遊戲、

教育與社會科學等領域有其信效度（Rebolledo-Mendez et al., 2009; Guðmundsdóttir, 

2011）。(如圖 7，圖 8)所示。 

 

圖 7 brainlink 腦波儀 

 

 

 
圖 8 brainlink 腦波儀_腦波感測器 
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3-3-2 腦波軟體 

   腦波偵測儀器可從大腦中檢測出微弱腦波訊號，腦波儀所接收到的訊號經過 系統

程式處理過予以數據化後由以無線傳輸的方式回傳到電腦上的數值(α波與 β 波)，

透過 eSenseTM 專利算法將腦電波解讀為 eSenseTM參數，可以幫助辨別受測者此刻

的精神狀態， eSense指數以1到100之間的具體數值來指示用戶的專注度水準和放鬆度

水準。數值在40和60之間表示此刻該項指數的值處於一般範圍，這一數值範圍類似於

常規腦電波測量技術中確定的“基線”。（但是ThinkGear的基線測定方法是自有的專

利技術，與常規腦電波的基線測定辦法不同）。經過 eSense運算過後的值(Attention、

Meditation)所表示的意義(如表 4)。 

eSense是用於以數位化指數方式對人的當前精神狀態進行度量的專利演算法。 

NeuroSky ThinkGear技術首先對原始腦電波信號進行放大並過濾了環境噪音及肌肉組

織運動產生的干擾，然後通過對處理後的信號應用eSense演算法進行計算，得到了量

化的eSense指數值。需要注意的是，eSense數值不是用於描述當前精神狀態的一個絕對

的數值，而是描述當前精神狀態活動的波動範圍相對的數值。 

 

Brainlink腦波儀開機步驟: 

1.訊號校準：對不同的使用者腦波訊號進行計算及同步輸出，以達到訊號的準確度。  

2.訊號採集：採用 NeuroSky單導幹電極技術，使得腦電訊號採集變得簡單易用且準確。 

3.訊號提取：ThinkGear™從噪音環境中分離出腦電波信號，經過放大處理，產生清晰

的腦電波訊號。 

4.信息解讀：通過 eSense™專利算法將腦電波解讀為 eSense™參數，表示用戶目前的

精神狀態。 

5.人機交互：將 eSense™參數傳遞給電腦，手機等智能設備，進而可以通過腦電波進

行人機交互。 

  (資料來源 NeuroSkyInc 2009 神念科技) 
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表 4 eSense 狀態表 

狀態程度 

eSens值 專注波(Attention) 放鬆波(Meditation) 

80-100 注意力高 放鬆度高 

60-80 注意力中等 放鬆度中等 

40-60 分散注意力 情緒激動或異常 

40 以下 16Hz 到20Hz 思考，對於自我和周圍環境意識清楚 

(資料來源 NeuroSkyInc 2009 神念科技) 

 

 

 

 
圖 9  Get EEG 腦波軟體用於訊號接收 
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Get EEG 腦波軟體_每秒可記錄原始腦波值，產生 Delta 波，Theta 波，High Alpha 波，

Low Alpha 波，High Beta 波，Low Beta 波，Low Gamma 波，High Gamma 波。(圖 9 圖 10) 

 

 

圖 10  Get EEG 腦波軟體轉出之原始檔案 
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3-3-3 互動訓練台 

   

   GRAVAT 智能功率訓練台（內含 Ant+轉 USB 接收器）訓練台本身還會模擬在騎爬

坡路段時增加阻力，可根據訓練軟體模擬坡度自動調整阻力，感受真實騎乘的效果內

部還有功率計讓你了解在騎乘過程的輸出，有效的踩踏才是訓練台的目的。(邁金智能

科技設備，如圖 11) 

 

 

圖 11  GRAVAT 智能功率訓練台 

 

 



以互動自行車訓練台為運動介入之腦波與情緒變化研究                                                    東海大學 

Research on Brain Wave and Emotional Changes in Exercise Interactive with Interactive Bicycle Training Platform                   工業設計系 

__________________________________________________________________________________________________________ 

   

 25 

 

3-3-4 心率帶 

 

  藍芽運動心率監測器，以心率監測器來控制實驗者之運動強度。(圖 12) 

將該值的百分比來區分運動的強度，該值的60%～70%屬於低強度運動，達到70%～80%

屬於中強度運動，而達到80%以上則屬於高強度運動(林正常，2005, 林貴福，2002)。

本研究以上來界定實驗運動強度。 

 

 

 

圖 12 藍芽運動心率帶 

 



以互動自行車訓練台為運動介入之腦波與情緒變化研究                                                    東海大學 

Research on Brain Wave and Emotional Changes in Exercise Interactive with Interactive Bicycle Training Platform                   工業設計系 

__________________________________________________________________________________________________________ 

   

 26 

3-3-5 結合單車及遊戲社群軟體 

Zwift 是一款結合單車及遊戲的社群軟體。透過單車、螢幕及訓練台等硬體的數位

結合，將你真實努力踩踏的速度轉化為功率數值，使你在室內中與世界各地同樣使用 

Zwift 的車友一同騎乘或比賽。公路車，山地車或三鐵自行車放在訓練台上。Zwift 也

可結合室內跑步機做虛擬街景訓練。2014 年創辦至今，Zwift 已經是全球規模最大的虛

擬騎乘軟體，註冊會員數突破 100 萬人，其中台灣約有 1.1 萬名用戶。透過極細緻的

3D 動畫重現紐約、倫敦等 5 大區域街景，喜愛騎車的玩家能在室內和超過 150 國的夥

伴同樂(如圖 13)。只要擁有最基本的訓練台（固定自行車架並提供模擬路感）與功率

計，連接手機、平板或電腦，Zwift 就能根據你的踩踏速度，轉換功率瓦數，並隨著身

高、體重的不同，將數字變成虛擬世界裡的移動速度；若搭配新型的智慧訓練台，則

可以自動隨著坡度改變阻力。 (吳元熙，數位時代 2019) 

 

圖 13  Zwift 結合單車及遊戲社群軟體 
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3-4 實驗方法與步驟 

 

受測者「基本資料」調查問卷所有受測者在實驗進行前皆已充分了解實驗流程與

注意事項，並經過足夠時間的考慮後，簽署「受測者參與研究同意書」及基本資料（含

簡易健康狀況問題項），隨後再安排受測日期。本研究根據受測者自我回報之健康狀

況，排除影響運動的生心理狀況（輕如扭傷，重如癲癇、心臟病等），亦排除精神疾

患者，及有無規律運動的調查。實驗中每位受測者均佩戴同款的腦波偵測儀器與心律

帶。並個別搭配一台筆記型電腦，在網路穩定的環境下施測，使每次實驗的環境品質

能穩定。 

 (1).再來執行( 圖  16 實驗流程圖)，「前測(NO:01)」、低強度運動無互動軟體

(NO:02)，運動後休息(NO:03)，低強度運動有互動軟體(NO:04)」、運動後休息(NO:05)，

高強度運動無互動軟體(NO:6)，運動後休息(NO:07)高強度運動有互動軟體(NO:08)」、

運動後休息(NO:09)，以及暖身運動後測(NO:10)」。共十段時間區間，各段時間區間分

別擷取 200 秒的腦波資料，(實驗過程共 10 段腦波資料)。 

 

(2).運動引起感覺量表共 12 題， 分為專注度、平靜與放鬆、正面情緒、沉浸度四

個向度， 由受試者量表上之沒有感覺、感覺輕度、感覺中等、感覺強烈及感覺非常強

等五量尺來評估受測者的情緒的感覺程度。((實驗過程共 6 張問卷)) 

 

(3).盤斯心情量表具有建構效度， 可供後續研究者進行相關研究。此量表包含 37 

題， 共有七個分項： 活力、緊張、困惑、憤怒、疲勞、沮喪及自尊。各問題採用五

點量尺的方式( 0 至 4 )， 讓受試者選擇( 0 = 一點也不， 1= 有一點， 2= 差不多， 3= 

常常是， 4=幾乎是)。編號為:前測(NO:0A)，運動後休息(NO:0B)至後測(NO:0F)，共七

段感覺量表問卷。(實驗過程共 6 張問卷) 
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實驗中的運動強度高低以心率監測器來控制受測者，也加上 Zwift 互動軟體的訓練

程式(如圖 14 )，訓練程式左圖為低強度運動標準，右圖為高強度運動標準。 

 

 

圖 14 Zwift 互動軟體的訓練程式 
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最大心跳率計算方法為最大心跳率＝220－年齡(國健署 2016 運動的指引)。本研

究實驗設定兩種不同強度為，低強度心跳區間 220-年齡*60%~70%，高強度心跳區

間 220-年齡*80%~90%)(如圖 15)。 

 

 

年齡 最高心跳輕強度 輕~中強度中強度 高強度

220-年齡55%~65%60%~70%70%~80%80%~90%

20 200 110-130 120-140 140-160 160-180

25 195 107-127 117-136 136-156 156-175

30 190 105-124 114-133 133-152 152-171

35 185 102-120 111-129 129-148 148-166

40 180 99-117 108-126 126-144 144-162

45 175 96-114 105-122 122-140 140-157

50 170 94-111 102-119 119-139 136-153

55 165 91-107 99-115 115-132 132-148

目標心跳區間一覽

 

圖 15  目標心跳區間 
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圖 16 實驗流程圖(藍色為低強度運動有無互動軟體，紅為色高強度運動無互動軟體) 
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3-5 資料統計與分析 

 

本研究使用套裝軟體 SPSS 25 中文視窗版，套裝軟體進行統計分析。實驗過程將

Brainlink 腦波儀經由 eSenseTM 專利演算法後產生，共十段時間區間，擷取的專注波

(Attention)波形圖與放鬆波(Meditation)。十段腦波資料先以人工檢視去除干擾過大的點

(Get EEG 腦波程式計算出干擾點)。各段時間區間分別擷取 200 秒的腦波資料，接著進

行專注度與放鬆度的腦波分析，因考量受測者個體差異會造成分析之差異，因此以受

測者前後測資料，來進行成對樣本 t 檢定。所有顯著水準定為 P ＜ . 0 5 。 

 

(1)先將十段腦波資料，使用軟體 SPSS 25 中的敘述統計(descriptive statistics)，產生

「平均值」以 Excel 繪製為十段折線圖。 

 

(2).步驟二，實驗過程中有分「運動中」與「休息中」的腦波折線圖。。 

「運動中」五組為前測(NO:01)」「低強度運動無互動軟體(NO:02)，低強度運動有

互動軟體(NO:04)，高強度運動無互動軟體(NO:6)，高強度運動有互動軟體(NO:08)」以

Excel 繪製「運動中」折線圖。 

「休息中」的腦波紀錄檔，六組為「前測(NO:01)」，運動後休息(NO:03)、運動後

休息(NO:05)，運動後休息(NO:07)，運動後休息(NO:09)，以及暖身運動後測(NO:10)」。

以 Excel 繪製「休息中」折線圖。 

    (3). 步驟三，受測個人每段放大_運動前中後段比較圖 

運動中四個區間:「低強度運動無互動軟體(NO:02)對低強度運動有互動軟體(NO:04)加

上高強度運動無互動軟體(NO:6)對高強度運動有互動軟體(NO:08)」每個區間再分三

段，(每個運動區間 15 分鐘是 900 秒，0~149 秒去除，150~349 秒 400~599 秒 650~849
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秒為運動前中後段各 200 秒其他去除，去除前後較不穩定的腦波值) 再將 4 區間乘 3

段=12 段專注波進行成對樣本 t 檢定(Paired Sample t-test)。 

 

    (4).最後將運動，前中後三個區間，將六人加總平均後再做，成對樣本 t 檢定。 

 

(5) 運 動 引 起 的 感 覺 量 表  

 分為四個向度： 專注度（ 1 , 6 , 9 題）、平靜與放鬆（ 2 , 5 , 1 0 題）、正面情緒

（ 4 , 7 , 1 2 題）、沉浸度（ 3 , 8 , 11 題），分別予以加總再根據各向度的平均得分

進行分析。 

 

(6) 盤 斯 心 情 量 表  

   POMS 分為七個向度： 困惑（ 6 , 2 3 , 2 6 , 2 9 , 3 2 , 3 4 , 3 6 題）、 

 活力（ 5 , 1 0 , 1 3 , 1 8 , 2 1 , 3 0 , 3 3 題）、疲勞( 4 , 7 , 1 7 , 1 9 , 2   4 , 2 7題）、憤

怒( 3 , 8 , 1 2 , 2 5 , 2 8 題）、自尊( 1 5 , 3 1 , 3 5 , 3 7 題）、緊張( 1 ,2 , 11, 2 2 題）、

沮喪( 9 , 1 4 , 1 6 題）， 分別予以加總再根據各向度的平均得分進行分析。 

 

    本研究所有資料以SPSS 25中文視窗版及M i c r o s o f t E x c e l 

2016 軟體進行統計與分析， 所有顯著水準定為P ＜ . 0 5 。 
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第四章    結果 

 

   本章主要依據研究的問題，研究目的，所得資料經統計分析後，將結果分以下

幾節說明和討論。 

 

4-1 高低強度運動中有無遊戲介入腦波情緒變化 

 

本研究所定義之十段時間區間的腦波經由 eSenseTM 專利演算法轉化過處理後，

呈現之專注波(Attention)波形圖與放鬆波(Meditation)。SPSS 軟體統計不同時段時間區間

所測得的腦波，再將「平均值」繪製為十段區間折線圖（如圖 17）。 

 

 
圖 17 六人_10 段時間區間_專注波變化平均折線 
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將放鬆波(Meditation) 「平均值」繪製為十段區間折線圖（圖 18）。  

 

 

 
圖 18 六人_10 段時間區間_放鬆波變化平均折線 

 

 

4-1-1 高低強度運動有無遊戲介入的專注波 

   

  因此再將十段區間折線圖，畫出六人_前測與運動中_專注波變化平均折線(圖 19)

與六人_前測與休息中_專注波變化平均折線(圖 20)。 

   

下圖(圖 19)前測與運動中專注波變化平均折線的線條變化比(圖 4-4)前測與休息中專

注波，變化平均折線較為規律，運動中高低強度有遊戲專注波比無遊戲專注波有上升

的趨勢(下圖箭頭方向)。 
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圖 19 六人_前測與運動中_專注波變化平均折線 

 
 

 
圖 20 六人_前測與休息中_專注波變化平均折線 
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  主要以受測者六人各自專注波，共十段時間區間，以運動中四個區間:「低強度運動

無互動軟體(NO:02)對低強度運動有互動軟體(NO:04)加上高強度運動無互動軟體(NO:6)

對高強度運動有互動軟體(NO:08)」每個區間再分三段，運動前中後各 200 秒專注波進

行成對樣本 t 檢定(Paired Sample t-test)。 

男性受測者，在高強度運動有無互動軟體_運動前中後段比較圖，有顯著性(圖 21 圖 22

圖 23 圖 24，圈起處)。 

 

  

 
圖 21  cm01_成對樣本 t 檢定_運動中_專注度比較 ☆p<.05 
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圖 22  hm03_成對樣本 t 檢定_運動中_專注度比較 ☆p<.05 

 

 

 
圖 23  hm04_成對樣本 t 檢定_運動中_專注度比較 ☆p<.05 



以互動自行車訓練台為運動介入之腦波與情緒變化研究                                                    東海大學 

Research on Brain Wave and Emotional Changes in Exercise Interactive with Interactive Bicycle Training Platform                   工業設計系 

__________________________________________________________________________________________________________ 

   

 38 

 
圖 24  lm05_成對樣本 t 檢定_運動中_專注度比較 ☆p<.05 

 

 

 
圖 25  lw01_成對樣本 t 檢定_運動中_專注度比較 ☆p<.05 
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圖 26  ww02_成對樣本 t 檢定_運動中_專注度比較 ☆p<.05 

女性受測者，在高強度運動有無互動軟體_運動前中後段比較圖，顯著性向下。 

如圖 25 圖 26 
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最後以運動中三個區間，將六人專注波加總平均後做，成對樣本 t 檢定結果如(表 5

表 6，圈起處)，高強度有無遊戲測得分比較中 P 值<.05，到達顯著性。 

 

 

表 5 六人專注波加總平均_低強有無遊戲測得分比較*p<.05  (M SD)  

變項 低強度無游戲 低強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

前段運動中 47.81   6.43 .000 *↓ 

中段運動中 44.68  46.24  -2.47 .014* 

後段運動中 40.63  44.73 5.03 -7.35 .000* 

 

 

 

表 6 六人專注波加總平均_高強有無遊戲測得分比較*p<.05 (M SD)  

變項 高強度無游戲 高強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

前段運動中  42.11  -19.35 .000* 

中段運動中 39.18  43.28  -6.68 .000* 

後段運動中 42.72 5.36 45.94 8.09 -5.73 .023* 
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4-1-2 高低強度運動有無遊戲介入的放鬆波 

同前將十段區間折線圖，畫出六人_前測與運動中_放鬆波變化平均折線(圖 27)與

六人_前測與休息中_放鬆波變化平均折線(圖 28)。 

 

 

 
圖 27 六人_前測與運動中_放鬆波變化平均折線 

 

 
圖 28 六人_前測與休息中_放鬆波變化平均折線 
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  主要以受測者各自放鬆波(α波反映大腦的放鬆狀態)，共十段時間區間，以運動中

四個區間:「低強度運動無互動軟體(NO:02)對低強度運動有互動軟體(NO:04)加上高強

度運動無互動軟體(NO:6)對高強度運動有互動軟體(NO:08)」每個區間再分三段，運動

前中後各 200 秒放鬆波進行成對樣本 t 檢定(Paired Sample t-test)。 

 

 
圖 29 cm01_成對樣本 t 檢定_運動中_放鬆度比較 ☆p<.05 
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圖 30  hm03_成對樣本 t 檢定_運動中_放鬆度比較 ☆p<.05 

 

 

 
圖 31  hm04_成對樣本 t 檢定_運動中_放鬆度比較 ☆p<.05 
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圖 32  lw01_成對樣本 t 檢定_運動中_放鬆度比較 ☆p<.05 

 

 

 

 
圖 33  lm05_成對樣本 t 檢定_運動中_放鬆度比較 ☆p<.05 
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圖 34  ww02_成對樣本 t 檢定_運動中_放鬆度比較 ☆p<.05  
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表 7 六人放鬆波加總平均_低強有無遊戲測得分比較*p<.05 (M SD)  

變項 低強度無游戲 低強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

前段運動中 53.39   2.13 .034 *↓ 

中段運動中 56.16  52.57  5.69 .000*↓ 

後段運動中 54.37  54.53 4.89 -0.27 .786 

 

 

表 8 六人放鬆波加總平均_高強有無遊戲測得分比較*p<.05 (M SD)  

變項 高強度無游戲 高強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

前段運動中  55.60  -7.97 .000* 

中段運動中 52.32  52.13  0.34 .734 

後段運動中 54.52 5.43 54.93 4.57 -0.88 .380 

 

  最後以運動中三個區間，將六人專注波加總平均後做，成對樣本 t 檢定結果如(表 

4-3 表 4-4，圈起處)，高強有遊戲_前段運動測得分數比較中 P 值<.05，到達顯著性。

其他項目無顯著性。  
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4-2 運動引起的感覺量表遊戲介入運動之情緒變化 

   

「運動引起的感覺量」分四個變項度是，「專注度」，「平靜放鬆」，「正面情緒」，

「沉浸其中」，實驗過程中，因為有無介入游戲的運動，所以將問卷區分為「前後測」

如表 9，「低強度有無游戲」如表 10，「高強度有無游戲」如表 11。 

   如表 9 所示，前後測得分比較中，「專注度」與「沉浸其中」後側比前測有顯著

提升(p.015<.05 ，p.023<.05，圈起處)。 

如表 10 所示，低強度有無游戲測得分比較中，「正面情緒」低強度有游戲比無有

戲，有顯著提升(p.008<.05)。而「平靜放鬆」(a. 因為差異的標準誤為零，所以無法計

算相關性和 t。) 

  如表 11 所示，高強度有無游戲測得分比較中，「專注度」，「正面情緒」與「沉

浸其中」變項中高強度有游戲比無有戲，有顯著提升(p.024<.05 ，p.010<.05，p.011<.05，

圈起處)。 

 

 

表 9 運動引起的感覺量表_前後測得分比較   *p<.05   (M SD) 

變項 前測 後測 t 值 P 值顯著性 

專注度 1.50  3.10  -8.04 .015 * 

平靜放鬆 2.44  3.11  -2.61 .120 

正面情緒 1.77 0.41 2.77 0.82 -3.92 .059 

沉浸其中 1.61 0.19 3.05 0.19 -6.50 .023* 
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表 10 運動引起的感覺量表_低強度有無游戲測得分比較*p<.05 (M SD)  

變項 低強度無游戲 低強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

專注度 2.22  3.22  -3.92 .059  

平靜放鬆 2.16a 2.88a / / 

正面情緒 2.33 0.33 2.94 0.25 -11.00 .008* 

沉浸其中 2.50 0.28 3.27 0.25 -3.88 .060 

(a. 因為差異的標準誤為零，所以無法計算相關性和 t。) 

 

 

 

表 11 運動引起的感覺量表_高強度有無游戲測得分比較*p<.05 (M SD)  

變項 高強度無游戲 高強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

專注度 2.27  3.5  -6.37 .024*  

平靜放鬆 2.16 0.16 2.88 0.19 -3.60 .069 

正面情緒 2.77 0.96 3.38 0.254 -10.00 .010* 

沉浸其中 2.16 .00 3.55 0.25 -9.44 .011* 
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4-3 盤斯心情量表遊戲介入運動之情緒變化 

 

「盤斯心情量表」分七個變項度是，「困惑」，「活力」，「疲勞」，「憤怒」，

「自尊」，「緊張」，「沮喪」實驗過程中因為，有無介入游戲的運動，所以將問卷

區分為「前後測」如表 12，「低強度有無游戲」如表 13，「高強度有無游戲」如表 14，

圈起處。 

如表 12 所示，前後測得比較中，「困惑」與「憤怒」後側比前測負向情緒好轉(負

向情緒分數越高分越差)所以後測分數往下 ，有到達顯著性(p.038<.05)。而「沮喪」(a. 

因為差異的標準誤為零，所以無法計算相關性和 t。) 

如表 13，所示，低強度有無游戲測得分比較中，「活力」與「自尊」為正向情緒，

變項中有游戲比無有戲到達樣本檢定的顯著提升(p.007<.05， p.036<.05，圈起處)。 

如表 14 所示，高強度有無游戲測得分比較中，「活力」與「自尊」為正向情緒，

變項中有游戲比無有戲到達樣本檢定的顯著提升(p.015<.05， p.002<.05)。但「困惑」

有游戲比無有戲負向情緒好轉，有顯著性(p.003<.05)。「憤怒」負向情緒轉壞，分數向

上，有到顯著性(p.025<.05，圈起處)。 

 

表 12 盤斯心情量表_前後測得分比較   *p<.05   (M SD) 

變項 前測 後測 t 值 P 值顯著性 

困惑 1.21  1.04  2.64 .038 * ↓ 

活力 3.16 0.19  3.42 0.23   -2.00 .091  

疲勞  1.86 0.34 1.88 0.46   -0.12 .903  

憤怒 1.16 0.14 1.00  2.73 .041* ↓ 

自尊 3.37 0.28 3.70 0.43 -1.12 .343 

緊張 1.33 0.30 1.00 0.00 2.19 .116 

沮喪  1.00a  1.00a /  / 

(a. 因為差異的標準誤為零，所以無法計算相關性和 t。) 
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表 13 盤斯心情量表_低強有無游戲測得分比較 *p<.05 (M SD) 

變項 低強度無游戲 低強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

困惑 1.33 0.19 1.38  -0.50 .631 

活力 2.90 0.16 3.21 0.20 -4.04 .007* 

疲勞 1.55 0.25 1.52 0.24 0.20 .849 

憤怒 1.30 0.16 1.36 0.19 -0.50 .638 

自尊 3.08 0.44 3.70 0.45 -3.63 .036* 

緊張 1.12 0.15 1.20 0.20 -0.77 .495 

沮喪 1.16 0.28 1.22 0.19 -0.37 .742 

 

 

表 14 盤斯心情量表_高強度有無游戲測得分比較 *p<.05  (M SD) 

變項 高強度無游戲 高強度有游戲 t 值 P 值顯著性 

困惑 1.42 0.21 1.14 0.14 4.76 .003* ↓ 

活力 2.76 0.31 3.11 0.08 -3.38 .015* 

疲勞 2.02 0.28 2.38 0.77 -1.18 .290 

憤怒 1.38 0.17 1.66 0.00 3.16 .025*↑ 

自尊 3.25 0.31 3.91 0.44 -9.79 .002* 

緊張 1.08 0.09 1.08 0.16 0.00 1.00 

沮喪 1.11 0.09 1.11 0.19 0.00 1.00 
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第五章   討論 

 

 

5-1 高低強度運動中有無遊戲介入腦波情緒變化 

   

以往受限於腦波儀器設備不方便性，對於運動中腦波之研究多是為「運動前」和「運

動後」的比較(Crabbe & Dishman, 2004)。運動強度的高低其本身對於情緒所產生的刺激

非常小，但運動過程中的刺激卻對於情緒的誘發，扮演了重要的角色(洪聰敏、龍裔夫

2010)。本研究因使用無線傳輸之腦波儀器設備，使得受測者較為方便活動，能記錄運

動中腦波的變化，所以在運動中加入結合單車訓練台及遊戲社群軟體，讓運動中情緒

產生直接的變化。多元性運動內容比單一運動內容，對運動情緒產生更大的變化。 

  本研究結果顯示，「六人_10段時間區間_專注波變化平均折線」的線條變化比「六

人_10段時間區間_放鬆波變化平均折線」較為規律，所以將實驗過程中有分成「運動

中」與「休息中」的腦波紀錄檔，而「運動中」腦波紀錄檔有四組資料和「休息中」

的腦波紀錄檔，六組資料。「運動中，高低強度有遊戲專注波」比「運動中，高低強

度無遊戲專注波」有上升的趨勢(如圖 19)。 

  提取的意義是為了呼應過去文獻談到沉浸狀態是一種處於全心投入、高專注且感到

莫大愉悅感的一種狀態。(Ellis et al., 1994; Hoffman and Novak, 1996)，高低強度運動腦波

分析所得之量化數值則進行成對樣本 t 檢定(Paired Sample t-test)。受測者專注波

(Attention)與 放鬆波(Meditation)。每秒腦波值用 Excel 作圖可以了解一段時間內上下

變動的腦波曲線，橫軸是實驗時間，縱軸是腦波值。這些所蒐集到的腦波值 

 

  受測者六人各自專注波，共十段時間區間，以運動中四個區間，每個區間再分三段，

運動時前中後各 200 秒專注波進行成對樣本 t 檢定(Paired Sample t-test)。本研究結果顯

示，受測者男性，高強度運動時前中後的專注波有到達統計分析，顯著性(雙尾) p<.05，
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受測者女性，高強度運動時前中後的專注波有到達統計分析顯著性，較受測者男性低，

最後將受測者六人各自專注波與放鬆波，以加總再平均後，進行成對樣本 t 檢定分

析，結果，高強有無游戲對比，達統計分析顯著性(雙尾) p<.05。 

  運動介入與前額腦波側化、情緒狀態之關係(洪聰敏、龍裔夫，2010，中華體育季刊)

內談道，運動強度是否真的影響運動後的情緒反應?運動強度是操控的自變項，運動強

度會對情緒產生影響，運動時的覺醒程度也是影響情緒的關鍵，就是對運動類型的喜

愛度，運動過程的感受、運動強度與個人適能。對應前說，六人_10段時間區間_放鬆

波變化平均折線(如圖 18)圖形較不規則。 

 

 

 

5-2 自我感覺量表方面 

   

本研究將個運動心理研究問卷分為兩種，運動引起的感覺量_表共分四個向度，盤

斯心情量表_共有七個分項。 

  運動引起的感覺量，發現實驗前測與實驗後測，得分比較中，「專注度」與「沉浸

其中」後測比前測有顯著提升。與高強度有無游戲測得分比較中，「專注度」，「正

面情緒」與「沉浸其中」變項中高強度有游戲比無有戲，有顯著提升。與急性健身運

動相關的研究中有40篇急性運動，針對於運動前、運動中或運動後的健康成年人認知

表現，結果也顯示運動後認知表現的正面影響（效果量= 0.20）(Lambourne & 

Tomporowski, 2010 ) 

  盤斯心情量表方面，高強度有無游戲測得分比較中，「活力」與「自尊」為正向情

緒，變項中有游戲比無有戲到達樣本檢定的顯著提升。 
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第六章   結論與建議 

6-1 結論 

  

本研究為驗證坐式生活型態的健康上班族群為對象，在自行車騎乘互動遊戲，以

腦波儀檢測上班族群騎乘實驗中的腦波情緒變化，當檢測實驗者腦波、心律後，輔以

感覺量測的計量表，檢視實驗者在自行車騎乘時，運動高、低強度與感官知覺之間的

關聯。騎乘自行車對於外部的「遊戲競合」的刺激，確實有效引起騎乘者的「專注」

與「興致」，對於騎乘者的持續性具有相當之影響。 

其結果經分析比較後，結論以下: 

1. 探討自行車互動遊戲，高低強度運動後腦波所產生情緒變化。 

  本研究結果顯示，實驗內，十段時間區間專注波變化平均折線與十段時間區

間放鬆波變化平均折線，較為規律，顯示運動中的刺激，加入互動遊戲提升情

緒的變化。 

2. 透過腦波分析，探討自行車互動遊戲介入運動後腦波專注度與放鬆度的變化。 

高低強度運動中有互動遊戲介入後，專注波(Attention)有上升的趨勢。 

高低強度運動中有互動遊戲介入後，放鬆波(Meditation)無顯著差異。 

3. 透過運動引起的感覺量表，探討自行車互動遊戲介入運動之情緒變化。 

透過運動引起的感覺量表，高強度有無游戲測得分比較「專注度」，「正面情緒」

與「沉浸其中」有顯著提升與腦波專注度試驗方向一致顯著性。 

4. 透過盤斯心情量表，探討自行車互動遊戲介入運動之情緒變化。 

透過盤斯心情量表，「活力」與「自尊」為正向情緒有向上顯著性。 
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5. 總和探討互動遊戲介入急性運動後的情緒刺激成效。 

  互動遊戲介入急性運動後，這些刺激提升個體覺醒程度，或是提升正面感受。 

 

6-2 建議 

     

本研究在探討在自行車騎乘互動遊戲的運動程度上與情緒的比較，具體建議如下: 

   (1).本研究在進行腦波檢測時發現，專注波(Attention) 放鬆波(Meditation)的產生是念

科技的 eSense 腦波專利演算的結果，無法得知α 波或β 波上升的細節，需要更深入

腦波資料或其它腦波儀的研究。 

 

• (2). 研究成果可以提供室內運動器材結合網際網路線上的競合模式在產品開發

設計時的參考。讓室內運動器材使用有更多向性。 

•  

• (3).多元性運動內容比單一運動內容，對運動情緒產生更大的變化。。(如運動用

腦波穿戴裝置產品的開發) 。 

 

  (4).運動中的情緒刺激除了能夠直接影響情緒的產生，運動項目的喜好會是情緒 

       的誘發的因子，後研究者可加入運動項目喜好度，未來另一個值得探討的地方。 
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附錄一 

受試者同意書          編號：_________ 

個人資料 

 

姓名:____________性別:_____出生日期:西元_______ 年____ 月____ 日 

 

聯絡資料:手機:____________登記受測日期:西元_____年____ 月____ 日 

         

e-mail:_________________________________________________ 

 

身高:________公分體重:________公斤 吸菸習慣:□無 □有_______根/天 

 

疾病史:可複選(敬請詳實回答以免因實驗造成不良影響) 

 

  □無  □2 個月內腰部以下(腰、臀、下肢肌肉或關節)有運動傷害或受傷  

     

  □心血管疾病(心臟病、高血壓等)  □糖尿病     □癲癇     □精神疾病   

     

  □氣喘    □其他呼吸道過敏問__________________________________ 

 

  □其他________________________________________________________ 

 

有無規律運動(規律運動定義為每週 3 次運動以上，運動時間 30 分鐘以

上，每次身體活動強度為中等程度以上。） 

     □無規律運動□有規律運動 

     □其他______________________________________________________ 

 

本問卷資料僅供論文研究與分析，請您本身的看法與事實回答即

可。感謝您百忙之中給予協助，致上最深的謝 意! 

研 究 生:許仁勇 

指導教授:郭炳宏 

                             東海大學工業設計學系在職專班 

 

本問卷資料僅供論文研究與分析，請您本身的看法與事實回答即

可。感謝您百忙之中給予協助，致上最深的謝 意! 

研 究 生:許仁勇 

指導教授:郭炳宏 

                             東海大學工業設計學系在職專班 
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附錄二 

盤斯心情量表 

( Profile of Mood State, POMS) 

敬愛的參與者您好：以下37 個形容詞人感覺，請您仔細查看每一個形容詞， 然後圈

選一個可以代表您目前心理感覺最適當的數字。謝謝您的用心與忠實填答。  

 

 一

點

也

不 

有

一 

點 

差

不

多 

常

常

是 

幾

乎

是 

  一

點

也

不 

有

一 

點 

差

不

多 

常

常

是 

幾

乎

是 

0 1 . 不 好 意思的

( 害羞） 

0 1 2 3 4  21. 有精神的 0 1 2 3 4 

0 2 . 緊張的 0 1 2 3 4  2 2 . 神經緊張 0 1 2 3 4 

0 3 . 生氣 0 1 2 3 4  23. 困惑的 0 1 2 3 4 

0 4 . 疲倦的 0 1 2 3 4  24. 很累的 0 1 2 3 4 

0 5 . 有活力的 0 1 2 3 4  25. 不爽快的 0 1 2 3 4 

0 6 . 迷惑的 0 1 2 3 4  26. 不確定的 0 1 2 3 4 

0 7 . 沒精打彩的 0 1 2 3 4  2 7 . 一點力氣 

也沒 

0 1 2 3 4 

0 8 . 氣惱的 0 1 2 3 4  28. 狂怒的 0 1 2 3 4 

0 9 . 悲傷的 0 1 2 3 4  2 9 . 不知如何 

是好的 

0 1 2 3 4 

1 0 . 很有精神的 0 1 2 3 4  3 0 . 精神飽滿的 0 1 2 3 4 

11 . 害怕的 0 1 2 3 4  31. 有能力的 0 1 2 3 4 

1 2 . 壞脾氣的 0 1 2 3 4  3 2 . 心神不寧的 0 1 2 3 4 

1 3 . 充滿生命力的 0 1 2 3 4  33. 有元氣的 0 1 2 3 4 

1 4 . 沒有希望的 0 1 2 3 4  3 4 . 放心不下的 0 1 2 3 4 

1 5 . 有尊嚴的 0 1 2 3 4  3 5 . 自己是有 

價值的 

0 1 2 3 4 

1 6 . 一無是處的 0 1 2 3 4  36. 焦灼的 0 1 2 3 4 

1 7 . 疲憊的 0 1 2 3 4  3 7 . 滿意自己的 0 1 2 3 4 

1 8 . 有體力的 0 1 2 3 4   0 1 2 3 4 

1 9 . 累極了的 0 1 2 3 4   0 1 2 3 4 

2 0 . 憤慨的 0 1 2 3 4   0 1 2 3 4 
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附錄三 

運動引起的感覺量表 
( Exercise - Induced Feeling Inventory, EFI ) 

敬愛的參與者您好: 請您依照現在情境中的實際感覺，圈選下列各題所代

表情緒的 感覺程度。感謝您的用心與忠實填答。 

  

 

 

 

 

 

 

1.     感到融入其中               0     1    2     3    4 

2.     感到冷靜的                 0     1    2     3    4     

3.     感到有趣的                 0     1    2     3    4 

4.     狂熱的                     0     1    2     3    4 

5.     放鬆的                     0     1    2     3    4 

6.     感到忽略了時間             0     1    2     3    4 

7.     快樂的                     0     1    2     3    4 

8.     感到舒適的                 0     1    2     3    4 

9.     感到專注的                 0     1    2     3    4 

10.    平和的                     0     1    2     3    4 

11.    印象深刻的                 0     1    2     3    4 

12.      樂觀的                   0     1    2     3    4 

      

   測量日前：        年      月     日    受測姓名： 

沒

有

感

覺 

 

沒

有

感

覺 

感

覺

輕

度 

 

感

覺

輕

度 

感

覺

中

度 

 

感

覺

中

度 

感

覺

強

烈 

 

感

覺

強

烈 

感

覺

非

常

強 

 
感

覺

非

常

強 
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附錄四 

實驗數據 

受測者-六人加總平均數據_運動引起感覺量表 

        變數    

受測者 前測問卷 

低強度無遊

戲問卷 

低強度有遊

戲問卷 

高強度無遊

戲問卷 

高強度有遊

戲問卷 後測問卷 

cm01_1 題 1.00 3.00 5.00 4.00 5.00 5.00 

cm01_2 題 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 

cm01_3 題 1.00 3.00 4.00 3.00 5.00 5.00 

cm01_4 題 2.00 3.00 4.00 3.00 5.00 3.00 

cm01_5 題 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00 

cm01_6 題 2.00 3.00 5.00 3.00 5.00 5.00 

cm01_7 題 2.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

cm01_8 題 2.00 3.00 5.00 3.00 5.00 4.00 

cm01_9 題 2.00 5.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

cm01_10 題 2.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00 

cm01_11 題 2.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

cm01_12 題 2.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

hm03_1 題 1.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

hm03_2 題 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

hm03_3 題 1.00 4.00 5.00 3.00 5.00 3.00 

hm03_4 題 1.00 3.00 3.00 2.00 3.00 1.00 

hm03_5 題 3.00 1.00 3.00 3.00 5.00 3.00 

hm03_6 題 3.00 1.00 1.00 2.00 5.00 3.00 

hm03_7 題 3.00 4.00 5.00 3.00 5.00 4.00 

hm03_8 題 3.00 4.00 4.00 3.00 5.00 3.00 

hm03_9 題 3.00 4.00 4.00 3.00 5.00 3.00 

hm03_10 題 3.00 4.00 4.00 3.00 5.00 3.00 

hm03_11 題 2.00 4.00 5.00 3.00 5.00 4.00 

hm03_12 題 3.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

hm04_1 題 1.00 1.00 2.00 1.00 3.00 2.00 

hm04_2 題 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 

hm04_3 題 1.00 1.00 3.00 1.00 2.00 2.00 

hm04_4 題 1.00 1.00 2.00 3.00 3.00 1.00 

hm04_5 題 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 3.00 
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hm04_6 題 1.00 2.00 3.00 1.00 3.00 3.00 

hm04_7 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

hm04_8 題 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 

hm04_9 題 1.00 1.00 3.00 2.00 3.00 2.00 

hm04_10 題 3.00 1.00 2.00 1.00 1.00 3.00 

hm04_11 題 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 1.00 

hm04_12 題 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 

        變數    

受測者 前測問卷 

低強度無遊

戲問卷 

低強度有遊

戲問卷 

高強度無遊

戲問卷 

高強度有遊

戲問卷 後測問卷 

lm05_1 題 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

lm05_2 題 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

lm05_3 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lm05_4 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lm05_5 題 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

lm05_6 題 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

lm05_7 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

lm05_8 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

lm05_9 題 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

lm05_10 題 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lm05_11 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lm05_12 題 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

lw01_1 題 2.00 2.00 5.00 3.00 4.00 5.00 

lw01_2 題 2.00 2.00 3.00 2.00 4.00 5.00 

lw01_3 題 2.00 3.00 5.00 2.00 5.00 5.00 

lw01_4 題 1.00 3.00 4.00 2.00 5.00 4.00 

lw01_5 題 2.00 3.00 1.00 1.00 4.00 5.00 

lw01_6 題 1.00 2.00 5.00 1.00 5.00 5.00 

lw01_7 題 1.00 3.00 4.00 2.00 5.00 5.00 

lw01_8 題 2.00 2.00 3.00 1.00 5.00 4.00 

lw01_9 題 1.00 4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 

lw01_10 題 2.00 3.00 3.00 1.00 5.00 4.00 

lw01_11 題 1.00 4.00 5.00 1.00 5.00 5.00 

lw01_12 題 1.00 3.00 5.00 1.00 5.00 5.00 

ww02_1 題 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 

ww02_2 題 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 3.00 

ww02_3 題 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
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ww02_4 題 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

ww02_5 題 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

ww02_6 題 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

ww02_7 題 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

ww02_8 題 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

ww02_9 題 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

ww02_10 題 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

ww02_11 題 2.00 2.00 3.00 3.00 4.00 4.00 

ww02_12 題 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

 

 

實驗數據-受測者-六人加總平均數據_盤斯心情量表 

          變數    

受測者 

前測

問卷 

低強

度無

遊戲

問卷 

低強

度有

遊戲

問卷 

高強

度無

遊戲

問卷 

高強

度有

遊戲

問卷 

後測

問卷 

          變數    

受測者 

前測

問卷 

低強

度無

遊戲

問卷 

低強度

有遊戲

問卷 

高強

度無

遊戲

問卷 

高強

度有

遊戲

問卷 

後測

問卷 

cm01_1 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_1 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_2 題 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 hm03_2 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_3 題 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 hm03_3 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_4 題 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_4 題 2.00 2.00 2.00 3.00 5.00 3.00 

cm01_5 題 5.00 5.00 5.00 2.00 5.00 5.00 hm03_5 題 4.00 4.00 2.00 3.00 1.00 3.00 

cm01_6 題 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 hm03_6 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

cm01_7 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_7 題 3.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 

cm01_8 題 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_8 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

cm01_9 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_9 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 

cm01_10 題 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 hm03_10 題 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 3.00 

cm01_11 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_11 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_12 題 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 hm03_12 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_13 題 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 hm03_13 題 4.00 4.00 4.00 3.00 2.00 4.00 

cm01_14 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_14 題 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 

cm01_15 題 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 hm03_15 題 4.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 

cm01_16 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_16 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_17 題 3.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 hm03_17 題 1.00 1.00 2.00 3.00 5.00 3.00 

cm01_18 題 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 hm03_18 題 4.00 4.00 4.00 3.00 1.00 3.00 
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cm01_19 題 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 hm03_19 題 1.00 1.00 1.00 2.00 5.00 3.00 

cm01_20 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 hm03_20 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_21 題 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 hm03_21 題 4.00 4.00 3.00 3.00 1.00 3.00 

cm01_22 題 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_22 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_23 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_23 題 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 

cm01_24 題 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 hm03_24 題 1.00 1.00 2.00 3.00 5.00 3.00 

cm01_25 題 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 hm03_25 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_26 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 hm03_26 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_27 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_27 題 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 3.00 

cm01_28 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_28 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_29 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_29 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_30 題 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 hm03_30 題 4.00 4.00 4.00 3.00 2.00 3.00 

cm01_31 題 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 hm03_31 題 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 

cm01_32 題 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_32 題 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 

cm01_33 題 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 hm03_33 題 4.00 4.00 4.00 3.00 2.00 3.00 

cm01_34 題 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 hm03_34 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_35 題 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 hm03_35 題 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 

cm01_36 題 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 hm03_36 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

cm01_37 題 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 hm03_37 題 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 

          變數    

受測者   

前測

問卷 

低強

度無

遊戲

問卷 

低強

度有

遊戲

問卷 

高強

度無

遊戲

問卷 

高強

度有

遊戲

問卷 

後測

問卷 

          變數    

受測者   

前測

問卷 

低強

度無

遊戲

問卷 

低強度

有遊戲

問卷 

高強

度無

遊戲

問卷 

高強

度有

遊戲

問卷 

後測

問卷 

hm04_1 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_1 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_2 題 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 lm05_2 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_3 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_3 題 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

hm04_4 題 3.00 3.00 1.00 4.00 4.00 3.00 lm05_4 題 4.00 2.00 2.00 3.00 1.00 1.00 

hm04_5 題 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 3.00 lm05_5 題 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 

hm04_6 題 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 lm05_6 題 1.00 1.00 2.00 3.00 2.00 1.00 

hm04_7 題 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 1.00 lm05_7 題 4.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_8 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_8 題 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

hm04_9 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_9 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_10 題 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 lm05_10 題 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 

hm04_11 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_11 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_12 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_12 題 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

hm04_13 題 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 lm05_13 題 5.00 4.00 2.00 3.00 2.00 2.00 
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hm04_14 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 lm05_14 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_15 題 1.00 1.00 3.00 1.00 2.00 2.00 lm05_15 題 5.00 1.00 1.00 3.00 2.00 2.00 

hm04_16 題 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_16 題 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_17 題 2.00 3.00 2.00 4.00 5.00 3.00 lm05_17 題 4.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_18 題 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 lm05_18 題 5.00 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 

hm04_19 題 2.00 2.00 1.00 3.00 3.00 2.00 lm05_19 題 5.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

hm04_20 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_20 題 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

hm04_21 題 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 lm05_21 題 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

hm04_22 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 lm05_22 題 4.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_23 題 2.00 3.00 1.00 2.00 2.00 1.00 lm05_23 題 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_24 題 2.00 2.00 2.00 4.00 3.00 2.00 lm05_24 題 4.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

hm04_25 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_25 題 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

hm04_26 題 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 lm05_26 題 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 

hm04_27 題 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 1.00 lm05_27 題 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

hm04_28 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_28 題 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

hm04_29 題 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 lm05_29 題 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_30 題 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 lm05_30 題 4.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 

hm04_31 題 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 3.00 lm05_31 題 5.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

hm04_32 題 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 lm05_32 題 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_33 題 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 lm05_33 題 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

hm04_34 題 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 lm05_34 題 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_35 題 1.00 1.00 3.00 1.00 3.00 2.00 lm05_35 題 5.00 3.00 5.00 5.00 4.00 5.00 

hm04_36 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 lm05_36 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

hm04_37 題 1.00 1.00 2.00 1.00 3.00 2.00 lm05_37 題 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 

          變數    

受測者   

前測

問卷 

低強

度無

遊戲

問卷 

低強

度有

遊戲

問卷 

高強

度無

遊戲

問卷 

高強

度有

遊戲

問卷 

後測

問卷 

          變數    

受測者   

前測

問卷 

低強

度無

遊戲

問卷 

低強度

有遊戲

問卷 

高強

度無

遊戲

問卷 

高強

度有

遊戲

問卷 

後測

問卷 

lw01_1 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ww02_1 題 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_2 題 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 ww02_2 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_3 題 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00 1.00 ww02_3 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_4 題 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00 5.00 ww02_4 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_5 題 2.00 3.00 5.00 2.00 5.00 5.00 ww02_5 題 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 

lw01_6 題 3.00 1.00 3.00 1.00 1.00 2.00 ww02_6 題 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_7 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 ww02_7 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_8 題 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 ww02_8 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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lw01_9 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ww02_9 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_10 題 3.00 3.00 5.00 3.00 5.00 5.00 ww02_10 題 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

lw01_11 題 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 ww02_11 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_12 題 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 ww02_12 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_13 題 2.00 2.00 5.00 3.00 4.00 5.00 ww02_13 題 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

lw01_14 題 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 ww02_14 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_15 題 1.00 1.00 5.00 3.00 5.00 4.00 ww02_15 題 5.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

lw01_16 題 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ww02_16 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_17 題 1.00 2.00 2.00 1.00 5.00 4.00 ww02_17 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_18 題 2.00 2.00 3.00 2.00 5.00 5.00 ww02_18 題 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 

lw01_19 題 1.00 2.00 4.00 2.00 5.00 4.00 ww02_19 題 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 

lw01_20 題 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 ww02_20 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_21 題 2.00 2.00 5.00 1.00 5.00 5.00 ww02_21 題 5.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 

lw01_22 題 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 ww02_22 題 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_23 題 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 ww02_23 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_24 題 1.00 1.00 3.00 2.00 5.00 4.00 ww02_24 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_25 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ww02_25 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_26 題 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 ww02_26 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_27 題 1.00 1.00 1.00 2.00 4.00 4.00 ww02_27 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_28 題 1.00 1.00 4.00 2.00 2.00 1.00 ww02_28 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_29 題 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 1.00 ww02_29 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_30 題 3.00 3.00 4.00 2.00 5.00 4.00 ww02_30 題 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

lw01_31 題 2.00 2.00 4.00 3.00 5.00 5.00 ww02_31 題 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

lw01_32 題 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 ww02_32 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_33 題 1.00 3.00 4.00 3.00 5.00 5.00 ww02_33 題 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 

lw01_34 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ww02_34 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_35 題 3.00 3.00 5.00 3.00 5.00 5.00 ww02_35 題 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00 

lw01_36 題 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 ww02_36 題 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

lw01_37 題 1.00 3.00 5.00 3.00 5.00 5.00 ww02_37 題 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
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實驗數據-受測者-六人運動中_專注腦波圖 

cm01受測者 
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hm03受測者 
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Hm04受測者 
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hm05受測者 
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lw01受測者 
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ww02受測者 
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實驗數據-受測者-心律-1 

受測

者 

實驗全程心律 

cm01 

 

hm03 

 

hm04 
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實驗數據-受測者-心律-2 

受測

者 

實驗全程心律 

lm05 

 

lw01 

 

ww02 
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附錄五 

口試委員意見與修正紀錄表 

口試委員 建議 論文修正 

羅際鋐 

副教授 

A1 緒論內文不要出現結論 已於緒論中做修正 

A2 腦波與運動介入後情緒變化的文獻須補

強 

已於 3-3-1 中加上 

A3 論文格式需依 APA 格式調整 已於全文中做修正 

A4 研究架構名稱需調整，實驗流程圖要在

說明清楚，  

已於緒論中加上 

A5 低強度運動與高強度運動界定的緣由 已於 2-3-2 中加上 

A6 腦波儀轉出之專注波與放鬆波原始程式

是如何? 腦波儀校正程式? 

已於 3-3-1 中加上 

A7 受測者女生信度方面? 已於 5-2 中加上 

A8 章節數須符合格式 已於全文中做修正 

A9 盤斯心情量表問卷內文時間文字需調整 已於量表中做修正 

李傳房 

教授 

B1 腦電圖說明須更清楚 已於 3-5 中加上 

B2 Brainlink 腦波儀相關文獻須補強 已於 3-2 中做修正 

B3 eSense 腦波參數與基礎腦波的關聯性 已於 3-3-2 中做修正 

B4 實驗流程圖要更清楚說明細節 已於 3-5 中加上 

B5 實驗運動強度的心跳圖須補上 已於附錄四中加上 

B6 腦波資料應用區間要說明清楚 已於 3-3-2 中加上 

蕭世文 

教授 

C1 緒論內在加上研究背景 已於緒論中加上 

C2 論文格式需依章來排滿版面 已於全文中做修正 

C3 研究目的論文為 4 項，報告 5 項需補上 已於研究目的中加上 

C4 論文內無研究限制，報告有需補上 已於緒論中加上 

C5 研究架構名稱需調整，改為論文架構 已於緒論中加上 

C6 表與圖之”一-1”需修改為 1-1 已於全文中做修正 

C7 心跳方程式用數學式方式呈現 已於 2-3-1 中加上 

C8 參考文獻依 APA 格式調整 已於全文中做修正 

C9 腦波可以傅立葉或高斯濾波做轉換 已於 2-2-2 中加上 

郭炳宏 

教授 

D1 研究結果再加上時間序列來說明 已於 3-5 中加上 

D2 研究細節與相關定義需在說明清楚 已於全文中做修正 

D3 論文結構與格式要調整完善 已於全文中做修正 

 

 


