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以科技改善生活(Life Fix) 實驗專案第一案：
研發整合漸凍症病友智慧溝通系統

漸凍症病友智慧溝通系統的人因設計
- 多模態人機介面設計
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總計畫說明
科技部前瞻司
以科技改善生活(Life Fix) 實驗專案，
第一案：研發整合漸凍症病友智慧
溝通系統



科技部前瞻司「以科技改善生活(Life Fix) 實驗專案，第一案: 研
發整合漸凍症病友智慧溝通系統」，是為第三、第四期的漸凍
症病友建構智慧溝通系統的一年期計畫。計畫藉由科技創新突
破與整合應用，開發專屬漸凍病友的「眼控語音重現」與「腦
控語音重現」智慧溝通系統，以改善中後期漸凍症病友難以自
主溝通的痛點。這兩套智慧多模態溝通系統(Smart Multi-Modal 
Communication System) 應用眼控(Eye-controlled) 及腦機介面
(Brain- Computer Interface, BCI) 的工程技術，以使用者導向定義
需求設計，以多模態互動的人因工程介面設計，建置友善使用的
智慧溝通系統，並實際於漸凍症病友進行驗證與醫療臨床評估。
產品開發從概念驗證 (Proof of concept)演進至實驗室測試，最終
至真實應用 (Real-world application) 之原型。整個計畫因整合設計
端、多種技術端，並與醫療臨床單位合作，總共由六個子計畫研
究團隊組成與合作。
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六個子計畫研究介紹

子計畫一：
臺北科技大學劉益宏教授為計畫負責人，任務為開發「腦機互動
溝通系統」，讓中後期病友可以被動問答(Yes/No)，透過腦電信號
主動表達生活中的個人化需求。

子計畫二：
臺北科技大學練光祐教授為計畫負責人，任務以開發「眼動及眨
眼方式調控智慧環境技術」，以穿戴式智慧眼鏡，讓病友可以呼
叫照顧者、表達生活中的個人化需求，同時也能自主調控居家環
境的照明、電器、娛樂等裝置。

子計畫三：
臺北科技大學芮祥鵬教授、郭霽慶教授與范政揆助理教授為計
畫負責人，任務為設計及製作「適用於漸凍人之腦波感測電極
帽」，是一款具有軟式、高張力、舒適透氣、客製化一體成形的
電極帽。

子計畫四：
臺北科技大學廖元輔副教授為計畫負責人，開發「具情緒語音輸
出的語音合成器」，建置語音銀行，讓失去聲音病友找回自己的
聲音，並將病友的語音合成輸出運用在腦機與眼控介面系統中。
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子計畫五：
實踐大學盧禎慧副教授為計畫負責人，任務為進行「漸凍症病友
智慧溝通系統的人因設計- 多模態人機界面設計」，透過人因設
計、使用者經驗設計，定義使用情境、溝通內容、使用流程。以
第一階段的內容設計，作為第二階段軟硬整合與界面設計上的依
據。第三階段以易用性測試，進行設計上的修正，使系統操作更
友善使用，解決實際的溝通痛點。

子計畫六：
臺北榮總智慧醫療復健部周正亮主任與李思慧醫師為計畫負責
人，任務為「漸凍人智慧溝通系統臨床使用者之需求評估及系統
使用效益」，除提供第一線病友與照顧者的意見外，於溝通系統
建置後期，進行臨床之評估。
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子計劃五研究介紹
漸凍症病友智慧溝通系統的人因設計
- 多模態人機界面設計
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人因設計團隊的任務是為「漸凍病症智慧溝通系統」設計出「以
使用者為中心」的人機互動。產品功能與介面設計不僅要操作有
效率，還要能友善使用，並且兼具美感與舒適性。我們團隊希望
能夠為病友創造更有自主性的舒適生活品質。

第一階段設計目標是制定系統的「溝通內容設計」。為了瞭解漸
凍病友的溝通需求，研究團隊深入訪談漸凍病友與其看護家屬。
並邀請醫師專家、治療師、家屬代表，以焦點團體討論形式，分
析歸納病友在日常照護與非日常規律活動中的溝通需求。「溝通
內容設計」涵蓋滿足病友心理自主的溝通期待，強化病友與親友
看護的互動能力，滿足病友對環境控制的行為可能性。這些溝通
內容項目的設計，將作為下一階段漸凍病友智慧溝通系統的產品
功能定義與操作設計依據。

第二階段的任務為「人機互動介面設計」。漸凍病友的智慧溝通
系統是套整合腦波、眼動訊息、與語音輸出的多模態融合界面設
計。我們採用以使用者為中心的設計導向。人機互動設計依據漸
凍人的心智負荷度與生理負荷度，做視覺、聽覺、腦控的訊息溝
通設計。此外，我們並完成兩套系統操作的使用手冊。

子計畫五第三階段任務為漸凍病友「眼控語音重現」「腦控語音
重現」智慧溝通系統的易用性測試，以了解產品設計的使用性，
並進而修正設計。
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簡介
漸凍病友日常溝通的內容需求
非日常規律性的溝通需求
資訊架構
軟硬體系統流程圖
介面設計- 視覺介面 
    - 線框搞（Wireframe）
    - 圖形使用者介面（GUI）
    - 貼圖
介面設計- 聽覺介面
    - 聲音設計
    - 系統指導語與病友語音重現
使用手冊
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P12
P14

P32
P34
P35
P37
P42
P63
P64
P66
P74
P81
P82
P88
P97

認識漸凍症病友

計畫主持人
研究團隊

3  漸凍人眼控語音重現智慧溝通系統

2  產品人物誌（Persona）

1  子計畫五團隊

目錄
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簡介
漸凍病友日常溝通的內容需求
非日常規律性的溝通需求
資訊架構 
介面設計- 視覺介面 
    - 圖形使用者介面（GUI）
介面設計- 聽覺介面
    - 系統指導語與病友語音重現 

使用手冊

4  漸凍人腦控語音重現智慧溝通系統

P105
P106
P107
P108
P111
P112
P123
P124
P131

P141紀錄照片　

5  紀錄
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 子計畫五團隊
實踐大學

工業產品設計系
設計心理實驗室
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計畫主持人
盧禎慧 副教授

盧禎慧現職實踐大學工業產品設計系副教授，是
台灣第一位加入大學設計教育的認知心理學家。
她是美國普渡大學認知心理學博士，曾任教於香
港中文大學、靜宜大學，受邀為德國科隆應用大
學、及英國倫敦大學訪問學者。盧禎慧的研究專
長與興趣包括：認知心理學、人因工程心理學、
五感設計與行銷、使用者經驗研究、產品使用性
測試、及通用設計的認知方案。

實踐大學  
工業產品設計系
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盧禎慧在「注意力與人為作業表現」(Attent ion and Human 
Performance) 的學術研究成果，獲得中華民國科技部頒發 「傑出
研究獎」殊榮及多次甲種研究獎勵。另外，她在「訊息處理與相
容性」研究論文，也榮獲 Memory and Cognition（2012） 期刊列
入“Top-cited articles in behavioral cognitive psychology”，為從
1950至2004年間共85,000篇行為認知心理學期刊論文中，前500篇最
常被引用的論文之一。

盧禎慧的人因設計與認知心理學術經歷，結合台灣產業界的設計需
求，有豐富的產學合作經驗。她的實務經驗包括經濟部工業局的
「人因設計產品開發研究專案計畫」、經濟部的中小企業創新服務
人因工程顧問、自行車公會的「中台灣生活產業智慧化創意加值研
發計畫」、遠傳通訊的「使用者介面研究」、「遠傳網站介面測試
研究」、「遠傳年輕消費族群生活調查研究」、三立電視公司的
「偶像劇之視覺形式及其衍生創意之研究」、啟基科技股份有限公
司的「使用性設計」、SAMPO 物聯網智慧家庭x 電商平台的「使用
者經驗研究與人因設計」、湧蓮寺MR智能生活的「體驗設計」。

此外，盧老師與他的學生團隊在2018年第ㄧ屆龍騰智聯網創業競賽
中，以「Knee Care智能護膝的醫療智聯網」，得到宏碁基金會頒發
佳作獎。
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研究團隊
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使用者
經驗設計師

畢 業 於 實 踐 大 學 工 業 產 品 設 計 研 究
所。擁有研究、設計、協助工程師開
發軟硬體產品的完整經驗。於專案中
負責軟硬體互動設計，以北科大系統
分析與控制實驗室的偵測眼電技術，
依病友需求設計無視覺介面的語音引
導之環境控制與叫人功能，以及具視
聽引導的主動溝通功能與介面。

就讀於實踐大學工業產品設計學系碩
士 在 職 專 班 ， 畢 業 於 國 立 清 華 大 學
動力機械工程學系，在科技業擔任機
構工程師。於專案中擔任專案經理，
確保與各子計畫間的軟硬整合順利進
行，在實測上碰到的問題，與工程團
隊一起討論、面對。

施雲瀚

專案經理

呂昊霖
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畢業於實踐大學工業產品設計系碩士
班，有使用者研究、產品規劃與設計
經驗。在計劃中，負責漸凍病友與家
屬的訪談、與榮總智慧醫學復健部合
作，主辦專家焦點團體，並將兩活動
資料重整，設計出適切的系統溝通內
容。除此外也負責科技部月會與季會
KPI簡報製作。

使用者
經驗設計師

陳躍中

就讀實踐大學工業產品設計系碩士在
職 專 班 ， 之 前 曾 擔 任 過 活 動 專 案 企
劃、醫藥活動公關等職務。為了讓家
屬與病友在系統使用上有更良好的溝
通體驗，在本專案中負責兩套系統語
音引導語的規劃與設計，及系統易用
性測試的規劃與執行。

林沛霖
語音設計師
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就讀於實踐大學工業產品設計學系大
學 部 ， 有 使 用 者 研 究 、 服 務 設 計 、
互動設計、產品設計、裝置設計的經
驗。於專案中，負責介面Wireframe的
修訂與色彩計畫和易用性測試，與北
科大系統分析與控制實驗室的工程師
共同完成軟硬體技術整合。除此之外
也負責製作科技部月會KPI簡報與眼控
語音再現智慧溝通系統之操作手冊。

就讀實踐大學工業產品設計學系，目
前在學期間主要時間練習UI&UX的知
識 與 技 能 ， 有 產 品 及 服 務 設 計 的 經
驗。曾替系上設計工作營、國際展覽
及校內平面。在專案中負責腦波控制
系 統 的 介 面 設 計 ， 並 與 工 程 團 隊 討
論、交接設計內容，並在後期參與易
用性測試、月會報告、與刊物編輯。

林家蔚

產品設計師

林家蔚

產品設計師

郭向宸
介面設計師
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就 讀 實 踐 大 學 工 業 產 品 設 計 系 碩 士
班，擁有使用者研究、產品設計、人
因研究及平面設計經驗，負責漸凍病
友與家屬的訪談、榮總智慧醫學復健
部合作，和北科大系統分析與控制實
驗室的工程師共同討論軟硬體技術整
合。以及依病友需求設計視覺介面的
Wireframe。

王滬懷
產品設計師

實踐大學工業產品設計系研究生，大
學部主修音樂系。在這個漸凍人計畫
中負責音樂設計與聲音設計。產品聲
音設計包含開機關機及回饋音設計。
照護鈴聲的音樂設計依據病友照護需
求，分成緊急叫人鈴與一般照護鈴。
曲目創作的成效標準為能夠兼具警示
效果及優化照護鈴聲的音樂感受。目
的為減輕照護者與被照護者長期的心
理壓力、並增加照護鈴聲溫暖度。

詹雯惠

音樂設計師
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畢業於台北美國學校，計畫結束後赴美國
普渡大學工學院就讀。熱愛機械、航空與
機器人設計等。希望能為漸凍症的病友們
帶來更方便的生活，於專案中協助產品易
用性測試及負責使用手冊英文翻譯。

畢業於北一女中，計畫結束後進入香港中
文大學醫學工程學系就讀。熱衷於醫病服
務，希望藉有設計完善的產品改善人類生
活。擁有多益金色證書，於專案中協助產
品易用性測試及負責使用手冊英文翻譯。

林安立

王涵儀

志工實習生

志工實習生
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人物誌是提供產品設計描繪目標客群的方法。以產品使用者
為人物誌原型，將使用者共同點如生活狀況、目標、行為層
面的特性集結成虛擬人物的描述。

產品人物誌（Persona）
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慧玲

年紀：52
性別：女
婚姻狀態：已婚，育有一子
教育程度：大學國貿系
居住地點：台北
發病年紀：45，病史7年

漸凍症第三期的病人
已氣切。

重新學會如何生活！
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生活故事 /

心情轉換 /
抗拒 - 絕望 - 嘗試

七年前確診漸凍症之後，個性
好強且正值事業巔峰的他無法
接受這樣的自己。從發病前個
性開朗活潑、樂觀，到發病後
逐漸變得悲觀負面，確診後更
是有兩三個月不跟任何人說話
的行為，甚至不想要氣切，就
此結束生命。

在老公、兒子的長期陪伴、開
導之下，從一開始的任何人都
不見，到目前雖然尚無法回到
發病前的開朗，但已經接受協
會志工的居家聊天輔導。慧玲
開 始 嘗 試 與 外 界 溝 通 後 發 現
「抗拒而悲觀的過完一天是24
是小時，坦然並努力的過也是
24小時，漸凍症只會更壞不會
更好，與其這樣不如趁還能動
的時候多動。」

轉念之後的這幾年來，慧玲逐
漸放寬心胸，因為發病前工作
業務的關係，對於科技產品有
一 定 的 敏 感 度 及 接 受 度 ， 所
以 透 過 協 會 的 介 紹 之 下 使 用
Tobii，也因為如此，聽從治療
師的引導，透過玩Candy crash
來練習控制眼睛的肌肉。

希望生活可以自立，不想依靠
他人。經歷了七年的病程後，
認為自己應該要趁還能活動時
盡量的活動，願意試著努力讓
自己過得更好。
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希望能自主操控生活環境，降低他人照顧的負擔，
透過自己的聲音跟老公、兒子及Amy說聲謝謝。
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體況 /

尚 可 移 動 手 肘 做 些 微 動
作，嘴唇肌肉尚未完全退
化，仍可發出非常模糊的
語音（有默契的人才能聽
懂），眼球能轉動。

家庭狀況 /

老公：住家裡，公司內部
的軟體工程師，晚上一起
睡並照顧慧玲。
看護Amy：照顧慧玲時段
「早上六點病友起床後到
晚上十點就寢」。
兒子：中央大學，兩個禮
拜週末回台北一次，會跟
爸爸帶媽出去走走。

溝通方式 /

老 公 、 看 護 ： 模 糊 發
音、讀唇、眼球轉動，
利用手肘按壓微動開關
觸發叫人鈴。
朋友、其他病友：使用
注音版。

生活娛樂 /

與 老 公 聊 天 ， 透 過 玩
C a n d y  c ra s h 、 麻 將 配
對 遊 戲 （ 原 本 只 是 訓 練
眼 力 ， 但 現 在 已 經 愛 上
了 ） ， 老 公 會 跟 著 一 起
玩。看財經新聞（因為本
身學經歷的關係）。

照護方式 /

老公及看護依照慧玲發
病初期的照護方式，有
固定的時間表照護，若
有臨時性的照護需求，
例如：抓癢、翻身、抽
痰之類，則利用眼球及
嘴唇的方式溝通（病友
與老公及看護已有溝通
上的默契）。

照顧時段 /

周 一 至 週 五 ： 老 公 、
Amy、老公
六：Amy、老公、兒子
日：老公、兒子
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慧玲的一天
時間

06:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

事件 互動人員

起床、盥洗、早餐
（灌食）、聽新聞

看電影、追劇、看電子書

午餐（灌食）、看電視

睡午覺

活動筋骨

看財經新聞、看電子書

治療師 / 看護

看護

14:00
起床、盥洗（上廁所）、

活動筋骨

15:00 與協會志工聊天

16:00 休息、不固定做什麼
玩電腦遊戲

17:00
晚餐（灌食）

看電影

18:00 看電視、聊天

21:00 洗澡

22:00 - 06:00 睡覺期間 外籍看護
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與系統的互動 備註

同時使用tobii及
智慧溝通系統

一邊灌食，一邊
使用智慧溝通系統

治療師會做專業動作，
看護則是幫病友按摩

穿戴、裝置系統

同時使用tobii及
智慧溝通系統

穿戴、使用預設
語句、貼圖

同時用Tobii及智慧溝通系
統，電視電腦來回使用

一邊灌食，一邊使用
智慧溝通系統

與老公一起看，不固
定看什麼

穿戴。帶著睡覺
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姓名：淑玲
性別：女
年紀：60
婚姻狀態：已婚，育有二子
教育程度：大學國文系
職業：高中國文老師
發病年紀：50，約一年前進入閉鎖期。

漸凍症閉鎖期的病人已氣
切，多數肌肉無法控制，
包括眼球與嘴唇。

重新站起來！淑玲
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生活故事 /

心情轉換 /
抗拒 - 絕望 - 嘗試

淑玲出身自農業家庭，待人謙
卑和氣，做事用心上進。充滿
愛心的他在高中時期立志從事
教職工作，希望能靠著自己的
力量，提供良好的教學品質，
幫助更多學生。

在 十 年 前 確 認 診 斷 出 漸 凍 症
後，她沒有辭去教職的工作，
她希望能夠在還能對社會有貢
獻 的 時 候 持 續 奉 獻 自 己 的 能
力，直到五年前身體肌肉的控
制能力下降到一定的程度後，
才回家養病。

在回家養病的期間，淑玲保持
著樂觀的心態面對病情，並珍
惜美一段與親人、好友交談的
時光，偶爾也有以前的學生前
來家中探訪她的狀況。淑玲雖
然無法再對他的親友說話了，
但是她還是期待他人來和他說
說話，讓他了解大家發生的大
小事。

五年前，在復健與醫藥控制的
持續照護下，淑玲仍走到漸動
症的第四期，現在的她日常起
居是由看護Cindy、丈夫還有兩
位小孩輪流進行照料。雖然在
多人細心的照料下，由於淑玲
無法自主表達需求與感受，仍
發生了意外。在去年冬天寒流
來襲時，看護擔心淑玲著涼，
因此為淑玲準備熱水袋保暖。
雖然熱水袋溫度不高，但因為
長時間與皮膚接觸竟然導致淑
玲皮膚大面積燙傷，對於這樣
的意外淑玲的丈夫深深感到惋
惜與無力。現在他們只有反覆
的確認淑玲的狀況與細心的照
護避免類似的遺憾再度發生。
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家屬希望透過腦控系統與病友進行溝通，讓看護者能較好理解病友需求。
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體況 /

半年前進入閉鎖期，眼睛
與肌肉無法控制。

家庭狀況 /

老公於科技公司上班，工
作 時 間 為 朝 九 晚 五 ， 週
末有時間的時候會陪陪淑
玲。育有現在就讀大學、
高中的一兒一女，課餘的
時間也會協助照護工作。

溝通方式 /

利用腦波溝通系統進行例
行性的溝通。

生活娛樂 /

看新聞、聽喜愛的音樂、
八點檔。
約兩週一次的散步。

照護方式 /

按照照護表的行程進行照
護工作。 在戴上腦波帽
後可以詢問照護是否有需
要調整的地方，或是有哪
些即時的需求需要被照護
例如：「抓癢、翻身、按
摩」。

照顧時段 /

周 一 至 週 五 ： 老 公 、
Cindy
週末：老公、Cindy、兩
位孩子
日：老公、兩位孩子。
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漸凍人眼控語音重現
智慧溝通系統

漸凍人語音重現智慧溝通系統主要依據臺北科技大學電機工程學系系統分析
與控制實驗室的眼電訊號技術為基礎，從０開始打造出為漸凍人需求所設計
的溝通輔助系統。此外，台北科技大學電子工程系語音信號處理實驗室負責
重現漸凍症患者的聲音資料庫，讓系統中的語音彷彿就像當事人所說的話。

本系統有三大功能，第一個為緊急叫人鈴、第二個為自主環境控制、第三個
為自主溝通。自主溝通除了預設語句與病友的語音重現外，並客製化情緒貼
圖強化訊息的傳遞。自主環境控制結合遙控家電的功能，病友可以透過該穿
戴裝置，自行控制環境溫度與其他家電。
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漸凍病友日常溝通的內容需求
以子計畫五第一階段的焦點團體研究結果，列出病友共同的溝通需求
項目，以需求的頻率做優先順序的排列。
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產品內容定義：非日常規律性的溝通需求
漸凍病友的日常生活需求為家屬看護規律性的日常照護，將不納入智慧溝通
系統的服務項目。眼控語音重現智慧溝通系統將提供非日常規律性的溝通內
容與功能選項。主要項目包括叫人鈴通知、家電環境控制、生理照護與心理
自主的溝通。

叫人鈴通知

家電環境控制

溝通內容

檯燈

生理照護

電視

心理自主

電扇

客製化問句

情緒表達貼圖

意見表達貼圖
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漸凍人眼控語音重現智慧溝通系統為穿戴式的溝通
裝置。主要技術是透過與皮膚接觸的金屬貼片感測
眼球移動的電流，來判斷眼球向上、下、左、右及
睜眼的指令，藉以與外界進行溝通。由於接觸式的
原理，該系統不會受到環境燈光與鏡頭角度的影
響，讓病友在與外界溝通時，除了眼球追蹤技術的
輔具，還有另一種新的溝通輔具選項。
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- 定義此產品未來架構的功能：
資訊架構標示眼控操作步驟在哪個功能階層，以便清楚知道在一個
介面中要有哪些功能選項出現，及可以看到前後功能的關聯性。資
訊架構設計有助於操作流程的設計修正，及使用者的操作確認。

- 資訊架構：
下圖的上下左右符號表示眼球移動功能的位置，在次頁（P38）資訊
架構中會常看到此符號，代表功能選單的選項。

眼球往上看

眼球往下看

眼球往左看 眼球往右看

資訊架構

開 / 關 
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服務系統
首頁語音引導

語音+視覺引導

叫人鈴

家電控制

檯燈

電視

電扇

返回服務系統首頁

下
一
頁
還
有

資訊架構
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開 / 關 

開 / 關 

開 / 關 

轉台 

調大小聲 

返回家電控制

常用頻道

頻道一

頻道二

頻道三

返回轉台
轉上

轉下

返回電視

返回電視
小聲
大聲

返回家電控制

返回家電控制
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溝通內容

生理照護

返回服務系統

心理自主

銜
接
上
一
頁

語音引導

語音+視覺引導

資訊架構
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客製化選項 (例：吸口水) 

客製化語句一

上一個

常用一

客製化選項 (例：上廁所)

客製化語句二

下一個

常用二

客製化選項 (例：抓癢)

客製化語句三

確認選擇

常用三

返回溝通內容

返回心理自主

返回心理自主

返回心理自主

預設語句

貼圖

常用貼圖

返回溝通內容
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軟硬體系統流程圖

 
  

 

 

 
 

/  

 

/

 
 

藉由資訊架構的任務軟硬體流程線，詳細的將硬體連接到電腦
軟體裡的過程預設資料全標示出來。
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任務二：燈光
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任務五：冷氣
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任務六：生理照護
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任務七：預設語句
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任務八：貼圖
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任務九：常用貼圖
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任務十：快捷選單

 

0
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經過與工程師的多次討論，考
量技術的落實能力，修訂了資
訊架構。下一頁為資訊架構的
新修訂版。
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服務系統
首頁

語音引導

語音+視覺引導

叫人鈴

家電控制

檯燈

電視(開)

電扇

返回服務系統首頁

下
一
頁
還
有

功能修改後

資訊架構
（修訂版）
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開 / 關 

開 / 關 

關 

轉台 

調大小聲 

返回家電控制

上

頻道一

頻道二

頻道三

返回轉台

下

常用頻道

返回電視

返回電視
小聲
大聲

返回家電控制

返回家電控制
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溝通內容

生理照護

返回服務系統

心理自主

銜
接
上
一
頁

語音引導

語音+視覺引導

功能修改後

資訊架構
（修訂版）
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客製化選項 (例：紗布) 

心情不好

上一個

開心

客製化選項 (例：抽痰)

抱抱

下一個

是

客製化選項 (例：翻身)

開心

確認選擇

不是

返回溝通內容

返回心理自主

返回心理自主

返回心理自主

預設語句

貼圖

常用貼圖

返回溝通內容
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介面設計 - 視覺介面

第三期的漸凍人病友可以控制眼部肌肉的動作。漸凍人眼控語音
重現智慧溝通系統透過肌電訊號偵測病友的眼睛動作，為與外界
溝通的訊息依據。系統的溝通內容是經由研究的第一階段成果定
義。視覺的溝通內容包含貼圖、常用貼圖與預設語句三項功能。
病友可以藉由視覺介面的輔助，有效的與家屬與看護溝通互動。
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線框稿（Wireframe）
呈現介面頁面上主要的資訊及頁面上的排版，將資
訊架構視覺化，便於描述病友與介面之間的互動。
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圖形使用者介面 Graphical User Interface（GUI ）
呈現畫面上主要的資訊及介面的排版設計，將先前的Wireframe 色彩化及修正，便於描述病
友與介面之間的互動。GUI可以強化操作使用的明確性。

#B9F291

#50BF94

#F72349#FF845E

#F6DC85 #707070

HEX色票系統



67

首頁畫面
所有的功能介面最後都會回到首頁
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客製化語句一

客製化語句二

客製化語句三

返回心理自主

預設語句溝通內容 心理自主

參照P58資訊架構與Wireframe的設計，設計最終介面畫面。



69



70

溝通內容 心理自主

參照P58資訊架構與Wireframe的設計，設計最終介面畫面。
上一個

下一個

確認選擇

返回心理自主

貼圖
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首頁選擇貼圖畫面。
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溝通內容 心理自主

參照P58資訊架構與Wireframe的設計，設計最終介面畫面。 開心

是

不是

返回心理自主

常用貼圖
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ALS智慧溝通系統溝通貼圖圖庫（一般人偏好度排序）
偏好度高 偏好度低

ALS智慧溝通系統溝通貼圖研究
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ALS智慧溝通系統溝通貼圖圖庫（漸凍病友偏好度排序）
偏好度高 偏好度低
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難過最高分

紅色虛線框標示漸凍病友對貼圖的平均喜好度及貼切度評分最高的五幅貼圖
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同意最高分 否定最高分

開心最高分 感謝最高分
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案例：以陳先生病友的偏好作客製化貼圖版本。

我覺得很開心 我現在心情不好 我感謝你
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是 不是
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介面設計 - 聽覺介面

聽覺介面的設計包含兩部份：（一）聲音設計（二）語音引導。
ALS智慧溝通系統的聲音設計涵蓋了開機音、關機音、錯誤提示
音、調上調下提示音，一般叫人鈴與緊急叫人鈴。語音引導涵蓋
了系統指導語的語料設計及音檔的產出。眼控語音重現智慧溝通
系統的語音引導介面包含叫人鈴、家電控制、快速選單。聽覺介
面設計依照系統架構操作流程，制定系統指導語。首先完成真人
聲音錄製之系統指導語，最後並提供子計畫四聲音語料，以電腦
合成音完成系統指導語。
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聲音設計

以降Ａ大調，一級－四級－五級－一級的和聲進行中分解和弦音，讓和弦音變成旋律。每組分解
和弦的和弦音用三連音的方式，分解的和弦音由低到高往上爬，連綿的律動感跟隨著和聲進行讓
音樂方向前進到五級和弦，再從高往低回到一級和弦。相反上下行的分解和弦音旋律如照護者與
被照護者間的連結。有如呼喚與應答的互動。

一般照護鈴音樂（總共八首）

一般照護鈴聲創作是依據音樂組織中的速度與和聲；緊急照護鈴聲的
創作依據則是以音程的元素特色來作為主要的創作主軸。以下說明速
度、和聲、音程的特色作為照護鈴音樂創作的參考。

一般照護鈴（1）
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一般照護鈴（２）

一般照護鈴（３）

Ｆ大調，一級-五七-一級，完全四度音程，八度跳躍。四度音程的兩個音當主要旋律，高音與
低音反覆這主要旋律，讓音程差距拉大增加聽覺喚醒力。最後音停留在高音的主音飄揚而上。

Ａ大調，開頭兩次重複一大一小（回音）。旋律上行在下行，音樂開頭的前兩句樂句是一樣的
琶音旋律，但不一樣的音量來做音樂的對比。中間段落的旋律上行穩定再以半音間隔音程下行 
，讓旋律起落較為活潑。後段由更高的音域琶音下行後，Ａ大調音階上行停留在未被解決的和
弦，讓音樂有未完待續的感覺，引起聽者對音樂記憶預料之外的期待，增加注意力。
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一般照護鈴（４）

一般照護鈴（５）

Ａ大調後起拍開始，旋律曲線較為滑順，四分音符的拍子貫穿全曲。拍子與音程變化不大，音
樂較柔軟也穩定，第一次主旋律後第二次提高八度重複再唱一次，再由高往下走回到主和弦。

由二級七和弦屬和絃-導音-主音旋律組成的旋律音樂感覺像是迴旋的水波紋，漩窩般的繞出到
屬音，最終沒有回到主音，提醒照護者有事情待解決。
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一般照護鈴（６）

一般照護鈴（７）

一般照護鈴（８）

此首照護鈴聲的音樂組織單純，最後加快的四個音特色是想讓聲音速度喚起注意力。但因為音
程緩和，所以並無太多的刺耳感覺，最後一個停留在導音，讓聽覺有未解決的感受，與想要引
起照護者關注的目的有相同的共鳴。

旋律線條清脆乾淨的敲響，往上提的線條讓聽者的注意力產生好奇的想法。

低音聲部以寬廣音域擺盪在八度上下，彷彿金色陽光灑落溫暖擁簇的感覺。高音聲部像鐘聲迴
盪，樂曲的最終是主音開始的上型音階一個八度後跳躍返回主音。讓音樂回歸到原始的起點。
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緊急照護鈴音樂（總共二首）

緊急照護鈴（１）

緊急照護鈴（２）

在增四度音程的空間裡做變化，除了增四度音程本身不安定感外，小二度快速節奏的高音旋律
也讓聽覺變得擁擠壓迫。

小二度音程作為樂曲開頭，快速的速度變化讓聲音聽起來像急促奔跑一樣，使人焦慮緊張感。
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開機音

關機音

開機音與關機音曲解：
 開機音與關機音採用明亮的Ｃ大調調號，兩者同樣是一級和弦，
但開機音型旋律從低音往高音逐漸上揚，聲音線條的展開象徵開啟。關機音則相反，旋律的
音型從上而下，隱喻關機時的合起、關閉的意義

開機音、關機音
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開機聲

校正模式

歡迎詞 (系統語音)
- 語稿: 歡迎進入眼控語音輸出智慧溝通系統，接下來您可以透過此系統操作叫人鈴、檯燈、電視、電
扇與內建的照護溝通內容，過程中請跟隨語音引導進行操作。

首頁(系統語音)
- 語稿: 啟動叫人鈴請向上看、家電控制請向下看、溝通內容請向左看。

叫人鈴
- 語稿: 啟動叫人鈴。

家電控制
- 語稿: 您已選擇家電控制，檯燈請向上看、電視請向下看、電扇請向左看、返回首頁請向右看。

家電控制-燈光照明
- 語稿: 您選擇了檯燈，開、關檯燈請向上看、返回首頁請向右看。

語音引導：系統指導語與病友語音重現（第二版）
每個介面都有系統指導語，讓病友與看護者可以跟隨每個步驟得指導語，正確執行操作程序。
第二版系統指導語及眼控介面設計的搭配，與66頁後期眼控介面設計稍有不同，是GUI產出前的
系統指導語新修訂版本。
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家電控制-電視
- 語稿: 您選擇了電視，關電視請向上看、轉台請向下看、
　　　調整音量請向左看、返回家電控制請向右看。
- 轉台語稿: 切換頻道，向上轉台請向上看、向下轉台請向下看、
　　　常用頻道請向左看、返回電視請向右看。
- 常用頻道: 常用頻道，台視請向上看、民視請向下看、中視請向左看，返回電視請向右看。
- 調整音量: 調整音量，音量提高請向上看、音量降低請向下看、返回電視請向右看。

家電控制-電扇
- 語稿: 您選擇了電扇，開、關電扇請向上看，返回家電控制請向右看。

病友語音重現(有錄到病友的聲音與原來本身系統有的聲音)
溝通內容-生理照護
- 語稿: 您已選擇溝通內容，生理照護請向上看、心理自主請向下看、返回首頁請向右看。
- 語稿: 您選擇了生理照護，更換紗布請向上看、抽痰請向下看、翻身請向左看、
           返回溝通內容請向右看。
- 更換紗布語稿（語音重現）: 請幫我更換紗布。 
- 抽痰語稿（語音重現）: 請幫我抽痰。
- 翻身語稿（語音重現）: 請幫我翻身。
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語搞：
- 歡迎進入眼控語音輸出智慧溝通系統，接下來您可
以透過此系統操作叫人鈴、檯燈、電視、電扇與內建
的照護溝通內容，過程中請跟隨語音引導進行操作。
- 啟動叫人鈴請向上看、家電控制請向下看、溝通內
容請向左看。

語搞：
- 啟動叫人鈴。
- 叫人鈴。
- 返回眼控語音再現智慧溝通系統請向右看。

語搞：
- 您已選擇家電控制。
- 檯燈請向上看、電視請向下看、電扇請向左看、返
回系統首頁請向右看。

家電控制 - 燈光照明語稿：
- 您選擇了檯燈，開、關檯燈請向上看、返回系統首頁請向右看。

家電控制-電視語稿：
- 您選擇了電視，關電視請向上看、轉台請向下看、調整音量請向左看、返回家電控制請向右看。

轉台語稿：
- 切換頻道，向上轉台請向上看、向下轉台請向下看、常用頻道請向左看、返回電視請向右看。

常用頻道：
- 常用頻道，台視請向上看、民視請向下看、中視請向左看，返回電視請向右看。

調整音量：
- 調整音量，音量提高請向上看、音量降低請向下看、返回電視請向右看。
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語搞：
- 您已選擇溝通內容。

語搞：
- 生理照護請向上看、心理自主請向下看、返回系統
首頁請向右看。

語搞：
- 您選擇了生理照護，更換紗布請向上看、抽痰請向
下看、翻身請向左看、返回溝通內容請向右看。
- 預設語句例句
更換紗布語稿（病友語音重現）:請幫我更換紗布 。
抽痰語稿（病友語音重現）:請幫我抽痰。
翻身語稿（病友語音重現）:請幫我翻身。  

語搞：
- 返回系統首頁。
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心理自主固定語稿：
- 您選擇了心理自主功能。
- 預設語句請向上看、選擇貼圖請向下看、常用貼圖
請向左看、返回溝通內容請向右看。

預設語句語稿：
- 選擇預設語句。

預設語句語稿：
- 心情不好請向上看、抱抱請向下看、開心請向左
看、返回心理自主首頁請向右看。

語稿：
- 心情不好。
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（病友語音重現）語稿：
- 我現在心情不好，請陪陪我。
- 請抱抱我。
- 我很開心。

語搞：
- 返回心理自主首頁。

心理自主固定語稿：
- 您選擇了心理自主。
- 預設語句請向上看、選擇貼圖向下看、常用貼圖請
向左看、返回溝通內容請向右看。  

選擇貼圖固定語稿：
- 選擇貼圖。
預設貼圖內容：
- 我覺得很開心。
- 不是。
- 我現在心情不好。
- 我很感謝你。
- 是。
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語稿：
- 確認。

病友語音重現：
- 我覺得很開心。
- 不是。
- 我現在心情不好。
- 我很感謝你。
- 是。

語稿：
- 返回心理自主首頁。
HOME鍵固定語稿：
- 提示音。

常用貼圖固定語稿：
- 選擇常用貼圖。
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語搞：
- 開心。

病友語音重現：
- 我很開心。
- 是。
- 不是。

常用貼圖固定語稿：
-開心請向上看、是請向下看、不是請向左看、返回心
理自主首頁請向右看。

語稿：
- 返回心理自主首頁。
HOME鍵固定語稿：
- 提示音。
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漸凍人眼控語音重現智慧溝通系統
使用手冊（第二版）
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漸凍人腦控語音重現
智慧溝通系統

漸凍人腦控語音重現智慧溝通系統是以台北科技大學機械工程學系神
經工程與智慧系統實驗室的腦波探測技術為基礎，再透過台北科技大
學電子工程系語音信號處理實驗室的語音合成技術，以漸凍患者的聲
音資料庫，重新合成患者的聲音，彷彿就像當事人的語音重現。

漸凍人腦控語音重現智慧溝通系統的主要功能包含心理自主及生理照
護需求溝通。除了將預設照護需求分類外，還增加了自由問答的項
目，讓病友與外界的溝通內容增加不少彈性。
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漸凍病友日常溝通的內容需求
以子計畫五第一階段的焦點團體研究結果，列出病友共同的溝通需求
項目，以需求的頻率做優先順序的排列。
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運動想像練習

開放性
自由問答

溝 通 需 求 內 容
（多功能面板）

客製化生理需求選項

客製化心理需求選項

產品內容定義：非日常規律性的溝通
漸凍病友的日常生活需求為家屬看護規律性的日常照護，將不納入智慧溝通
系統的服務項目。腦控語音重現智慧溝通系統將提供非日常規律性的溝通內
容與功能選項。主要項目包括運動想像練習、生理需求選項與心理需求選
項、開放性自由問答的溝通。



108

資訊架構標示腦控操作步驟在哪個功能階層，
以便清楚知道在一個介面中要有哪些功能選項
出現，及可以看到前後功能的關聯性。有助於
操作流程的設計修正，及使用者的操作確認。

資訊架構

主畫面

硬體穿戴

腦波監控

運動想像

自由問答

多功能面板
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右手想像

左腳想像

右腳想像

左手想像

想像訓練

客製化選項

客製化選項

客製化選項

客製化選項

客製化選項

客製化選項

放鬆

生理

心理

訓練結果確認

腦波機連線

配戴腦波帽

黏貼電擊

連接電擊

Yes / No 問答 問答結果
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介面設計 - 視覺介面

閉鎖期的漸凍人病友可以依賴腦波反應表達Yes/No的意向。這一
期的病友多半無法接收視覺訊息，只能接受聽覺訊息的引導作反
應。所以，視覺介面的設計主要是提供看護或家屬，協助病友使
用腦控語音重現智慧溝通系統的操作。介面的內容服務項目包含
硬體穿戴、腦波監控、想像運動、多功能面板、自由問答。介面
設計的目的是引導協助人員精準有效地協助病友作腦控回應。除
此之外，視覺呈現的舒適度與美感也是設計要項之一。
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圖形使用者介面 Graphical User Interface（GUI ）
GUI畫面上呈現的資訊及介面排版設計，主要是根據台北科技大學機械工
程系神經工程及智慧系統實驗室先前的ALS腦控溝通原型，進行視覺與聽
覺介面優化，設計一套有利於病友操作的人機互動模式。

漸凍人腦控語音重現智慧溝通系統GUI設計有三大目標：
1. 風格選取 (舒適正向情緒)
2. 降低視覺負荷度 (色彩計畫)
3. 優化按鍵設計與訊息傳遞

#ECC763 #3D71B7

#00A851

#FC0000

#FEB000 #3C3E3F

HEX色票系統
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首頁畫面
所有的功能介面最後都會回到首頁
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硬體穿戴

腦波監控

腦波機連線

配戴腦波帽

黏貼電擊

連接電擊
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參照P108資訊架構設計，呈現最終介面畫面。



116

運動想像
右手想像

左腳想像

右腳想像

左手想像

想像訓練放鬆 訓練結果確認

參照P108資訊架構設計，呈現最終介面畫面。
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客製化選項

客製化選項

客製化選項

客製化選項

客製化選項

客製化選項

多功能面板

生理

心理

參照P108資訊架構設計，呈現最終介面畫面。
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自由問答 Yes / No 問答 問答結果
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參照P108資訊架構設計，呈現最終介面畫面。
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介面設計 - 聽覺介面

聽覺介面的設計包含兩部份：（一）聲音設計（二）語音引導。
ALS智慧溝通系統的聲音設計與眼控聲音設計是相同的，八首一般
叫人鈴與兩首緊急叫人鈴。語音引導涵蓋了系統指導語的語料設
計及音檔的產出。聽覺介面設計依照系統架構操作流程，制定系
統指導語。首先完成真人聲音錄製之系統指導語，最後並提供子
計畫四聲音語料，以電腦合成音完成系統指導語。
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系統指導語與病友語音重現
系統指導語提供病友在沒有視覺引導的情境下，配合提示音，告知病
友何時可以進行想像運動。語音重現會依照客製化的溝通內容選單，
在生理及心理選項的內容，語音可以替換成病友的聲音。
系統指導語的設計重點：
1. 增加指導語精準度，有效提示看護的操作。
2. 確認任務執行時間，增加語音引導流暢度。

動作 語音文字

進入主畫面選單
點選硬體穿戴

確認硬體穿戴完
點選下一步

進入腦波監控畫
面調整電極數量

確認連接電極
點選下一步

無

無

無

無
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進入運動想像，點
選運動想像部位

進 入 左 手 運 動 想
像 ( 根 據 前 方 選 擇
的部位開始進行想
像 ) 畫 面 顯 示 運 動
想 像 步 驟 ( 先 放 鬆
再運動想像)

語音引導開始放鬆

放鬆完直接
進入運動想像

運 動 想 像 完 會 出
現效果評分
運 動 想 像 達 8 0 %
以上點選下一步

請點選需進行
運動想像的部位
1.選擇左手運動想像
2.選擇右手運動想像
3.選擇左腳運動想像
4.選擇右腳運動想像

請在嗶聲後想像左手握拳
請在嗶聲後想像右手握拳
請在嗶聲後想像左腳跨步
請在嗶聲後想像右腳跨步

運動完成，請放鬆

請依照語音提示，
開始想像訓練

請在嗶聲後開始放鬆
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進入溝通內容選單
點選開始

生理選項
點選生理選項
(閃爍)

確定生理選單
（跳到痛、麻）

跳到冷、熱

跳到抽口水、痰

進入溝通內容選單
請 讓 病 友 跟 隨 語 音 引
導，進行溝通內容選擇

生理服務
確定是生理選項嗎?

你感覺痛或麻嗎?

你感覺冷或熱嗎?

你想抽口水或痰嗎?
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點選心理選項
(閃爍)

確定生心理選單
點選我現在很難過

點選我想找_來陪我

點選我想抱抱

對病友提出問題後
點選下一步

心理服務

確定是心理選項嗎?

你現在很難過嗎?

你想找人陪你嗎?

你想要抱抱嗎?

無



128

請病友回答問題

Yes >放鬆

請 病 友 在 嗶 聲 後 進 行 ，
Yes運動想像，No放鬆。

是
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系統指導語：
有效提示看護與病友的系統操作執行。

病友語音重現：
讓家屬與病友再次聽到病友的聲音。
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使用手冊
所有操作步驟詳盡放在手冊裡，協助使用者在操作時可以了解眼

控機器連接的每一步的介紹與後續介面裡每個功能的意思。

漸凍人腦控語音重現智慧溝通系統
使用手冊
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紀錄
合作照片。
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（前一頁）春酒聚會
（左上）　易用性測試
（左下）　設計與工程點交會議
（右）　　眼控測試
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（上）跨實驗室資訊架構討論會
（下）腦控介面
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（右）子計畫五 計畫主持人盧禎慧
（下）子計畫五討論
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（左上）拜訪腦控實驗室
（左下）月會季報發表
（右）　記者筆記
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（上）介面優化設計討論
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（上）計畫表排定
（下）IRB說明及訪

談行前訓練
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（右）子計畫五研究團隊
設計心理實驗室
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從內容到設計

漸凍症病友智慧溝通系統的人因設計
- 多模態人機介面設計


