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前 言
W h a t a r e w e w a n t t o d o



在完成「應用視錯覺之VR解謎益智遊戲開發」的專題後，
有了想要在其他的地方也嚐試的念頭，而後看完「虛擬實境
眼鏡對於觀看者視覺疲勞影響之研究」的專題報告書，產生
了一個新的想法。

視錯覺會造成視覺疲勞嗎?
視錯覺會造成心智疲勞嗎?



為什麼使用VR來呈現？



01. 本研究目的著重於虛擬實境與
視錯覺，因此受測者腦波與視
覺以外的感知回饋，不在本研
究範圍內。

03. 

02.整個實驗過程受限於虛擬實境
設備的可移動最大範圍為人因
與智慧型資訊系統實驗室。

04. 

研 究 限 制
R e s e a r c h l i m i t

現在ＶＲ設備廠商不只一家，
本實驗ＶＲ設備設限為ＨＴＣ
的ＶＲ設 備。

因為眼睛的疲勞程度會影響實
驗結果，所以在實驗一小時前
會要求受測者盡量不要使用３
Ｃ產品。



運 用 的 元 素
A p p l i e d e l e m e n t



虛 擬 實 境 ( V R )



視 覺 疲 勞



視 錯 覺



對 比



腦 波



實 驗 假 說
E x p e r i m e n t a l h y p o t h e s i s



H1﹕使用者觀看有無視錯覺時，視錯覺對於視覺疲勞加深
影響是否差異。

虛無假說→ 視錯覺對於視覺疲勞沒有加深影響
對立假說→ 視錯覺對於視覺疲勞有加深影響

H2﹕使用者觀看有無視錯覺時，視錯覺對於心智疲勞影響
是否差異。

虛無假說→ 視錯覺對於心智疲勞沒有差異
對立假說→ 視錯覺對於心智疲勞有差異



研 究 方 法
r e s e a r c h m e t h o d

01
實驗開始

02
實驗說明

03
填寫問卷



04
量測數據

int c = random(0,1)

C=0 C=1

05
腦電波

+無視錯覺

05
腦電波
+有視錯覺

06
量測數據



07
量測數據

C=0 C=1

08
腦電波

+有視錯覺

08
腦電波
+無視錯覺

休息15分鐘



10
填寫問卷

休息

09
量測數據

11
實驗結束



變 數
v a r i a b l e

視錯覺對於視覺疲勞影響 →
1.「無視錯覺之閃光融合閾值」(雙眼)
2.「有視錯覺之閃光融合閾值」(雙眼)
3. 主觀視覺疲勞問卷

視錯覺對於心智疲勞影響 →
1. Low Alpha →  無視錯覺、有視錯覺
2. High Alpha → 無視錯覺、有視錯覺
3. Low Beta → 無視錯覺、有視錯覺
4. High Beta →無視錯覺、有視錯覺
5. Gamma → 無視錯覺、有視錯覺
6. Theta → 無視錯覺、有視錯覺
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心 智 疲 勞 背 景 知 識

M e n t a l f a t i g u e b a c k g r o u n d k n o w l e d g e

A l p h a
Low Alpha 睡前頭腦茫茫然的狀態，意識逐漸 走向模糊

High Alpha 俗稱輕鬆腦波。

Alpha band (α波) : 人在身體放鬆、專注、平靜、意識清醒精神狀態， 亦即人在身心放
鬆而注意力集中的狀 態下α波會提高。

Beta (β波):人經常處於備戰狀態，以隨時因應外在環境，在這種狀態 下beta波會增加。

b e t a
Low beta 人類在輕鬆又 專注的狀態下，且具有協調性的

精神狀態。

High beta 俗稱緊張腦波。
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心 智 疲 勞 背 景 知 識

M e n t a l f a t i g u e b a c k g r o u n d k n o w l e d g e

Gamma(γ波) :介於深層睡眠到即將清醒之間的精神狀態，或是提高意識、幸福感、減輕
壓力、冥想。

Theta (θ波) :表示做白日夢或專注於問題時的壓力或情緒狀態，科學界稱之為「通往記
憶與學習的閘門」。



研 究 結 果
R e s e a r c h r e s u l t
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數 據 整 理

D a t a s o r t i n g
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數 據 統 計 分 析

S t a t i s t i c a l a n a l y s i s
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視 覺 疲 勞

因此實驗中主觀與客觀的視覺疲勞
在有視錯覺與無視錯覺的視覺疲勞

是沒有差異。

S u b j e c t i v e v i s u a l f a t i g u e

0.954

-0.058

有無視錯覺之
問卷評分

0.955

-0.057

有無視錯覺之
閃光融合閾值-

雙眼
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心 智 疲 勞

受測者的High Alpha在視錯覺的環境下更難進
入身體放鬆與意識清醒精神的狀態。

Low Alpha High Alpha

A l p h a

受測者的Low Alpha在觀看有視錯覺的場景時比
無視錯覺的場景更容易進入頭腦茫茫然的狀態，
意識漸漸變得模糊。

0.023

-2.402

有無視錯覺之
Low Alpha

有無視錯覺之
High Alpha

0.054

-2.007
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心 智 疲 勞

受測者的Low Beta在觀看有視錯覺的場景時比無
視錯覺的場景更容易進入焦慮的狀態，同時身體
將準備隨時因應外在環境作反應。

Low Beta High Beta

B e t a

受測者的High Beta在觀看有視錯覺的場景時比
無視錯覺的場景更容易提升注意力。

有無視錯覺之
Low Beta

0.017

-2.529

有無視錯覺之
High Beta

0.028

-2.312
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心 智 疲 勞

受測者的Gamma在觀看有視錯覺的場景時
比無視錯覺的場景更容易提高意識。

G a m m a

有無視錯覺之
Gamma

0.026

-2.343
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心 智 疲 勞

受測者的Theta在觀看有視錯覺的場景時比
無視錯覺的場景更容易觸發深層記憶、強
化長期記憶。

T h e t a

有無視錯覺之
Theta

0.010

-2.760



1.視錯覺的效果引起受測者的注意從而提升注意力(High Beta)
與意識(Gamma)，同時因為視錯覺是欺騙大腦而造成錯覺
使受測者更容易進入焦慮狀態的同時身體亦將準備隨時因
應外在環境作反應(Low Beta)。

2.受測者亦因為視錯覺因素觸發深層記憶與強化了長期記憶
(Gamma)，有可能是大腦在為視錯覺的情況找出合適的理
由或解釋同時把現在的情境記憶成長期記憶。

3.大腦因視錯覺而更容易進入意識漸漸變得模糊的狀態(Low 
Alpha)。受測者受視錯覺影響更難使身體放鬆及意識清醒

(High Alpha)，導致心智疲勞比無視錯覺的場景更有影響。

因比使用者觀看有無視錯覺時，視錯覺對於心智
疲勞影響是有差異。



討 論 與 結 論
D i s c u s s i o n a n d c o n c l u s i o n



1.雖然視錯覺對視覺疲勞沒有差異，但是在心智上卻有
出現疲勞的現象

2.不是每個視錯覺的圖都可以產生效果，當放在虛擬實
境中的時候
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團 隊 介 紹
恰 恰 用 心 時 ， 恰 恰 無 心 用

文書處理
李伊婷

模型建設
袁迪宇

資料分析
温智皓

程式設計
李偉勝

W H O W E A R E



T H A N K Y O U
T h a n k s f o r w a t c h i n g , I h o p e y o u e n j o y t h e m o m e n t



道路水位警示系統

主持人：國立臺東大學資訊工程學系 范揚興教授

參與學生：資工系 曾鵬儒 10511228  資工系 葉明蒼 10611233  資工系 陳泓霖 10611224



動機與目的

▶ 由於台灣是屬於海島型氣候，夏季的颱風通常威力驚人，加上氣候暖化，讓
近年來許多不曾淹水的地方受到嚴重的災害，我們的組員也曾經遭遇過兩次由颱
風帶來嚴重災害，家園泡在水中，許多家具泡水腐蝕，深感痛苦。為了可以提早
準備，或是提醒未發現淹水的群眾，因此設計了此款「道路水位警示系統」。

▶ 這個道路水位警示系統的目的，就是藉由它來偵測水位高低，當水位過高時，
會藉由蜂鳴器通知使用者，以便進行防災或逃離，來達到設計這個系統的目的。

▶ 提早通知使用者，令使用者可以盡早做準備，避免家具及其他貴重物品受到
淹水的襲擊，使得更多家具泡水腐蝕，無法使用，臺灣更需要這方面的技術，尤
其是靠海、長年深受淹水困擾的民眾，如果有辦法知道水位大概的位置，就可以
盡早做出防災準備。



了解積/淹水成因

▶ 為甚麼會積/淹水呢?

▶ 淹水主因影響與分析

▶ 其他積/淹水原因

▶ 臺灣的排水系統分析



為甚麼會積/淹水呢?

▶ 大部分淹水情形是豪雨導致，並分為以下幾種。豪雨帶來的泥沙淤積導致排
水不佳，或是地形造成排水效率不佳，地下水超抽導致地層下陷，海平面水位配
合漲潮湧進臺灣陸地，造成嚴重的淹水現象發生。



淹水主因影響與分析

▶ 依據氣候天氣災害研究中心統計，隨著人口的增加，經濟的成長，臺灣歷年
來的洪災損失有逐年上升的趨勢，而且上升得非常迅速。

▶ 而損失上升的可能原因為兩點，都市化與氣候暖化，隨著經濟開始擴展，開
始興建漁塭，超抽地下水導致地層下陷，暴雨來襲時將無法把積水順利排出，若
是遇上漲潮，那將加大排水的難度。

▶ 而依據科學人雜誌提出的研究報導，全球暖化導致聖嬰現象、反聖嬰現象的
極端劇烈化，令海水變暖，而暖和海水便是颱風的溫床，配合季風，對於全球造
成巨大的迫害，今年(2018)的7、8月有多達14個颱風就是個實際的例子。



其他積/淹水原因

▶



臺灣的排水系統分析

▶ 依據經濟部水利署水利規劃試驗所所提供的數據，經分析後，發現臺灣的排
水系統水準高於世界水平之上，但臺灣的降雨量也是世界水平之上，也因此招架
不住。

▶ 例如臺北可承受的時雨量目前是77毫米，但因對流引響旺盛，曾出現好幾次，
每小時時雨量高達90以上，造成積水無法及時排出，導致淹水。



構想

▶ 身為一般民眾，高成本的技術與材料費，是不合成本與效益的，因此我們採
納許多學術文章及資料，尋找有關於感應水位的基本技術。

▶ 而許多論文研究使用的是高階的影像辨識系統，或是即時監控系統，都需要
用到十分良好的攝影鏡頭與器材，很明顯的我們沒有這個能力，因此我們採用純
感測水位的元件，來節省成本。

▶ 最後採用了市面上一套簡易的水位感測器，只要寫出程式碼便能使用，再配
合自行設計的模組，便能做出許多測試。



實作:程式碼

▶ 在實作部分，我們以購買來的開發板作為基礎，在原先的程式碼基礎上，加
入適當的設定，讓它更適合在模擬道路的部分做延伸。

▶ 1.基本設定

▶ 2.開機前置設定

▶ 3.迴圈部分

▶ 4.開發板、元件與測試模型的組合



程
式
碼



基本設定

▶ 設定水位變數

▶ 設定一個布林函數來判別蜂鳴器LCD與是否發出聲音及閃爍

▶ 設定開發板及其他元件的腳位

▶ 設定蜂鳴器

▶ 寫入蜂鳴器發抒聲音的待判別事件



開機前置設定

▶ 定下輸入輸出的腳位

▶ 清除LCD上的第0列

▶ 顯示LCD上的測試文字

▶ 將蜂鳴器的警報發出設為暫時關閉



迴圈部分

▶ 清除LCD上的第一列

▶ 讀取水位

▶ 在第一列顯示水位高度

▶ 判斷水位是否高度如果高於警報值，如果高於警報值便開啟蜂鳴器

▶ 判斷水位是否高度如果低於警報值，如果低於警報值便關閉蜂鳴器

▶ 上述兩點若成立其中一點，便改變蜂鳴器的狀態

▶ 如果都沒有事件發生，便等待0.3秒後重新開始迴圈的內容



開發板、元件與測試模型的組合

▶ 完成以上步驟後，程式碼便撰寫完成了，接著再將線組安裝上去，線組的安裝方
式參考至旗標科技公司的線組安裝方法，如下圖:



▶ 緊接著就是安裝到水位感測模型盒上，準備開始進行實作及觀測，準備一杯適量
的水，及適合的場地，二次確定線材及元件、模組都安裝好，不會被水所浸泡之
後，即將開始實作。



▶ 在接上電之後，LCD顯示器確實的亮了，代表線組及程式碼無誤。

以下為接電後，正常的實作模組圖。



系統展示

▶ 我們要展示其功能為正常，分成三個階段。

▶ 1.感測器是否正常

▶ 2.測試水位升高時，警報是否正常

▶ 3.測試水位降低時，是否解除警報



▶ 1.感測器是否正常

將水倒入些許，使感測器碰觸到些許水，但請勿將水加入超過480感測單位，
令感測器成功發出閃爍即可

查看LCD是否有顯示水位

若有顯示水位，即為正常

▶ 2.測試水位升高時，警報是否正常

將水再次加入實驗模組盒，使其感測單位超過480感測單位查看LCD顯示是否超
過480感測單位

若超過480感測單位並有警報聲響起，即為正常

▶ 3.測試水位降低時，是否解除警報

將水用容器撈起部分，直到LCD上的感測單位降到450之下

查看LCD顯示是否低於450感測單位之下

入低於450感測單位並無警報聲響起，即為正常



▶ 下圖為加入水後，水位感測器成功亮起LED，表示正常



▶ 同時LCD顯示器也成功亮起水位目前高度，表示成功。



結論

▶ 該研究主要目的在於希望由水位檢測技術達到提前準備災難發生，若辨識出
水位超過警戒水位時，系統將發出警報提醒相關人員，令其能及時處理，降低災
損。

▶ 希望有愈來愈多人重視淹水日益嚴重的事實，原本的構想只是為了解決颱風
來襲時，學校地下室的淹水，但颱風近年來的迫害之大，連不易淹水的地方都陷
入災情，應盡早研究並做出相對應的方案，才有辦法守護家園的安危。

▶ 且況，發現積/淹水並及早測離並不是個上上策，及早解決根本的積水問題才是
關鍵，台灣的雨量之大並不是排水系統可以解決，應盡早發展出類似國外的「海
綿城市」之類的永續工法，才是解決問題之道。



未來展望

▶ 可結合App，達到即時通知，節省人力成本，也不用在原地等待結果，即使
身在他處，也可以得知最新水位訊息。

▶ 也可結合人員管理，與政府相關部門結合，深入民間，尤其沿海民眾，在需
要的地方安裝該系統，便可提早得知水位上升，由政府部門發送相關訊息，使民
眾得知警報訊息，既方便又快速。

▶ 結合三軸感測器，透過其得知流速及方向，可讓救災者得知水流去向，找出
堵塞點或是逃生點，或是利用流速讓救災者自行判斷是否能夠進入現場搶救他人。



感謝各位，報告到此結束
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