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摘要 

 
創造力與腦神經發展的認知能力有關。前額

葉皮質所呈現的腦波是創造力研究的重要依據，

而阿爾法波（alpha wave, 簡稱 α波）是影響原創性

的構思靈感。但在實際之創造活動中，進行腦波

蒐測仍有其困難性。因此，本研究的目的是跨領

域結合心理學、腦神經科學、和人工智慧，以腦

波儀收集腦電波（EEG）數據，以發掘兒童之創造

力特徵。本研究蒐集133名兒童著色繪圖時之腦波

數據，結合兒童氣質量表，進行人工智慧分析，

期探索創造力腦波與兒童氣質之關聯性。研究成

果發現，Alpha 波之最大值，與氣質向度及放鬆度

的分布觀察，情緒本質負向的氣質，存在特別突

出的創造力腦波表現。從 Alpha 波之平均值與氣質

向度，運用人工智能運算 SVM 分群與迴歸模型相

關性，顯示情緒本質負向、反應閾/敏感度中等的

氣質，有較高的創造力腦波表現。此研究指出特

定氣質向度可得用於兒童創造力狀態之分群，有

助於後續輔助、引導兒童創造力發展。 

 

關鍵詞：人工智慧、腦電波（EEG）、創造力、兒

童氣質、支援向量機。 

 

Abstract 

 
Creativity is related to the neuro development and 

cognitive ability. The brain waves presented by the 

prefrontal cortex are an important basis for the study of 

creativity, and the alpha wave affects original thinking 

and inspiration stage. However, it is still difficult to 

conduct brain wave detection for creative activities in 

real life. How to combine the existing studies in 

psychology, neuroscience, and artificial intelligence 

(AI) to discover the features of individual creativity is 

particularly important in practical applications. This 

study combines the children's brainwave with the 

temperament to explore the correlation between alpha 

wave (brainwave related to creativity) and child 

temperament. The brainwaves data are collected when 

133 children are coloring and drawing. The result 

indicates, based on the max value of alpha wave 

performance, characteristics of temperament and 

relaxation level, that the children with the characteristic 

of the negative quality of mood appear extreme 

performance in the alpha wave. This study further uses 

Support Vector Machine (SVM), a machine-learning 

clustering and regression method, to analyze the 

average value of alpha wave and characteristics of 

temperament. The result shows that children with (1) 

the negative quality of mood and (2) middle reaction 

threshold/sensitivity have higher alpha wave 

performance. This study points out that specific 

characteristics of temperament can be used to cluster 

and predict children’s creative states, which helps to 

assist and guide children's creative development. 

 

Keywords: Artificial Intelligence, EEG, Creativity, 

Child Temperament, SVM. 
 

1. 前言 

人類之創造力是相異於其他物種的特徵，而

創造力是社會、科技乃至產業發展不可或缺的關

鍵要素。自兒童階段，其創造力即自發性的表現

出來，然而因兒童對外在環境刺激會有不同的反

應特徵，亦影響他人對待該兒童之態度與方式。

因此，如何實際了解兒童的創造力狀態，進而予

以引導與培養，提供合適的文化與創意產品與服

務內容，例如創造力教育、數位內容、童書繪本

等，則為一項產業實務問題。 

Rhodes [1]提出4P 創造力理論中，指出「個人」

（person）創造力與個性、智力、氣質、體質、特

徵、興趣、態度、自我概念、價值體系、防禦機

制、行為皆有關係。同時，較具有創造力的個人

其 α波活動較顯著[2]。因此，本研究目的旨在透過

跨領域之心理學、腦神經科學及人工智慧分析的

結 合 ， 運 用 創 造 力 腦 電 波 ， 簡 稱 腦 波

（Electroencephalography, EEG）蒐測及兒童氣質

之調查，期能發掘能用於特定氣質向度可得用於

兒童創造力狀態之分群，而能貢獻於文化與創意

產業中，兒童教育及相關文創產品與服務之設計

與應用。 

 

2. 文獻探討 

2.1 創造力 

創造力研究中，Lubart [3]指出認知、個性動

機、情緒特徵等皆是心理學中對於「創造者」

（creator）類別的核心研究領域。創造力應具備新

穎（novelty）且有價值（valuable），被評價為有價

值的創意產出，須能在所處的社會或情境中符合

目的性之要件 [4]。相對於前述創造力定義，兒童

的創造力一般是指「屬於富有表現力的自發性

（expressive spontaneity），但缺乏領域知識、工具

技巧或特殊技術」，因此探討兒童創造力通常只限

於自發表現的型態 [5]。 
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2.2 兒童氣質 

所謂兒童氣質（child temperament）是指兒童

對於外在環境刺激之反應模式 [6]。學者 Carey 與

McDevitt [7]針對兒童氣質分為九種向度，包括兒

童的活動量、規律性、適應性、趨避性、反應強

度、情緒本質、容易轉移注意力/注意力分散度、

堅持度、反應閾，並發展氣質量表用於評估兒童

氣質（表1）。 

 

表 1 氣質向度說明 

向度 意涵 

活動量 
孩子全天活動中的動作節奏快慢、

活動頻率高低。 

規律性 反覆性的生理機能。 

適應性 
適應新的人、事、物、場所和情況

的難易度與時間長短。 

趨避性 
第一次接觸新的人、事、物、場所

和情況等，表現接受或拒絕。 

情緒本質 
孩子在一天中，行為表現是否愉

快，友善程度的比例。 

注意力 

分散度 

孩子是否容易被周遭環境刺激所干

擾，其注意力轉移到另一個刺激的

容易度。 

堅持度 

當孩子正在從事或想做某件事情，

遭到困難或挫折，其克服阻礙而持

續下去的程度。 

反應強度 
孩子對內在和外在刺激所產生反應

的激烈程度。 

反應閾/ 

敏感度 

指引起孩子反應所需要的刺激量，

除了包括視、觸、聽、味、嗅覺之

外，還有察言觀色的能力。 
（註：反應閾高則敏感度低，反應閾

低則敏感度高。） 

資料來源：[6]。 

 

兒童氣質中雖沒有以創造力（富有表現力的

自發性）為指標，但或可從氣質向度來探索創造

力的呈現。由於情緒與創造力的關係相當密切，

情緒分為（1）受外在刺激而有生理反應出相關行

為的「情緒狀態」、（2）輕微但持久的「心情」、(3)

屬於特質傾向的「個人情感特質」[8]。有研究提

出正向情緒（其向度例如快樂、驚訝、興奮…等）

比其他中性或負向心情更能產生創造力、提升發

散性思考等，亦有研究指出負向情緒（例如悲傷、

憤怒等…）中，部分有助於創造力發揮。近年則

有研究依照不同的創意階段，提出藝術創意不論

正、負面情緒皆可嘗試，而科學創意則需要適度

的正向情緒 [9]。因此，氣質向度中之情緒本質極

可能是一個能用於了解兒童創造力狀態的特徵。 

 

 

2.3 創造力與腦波 

創造力透過腦波與腦電圖研究，顯示具有原

創性的構思靈感階段，會出現阿爾法波（alpha 

wave，簡稱α波）。自1975年Martindale與Mines [2]

研究創意發想之腦電波，發現較具有創造力的個

人其 α波活動較顯著。其後針對創意發想之腦波研

究，指出當創造性任務對於創意程度的要求越高，

α 波的程度越高。前額葉被認為與指引由上而下之

控制，其會主動抑制與任務無關的活動，例如無

關的感官處理或干擾訊息的擷取 [10 , 11]。目前沒

有明顯證據指出 α波之高或低波段何者與創造力有

較高關聯性，因此多數研究將 α波作為觀察個人創

造力的指標之一 [12 , 13]。 

學者 Stevens 與 Zabelina [14]指出，由於 EEG

能夠傳輸極高時間解析率數據（temporal resolution 

data），對於運作快速且複雜的創意歷程較易被評

估。在取樣率（sample rate）方面，EEG 較 fMRI

（functional magnetic resonance imaging，核磁共振

成像）能取得更多樣本數據，能更深入洞察創意

歷程。此外，fMRI 工具有其物理限制，但 EEG 對

於創造性任務或活動較易適用。尤其某些特定族

群，如兒童、具有較高感官敏銳度者，EEG 在執

行過程上相較於 fMRI 之接受度更高。 

 

3. 研究方法 

本研究為能跨領域結合腦波與兒童氣質之研

究，進行實驗法與調查法之研究設計。參酌圖1研

究流程說明如下： 

 

 

圖 1 研究流程 

資料來源：本研究。 

 

(1) 邀請家長（主要照顧者）與其4至7歲兒童

共同參與。參與場域設在一般教室，不會

受噪音干擾，時間定於白天且常溫狀態，

通風良好。此研究因已獲國立臺灣大學行

為與社會科學研究倫理委員會審查通過，

參與之家長與兒童事前皆經了解研究活動

流程，並填寫知情同意書。 

(2) 實驗法部分，兒童進行著色繪畫，使用

Brainlink 腦波儀同步進行前額葉之腦波收

測，以收集繪圖創造行為時之腦波狀態。

調查法部分，由家長填寫台大醫院兒童心

理衛生中心發展研究小組修訂編制之兒童

氣質量表進行問卷調查。 



(3) 將收測之腦波與兒童氣質量表評分存於

EXCEL資料表。 

(4) 運用 Orange Python資料分析軟體，進行統

計分析，並使用人工智慧之支援向量機

（Support Vector Machines, SVM），屬於機

器學習技術，通過超平面分隔屬性空間，

最大化不同類或類值間之邊界，可進行分

群與迴歸分析 [15]。 

(5) 將 α 波（包括 High Alpha 波與 Low Alpha

波）與兒童氣質向度分析結果進行資料視

覺化，以發掘兩者間關聯性。 

 

4. 研究結果 

本研究共有133名兒童參與腦波，男性56名，

女性76名。有關氣質量表評分，係依我國兒童氣

質之常態分布計算標準差分數。其中百名以上之

兒童於7項氣質向度中皆介於標準差1至-1間，平均

約佔總人數之84%，僅適應度、情緒本質各有79名

兒童之標準差低於-1，平均約佔總人數之59%（圖

2）。 

 

 
圖 2 兒童氣質向度統計 

資料來源：本研究。 

 

首先，本研究為能發掘何種氣質向度之兒童，

在何種腦波放鬆度（Meditation 或稱 Relaxation 

Level，表2 eSense 值）[16]，有最大值的創造力腦

波表現。因此以兒童腦波放鬆度及 High Alpha波、

Low Alpha 波之最大值（創造力腦波最突出表現）

分布，觀察情緒本質向度之落點。研究發現，情

緒本質負向的兒童，在放鬆度介於70-90之間時

（放鬆度偏高），不論 High Alpha 波或 Low Alpha

波，較情緒特質不明顯或正向的兒童，有較突出

的 α 波最大值（圖3、4）。（註：1.藍–情緒本質負

向；2.紅–特質不明顯；3.綠–情緒本質正向。） 

 

 
圖 3 High Alpha 最大值、放鬆度、情緒本質分布 

資料來源：本研究。 

 

 
圖 4 Low Alpha 最大值、放鬆度、情緒本質分布 

資料來源：本研究。 

 

表 2 放鬆度 eSense值定義 

eSense 值 放鬆度 

80-100 放鬆度高 

60-80 比中等放鬆度略高 

40-60 放鬆度中等 

20-40 比中等放鬆度略低 

1-20 情緒激動或異常 

資料來源：本研究。 

 

進一步，為分析創造力腦波與氣質向度之關

聯性，採用 SVM 分群與迴歸分析。研究發現，

High Alpha 與 Low Alpha 在與情緒本質標準差之相

關性 r 值皆為-0.16（負值），是所有氣質向度與腦

波關聯中，唯一 r 值一致的向度。顯示情緒本質負

向的兒童有較高的創造力腦波（圖5、6）。 

 



 
圖 5 SVM 分析 High Alpha 與情緒本質 

資料來源：本研究。 

 

 
圖 6 SVM 分析 Low Alpha 與情緒本質 

資料來源：本研究。 

 

另經 SVM 分析發現，反應閾/敏感度與 High 

Alpha及 Low Alpha波關聯性，r值為正相關（前者

r=0.17，後者 r=0.22），在常態標準差中，介於反應

閾/敏感度中等的氣質，尤其標準差為-0.2至1之兒

童，有較高的 α波（圖9、10）。 

 

 
圖 7 SVM 分析 High Alpha 與反應閾 

資料來源：本研究。 

 

 
圖 8 SVM 分析 Low Alpha 與反應閾 

資料來源：本研究。 

 

5. 討論 

依照文獻探討，原推論情緒本質正向或中等

之兒童，即情緒容易感到愉快之兒童，在 α波最大

值的分布中，將有特殊突出的創造力腦波表現。

然而本研究成果呈現是情緒本質負向之兒童，即

行為表現偏向不易愉快、難取悅，在放鬆度偏高

的狀態下，反而有極端/特殊的創造力腦波表現。 

進一步從 α波之平均值，即總體著色繪圖中之

平均創造力腦波表現觀察，經運用人工智能 SVM

分群與迴歸模型分析，顯示情緒本質負向、反應

閾中等的氣質，有較高的創造力腦波。在情緒本

質向度中，SVM將標準差-1至-3的兒童屬於一類，

高於-1者屬一類，代表在創造力的表現中，情緒本

質負向的兒童，可以作為一種創造力發展、培養

的類別。 

另外，SVM 將反應閾與 α 波之關聯中，以

High Alpha 波 r=0.17、Low Alpha 波 r=0.22，且標

準差高於0之兒童，即部分反應閾/敏感度中等（視、

聽、觸覺等知覺刺激的敏感度適中，對於外界刺

激不會過度敏感反應或受明顯影響）之兒童，與

反應閾低/敏感度高（易受外界影響）的兒童歸一

類；而標準差低於0之兒童，部分為反應閾/敏感度

中等，及反應閾高/敏感度低（對外界刺激鮮少反

應）屬於一類。。 

因此可由上述研究結果推論，在一個室內環

境中，排除過冷、過熱，保持通風、光線正常之

外在環境刺激下，情緒本質標準差低於-1，反應閾

/敏感度標準差高於0的兒童，呈現較高的創造力腦

波表現。 

 

6. 結論 

由於兒童的創造力是屬於缺乏領域知識、工

具技巧或特殊技術之富有表現力的自發性呈現，

在評估兒童創造力發展，不要求所謂的新穎且有

價值的程度。然而，兒童之創造力表現，實務上

係由家長或教師等，以外在主觀的觀察評價之，

而非基於兒童實際內在狀態，例如兒童氣質、腦



波之創造力狀態呈現。成人的主觀評價，未必能

貼近實際狀態，對於兒童創造力發展恐將產生偏

差。 

此外心理學領域提出之兒童氣質，雖能用於

兒童教養，但沒有涉及兒童創造力。若需培養兒

童創造力，使其能夠將內在的想法、感受，自發

地表現出來，則需要更進一步的分析，以探詢如

何依據兒童氣質（對外在環境刺激時之反應特徵），

適性的引導與培養創造力。 

本研究運用人工智慧 SVM 分析，可將既有的

氣質向度與創造力腦波表現作為分群的方式。發

現兒童情緒本質、反應閾的標準差特徵，能夠作

為兒童創造力發展、培養的根據。例如，過去心

理學研究中雖指出情緒正向者常有較高的創造力

表現，然而在4歲至7歲兒童的創造力 α腦波表現中，

反而是情緒本質負向的兒童有特殊突出及平均較

高的創造力 α腦波表現。 

本研究顯示，在可控的外在環境刺激下（本

研究控制在常溫舒適、白天明亮的教室中），某些

特定氣質之兒童將可處在高放鬆度、高創造力 α腦

波的狀態。進一步按照 SVM 的分群方式，則可以

對給特定氣質向度之兒童，設計創造力教育、數

位內容、繪本、童書、音樂等文化與創意產業的

產品與服務，而給予適性的引導。因此，依據人

工智慧 SVM 分群，可依據兒童情緒本質、反應閾

之標準差，更精準提供文創教育、產品及服務之

設計與應用。 
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