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摘要 

帕金森氏症除於臨床上使用左旋多巴胺補充外，也適用於深層腦刺激以阻

斷不正常的腦神經放電，以致四肢顫抖或僵直，故我們於此次英國牛津大學參訪

與演講，提出一款應用於病人之智能閉迴路深層腦刺激系統，暨團隊所發展之深

層腦刺激器與腦訊號萃取後，我們將所得到的腦訊號進行分析與判讀，來達到閉

迴路系統自行控制腦刺激開關以達到省能效果外，並套用機器學習方法來推算最

適合腦刺激之電極區與刺激電量，在此次參訪中，我們提出了兩種演算法來控制

刺激次數與尋找電極與反應區之關聯性，進而選擇最適當進行腦刺激之電極，於

系統雛型與展示影片上，皆已經展示出其成果，未來將深入於判斷精準度與可適

用於穿戴或植入式之低功耗深層腦刺激閉迴路系統。 
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本文 

一、 目的 

帕金森氏症已被證實於深層腦刺激下可阻斷不正常的腦神經放電，致此舒緩

其病徵，故我們團隊於此次英國牛津大學參訪與邀請演講，將提出一款應用於帕

金森氏症病人之智能閉迴路深層腦刺激系統。 

 

圖一：深層腦刺激說明與訊號特徵 

 

上圖，我們說明深層腦刺激之方式與訊號上的特徵分析，如上圖中右上部

分，即為植入於視丘下核區域的深層腦刺激電極，除連續式的深層腦刺激方式

外，也有學者提出可適性之深層腦刺激系統，其判讀貝塔波（beta）腦波峰值（如

圖一右下）。 

 

圖二：具能源效益之可適性閉迴路深層腦刺激系統 
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配合團隊所發展之深層腦刺激器與腦訊號萃取，我們團隊將所得到的腦訊號

進行分析與判讀，來達到閉迴路深層腦刺激系統自行控制腦刺激開關以達到低功

耗效果外，並套用機器學習演算法來估算最適合腦刺激之電極區，未來進而因應

不同病徵，而調整刺激電量，在此次交流中，我們團隊分享了兩種演算法來控制

刺激次數與尋找電極與反應區之關聯性，進而選擇最適當進行腦刺激之電極，未

來希望能更深入研究，在判斷精準度與可適用於穿戴或植入式之低功耗深層腦刺

激閉迴路系統。 

 

二、過程 

為了要達到上述的閉迴路深層腦刺激系統自行控制腦刺激開關，進而未來可

搭配感測器而自行調整刺激電壓，我們團隊提出如下圖三所示之具能源效益之智

能閉迴路深層腦刺激系統（iDBS）。 

 

圖三：具能源效益之智能閉迴路深層腦刺激系統（iDBS） 

 

在系統中，植入腦內之探針為現今臨床所使用之刺激電極，共有四個收集腦

訊號與可提供刺激之電極，經過前端電路萃取腦訊號資料後，區域性腦波信號

（LFP:local field potential）將會再進一度進行特徵萃取到自我學習控制電路，進

而去控制電刺激電路來調整刺激開關時間，在未來，進而再次提供刺激電壓與其
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他控制。其中，也藉由所萃取得到的病人區域性腦波信號(LFP)，藉由機器學習，

來建置特徵萃取模型。 

 

圖四：具能源效益之智能閉迴路深層腦刺激系統（iDBS）方塊圖 

 

圖四中，所萃取之區域性腦波信號（LFP）將會被經過不同演算法進行訊號

轉換，如傅立葉轉換、相似度與訊號複雜度特徵萃取，進而萃取出不同而有意義

之特徵值進而進入學習模組內，最後得到刺激決策于電刺激控制器，進而控制腦

刺激控制電極。 

 

圖五：具自我偵測之智能閉迴路深層腦刺激系統（iDBS） 
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如圖五，再配合本團隊所提出之視丘下核與探針位置偵測模型，進而去觀察

所刺激之電極是否有效刺激到視丘下核區，也藉由所得到之各個電極所萃取的區

域性腦波信號（LFP），回授至系統中進而提供更多資訊達到更精準地控制。 

 

圖六：會議發表中各國研究團隊依序上台分享研究成果 

 

 

圖七：輪到我們團隊上台分享所建置之閉迴路深層腦刺激控制系統 

 

如圖六，在交流會中，各國研究團隊依序上台與大家分享最新的研發成果，

其中聽到許多由不同層面來解決深層腦刺激的方法，如不建置操作模型之可適性

深層腦刺激系統（abs），但由於本身知道其優缺點，便也主動與對方學者討論。

在最後一場演講，則由我們團隊上台發表，其內容如本文件摘要所言。 

 

三、心得及建議 

本人賴義澤代表本校與李鎮宜教授團隊參加本次至英國牛津大學參訪與演

講，其收穫不僅於本報告書所提及，亦對於未來研究方向與合作內容有一定深度

的瞭解，也了解到跨國跨領域的合作態度，其對於專業養成、學術眼界、與合作



 5

態度皆有一定程度的成長，其中，對於本技術內容與合作的建議為： 

（一） 對於腦的區域性腦波信號（LFP）可以再多參考牛津團隊所建議之貝塔波

震盪頻（beta oscillation）與相位位移（phase delay）為更多特徵的機器學

習資料。 

（二） 本團隊與林口長庚醫院與牛津團隊其合作可為： 

1. 長庚醫院提供臨床病徵與腦訊號資料。 

2. 本團隊因應資料做更多維度的分析，並發展整套閉迴路深層腦刺激系

統于長庚醫院，並藉由的到更多臨床資料來延續發展。 

3. 與牛津大學可多參訪與交流，並可以回授資料與平台給牛津團隊，讓

牛津團隊能看到更多的腦科學分析，並發展其病狀判讀的指標特徵

（biomarker）回長庚醫院與交通大學所屬團隊。 

 

圖八：與英國牛津大學 Peter Brown 教授合照 

（Peter Brown 教授為國際上腦科學與深層腦刺激專家） 

 

 
圖九：英國牛津大學團隊所分享研究方向 

（本團隊覺得這是未來與長庚醫院與英國牛津大學可以繼續努力的目標） 


