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摘 要  

瑞典的眼控團隊使用眼控視頻遊戲的發明者發明的眼球追蹤器(eye-tracking)。該技術是

使用感應器追蹤使用者的眼睛，讓滑鼠跟著眼睛瞳位方向移動，便能向下或向上滾動、選擇、

打開和關閉電腦上的專案。針對重度癱瘓肢體障礙者，或是身上沒有身體部位可操作開關的

患者，此產品是一個很關鍵的輔具，能讓使用者使用眼球動作完全操作電腦。而日本近畿大

學宣佈開發出了全球首創的呼氣滑鼠。將一根管子銜在口中，通過呼吸氣來控制電腦。使用

者通過呼吸氣的時間長短和強弱的不同就可實現移動游標和按鍵功能。 

本研究是基於改善行動不便者為考慮，期望開發出適用於不同種類殘障人士都可使用的

電腦操縱輔具，幫助殘障人士使用電腦，間接提升生活的品質。 
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壹 、  研 究 動 機  

現代科技日益進步的情況下，大家過的日子都越來越舒適且安逸，從網際網路就能獲得

各種資訊，電子產品也不斷的更新，使得生活水準又更進一步的提升至巔峰，我們的周遭充

滿著各式各樣的商品供我們選擇自己所需要的、適合的，但卻忽略了生活中那些行動極為不

便之人的需求。生活至今，電腦已經變成人們不可缺少的工具，不過傳統滑鼠完全沒有考慮

他們的需求，讓不方便操作滑鼠的人，望電腦而卻步，完全趕不上資訊時代，所以基於此點，

便讓我們萌生發明此滑鼠的想法。 

本科展使用到微電腦控制器和單晶片，還有電子學實習應用與程式設計。產品設計不再

只是產品本身的設計，這其中包括了操作方式的考量和使用者的行為，而行為可由身心障礙

者所展現出來的問題來突顯。若將這一個觀點加入，可以讓設計出來的產品更簡易操作。 
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貳 、  研 究 目 的  

一、 殘障者謀取福祉。 

就業服務法第二十四條：「主管機關針對殘障者自願就業人員，應訂定計畫，致力促

進其就業」政府對於行動不便者在就業上已經有一套措施，即使如此，還必須要有一個

良好的環境去作業，而這就是我們必須達到的目的。 

根據研究報告顯示，近代社會居家就業的狀況正逐漸提升，為生活不便的人們帶來

更多的就業機會，也因此他們需要更加便利的方式操縱滑鼠，在運用電腦上更能得心應

手。 

二、 獲得更多的專業知識。 

這次的科展製作我們使用 Arduino Leonardo（圖一）製作，其中我們還先嘗試使用

Nano 和 Uno，這次的科展，讓我們對 Arduino 有更進一步的了解，同時也學會了製作

mouse 還有 USBkeyboard 的程式。在此實驗中，我們還使用了兩種新的電子元件──壓

力感測器和彎曲率感知器，這些從未嘗試過的東西讓我們又有了更大的收穫，實在獲益

良多。 

 

 

（圖一）Leonardo  

http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoflexbend-sensor.html
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參 、  研 究 設 備 及 器 材  

 

 

名稱 規格 數量 

個人電腦 Windows 7 1 

微控制器開發板 Arduino Leonado 1 

USB  1 

彎曲率感知器 60K ~ 110KΩ 2 

壓力感測器 Interlink 402 2 

電阻 1KΩ 4 

其他 單心線  

http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoflexbend-sensor.html
http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoforce-sensitive-resistor.html
http://learn.adafruit.com/system/assets/assets/000/010/126/original/fsrguide.pdf


5 

肆 、  研 究 過 程 或 方 法  

我們所規劃的行程製作如（圖二），利用 Leonado 來完成滑鼠的設計與製造，達到不用手

也能夠操縱的滑鼠的目的，讓不方便的人還是能輕而易舉的操縱使用。 

 

 

（圖二） 
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void loop(){ 

  UsbKeyboard.update(); 

    if(digitalRead(KEYPIN) == LOW){ 

     UsbKeyboard.sendKeyStroke(KEY_A);//設定電腦模擬位置鍵 

    } else if(digitalRead(KEYPIN2) == LOW){ 

      UsbKeyboard.sendKeyStroke(KEY_S); 

    }else if(digitalRead(KEYPIN3) == LOW){ 

      UsbKeyboard.sendKeyStroke(KEY_Z); 

    } 

} 

一、實驗一： 

Arduino Nano USBkeyboard 製作 

微控制器 Arduino Nano（圖三）用來製作 USBkeyboard，電路圖如（圖四）。程式燒

錄好後連接到按鈕（圖五），即可控制電腦鍵盤模擬任意鍵（圖六）(圖七)。 

可是我們在設計 Arduino 的程式完，卻一直無法連接到電腦，驅動程式也燒不成功。

後來我們檢查連接埠後，才發現是 Arduino 的軟體中並非選定 Leonado 的使用介面及

Serial Port 沒有選至正確的位置。 

（一）USBkeyboard 程式碼 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖三）Nano 
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（圖四）USBkeyboard 電路圖 

 

（圖五）電路實際圖 

 

（圖六）利用自製按鍵模擬電路玩遊戲  
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二、實驗二： 

可變電阻輸入測試 

微控制器 Arduino Ｕno（圖七）用來測試可變電阻的阻值，程式燒錄好後（圖）並

可轉動其電阻觀察阻值數據變化，把其阻值當成Ｘ和Ｙ軸，作為往後輸入彎曲率感知器

阻值的依據。 

 

（圖七）Ｕno  

 

但是 Arduino Uno 並不支援模擬為 HID 裝置的 mouse 功能，必須改變 Arduino Uno

的韌體，更改成人性化介面裝置，但是若過程一個不小心可能造成Ｕno 損毀，於是我們

決定更改成使用 Arduino Leonado 版本。 

  

 

 

（圖八）可變電阻的電路圖 （圖九）實際電路圖 
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三、實驗三： 

Arduino Leonado 模擬滑鼠裝置 

微控制器 Arduino Leonado 是整個滑鼠的主軸，同時用來控制彎曲率感知器和壓力感

測器。利用彎曲率感知器製作滑鼠的左右移動，讓肢體障礙者能夠使用其他部位控制滑

鼠移動，左右鍵則使用壓力感測器（圖十）便可移動和控制滑鼠（圖十一）、（圖十二）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

（圖十） 

 

 

 

（圖十一） 

 

（圖十二） 
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（一）彎曲率感知器 

我們所採用的彎曲率感知器是 60kΩ ~ 110KΩ，其阻值會和彎曲程度成正

比。如（圖十三）（圖十四），而我們實際使用Ａrduino 軟體測出值（圖十七）。 

 

 

 

（圖十三） 

 

（圖十四） 
 

 

（圖十五）彎曲率感知器使用方法 

 

 

 

（圖十六）彎曲率感知器 

  

 
（圖十七）彎曲率感知器數值 
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（二）壓力感測器 

所謂壓力感測器，其實就是個電阻，根據施加壓力的不同而改變電阻值

大小。產品的規格如（圖十八），無壓力時電阻值很高，施加壓力後，電阻值

就會變小。實際測量數值為（圖二十二）、（圖二十三）。 

 

 

 

 

（圖十八） （圖十九） 

 
 

（圖二十）壓力和阻值的變化表 （圖二十一）壓力感測器使用 

  

（圖二十二） （圖二十三） 
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四、實驗四： 

我們所設計的滑鼠，排除了只能夠使用手這部分的困難，朝著使用臉部、下巴進一

步發展，彎曲率感知器放在臉頰便能控制滑鼠座標，使之移動到要的定點再利用放在下

巴的壓力感測器點選左右鍵。設計的理念如（圖二十四），實際設計出的樣品（圖二十五），

使用方式（圖二十六）。 

 

（圖二十四） 

  

（圖二十五） （圖二十六） 

由於彎曲率感知器屬細長型，所以接至麵包板測試時，會折到彎曲率感知器的連接

腳，造成元件受損和測量不出阻值。所以我們在彎曲率感知器的一側擺放固定的小盒子。 

問題是，這樣造成Ｘ與Ｙ軸不能同時移動，當移動Ｘ軸時Ｙ軸也會跟著變動。 
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  （一）彎曲率感知器程式碼 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （二）壓力感測器程式碼 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

const int xAxis = A1;//宣告輸入腳位 

const int yAxis = A2; 

int responseDelay = 2; 

void setup() { 

 Mouse.begin(); 

} 

void loop() { 

  int xAxis = analogRead(xAxis);//讀取彎曲率感知器數值 

  int yAxis = analogRead(yAxis); 

   

  delay(500); 

  xAxis=map(xAxis,400,500,0,1023);//轉換成 x與 y軸的數值 

  yAxis=map(yAxis,400,500,0,1023); 

} 

void setup(){ 

  Serial.begin(9600); 

    pinMode(2,INPUT); 

    pinMode(3,INPUT); 

    Mouse.begin(); 

} 

void loop(){ 

     int fsr_value1 = analogRead(A0); // 讀取 FSR 值 

   int fsr_value2 = analogRead(A1); // 讀取 FSR 值 

     if(fsr_value1 > 100){ 

    Mouse.press(MOUSE_LEFT); 

  }else 

  { Mouse.release(MOUSE_LEFT); } 

  if(fsr_value2 > 100){ 

    Mouse.press(MOUSE_RIGHT); 

  }else 

  { Mouse.release(MOUSE_RIGHT); } 

} 
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五、實驗五： 

為了設計出更能夠配合彎曲率感知器的使用模式，我們決定採用氣球去當作彎曲率

感知器的依附對象，捏擠氣球便能改變其形狀，讓彎曲率感知器也能夠跟著改變阻值，

氣球方便放置任何部位，同時也解決利用方盒放置臉部不便移動滑鼠的問題，透過擠壓

球體來操作滑鼠的設計也可以應用在多種肢體障礙者的應用場合。 

經過實驗後我們發現，氣球雖然有機動性高的優勢，但也有先天上的缺陷，例如因

為消氣而導致電阻值變化的漂移，以及過度擠壓或被感測元件的銳角戳破而爆裂。 

 

 

 

（圖二十七）將氣球放置腋下 （圖二十八）使用氣球製成的半成品 

  

（圖二十九）氣球未經擠壓 （圖三十）擠壓氣球過後 
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伍 、  研 究 結 果  

最後我們經過改良後決定使用軟式網球，具有彈性可以改變阻值，且可同時移動Ｘ

與Ｙ軸，補足了實驗四的瑕疵，且改善了氣球消氣或者是爆裂的缺點。此外滑鼠可不必

經由手掌部分操縱，達到當初我們設計產品的理念（圖三十一）。 

至於左右鍵採用腳踏墊的形式（圖三十五），把壓力感測器夾在兩片墊子中間。將腳

放置在墊子上，輕踩即可觸動按鍵。 

 

（圖三十一）使用示意圖 

 
（圖三十二）成品 
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（圖三十三）將滑鼠放置手肘 （圖三十四）將滑鼠放置膝蓋內側 

  

（圖三十五）左右鍵放置示意圖 （圖三十六）設置開關後的控制板 

  

（圖三十七）熱塑套保護接合處 （圖三十八）以保險套當作包覆材料 
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使用效率的量化研究： 

為了能進一步了解本研究的使用效度，我們使用 Visual Basic 設計一個可以測量使用

效率的程式（圖三十九），設計方法如下：使用者使用改良型滑鼠移動座標點選數字１按

鈕即開始計時，依照數字順序點選１─２─３，完成時則計時器停止，每次測試完便按

下歸零鍵，下次進行時按鈕數字碼的順序會依隨機而變動（圖四十）。 

經由每隔一段時間進行測試，連續使用五次後取出平均值，由此可知，使用的時間

和效率成正比，因此只要用習慣便能熟能生巧，運用自如。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖四十一） 
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（圖三十九） （圖四十） 

 初始 十分鐘 三十分鐘 隔日 

第一次 12.66 16.94 2.66 4.01 

第二次 11.16 8.88 4.36 2.94 

第三次 10.23 4.86 3.65 3.66 

第四次 11.11 3.75 3.00 2.36 

第五次 8.67 4.57 1.15 1.93 

平均值 10.77 7.8 2.96 2.98 
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陸 、  討 論  

一、利用軟式網球取代氣球 

在這次的實驗過程中我們發現，氣球吹好後若放置一段時間會導致氣球內的氣體排

放到空氣中，造成氣球因消氣而體積變小，影響阻值的改變。在經過多次的的材料篩選

後，我們決定使用軟式網球取代氣球，解決消氣和爆裂的問題，軟式網球可塑性高，且

能夠配合彎曲率感知器來使用。 

我們也利用設計好的程式軟體，來校正氣球上的阻值變化，將氣球壓縮、放開和輕

壓到平常握的狀態至最大值之後，程式再將其壓縮後的阻值記錄進 Arduino Leonado 的記

憶體裡，這樣一來就可不用擔心因每個人使用力度不同而不便操縱。 

二、將氣球鬆開，滑鼠也跟著改變位置而不固定原位造成無法點選想要的物件。 

在一開始的實驗中我們並未想過若是把氣球鬆開，我們所設計出來的滑鼠會不會跟

一般的滑鼠一樣固定在原位，結果發現一旦鬆開氣球滑鼠鼠標就會跟著飄移。所以我們

可將其 Arduino Leonado 的電路做改善，或更改原始的程式碼，讓滑鼠移動時可以不會因

氣球鬆開或沒有固定好而造成改變阻值的飄移變化，我們也可以將彎曲率感知器放於其

他身體上的不同位置，例如貼在手肘內側或膝蓋上等可彎曲的關節部位，如此一來我們

就能夠避免因鬆開氣球導致滑鼠鼠標飄移使其不固定原位的這個問題所產生的困擾。 

三、雜亂的接線方式造成使用上的不便 

由於接線會造成使用上的麻煩，並且頻繁的拉扯容易造成感測器的軟性電路板斷裂，

我們認為後續的作品設計可將無線傳輸元件納入其中，我們曾經嘗試使用藍芽模組傳輸

彎曲率感測器的阻值，但是考量到感測球體是左右各一，藍芽模組不易做到二對一傳輸，

在接續的研究當中我們會嘗試其他種無線傳輸方式。 
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柒 、  結 論  

經過實驗證明後發現，氣球消氣的問題雖然會造成彎曲率感知器的阻值產生飄移，所以

我們在電路設計中再加上按鍵以調整阻值的範圍大小，這樣一來就不用擔心如果氣球消氣阻

值異動，還必須改寫原始程式來調整阻值變化大小，或是需時常更換氣球來改善問題造成使

用上的麻煩。 

根據前文討論的內容，我們所設計的滑鼠利用軟式網球來取代氣球，再加上上段裡提到

的按鍵應用，便可依照各使用者不同的使用需求，調整使其產品更接近使用上的完美。另外

我們還設計出：外加一顆按鍵來選擇讓滑鼠固定原位或隨著軟式網球上的阻值改變的電路。

來補充上述因手鬆開導致鼠標飄移無法固定原位的狀況。 

在實驗過程中我們的彎曲率感知器因磨損使它內部發生斷路，造成無法測出阻值大小，

在經過幾種材料的篩選後我們決定使用保險套包覆住整顆滑鼠，當作保護膜使其避免磨損。

由於彎曲率感知器是軟性介面，所以我們在接點處加上了幾層的熱塑套，去減緩直接凹折所

造成的衝力。 

爾後我們希望未來能夠增進產品使用上的便利，改良成無線式，讓產品更精益求精，如

此一來便可以造福更多的廣大群眾，讓我們設計出來的產品可以不只侷限於使用在身體上有

缺陷的民眾，而是使平常生活中都可以隨時利用它讓生活更便利。 



20 

捌 、  參 考 資 料 及 其 他  

一、 Arduino 官方網站。http://arduino.cc/en/Reference/MouseMove。 

二、 葉難，2013/09/18。http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoforce-sensitive-resistor.html。 

三、 葉難，2013/09/18。http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoflexbend-sensor.html。 

四、 Cooper Maa，2011/11/15。

http://coopermaa2nd.blogspot.tw/2011/11/atmega8u2-arduino-uno-ftdi-usb-to.html。 

五、 國際東方網，2013/11/02。

http://big5.eastday.com:82/gate/big5/news.eastday.com/eastday/13news/node2/n4/n7/u7ai6580

6_K4.html 

六、Dimension 網站，2013/01/21，眼球感應追蹤器。 

 

http://arduino.cc/en/Reference/MouseMove
http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoforce-sensitive-resistor.html
http://yehnan.blogspot.tw/2013/09/arduinoflexbend-sensor.html
http://coopermaa2nd.blogspot.tw/
http://coopermaa2nd.blogspot.tw/2011/11/atmega8u2-arduino-uno-ftdi-usb-to.html
http://big5.eastday.com:82/gate/big5/news.eastday.com/eastday/13news/node2/n4/n7/u7ai65806_K4.html
http://big5.eastday.com:82/gate/big5/news.eastday.com/eastday/13news/node2/n4/n7/u7ai65806_K4.html


【評語】040816  

1. 主題是關懷有特殊需求人員的福祉科技。 

2. 宜有相近且較廣用作品做對照組比對。 

3. 宜多參考有關文獻中的已有設計再求創新。 
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