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得獎感言 

 
完成模組化訓練系統，能幫助身心障礙兒童，感到很快樂 

 

整個製作輔具訓練系統的12個月裡，遇到很多問題阻礙，不斷的嘗試各種解

決方法。在我遇到程式編寫不符合預期、輔具硬體設計出現問題，但卻不知道怎

麼辦時，爸爸總是不斷督促我繼續堅持，要想盡辦法自己仔細分析錯誤發生的原

因，並且解決問題，讓輔具更加完整、順暢。爸爸總是在每個晚上陪伴著我，寫

程式、製作輔具、排除錯誤，引導我發揮創意做出各式各樣的輔具，告訴我如何

有邏輯的分析、逐步找出問題的根源。儘管很累、很辛苦，但卻讓我慢慢突破自

己。 

 

一開始，我需要進行可行性評估，想辦法讓Arduino控制Scratch，但是無法

找到任何相關的資訊。正當毫無思緒時，我分析兩個軟體之間的關係，在透過不

斷的查詢後，終於發現"鍵盤指令"與"Arduino Leonardo板"，這在整個研究過程

中，是很重要的起點。 

 

整個研究最耗時、最受挫，也是最印象深刻的部分，就是我想把輔具從有線

控制改成無線遙控，花三個月的時間測試。最初把各個賣家的藍牙模組都一個個

嘗試過後，還是沒有一個能夠成功。後來，我發現具備藍芽5.0和Wifi功能的

ESP32微控板，發送藍牙鍵盤指令，沒想到就成功了！我想給大家一個建議，如果

你也想要控制Scratch，並且搖桿需要能夠無線遙控，這時可以直接使用ESP32微

控板，完全不會有任何訊號延遲發送的問題。 

 

完成輔具訓練系統後，我將這套系統提供給身心障礙同學使用。實驗的過程

中，我觀察到，他們操作得很開心，就好像在玩遊戲一樣，而且也變得更有自信。

實驗結果也顯示，這樣的輔具訓練，對他們的手眼協調和專注力有很大的幫助。

後續得知，他們在生活上有進步，我感到很欣慰，心想，所有的努力與付出都值

得了！ 

 

最後，感謝我的兩位指導老師，提供很多書面報告上的建議，協調、聯繫職

能治療師、特教老師和身心障礙同學，以及訓練我口頭發表的口語表達能力、問

答技巧、表情、肢體動作和適當的時間分配。也謝謝媽媽給予很多支持和鼓勵。

還有，我要特別感謝科展培訓的老師，提供許多研究思考方向的指引，讓我為了

清楚呈現模組化、客製化的概念，使用壓力、加速度和紅外線等感測器，在兩個
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月的時間內，增加製作能訓練身體核心肌群與平衡、腳部粗大動作，以及手部精

細動作的三個輔具，把整份作品更完整的呈現。也感謝科展現場的評審給我許多

鼓勵，提供很多後續能繼續研究的建議。 

 

這次的科展，讓我學會不怕苦、不怕難，堅持到最後的精神。未來將懷抱著

熱情，邁步在學習的道路上，無論如何都能勇於面對挫折，盡自己的力量做到最

好。 
 

 

製作輔具的過程照片 

 

 

實際提供輔具給身心障礙兒童訓練。 
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摘要 

本研究針對身心障礙兒童設計具有趣味性、能練習不同動作的體感遊戲進行訓練。並致

力確保這方案的順暢和可行性，改正軟硬體缺失，簡化製作流程，讓有需求的人能輕鬆複

製、修改，發展更多有創意的輔具，幫助身心障礙兒童。 

體感遊戲以 Arduino 搭配感測器，發送鍵盤指令控制 Scratch。其中「切水果遊戲」利用

超音波偵測手勢模擬切水果，訓練手部粗大動作；「瘋狂俯衝遊戲」運用傾斜陀螺儀和轉動

光柵控制飛機方向和速度，搭配 ESP32 藍芽無線控制，訓練手腕、手指精細動作。 

進行「轉移積木測試」評估，手眼協調和專注力較前測進步 7％~56％。對兒童，這不

是枯燥輔具練習，而是遊戲挑戰，受測者更有信心且樂於訓練，全程充滿歡笑。 

壹、 前言 

一、研究動機 

在我們學校有一群很特別的學生，他們有些人是肢體有障礙，有些人則是學習需要更多

協助，當我跟班上身心障礙同學下課遊戲、聊天時，發現他們都很開心、有精神，尤其是在

玩遊戲的時候個個都特別投入、專注，充滿好奇心，沒有聽到他們喊累或生氣難過。 

然而老師卻告訴我，其實校內有些身心障礙同學，經常都要去醫院復健、有時連學校安

排的職能治療課程都用盡各種藉口想辦法逃避，這激發了我的好奇，上課不是都很好玩嗎？

後來問了老師和同學之後，發現原來是因為不想上復健課程，這些課程需要反覆某項訓練，

讓他們感到乏味和無趣，慢慢對復健產生抵抗，不願意配合練習，也難以專注於單一任務，

容易分心、發呆。 

我設想，專業設計的課程，因為成人能夠自我要求、認真上課，並使用輔助工具進行訓

練和復健，達到所需的效果，但兒童卻沒有相同的觀念，他們需要更多的刺激和誘因，才能

對練習產生興趣。 

而我自己也喜歡玩遊戲，我想如果能用比較有趣的方式幫助他們做訓練，應該可以提高

參與的意願和興趣。因此我想著如何在遊戲中可以讓動作與專注力更直接的結合，使他們在

遊戲情境下就能練習到手部動作，因此我希望結合 Arduino 和 Scratch，根據身心障礙同學的

狀況，製作客製化的體感遊戲，減少他們對手部復健的抵抗感，最好還能因為設備來源容易

取得，也讓學校老師或相關工作者能根據個別狀況進行調改，使更多人受惠。 

二、研究目的 

(一)打造適合身心障礙兒童復健的體感遊戲，運用 Arduino 搭配適當的感測器，製作成搖

桿控制 Scratch。 

(二)探討自製體感遊戲對身心障礙兒童練習手眼協調和專注力的成效，提高個案主動參與

的頻率和自信心。 

(三)推廣與開放體感遊戲設計的裝置與程式碼，讓有需求的使用者能輕鬆複製、修改和變

動，方便仿作或改造。 

 

 



2 

 

三、文獻回顧 

(一)體感遊戲應用於身心障礙兒童相關研究 

表 1  相關研究參考 

題目 研究方法 體感遊戲內容或工具 

Kinect 體感遊戲對

身心障礙學童體適

能之影響 

以三名國小集中式特教班學童為研究對象，

運用體感遊戲，進行八週 24 次的教學活動

介入，探討受試者在體適能表現的改變。 

使用 Kinect 體感遊戲 

體感互動遊戲於發

展遲緩幼兒手眼協

調能力之成效研究 

採用單一受試中的跨受試多探試研究設計，

針對台北市某幼兒園普通班二位 6 歲發展遲

緩幼兒進行體感遊戲介入。 

LeapMotion Controller

體感互動裝置 

體感式電玩輔具對

於發展遲緩兒童復

健成效之研究 

自行開發出「體感式電玩輔具」，探討體感

式電玩輔具作為醫療輔具 

設備介入發展遲緩兒童的復健成效 

以 Flash CS 程式撰 

寫，並以網路攝影機

作為主要輸入設備。 

綜合表 1 所述之研究，皆證實體感遊戲能作為復健工具，並且有提升的效果。此外，

這些研究沒有寫出遊戲設計內容、操作方等詳細說明，且因每個身心障礙者的需求都不

同，現成的體感遊戲無法變更練習內容，無法達到客製化的目的。所以想自己用 Arduino

控制 Scratch 做能夠客製化的體感遊戲。此外，除了腦性麻痺的學生，本研究也增加了自

閉症和中度發展遲緩的研究對象。並考量到這些個案的專注力和耐力，「練習 3 分鐘，中

間休息 1 分鐘」為 1 回合，依個案狀況每次進行 3~4 回合，持續 7 天。 

(二)早期療育的意義 

「認識早療」提到發展遲緩兒童在認知、生理、語言溝通、心理社會發展或生活自理

技能等方面出現疑似異常或預期有發展異常情況(衛生福利部，年份未知)。 

「早療是什麼？認識 4 大遲緩兒特徵即時早療評估，翻轉發展遲緩！」提到早療針對

嬰幼兒發展障礙或高風險兒童，透過適當的治療促進發展。早療越早執行，越有助於降低

發展障礙及長期影響的風險(知芯編輯部，2022) 

我想如果在小學甚至學齡前，透過體感遊戲練習協助進行訓練，會有較顯著的效果。 

    (三)手眼協調與注意力 

    1.手眼協調的意義與常見活動 

「手眼不協調，該怎麼辦？」提到影響手眼協調的因素包括手功能、視知覺和兩者

整合。改善手眼協調，可以多練習走迷宮、插棒子、夾彈珠、投幣、釣魚、穿線洞洞

板、彩色貼貼樂、彩色積木、藝術方塊、打棒球等球類運動(古佳金，年份未知)。 

雖然上述有些方法是醫學定義有效的，但實際觀察後，發現兒童對這方面的活動不

太感興趣。所以想設計一個既能吸引他們主動參與，又能達到訓練效果的體感遊戲。  

       2.注意力的類型： 

「注意力時間夠長，就沒問題嗎？可不是喔！」提到注意力分為下列五項(黃暐恬，

2020)： 

(1)持續性注意力：能夠在單一目標上維持注意力的能力，直到任務結束。 

(2)選擇性注意力：使孩子不容易被不相關的干擾分心，能夠在眾多刺激訊息中選擇當

下應該注意的訊息，過濾排除不相關的訊息。 

(3)交替（轉換）性注意力：能夠順暢地在多個目標之間轉換注意力。 

(4)分散性注意力：類似一心多用的概念，能夠同時注意兩個或多個目標。 
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(5)集中性注意力：當特定刺激出現時，能夠注意到。 

根據上面敘述的五種注意力，我覺得每一項都很重要，因此想設計顏色豐富的畫

面、趣味性的角色、生動的音效和簡單易懂的遊戲內容，練習到所有種類的注意力。 

(四)手眼協調能力和專注力的測試 

表 2  手眼協調能力和專注力的測試 

名稱 來源 測試方法 優點 缺點 

轉移錢幣
測試 

職能治

療師建

議 

慣用手拿起錢幣，再將

錢幣換到非慣用手放入

盒子。測試時間 15 秒。 

治療師熟悉、

準備的物品不

需特別購買 

幾乎只有書籍有資料，

網路資訊很少 

 

積木盒障

礙測試評

估箱 

自己查

詢的 

讓被測試者使用一隻手

拿積木，再放入盒子。

測試時間 60 秒 

網路資訊足

夠、有販售的

商家很多 

正方體積木不太方便抓

握、施測時間較長，可

能會失去專注力和耐心 

           綜合以上表 2 優缺分析判斷，我決定使用職能治療師建議的轉移錢幣測試方法。 

 

貳、研究設備及器材 

表 3 為切水果遊戲使用到的材料： 

表 3  切水果遊戲使用到的材料 

名稱 Arduino leonardo 板 麵包板 超音波測距模組 

圖示 

   

用途 為主控版，能發送鍵盤指

令給電腦 

轉接杜邦線 可以偵測距離 

 

表 4 為瘋狂俯衝遊戲使用到的材料： 

表 4  瘋狂俯衝遊戲使用到的材料 

名稱 ESP32(NodeMCU-32s)  麵包板 光柵模組 

圖示 

   

用途 為主控版，能發送藍芽鍵

盤指令給電腦 

轉接杜邦線 偵測轉速，給予遊戲裡的

飛機動力 
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名稱 MPU6050 陀螺儀模組 HC-05 藍芽模組 樂高 

圖示 

   

用途 偵測傾斜程度，用於遙控

遊戲裡的飛機方向 

用於傳送訊息 用於固定所有模組，製作

搖桿結構 

 

參、研究過程、方法、結果與討論 

 

先觀察身心障礙兒童的狀況，蒐集相關資料，開始運用 Arduino 控制 Scratch 製作體感遊

戲，並克服各種遊戲設計遇到的問題，最後進行復健訓練。以下是完整的研究流程圖： 

 
圖 1  研究流程圖 
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一、可行性評估 

因為想在針對身心障礙兒童客製遊戲之前，找到最適當的解決方案，所以先進行可行性

評估。以下是評估、蒐集資料和做測試過程的流程圖： 

 
圖 2  可行性評估流程圖 

 

(一)針對身心障礙兒童的狀況，製作體感遊戲 

實地觀察身心障礙兒童並與特教老師討論後，發現粗大動作、精細動作與手眼協調、

專注力是多數身心障礙兒童常見的問題。所以我決定根據他們的需求，製作符合下列項目

的體感遊戲： 

1.吸引人的聲光效果。 

2.能練習不同動作能力。 

3.遊戲內容具有趣味性。 

4.為配合身心障礙兒童的智能發展，遊戲必須為無劇情，規則也不能太複雜。 

5.操作方式不能過於複雜，例如：組合多按鍵的操作方式。 

6.因部分身心障礙兒童無法操作手持式搖桿，所以設計完全不需要拿任何搖桿，只要做

出動作，就能感應到並驅動的遊戲。 

 

(二)使用 Arduino leonardo 板的鍵盤指令控制 Scratch 

1.起因：Arduino 和 Scratch 都是開源的電子平台，它們可以輕鬆根據需求來編寫程式，

所以我想讓 Arduino 控制 Scratch。 

2.查詢資料：支援結合功能的軟體有 bDesigner、S4A、S2A、mBlock。 
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3.遇到困難：這些軟體只能讓 Scratch 單向控制 Arduino，無法讓 Arduino 反向控制

Scratch。 

4.解決方法：讓 Arduino 發送「鍵盤按鍵被按下」的指令，Scratch 接收到並執行。選擇

使用 C 語言寫程式，比較直接、方便操作。 

5.實際嘗試：上網查詢後，發現 Arduino 裡只有 Arduino leonardo 板支援鍵盤按鍵的控

制。 

6.測試結果：Scratch 裡的角色會依照 Arduino 發送的指令移動。 

7.小結：Arduino lenardo 板可以控制鍵盤、滑鼠，發送鍵盤指令控制 Scratch。 

 

(三)Scratch 接收到太多指令，角色反應延遲(遊戲設計失敗) 

1.起因：想做出較有互動性的遊戲，選擇超音波模組偵測距離，讓身障者能透過前後移

動身體控制遊戲中的角色前後移動，閃躲、攻擊怪物，練習全身的粗大動作。 

 
圖 3  打怪遊戲畫面(遊戲設計失敗) 

 

2.遇到問題：遙控角色移動時，發現角色會延遲反應。 

3.解決方法： 

(1)刪除 Scratch 程式裡的 delay：Scratch 程式裡的 delay 都很短，刪除後沒有對延遲反

應產生幫助。 

(2)減少 Scratch 接收指令的次數：我把距離數值都列到清單中，並檢查是否有重複的

數值。卻發現讓 Scratch 當機，猜測是反覆判斷 20 個條件所導致。 

(3)想解決超音波模組重複發送訊息的問題，到 Arduino 官方論壇上發問： 

a.討論結果：可以在程式碼中設定兩個變數，分別是目前的距離值，和上次偵測到

的距離值。並透過比較這兩個距離值的變化量，來判斷要不要發送鍵盤指令。 

b.嘗試結果：可以透過減少 Arduino 發送指令的次數，解決超音波模組重複發送訊

息的問題，卻發現偵測到的數據有彈跳訊號，無法穩定控制。 

4.更換遊戲主題的原因：無法穩定控制遊戲中的角色和背景移動。 
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二、客製化搖桿 

在進行可行性評估並確認方向後，我根據他們的需求，製作能練習手部大動作和精細動

作的客製化體感遊戲。以下是製作體感遊戲的流程： 

 
圖 4  客製化搖桿流程圖 
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(一)減少鍵盤指令，並試做一款遊戲(設計能訓練粗大動作的切水果遊戲) 

 
圖 5  切水果遊戲畫面 

 

 
圖 6  切水果遊戲搖桿 
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1.起因：發送太多鍵盤指令讓 Scratch 反應不過來，思考只發送一個鍵盤指令能否讓

Scratch 正常運作。因部分身心障礙兒童無法操作手持式搖桿，所以設計完全不需要拿任

何搖桿，只要在模組前擺動前臂，就能感應並驅動遊戲角色，練習個案的粗大動作。 

2.修改程式：減少發送和辨識指令的程式。 

3.測試結果：Scratch 可以正常運作，決定試做一個「切水果遊戲」。 

4.Arduino Leonardo 板和超音波測距模組的接線圖及成品： 

表 5  切水果遊戲搖桿的接線方式 

 

 

 
圖 7 切水果遊戲搖桿的接線圖                                            圖 8 切水果遊戲搖桿的成品 

 

5.切水果遊戲的程式流程： 

 
圖 9 切水果遊戲的程式流程圖 
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6.切水果遊戲主要的 Arduino 程式：

 
圖 10  切水果遊戲主要的 Arduino 程式 

 

7.解決 Scratch 程式的問題： 

在完成 Scratch 的程式後，加上 Arduino 的超音波模組，測試遊戲的順暢度。遊戲進

行得很順，所以就開放試玩，但一開始試玩，就被點出問題。 

(1)水果被切下去後沒有水果碎片飛出來：試玩後建議可讓水果旋轉，讓畫面更精彩，

但一直無法設定旋轉功能，後來發現是把旋轉方式設成左、右，讓水果只能左右鏡射

旋轉，修改成無設限後，就可以正常運作了。 

(2)沒辦法讓落到最下面的水果被切到：決定要不要切下水果時，要判斷最下面的是水

果還是炸彈，所以要設定只有最下面的角色可以被切到。剛開始，一直找不到判斷的

方法，但後來發現，每個角色都有自己的座標，而且座標是可修改的，所以設定比較

座標數值最小的角色才能被切到，就可解決這個問題。 

(3)會切到隱藏的水果和水果碎片：有時在切水果，會切到隱藏的水果和水果碎片，多

增加計分。為了解決這個問題，需要在程式中增加碰到水果的顏色才會執行加分的指

令，就不會切到了。 

(4)美化遊戲時遇到的問題：在完成遊戲後，加入了特效、音效和生命值。當加入音效

時，會一直重播，研究後才發現是因沒有設定成「撥放直到音樂播完」。 

  

在 loop 迴圈中，使

用變數 pingTimer 追

蹤上一次觸發超音波

的時間，並確保每隔

50 毫秒測一次距

離。通過觸發引腳來

發送超音波。接著使

用 pulseIn()函式來測

量收到回音的時間，

計算出物體與超音波

模組的距離。 

如果偵測到距離變

化，程式會通過序列

阜視窗顯示距離值。 

如果距離小於 10，

發送鍵盤指令'1'到電

腦，模擬鍵盤輸入。 
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8.切水果遊戲主要的 Scratch 程式： 

 

 
圖 11  切水果遊戲主要的 Scratch 程式碼 

 

9.小結：初步設計好的遊戲就要先給多人試玩，就能發現製作有哪些邏輯不正確的地方，

再度修改遊戲，增加各種效果改良畫面，也更完整。 

 

當收到切到水

果的訊息時，

執行：顯示水

果碎片、定位

到水果的位

置、撥放音

效、建立 4 個

碎片的分身。 

當分身產生

時，讓水果碎

片隨機飛到不

同位置，同時

旋轉。完成

後，隱藏角色

本身、刪除分

身。 

當收到 Arduino 發送的鍵盤指令時，

先判斷最下面的物品是水果還是炸

彈，得到判斷結果後，做出碎片飛出

或炸彈爆炸的效果。完成後再次移動

到畫面最上方。 
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(二)搖桿使用創新感測方式操控遊戲(能練習精細動作的瘋狂俯衝遊戲) 

 

 
圖 12  瘋狂俯衝遊戲畫面 

 

 
圖 13  瘋狂俯衝遊戲搖桿的成品 
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1.起因：想使用傾斜陀螺儀模組控制飛機上下移動，轉動光柵模組給予飛機動力，能練

習到個案的精細動作。 

2.測試陀螺儀模組：之前測試過 MPU-9265 陀螺儀模組，但找不到相關範例程式和接線

方式。上網尋找資料後，發現 MPU-6050 陀螺儀模組有更多資料可以參考。嘗試使用

Arduino 的 MPU-6050 範例程式時，發現序列阜視窗沒有顯示任何數據。分析原因後，可

能是因為 Leonardo 板的接腳較特殊。更正接線位置後，陀螺儀模組就能正常感測數據。 

3.測試光柵模組：過去有嘗試使用過紅外線感測器，利用當偵測到物體時，程式中斷

(Interrupt)並記錄一次，讓感測器偵測轉速，但感測出的數值有雜訊，所以沒有繼續研究。

後來做這個遊戲時，想到可以使用光柵模組，因為程式以前已經寫過，所以程式上傳後，

就可以立刻測出數值。 

4.製作遊戲控制板：找不到可以和光柵模組配合的光柵，決定用樂高積木。將麵包板、

Arduino 板和電池使用積木固定，並且把光柵模組和陀螺儀模組都插在麵包板上。

5.Scratch 編寫遊戲時遇到的問題：設定飛機在下降時速度會越來越快；爬升時速度會保

持緩慢。把 y 軸的數值經過算式，轉換成每一次要移動的格數。 

6.瘋狂俯衝遊戲的程式流程： 

 
圖 14  瘋狂俯衝遊戲的程式流程 
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7.瘋狂俯衝遊戲主要的 Arduino 程式：

 
圖 15  瘋狂俯衝遊戲部分的 Arduino 程式 

第 53 行的 if 判斷陀螺儀傾斜數值是否

在-9 到 0 之間，如果是，將 c 設為 1。 

 

第 57 行的 if 判斷螺儀傾斜數值是否在-

13 到-9 之間，如果是，將 c 設為 2。 

 

第 61 行的 if 判斷螺儀傾斜數值是否小

於-13，如果是，將 c 設為 3。 

 

如果 c 與 pre_c 不相等，則透過鍵盤指

令發送相應的字符（'1'、'2'或'3'）。 

通過計算公式計算速度 v。 

 

如果 v 與 pre_v 不相等，則根據速度值

大小，透過鍵盤指令發送相應的字符

（'A'、'B'、'C'）。 
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8.瘋狂俯衝遊戲主要的 Scratch 程式說明： 

 

 

 

 

 

9.瘋狂俯衝遊戲主要的 Scratch 程式： 

 
圖 16 瘋狂俯衝遊戲部分的 Scratch 程式 

  

收到陀螺儀模組發送的鍵盤指令時，根據運算式子計算飛機速度。程式中，設定影

響飛機速度的因素包含飛機飛行的方向，像是：飛機朝上、朝下或水平，以及飛機

的動力大小。 

計算完飛機飛行的速度，背景移動、炸彈和氣球的速度就都能依照不同速度移動。 
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10.Arduino Leonardo 板、光柵模組、陀螺儀模組的接線圖(有線控制)： 

表 6 瘋狂俯衝遊戲搖桿接線方式(有線控制) 

 

 

 
圖 17  瘋狂俯衝遊戲搖桿接線圖(有線控制) 

 

(三)使用藍芽模組互聯，讓有線控制變成無線遙控 

1.想法：成功遙控飛機後，想把有線的遙桿改成無線遙控，才不會拉扯到線。 

2.查詢資料：很多人都用藍芽做遙桿遙控機器人，我發現藍芽模組主要分為 HC-05 和 HM-

10，都可以設定成主端和從端。 

3.讓有線控制變成無線遙控遇到的問題(3 個月的時間嘗試)： 

(1)測試 HM-10 藍芽模組 

a.需要讓藍芽都進入「AT commad 模式」，設定名稱、主從端等...，但是很多藍芽組都

進不去 AT 模式，沒辦法設定任何項目。後續又購買很多賣家的 HM-10 藍芽模組，終

於有模組成功進入 AT 模式，設定名稱、主從，問出藍芽位址，但是試了很多不同的

AT 指令，都沒辦法讓兩個藍芽互相連線。 

b.看藍芽的 AT 指令集時，發現一個可以搜尋從端的指令「AT+DISC?」，這個指令不

僅讓兩片 HM-10 互聯，還可以讓主端控制從端，但沒辦法讓兩片藍芽永久互聯。 

c.為了讓兩片藍芽可以永久互聯，嘗試讓藍芽回到原廠設定，輸入「AT+RENEW」，

這個指令竟然讓兩片藍芽變得毫無反應。為了讓 HM-10 可以重新設定，於是上網找相

關資料，有人建議將鮑率設為 115200。再度嘗試後，讓原本一直無法進行設定的 HM-

10 藍芽模組，又重新互聯了！但兩片藍芽模組還是無法永久互聯，所以暫停研究 HM-

10 模組。 

(2)測試 HC-05 藍芽模組 

a.讓 HC-05 的藍芽模組互相傳訊：因為 HM-10 沒辦法互聯，因此選擇 HC-05 的藍芽模

組，設定主從端。但是上網找很多資料，還試了很多不同的 AT 指令，都沒辦法讓兩



17 

 

個藍芽互聯。終於發現透過修改藍芽和序列阜的鮑率(baud)，可以讓兩個藍芽模組互

相控制。所以想把藍芽模組移到自製的 Arduino 搖桿上，但一直無法成功發送訊息。 

b.在 HC-05 中也使用和 HM-10 相同的 AT 指令讓兩片藍芽連線：有一次在設定 HC-05

時，照著 HM-10 的 AT 指令「AT+DISC?」，發現可以成功讓搖桿遠端遙控遊戲中的飛

機，但是操作搖桿時，遊戲裡的角色會延遲動作 1-3 秒，無法即時操作。 

 

(3)進入 AT 模式的方法與設定步驟 

a.藍芽模組基本設定步驟： 

「EN」接腳要先接在高電位(5V 或 3.3V)，才能進入 AT 模式。 

 

表 7  藍芽模組基本設定步驟 

 
 

b.藍芽模組互聯設定步驟： 

表 8  藍芽模組互聯設定步驟 

 
 

4.Arduino Leonardo 板、光柵模組、陀螺儀模組和藍芽模組的接線圖(無線遙控)： 

表 9 瘋狂俯衝遊戲搖桿接線方式(藍芽模組無線遙控) 
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搖桿主端： 

 
圖 18 瘋狂俯衝遊戲搖桿主端的接線圖 

 

接收從端： 

 
圖 19 瘋狂俯衝遊戲接收從端的接線圖 

 

 

5.小結：Arduino Leonardo 的板子接腳比較特別，接線時要多注意。Scratch 程式積木的組

合運用，可以增加 Scratch 的功能，讓遊戲效果更逼真。在製作搖桿的過程中，用了很多

藍芽模組，包含 HM-10 和 HC-05，它們都不適合傳輸即時指令。這些模組有藍芽延遲 1-

3 秒的問題，且在藍芽配對過程中需要輸入繁複的 AT 指令。不同賣家的藍芽模組品質

不一，根據說明書輸入 AT 指令也不一定能正確反應，因此建議不要使用這些模組。 
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(四)解決藍芽延遲問題 

1.想法：使用 HC-05 藍芽模組和 Arduino 控制飛機時，遇到延遲問題，因此尋找替代方

案。 

2.查詢資料：發現 ESP32 微控板具有藍芽 5.0 和 Wifi 功能，並找到一個部落格提供了詳

細資料和實作範例。 

3.嘗試藍芽鍵盤功能：使用 ESP32 代替 Arduino Leonardo 和藍芽模組，作為主控板，搭配

陀螺儀模組進行測試，但遇到連接問題，無法成功連線至電腦藍芽。 

4.解決連線問題：電腦改用新的藍芽 5.0 設備，成功穩定連接 ESP32。 

5.Esp32、光柵模組和陀螺儀模組的接線圖及成品(無線遙控)： 

表 10 瘋狂俯衝遊戲搖桿接線方式(esp32 無線遙控) 

 
光柵模組 陀螺儀模組 

VCC GND OUT VCC GND SCL SDA 

ESP32 5V GND G36 5V GND SCL SDA 

 

 
圖 20  瘋狂俯衝遊戲搖桿接線圖(esp32 無線遙控)    

 

 
圖 21 瘋狂俯衝遊戲搖桿成品(esp32 無線遙控) 
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四、身心障礙兒童的練習 

在完成初步的體感遊戲設計後，我開始進行身心障礙兒童的遊戲訓練。以下是實施過程的流

程圖： 

 
 

圖 22 身心障礙兒童練習的實施過程流程圖 

 

 
圖 23  與治療師和特教老師討論實驗設計內容 
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(一)研究對象：國小、幼兒園身心障礙兒童各 2 位，共四位學生。 

(二)根據觀察四位身心障礙兒童和訪問資料，表 11 是整理好的個案描述： 

表 11 個案描述 

 個案 A 個案 B 個案 C 個案 D 

年齡 12 歲 8 歲 

現況 

自閉症 腦性麻痺、視覺障礙 發展遲緩 發展遲緩 

肌力及張力偏

低，字跡較淡 

四肢皆高張，無法自

行行走、寫字 

肌力偏低，稍微高

張，法洛氏四合症 

肌力低，複雜性法洛

氏四合症 

需要遊玩快速

移動等反應力

活動時，反應

速度較慢。 

一年級開始敲打鍵盤

打字及操控電動輪

椅，目前操作熟練，

偶爾仍會擦撞到牆壁

或路上的同學。 

反應略慢，作業時專

注度低，容易分心，

需持續提醒。 

6 歲時發展評估約 5

歲。 

反應略慢，時常藉搖

晃頭部刺激前庭，腳

精細動作較手部早，

專注度低，需時常提

醒。6 歲時發展評估

約 2.5 歲~3 歲。 

個案

需求 

粗大動作較為

熟悉，較需練

習精細動作。 

粗大動作較不熟悉。 年紀較輕，無法專注

在一件事情上太久。 

年紀較輕，且專注力

持續不久。 

遊戲

選擇 

評估 

安排能練習精

細動作的瘋狂

俯衝遊戲。 

安排能能練習粗大動

作的切水果遊戲。 

先玩切水果遊戲，操

作熟練後，再玩瘋狂

俯衝遊戲。 

安排切水果遊戲。 

 

(三)依需求調整遊戲與施測方法 

根據身心障礙兒童的需求和特教老師的建議，調整遊戲內容和施測方式。表 12 為實驗設計

要點： 

表 12 實驗設計要點 

項目 說明 

遊戲

進行

要點 

1.切水果遊戲的扣分(炸彈)：為了避免操作者的手一直重複做遮擋超音波模組的動

作，沒有判斷該切最下面的水果，無法達到練習手眼協調能力和專注力的效果，所

以切到炸彈會扣分。 

2.瘋狂俯衝遊戲的扣分(飛彈)：為了避免遊戲中的飛機一直待在地面上或天空頂

端，無法達到練習手部操作的效果，飛彈會隨機出現在不同位置，玩家只要一直待

著不動就會被扣分。 

3.遊戲難度：為了避免個案因重複玩同一個速度的遊戲，而越來越熟練產生乏味，

所以設計難、中、易三種難度。以下是瘋狂俯衝遊戲的三種難度畫面： 
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4.遊戲計時 3 分鐘：因前導性研究發現，如果只玩 1 分鐘，很容易在快上手的時候

結束，無法達到最佳的練習成效，所以改為每回合 3 分鐘。 

施測

方式 

1.分為 7 天：測試時間共為 7 天，每次測試會盡量間隔，避免玩到太疲勞影響實驗

數據和練習效果。 

2.練習時間：每天練習累計時間不超過 15 分鐘，且每玩 3 分鐘休息 1 分鐘，適度讓

眼睛放鬆，保持良好視力。以家長、老師願意配合，不影響到個案作息時間為主。 

3.難度選擇：當發現個案出現分數過低或高的情況，表示已經很熟悉，這時改變難

度，增加遊戲速度，個案才能保持專注。 

 

 

(四)預試作法與流程 

進行正式施測前，先進行預試，確保整個實驗的順暢度。表 13 為預試的實驗過程和結果： 

表 13 預試的實驗過程和結果 

預試 

前測、後測指導語與施測流程 

「現在請你用最快的速度把積木放入盒子裡，直到我喊停。」「預備！開始！」「停！」 

1.示範操作過程：慣用手→拿起積木→非慣用手→放入盒子 

2.確保理解測驗內容，測 3 次，每次 15 秒，取平均值 

遊戲練習指導語與施測流程 

「請專心看遊戲畫面，需要判斷最下面的物品，並在超音波模組前做出遮擋的動作。切水果

可以加分，但不能切到炸彈，或讓水果掉進水裡，會扣分。」「接下來請專心看遊戲畫面，

需要透過傾斜搖桿和轉動手把來操控飛機。碰到氣球可加分，但是不能碰到飛彈。」 

1.讓被測試者進行手部體感遊戲訓練，每次 3 分鐘，中間休息 1 分鐘，進行 1 回合。 

2.確保理解遊戲內容後開始練習 

轉移積木測試結果 改進方向 

 遊戲練習前 遊戲練習後 需要注意現場學生的狀況，才不會影響到測

試結果。 
第一次 14(穿外套影響靈活

度) 

21 

第二次 19 
無測試 

第三次 20 

平均 17.67 21 
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(五)正式實施方法與結果說明 

確認整個實測過程的順暢度後，我開始進行正式施測。表 14 為正式施測過程和結果： 

表 14 正式施測過程和結果 
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表 15 遊戲練習的方法和過程 
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個案 A：粗大動作較為熟悉，所以讓他玩能夠練習精細動作的瘋狂俯衝遊戲。下表為實驗結

果。顏色代表遊戲難度：易、中、難。 

表 16 個案 A-瘋狂俯衝遊戲的實驗結果 

 

個案 B：粗大動作較不熟悉，所以先玩練習粗大動作的切水果遊戲。下表為實驗結果。顏色

代表遊戲難度：易、中、難。 

表 17 個案 B-切水果遊戲的實驗結果 
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個案 C：因為個案 C 年紀較輕，沒辦法專注在一件事情上太久，所以先安排切水果遊戲，操

作熟練後，再玩瘋狂俯衝遊戲。下表為實驗結果。顏色代表遊戲難度：易、中、難。 

表 18 個案 C-切水果遊戲的實驗結果 

 
表 19 個案 C-瘋狂俯衝遊戲的實驗結果 
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個案 D：年紀較輕，且專注力持續不久，所以安排切水果遊戲。下表為實驗紀錄。 

表 20 個案 D-切水果遊戲的實驗觀察記錄 
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表 21 後測結果與討論 
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肆、結論 

一、客製化體感遊戲設計 

(一)運用 Arduino 控制 Scratch 非常適合製作體感遊戲，製作搖桿所使用的材料成本低，取

得方便，遊戲設計過程也較為簡單，不需要過多的專業設備，方法容易複製，可以有彈性

的發揮創意，輕易修改。並根據身心障礙兒童的狀況，提供適合的遊戲搭配搖桿，實現更

有效的訓練效果，廣泛讓治療師或一般有需求的人都能方便使用，是一個很好的方案。 

(二)遊戲需要配合不同身障兒童的認知能力、手眼協調及專注力，設計多種難度的介面，

可以方便不同需求的人使用。如果想製作吸引身心障礙兒童的體感遊戲，必須要有顏色豐

富的畫面、趣味性的角色、生動的音效、簡單易懂的操作方式和遊戲內容，最好為無劇情

遊戲，不能太過複雜。 

二、體感遊戲訓練身心障礙兒童 

(一)進行練習時，初始可能不熟悉遊戲操作方式，但隨著不斷的練習，個案逐漸能專注的

融入螢幕畫面，並通過適時的手部動作來操作遊戲，獲得較高的分數。研究發現這種練習

對手眼協調、專注力和反應速度都具有正面的影響，比前測進步 7％~56％。 

(二)遊戲得分進步不僅可以增加自信，還可以提高對活動的熱愛，並且樂於挑戰，提高主

動參與的頻率。也因為體感遊戲練習的過程不像使用輔具復健，而是像一般的遊戲挑戰，

不會感到乏味、無趣，每一次的練習都很愉快，全程充滿歡笑。 

伍、未來展望 

除了這次順利完成的兩款遊戲外，未來會將這份研究的內容製成影片，分享到 Youtube

上，建立開源的社群，讓這個方案廣為人知。每個人都可以交流技術，共同打造不同種類的

體感遊戲，幫助不同需求的身心障礙兒童。 

未來也希望再嘗試結合使用更多感測器，像是：超音波模組和紅外線模組，來偵測人體

的位置，並且製作有趣的遊戲畫面，讓身心障礙兒童可以透過這款遊戲，練習到全身的動作

協調。 
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【評語】082815 

1. 使用ＨC-05 藍芽模組和 Arduino 控設計切西瓜遊戲與使用 

MPU-9265 陀螺儀模組與搖桿設計瘋狂俯衝遊戲 後改用 ESP32 無

線遙控模組  

2. 可以作為身心障礙兒童手眼協調訓練 

3. 整體遊戲實驗設計實作完整且同一設計可以變化多種情境使人玩

不膩, 已有實際應用價值 , 相當不錯  

4. 評估實驗以四個身心障礙個案玩遊戲統計其表現進步率, 有兩個

表現顯著有進步 

5. 臨場表達清楚有自信。 
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