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一.中文摘要

本研究主要是為身心障礙者設計

無線頭控滑鼠。在考慮低電壓操作、

簡單電路、省電和容易操作等需求下

，我們決定採用兩顆一維 Gyro(陀螺儀)

角速度感測器以偵測頭部移動，並結

合微處理器、無線模組等電路，加上

使用 USB 隨插即用的介面，讓本研究

更能符合時代潮流與便利性。這樣的

設計方式，將能符合經濟、實用的目

的，並為身心障礙者所廣用，並應用

電腦強大的功能與網際網路的豐富資

源，提升其職業重建的能力與生活品

質。

關鍵詞：滑鼠、陀螺儀、無線、頭控、

USB

Abstract

二.緣由與目的

身心障礙者由於先天或後天的因

素，造成了身體某些部份功能喪失，

失去了最基本與外界溝通的能力。隨

著現代人對醫療越來越重視，相關應

用的輔具也紛紛出籠，到達日趨成熟

的階段。

近年來，有關電腦輔具－滑鼠的

設計相繼被提出，依據身心障礙者喪

失功能部位的差異，針對特定身心障

礙者所研發的一般滑鼠替代性輔具亦

有所不同，而目前頭控滑鼠主要是針

對脊椎受傷或四肢麻痺無法正常使用

手來控制一般滑鼠的身心障礙者，以

下為幾種不同控制方式之相關研究：

(1) 眼球活動控制法：

擷取眼球活動的訊號變化，作為

模擬滑鼠移動之控制方式。

(2) 紅外線控制法：

紅外線由固定角度以數個光點打

在眼球虹膜上，利用眼球的偏轉

作為模擬滑鼠移動之控制方法。

(3) 超音波控制法：

當頭部移動時，偵測超音波之相

位變化，作為滑鼠移動之控制方

法。

(4) 雷射指向控制法：

發射紅光雷射並指向上、下、左、

右四個方向的光接收器，作為模

擬滑鼠移動之控制方法。

(5) 感測器法：

本研究相似於利用動力角度感測

器(Tilt)感測器製作的頭控滑

鼠。在利用 Tilt 感測器的方法

中，它需要兩顆感測器，透過單
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一微處理器運算。

在綜合上面各個方式的優缺點

後，為了讓使用者可以更簡單輕易的

使用頭控滑鼠，我們將採取(5)的方

法，利用 Gyro 感測器取代 Tilt 感測

器，可以讓操作方式非常近似於一般

滑鼠，讓本研究更適用於所有身心障

礙者。

三.研究方法

本系統利用兩顆一維角度感測

器、一對無線電發射及接收模組，並

使用具有省電等優點之 PIC16F877 單

晶片做訊號處理，且透過滑鼠控制

IC-HT82M98A 使用 USB 介面，所以能為

身心障礙者提供一個體積小、線路簡

單、隨插即用、省電且操作容易的電

腦輸入裝置。

以下依(1)系統架構(2)微機電感

測器(3)吹氣感測(4)無線系統與界面

規格(5)系統效能驗證，說明。

(1)系統架構

圖 1 是本系統設計架構圖，滑鼠

按鍵功能方面，我們是利用麥克風吹

氣的次數來決定是按左鍵、按右鍵、

雙擊或拖曳中哪一項功能，偵測頭部

角度變化及方向上，本系統是採用兩

顆 Gyro 一維角速度感測器，當頭部有

後仰(上)、前傾(下)、左傾(左)、右

傾(右)等動作發生時，Gyro 能夠立即

的產生訊號上變化，並藉由 PIC16F877

單晶片作訊號處理後，透過無線發射

、接收電路，再由 HT82M98A 滑鼠控制

IC 傳送資料給電腦，轉換成滑鼠之通

訊協定後，便能模擬滑鼠控制游標的

移動。

圖 1. 系統設計架構圖

(2)微機電感測器

陀螺儀內部有一只振動體，當該

只振動體感受到一個角速度存在時，

就會產生Coriolis Force(柯力歐利斯

作用力)，使得壓電元件產生一正比於

該角速度之直流電壓，我們可以利用

PIC 16F877 單晶片內建之 A/D 轉換，

將此訊號轉成數位訊號，再交由微控

制器進行處理。

Gyro 角速度感測器體積小，擁有

高度的靈敏度，它的輸出是一維的角

速度變化。當靜止時，輸出 2.5V，而

當朝某一方向旋轉時，輸出電壓高於

2.5V，若朝另一方向旋轉，則輸出電

壓低於 2.5V，輸出電壓的變化量與旋

轉之速度成正比，使用上非常方便。

我們所使用的Gyro角速度感測器

約拇指般大小，擁有很不錯的靈敏度

(1.3 mV/deg/sec)，它最大的偵測率

可達到 60(deg/sec)。它的輸出藉由運
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算放大器 20次的放大後進而作 A/D轉

換。

(3)吹氣感測

嘴控吹氣按鍵部份，我們利用市

面上常看到的一種普通型式麥克風當

做吹氣感測器，以使用者在規定時間

內吹氣的次數來決定按鍵執行的動作

，一至四次分別代表左鍵、右鍵、雙

擊、拖曳等四種功能。利用非常簡易

之麥克風擷取電路擷取使用者吹氣時

所產生的訊號，再透過 LM1458 差動放

大器將所擷取訊號放大後，送入 PIC

16F877 單晶片做 A/D 轉換，將其訊號

轉換為數位訊號，並加以處理應用。

為避免誤差，本實驗吹氣控制程式中

有個零反應區，目的是為了怕使用者

只是作普通的呼吸，卻被誤認為是做

吹氣動作，所以當電壓值小於特定值

時，滑鼠將不做任何的反應，視為誤

差值。

(4)無線系統與界面規格

對於身心障礙者而言，無線輸入

的方式，實在是一大福音。本研究所

使用之無線訊號規格，為使用 AM 調變

，頻率在 313MHz~400MHz 頻率範圍的

訊號規格。我們採用文星公司所產生

的無線發射與接收模組，然而對於無

線的訊號，除了考量頻率等因素外，

基於安全性的考量，避免訊號造成受

控體之誤動作，實在有必要對控制訊

號進行編碼（加密）、解碼（解密）的

動作。

有關訊號編碼、解碼之動作，可

利用 HT-12E 及 HD-12D 等編碼、解碼

IC 來完成。

(5)系統效能驗證

圖 4與圖 5分別為此系統驗證程

式之初始與結束畫面，利用LabVIEW 6i

撰寫一個頭控滑鼠的系統效能驗證程

式，其主要目的為：

1. 透過系統效能驗證程式，可讓初次

使用的使用者習慣此頭控滑鼠的

操作模式。

2. 此系統驗證程式亦可以知道使用

者使用手持式滑鼠與使用此頭控

滑鼠操作上的時間差異。

3. 透過此系統驗證程式，使用者可自

行調整適合自己的靈敏度。

圖 4為此系統驗證程式之初始畫面

圖 5為此系統驗證程式之結束畫面

四、結論與成果

(1)與別系統之比較

此研究所使用的Gyro感測器利用

轉動時所產生之角速度變化控制滑鼠

移動，比 MEMS 微機電重力感測式頭控
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滑鼠利用感測重力變化控制滑鼠移動

，更貼近普通手持式滑鼠的操作模式，

使用上更容易被使用者所接受。而利

用麥克風吹氣來控制滑鼠的按鍵功能

，亦非常的省力，僅需適度的吹氣即

可執行滑鼠左鍵、右鍵、雙擊、拖曳

四種功能，克服了臉頰鼓動式長時間

使用可能會疲累的缺點。

(2)效能分析

經過實驗，前幾次使用此頭控滑

鼠執行 LabVIEW 測試程式，所花費的

時間大約是使用普通手持式滑鼠所花

費時間的 5-10 倍，因為初次使用定位

不易，容易有超過或不及的現象，需

移動多次才會到達定點。

使用多次之後，使用此頭控滑鼠

所花費的時間與普通手持式滑鼠所花

費的時間較前幾次使用大約會縮短為

2-3 倍。

(3)結論

因為利用頭控制不若利用手控制

般習慣，所以剛開始使用可能會有定

位不準的問題，必須多移動幾次才能

準確到達位置，只要多練習幾次，這

問題便可以解決。

本系統在無線雜訊的干擾上，雖

有相當程度改善，但可更臻完善，未

來將可嘗試使用其他無線通訊元件並

採用更佳防止雜訊干擾對策，讓系統

更趨穩定。

本系統未來若能結合鍵盤輸入的

功能，將可整合成一套完整的頭部輸

入系統，對身心障礙者助益更大。

綜合之前所有的研究設計與討論

，本系統所採用之設計架構具有下列

優點：

1. 機構簡單，穿戴容易。

2. 系統電路體積微型化，線路簡單，

維護容易。

3. 系統相當省電，也無須額外提供電

源，電源由電腦端提供。

4. 操作簡單，不須要特別訓練，可在

短時間內操作自如。

5. 系統便於操作與攜帶。

6. 使用 USB 介面，隨插即用，不需額

外的安裝設定，符合潮流且非常方

便。

7. Gyro 陀螺儀感測器感測方式與手

持式滑鼠感測方式相同，使用者無

適應的問題。

為了身心障礙者方便與外界互動，

輔助工具的研發與應用就顯得更加重

要。
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