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摘  要
近年來由於電腦科技的進步，已促使復健工程領域運用高度的電腦技術來提昇

對肢障者的協助；然而，肢障者往往需要藉由特殊的介面方能與電腦溝通，因此提供

肢障者與電腦間的良好溝通介面，將有助於提昇肢障者獨立生活的能力。

本計畫針對先期計畫中所開發之力感測式滑鼠加以改良，採用廉價之感測元件

來降低原設計之成本，使其能達到推廣的目標；同時亦根據先前計畫執行之經驗，開

發設計一套價廉之泛用型訊號整合介面，使其能彈性地整合一般市售之滑鼠、軌跡球

等裝置來達成使用者之個別需求，讓身心障礙者得以靈活整合多種市售之產品成為其

適用之電腦輸入工具，以提升其電腦之操控能力。

本計畫之執行成果能夠讓身心障礙者使用價廉且容易獲得之市售輸入裝置，並

改善特殊輔具昂貴且維護不易之缺點。

關鍵詞：電腦滑鼠、身心障礙、輔具設計、整合裝置
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Abstract
Progress made in computer technologies has encouraged rehabilitation engineers to

apply computer technologies in helping disabled people to enjoy greater degree of

independence in their daily living.  However, a handicapped person may still rely upon

special interface to communicate with a computer.  Providing physically disabled persons

with adequate human/computer interface may thus contribute greatly to improve their

independence.

This project refines the force-sensing pointing devices developed in the previous study.

By adapting economical sensing components, costs of these devices were reduced to

facilitate the promotion of these special devices. In this study, another economical

apparatus was built, based on previous knowledge, to flexibly integrate commercially

available computer mice, trackballs, etc. so as to satisfy the individual needs of a disabled

person.  The disabled person can thus utilize this apparatus to integrate variety of

commercial pointing devices and to improve their controllability in computer operation.

The development of this project facilitates the disabled persons to use commercial

pointing devices that are lowly priced and easily available.  Also, with this newly developed

apparatus, the disabled persons can have a second choice over some specific devices that are

highly priced or difficult to maintain.

Key Words: computer mouse, disability, assisitive device design, integrating apparatus
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第一章 計畫概述

第一節 前言

整合復健科學提供身心障礙人口生活重建之協助是近年來先進國家努力發展的

方向之一。根據1989年美國國家健康統計資料報告，在16歲至64歲人口之中，就有

1340萬人具有職業障礙(Occupational disabilities)且其失業率超過20%。從社會經濟方

面的考量，因身心障礙所造成的花費即高達6.5%GNP，而每年花費在身心障礙者的照

顧費用則超過200兆美元。然而，根據美國勞工部於1983年的估計，對身心障礙者在

復健上每投資1,000元，將能獲得相當35,000元的產能[1,2] 。因此，對身心障礙者提

供生活重建上之協助，除了嘉惠身心障礙者本身以外，尚可提高國家社會的產能。

近年來由於電腦科技的進步，已促使復健工程領域運用高度的電腦技術來提昇

對身心障礙者的協助。藉由電腦科技在義肢控制、環境控制 (environmental

control)[3,4]，乃至於電腦教學上的應用，無不提昇了身心障礙者的行動能力與獨立

性，更有部份身心障礙者得以藉由習得的電腦技能而使工作機會大為增加。由於電腦

作業在許多方面能遠遠超越傳統人力作業方法所能達到的績效，因此身心障礙者生理

上的劣勢在從事電腦工作時並不致成為主要瓶頸，於是電腦工作可以是身心障礙者就

業的絕佳選擇。然而，對於某些特定的身心障礙者往往需要藉由特殊的介面方能與電

腦溝通[5]，因此提供身心障礙者與電腦間的良好溝通介面，將有助於提昇身心障礙者

獨立生活的能力。

以國內目前的情形來說，保守估計每年即有1000名以上的新增脊髓損傷患者

（SCI）（平均受傷年齡為23.7歲）。新增的SCI患者中，大專以上教育程度者約有

19%，而國中高中程度者高達58%，因此，智力及教育水準可經由輔導從事電腦相關

工作之SCI患者每年即增加500名以上。在這群患者當中約有三分之二屬於下肢癱瘓

型，這類型的患者由於手部功能正常，大部份僅需要使用輪椅及利用特殊的工作站設

計外，並毋需使用其他特殊的工具來從事電腦工作，因此目前國內所有的脊髓損傷患

者就業輔導機構所開設的電腦訓練班，所招收的對象僅限於此類雙手健全的SCI患友

[http://www.scsrc.org.tw]。然而，國內每年仍有近200名具有良好智力而下肢癱瘓且手

部及上肢功能異常之身心障礙者，亟需依賴特殊輔具的幫助來達成操控電腦的目的，

方可能有獲得就業的機會。
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第二節 目的

本子計畫執行之目的在於延續並落實前期之研發成果，以期能提供身心障礙者
操作性更佳、價格低廉、且容易取得之滑鼠輸入裝置/介面。計劃的內容即根據先前開
發力量感測滑鼠與改裝市售滑鼠之經驗，擬採用廉價之感測元件來降低原設計之成
本，同時開發設計一套價廉之泛用型訊號整合介面，透過單晶片微處理器來控制PS/2
溝通介面，使其能彈性地整合一般市售之滑鼠、軌跡球等之控制訊號，讓身心障礙者
得以靈活整合多種市售之產品成為其適用之電腦輸入工具，以提升其電腦之操控能
力。希望藉由此計畫之執行，能夠改善力量感測滑鼠昂貴與改裝市售軌跡球獲、維護
得不易之缺點，使身心障礙者能夠使用獲得容易且價廉之市售輸入裝置。

第三節 工作項目

本計畫的工作項目可概要的分為二大項：

1. 力感測滑鼠改良與測試。

2. 泛用型滑鼠輸入整合器開發與測試。

同時，本子計畫配合其他子計畫進行身心障礙者之實際操作測試與主觀評

估，以探討不同類型身心障礙者使用不同市售產品組合時的控制績效，至於各子

計畫間之整合測試結果，則另撰於總計畫報告中。
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第二章 文獻探討

第一節 身心障礙者操作電腦之限制

近年來由於電腦作業系統的改善以及大量的圖形介面(GUIs, graphical user

interfaces)的使用，已使得傳統利用鍵盤作為主要輸入或控制電腦的工具逐漸被滑

鼠的作業所取代，但是，滑鼠的操作對於正常人來說或許沒有因難，但對一位身

心障礙者而言並不容易，例如中重度腦性麻痺患者(cerebral paralyzed persons)或高

位脊髓損傷患者(proximal spine injured persons)對於滑鼠的操作將倍感因難，甚至

於根本無法使用；然而，C4 受傷之脊髓傷者仍然可以完成彎曲、拉伸、轉動頸

部，以及抬肩之動作，因此以頸部及肩部操作的輸入/控制裝置將要比以手部操作

的滑鼠更能符合這類殘者的實際需求[6]（表 2-1）。

表2-1  脊髓損傷部位與可控制部位

控制部位 手部 腕部 肘部 肩部 頸部
損傷部位
C4
C5-6
C7
C8

第二節 新式電腦輸入裝置

為因應不同類型身心障礙者在使用電腦上的需求，已有許多不同類型的電腦輸

入/控制介面被研發出來[7]，此類專為手部功能不佳的身心障礙者所設計的裝置，常

見的有利用光學或超音波技術完成的頭戴式輸入介面[8-10]，利用光學反射技術的眼

動控制介面[11-13]，以及利用壓力感應觸控式的控制介面[14,15]。儘管這些裝置利用

不同方式來進行控制，它們對於電腦所欲進行的操作/作業確是大同小異，因此在操作

上不難比較出不同裝置彼此間的優劣。Casali(1995)等人即發現某些介面的設計甚至會

造成反效果，而分別影響初步使用時的績效與學習績效[16]；而Lin(1992)等人發現輸

入介面的增益(gain)會明顯地影響頭部及手部操作輸入裝置的運動時間(movement

time)[17]。所以對於不同介面的測試評估應有一套簡易客觀的辦法，方能決定出較適

合個別身心障礙者的輸入/控制介面[18,19]。
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第三節 先期研發成果

本研究小組在先前的研究中設計出兩款力感測試滑鼠[20]，並以身心障礙者進行

實際之評估測試，結果顯示大多數無法使用一般市售滑鼠之身心障礙者，能夠以市售

之軌跡球或研發之力感測滑鼠搭配分離式按鍵開關，來達成控制電腦輸入的目的。然

而，儘管自行研究之力感測式滑鼠操作績效與市售之軌跡球相近，但在價格上卻要高

出市售軌跡球數倍，因此可能會因為成本過高與市場太小而降低廠商的生產意願；同

時，上述兩裝置所需搭配之分離式開關亦非一般市售隨即可得之產品，因此仍可預期

未來身心障礙朋友們在使用、獲得、與維護上，仍會遭遇到諸多困難。
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第三章 執行內容與成果
本子計畫執行內容主要包括（一）力感測滑鼠改良與測試及（二）泛用型滑鼠

輸入整合器開發兩大部分，各部分之硬體完成後分別配合其它子計畫陸續進行整合測

試評估。有關計畫執行之內容與成果，於下列分項說明：

第一節 力感測滑鼠改良與測試

A. 原始設計改良

依據先期研究所獲得之經驗與測試結果，發現原始之力感測滑鼠有製造成本

高的缺點，以及對特定廠牌之電腦主機有不相容性缺點。因此本子計畫針對原始

設計上之缺點，採用下列幾點解決方案來達成上述缺點之改善：

（一）以功能相近但造價較低且體型較小之商用力感測元件，取代原本價高之

壓阻式薄膜感測元件（FSR, Interlink Co.）。新選用之感測元件為美國CTS

公司所生產之MiniStick Series 252與SurfStik Series 109兩款整合型感測元件

（圖3.1），其單價成本分別為新台幣65元與200元，約為原始感測元件成本

之5%~15%。由於所採用之新式感測元件為商品化之整合電子零組件，因此

除了售價低廉之外，尚能大幅簡化原始設計上之組裝作業（圖3.2），使改

良之滑鼠具有更佳之可靠度。

圖3.1  （左）MiniStick與（右）SurfStik

圖3.2  簡化之滑鼠內部電路設計
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（二）更改電路板設計使兩款不同之滑鼠採用相同之單一外型設計（圖

3.3）。單一外型設計可以節省未來生產製造上之模具費用，進一步地降低

生產成本並藉此提升製造商之生產意願。

（三）將原始之RS232輸入介面升級為PS/2標準輸入介面。原始之RS232介面

因無法由主機來提供單晶片控制器所需之5V工作電壓，因此需加裝額外之

PS/2轉接頭來提供滑鼠電源，無形中增加了使用者安裝上之不便；本子計

畫中藉由採用標準之PS/2滑鼠輸入介面，使原有的電源問題與設計上相容

性的問題獲得根本解決，並放棄漸漸淡出電腦市場之RS232滑鼠而改採目前

較普遍之PS/2滑鼠，使產品能具有較高之普及性。

（四）縮小原型設計之體積，以達輕、薄、短、小之設計目標。經改良後之滑

鼠高度約為原始設計之二分之一（圖3.4），除了能夠增加結構上的穩定度

外，尚可減少滑鼠裝置所佔用之作業空間。

圖3.3  （左）點壓式與（右）承接座式 兩款改良之力感測滑鼠外觀

圖3.4  新舊款承接座式滑鼠體型之比較
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新式兩款滑鼠目前已分別生產 12 組點壓式與 15 組承接座式力感測滑鼠試原

型，其中除 4 套（8 組）提供總計畫配合整合評估作業外，分別提供給下列評估單

位：桃園脊髓損傷潛能開發中心（2 套），台中市中山復健醫學院輔具室（2 套），

花蓮慈濟醫院身心障礙者科技輔具中心（2 套），勞委會勞工安全衛生研究所（1

套），林口長庚復健醫學及工程服務中心（1 套）。

B. 改良滑鼠評估

實際改良後之力感測滑鼠配合總計畫之整合評估於實地進行測試。評估測試

工作由成大醫學院張哲豪教授負責（圖 3.5），本子計畫再根據實際評估所獲得之

結果作為後續改善之參考。有關滑鼠操作評估測試過程及結果已於總計畫報告中

敘述，故在此不加贅述。

由測試人員所提供之評估結果中發現，多位受測者認為點壓式滑鼠的操控點

面積應該加大，同時亦有多人希望能夠將單鍵分離式開關改為雙鍵開關。相較於

點壓式滑鼠，多數受測者認為承接座式滑鼠過於靈敏，操控性不如點壓式滑鼠。

初期評估中受測者整體的主觀評價好壞皆有。桃園脊髓損傷潛能開發中心部

分接受滑鼠操作績效測試之受測者，其主觀評價與操作績效之分佈如圖 3.6 所示。

由於大多數之受測者操作一般滑鼠進行移動點選及拖曳施放作業時，其較差之操

作績效亦能達到正常人之 40%~70%間，因此主觀評價呈現出兩極化的現象。

圖3.5  新款力感測滑鼠操作性測試現場（桃園脊髓損傷潛能開發中心）
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第二節 泛用型滑鼠輸入整合器開發

泛用型輸入整合器之設計概念是希望能夠透過一個裝置來整合不同之市售滑

鼠輸入訊號，透過該裝置使用者可調整及設定個別滑鼠的某些或全部功能，藉此

來提供不同程度之身心障礙者完整之電腦操作能力（圖 3.7）。

A. 硬體實做

本子計畫中對於滑鼠輸入轉換整合介面之設計製作，採用市售裝置與個人電

腦間最普遍之的 PS/2 標準連接介面。整合器介面提供兩組 PS/2 之滑鼠輸入連接

Good

Bad

No comment

C6

C7

E5

E6

C3

E4

桃

E2

E3

E1
績
效

圖3.6  針對點壓式滑鼠之主觀評價與原始操作績效分佈調查結果

圖3.7  整合器介面設計概念
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埠，透過外部指撥開關的設定，可將不同來源之滑鼠輸入訊號進行轉換，並整合

成為單一之滑鼠控制訊號，以達成訊號整合與操作電腦之目的（圖 3.8）。

本計畫所開發之整合器使用三組獨立之單晶片微處理器。微處理器中兩組控

制與前端輸入裝置之溝通，並分別依照其外部指撥開關之設定來轉換輸入訊號；

第三組微處理器則擔負與前端兩組微處理器之溝通及訊號整合工作，同時亦負責

將整合後之滑鼠控制訊號傳送至個人電腦。

外部設定用之指撥開關分別對應於兩組前端微處理器之 I/O 埠，使其能透過

微處理器 I/O 提供功能設定（圖 3.9）。功能設定的目的在於提供彈性的滑鼠轉換功

能，以便能針對不同使用者之操作需求提供較佳之控制性。目前本裝置所提供的

設定功能包括 (1)輸入訊號之功能選擇（游標控制訊號、按鍵訊號之致能與禁能）

(2)訊號轉換功能設定（例如轉換指定之按鍵為左/中/右鍵、改變滑鼠控制方向）。

PS/2 mouse
input

PS/2 output
to PC

PIC 16C745
microprocessor x 3

I/O port

DIP switch

reset button
switch button

Mask

Mask

DIP switch

OR

PS/2 mouse
input

圖3.8  滑鼠輸入轉換整合之硬體架構

左鍵
中鍵
右鍵

左右鍵交換 游標控制致能 禁能/

轉向00-一般  
01-90度  
10-180度  
11-270度

操作
角度

保留

圖3.9  整合器8-digit指撥開關功能設定
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以下列舉幾個實施案例來說明本裝置之實際用途：

實施例一 對於高位脊髓損傷、腦傷等頸部以下控制功能不佳之

患者，可利用頸部（下顎）操作軌跡球，並以功能較差之其它部位控制另一

滑鼠之按鍵（圖 3.10）。例如[頸椎 C5 以上之脊髓損傷者或雙手手掌/手臂截肢

之障礙者，由於手臂控制功能嚴重喪失導致無法操作滑鼠。藉由本裝置之整

合可使損傷者以下顎控制軌跡球來移動游標，而以另一具備粗動作能力之手

臂/足部按壓另一滑鼠之按鍵來達成控制電腦指標之目的。

實施例二 對於手部功能不佳無法操作一般滑鼠之障礙者，可以

前臂之運動控制操作軌跡球，並以其它部位控制另一滑鼠之按鍵（圖 3.11）。

例如頸椎 C7～C5 之脊髓損傷者，由於手指活動功能喪失且腕部與前臂功能

部分受損，導致無法以單手操作一般滑鼠。藉由本裝置之整合可使損傷者以

控制性較佳之一臂控制軌跡球來移動游標，而以另一臂按壓另一滑鼠之按鍵

來達成電腦指標控制之目的。

圖3.10  頸部與手部整合控制示意圖



11

實施例三 對於手指功能不佳但手腕控制能力較佳之障礙者，可

僅以單手控制滑鼠移動，並經本裝置設定將滑鼠轉向，使其能夠利用手腕內/

外翻之方式進行按鍵控制（圖 3.12）。例如頸椎 C8 受傷或 C7 以上但不完全

性損傷之脊髓損傷者，由於手指曲屈之功能喪失導致手部無法握持且手指無

法按壓，因此無法以單手操作一般滑鼠。藉由本裝置之轉換可將滑鼠設定為

轉向或反向操作，使損傷者可以利用手腕內、外翻之動作來替代其手指按壓

功能以達成控制一般滑鼠的目的，但仍保有原來滑鼠移動與操作上之相容

性。

實施例四 除了滿足個別身心障礙者之需求外，正常使用者亦可

利用本裝置同時連接兩種以上之滑鼠，以滿足不同使用者的需求與特性（例

如：年齡、體型、個人偏好、作業性質等功能）。

圖3.11  雙手整合控制示意圖

圖3.12  滑鼠轉向控制示意圖
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完成後之測試原型內外部結構如圖 3.13、3.14 所示，本裝置已由勞委會勞工

安全衛生研究所委託德律專利事務所提出新型專利申請。由於本整合器未使用任

何特殊之感測元件與積體電路，因此極容易以委外製造的方式生產，估計所完成

之整合器最高製造成本將不超過新台幣 400 元，並且製造成本上尚有壓縮的空

間。

圖3.14  整合器原型外觀

完成之整合器已克服解決初期與筆記型電腦間不相容的問題。由於筆記型電

腦對 PS/2 週邊裝置之偵測方式與桌上型電腦不同，因此後端微處理器控制程式需

採用中斷方式來處理（附錄）。經改善控制程式後已大幅提昇本裝置對市售產品之

相容性。

圖3.13  整合器原型內部電路

滑鼠輸出端

狀態顯示滑鼠輸入端

外部功能設定
開關
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計畫執行最終為增加本裝置之實用性與附加價值，乃將測試原型之電路加以

簡化，額外增加一組獨立之外部按鍵輸入，並試將外型設計與文書工具結合，以

達到易於商品化之目的（圖 3.15）。若於該裝置底部加裝強力磁石，還可將其吸附

於桌上型電腦主機之鐵殼上，以減少佔據桌上的工作空間。

B. 硬體測試

本裝置之評估測試包括 1.硬體相容性測試 與 2.身心障礙者使用測試 兩部

分。以下就各部分執行內容與結果加以說明。

硬體相容性測試

硬體相容性測試乃針對市售之 PS/2 滑鼠以及各廠牌主機板進行測試。滑

鼠之測試廠牌型號及測試結果如表 3.1 所示，本整合裝置除了與計畫所設計之

力感測試滑鼠相容之外，與大多數 MS mouse 相容之知名品牌產品皆能適用；

但部分國產無品牌之低價滑鼠因採用精簡版之 IC 控制晶片，會因訊號傳遞時

序問題造成游標控制的延遲現象；而另一款 Everton 所生產之碟鼠因需於作業

系統中安裝特定之驅動程式，故無法與目前的整合器正常溝通，導致無法使

用。

主機板之測試過程以 win98 作業系統為主，受測試之主機先前若未安裝

使用 PS/2 滑鼠，則開機後系統必須能主動偵測到本整合器並自動安裝滑鼠驅

重置按鍵

滑鼠輸入

滑鼠輸出

分離式按
鍵開關輸
入

指撥開關設定

圖3.15  新款整合器外觀與功能
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動程式，才算通過相容性測試。受測之廠牌型號及測試結果如表 3.2 所示，表

中所列之款式全數通過相容性測試，顯示本裝置對於大多數市場上之主流機

型應具有高度的相容性。

表3.1  PS/2滑鼠廠牌型號與相容性測試結果

滑鼠廠牌型號 游標控制 按鍵控制 不相容原因

A4 雙飛燕
a a

Dexxa 軌跡球
a a

羅技天貂

a a

羅技旋貂

a a

羅技銀貂

a a

羅技木星軌跡球

a a

羅技火星軌跡球

a a

Funball
a a

Everton 碟鼠
û û

使用整合器未內建

特殊之溝通方式
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自製承接座滑鼠

a a

自製點壓式滑鼠
a a

國產米你滑鼠（淇譽電子）

a a
使用精簡 IC 之產品

會造成游標控制有

延遲現象

微軟光學鼠
a a

a：相容  û：不相容

表3.2  主機板廠牌型號與相容性測試結果

主機板廠牌型號 相容性 不相容原因

華碩 ASUS P2B-F a 無

華碩 ASUS T2P4 a 無

華碩 ASUS P2B a 無

華碩 ASUS P2l97-S a 無

華碩 L8400 筆記型 a 無

華碩 A1 系列筆記型 a 無

國眾 Leo a 無

技嘉 GA-6WXM a 無

技嘉 GA-6BXC a 無

技嘉 GA-6VX7-4X a 無

技嘉 GA-5AX a 無

宏碁 Acer S81M, Veriton 7200 a 無

宏碁 Acer Travel Mate 518 筆記型 a 無

IBM Think Pad 筆記型 a 無

a：相容  û：不相容
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身心障礙者使用測試

以身心障礙者實際使用泛用型整合器操作滑鼠之測試，目的在瞭解市售

滑鼠之整合性以及特殊障礙者之個別需求，因此過程有別於力感測滑鼠之測

試方法。本測試過程中僅遴選無法使用一般市售滑鼠之身心障礙者接受測

試，而排除以往接受身心障礙福利機構職業訓練之學員參與，主要原因在於

進入職業訓練班之學員皆已具備操控一般滑鼠之能力，雖部分個案需調整滑

鼠之操作方式以因應其手部功能之缺陷，但若使用整合器來調整該類學員目

前所使用滑鼠之操作方式，必然能夠獲得較佳或與目前一樣之作業績效，是

故毋需特別再對該族群進行測試。

本部分之測試自 10 月起於林口長庚醫院復健科學暨工程服務中心進行，

遴選之受測者主要包括脊髓損傷與腦性麻痺兩大類，其中脊髓損傷者年齡大

多 20 歲以上，而腦性麻痺患者則大多為四肢型但智力正常之學齡兒童，因僅

僅考慮無法使用一般滑鼠之族群，故報告中所列之受測記錄已剔除可操作一

般市售滑鼠之受測者。

評估測試主要之標準是以受測者能否以調整並整合市售之滑鼠，來達成

控制游標「移動點選」及「拖曳施放」之動作；次要的標準則是受測者能否

完成前期計畫中所設計評估軟體之「移動點選」及「拖曳施放」兩項測試。

由於受測者個別差異極大，且各肢體部位之控制性也有明顯不同，因此測試

過程中需配合受測者主觀之評量與實驗者之經驗來提供多種組合方式，以期

找出受測者較佳之控制方式。

然而受限於受測者之體力限制，每位受測者之最大評估時程被限制於一

小時以內，超過一小時仍無法完成測試者則視為無法達成操控滑鼠之目標。

由於評估測試時間上的限制，實驗者需於評估過程中不斷地與受測者進行溝

通，必要時得立即改變或調整其對輸入裝置的操作方式與操作姿勢，以求能

於最短時間內獲得較佳之輸入組合。但由於調整過程中評估程序仍持續進

行，因此評估測試所獲得之測試時間將較實際最佳組合之操作時間長，所以

本項測試所獲得之績效值可視為受測者操作績效之下標。
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表 3.3 列出部分受測者之基本資料與評估結果，結果顯示部分無法使用

一般市售滑鼠之身心障礙者，確實可透過整合器之協助來達成控制滑鼠的目

標。

如同前期計畫所獲得之結論，脊髓損傷患者多能使用軌跡球搭配分離式

按鍵開關來達成控制滑鼠之目標。使用本裝置來整合軌跡球與一般滑鼠時，

可設定指撥開關將軌跡球上之按鍵禁能(disable)以避免誤動作，同時搭配另一

適合之一般滑鼠，並將該滑鼠游標控制功能禁能，即可讓使用者同時以不同

之部位分別來操作軌跡球與一般滑鼠。

受測之四肢型腦性麻痺患者因合併多重障礙，其控制協調能力一般較脊

髓損傷患者為差，但部分患者透過整合器之協助不但能使其具備控制滑鼠的

能力，還能順利完成所有的評估測試項目。
表3.3  受測者基本資料與評估結果

代號 性別 (年

齡 yr)

診斷 控制方式 控制能力

點選 拖曳

控制績效(%正常)

點選 拖曳

A 男(19) CP＋SCI(C3,4)

聽障

左手-軌跡球

右手-分離按鍵

a a   4% 2%

B 男(42) 頸椎空洞

SCI(1,2)

左手-小滑鼠

右手-軌跡球

a a   13% 8%

C 男(26) SCI(4,5) 頸部-軌跡球

左手-分離按鍵

a a   25% 15%

D 男(6) CP 四肢型

雙臂嚴重痙攣

NA û û   NA NA

E 男(7) CP 四肢型

右臂嚴重痙攣

左手-軌跡球

右手-分離按鍵

a û   4% NA

F 女(8) CP 四肢型 雙手-軌跡球 a a   13% 6%

SCI：脊髓損傷；CP：腦性麻痺
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圖3.14  受測者A嘗試不同組合之測試情形

圖3.15  受測者B嘗試不同組合之測試情形

圖3.15  受測者C之測試情形
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圖 3.16  受測者 D 之測試情形

圖3.17  受測者E嘗試不同組合之測試情形

圖3.18  受測者F之測試情形
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第四章 討論
本子計畫延續前期力感測滑鼠之改善工作，同時進行滑鼠輸入整合器之開發，

以下茲就各細項工作所獲得之結果加以探討。

第一節 力感測滑鼠

由前期計畫中測試所得到之經驗，吾人推估當個人操作滑鼠之績效可達正常

人最佳績效之 30%以上時，即在滑鼠操作上具有基本的工作能力。而績效低於

30%之身心障礙者，多數為手部功能不佳而無法順利操作一般市售滑鼠者。

本次整合測試之對象大多在滑鼠操作績效上，具有正常人最佳績效之

40~70%以上，平時即可操作使用一般市售滑鼠，因此不難理解其主觀評估會產生

兩極化的情形。當新款滑鼠得以減輕個人在電腦操作上之作業壓力時，一般多給

予正面的評價；然而根據先前正常受測者測試所得到的經驗，力感測式滑鼠與軌

跡球之最佳作業績效約只有一般市售滑鼠之 60%，因此對於手部功能較佳且可操

作一般滑鼠之身心障礙者而言，力感測滑鼠多半無法實質地提升其現有之作業績

效，因此獲得負面之評價亦可理解。

雖然力感測滑鼠無法全面性地提升身心障礙者之作業績效，但對手部功能嚴

重損傷或完全喪失者，仍具有其正面的輔助功能。力感測滑鼠提供以身體其它部

位操作滑鼠之可能性，因此對於無法使用一般市售滑鼠之身心障礙者，可協助其

操作滑鼠之績效達到正常人最佳績效 30%之門檻，有助於協助其達成電腦就業之

目標。

本子計畫之執行，已改善原有力感測滑鼠製造成本過高與相容性的缺點。改

良部分首先考慮的是將感測核心元件更換，並配合控制電路之重新設計，以降低

主要原料之成本。至於未來進行機械化生產時，可以採用精簡型控制晶片來進一

步地降低外殼製造上的成本，以達到商品化的目標。

雖然大多受測者對點壓式滑鼠之評價多持正面（包括未實質接受操作績效評

估者），但仍有極多意見表示應加大施壓點之面積。由於點壓式滑鼠所採用之

SurfStik 元件為 SMT 包裝之 IC，外型上方突出一塑膠微型桿可供施力，其結構上

可承受之力量較原始機械結構之設計為低，若放大壓力點構造時，可能導致受力

過大而崩壞，同時亦會造成滑鼠敏感度過高，因此有待進一步的實驗來決定最佳

之設計參數。
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承接座式滑鼠的測試結果，有多位受測者表示該裝置過於靈敏導致控制性不

佳。經過調整，已降低該批設計之敏感度，在折衷之敏感度被確定之後，未來使

用者仍可調整電腦中滑鼠靈敏度之設定，以達到個人最佳化的目的。

初期測試中有多位測試者反應應具有雙鍵式之分離開關，業已製作完成並提

供評估測試。

第二節 泛用型滑鼠輸入整合器

滑鼠輸入整合器之開發是為了改善身心障礙者在滑鼠操作上的大部分困難。

由先期的研究結果發現，對於大多數可操作一般滑鼠之障礙者而言，力感測滑鼠

並無法實質提供其績效上的改善，既使某些特殊障礙者需要搭配分離式的按鍵開

關才能具有完整之滑鼠操作能力，也可僅以市售之軌跡球搭配分離式按鍵開關來

達到目的，而毋需真正的使用到力感測式滑鼠。因此，反倒是提供多輸入裝置之

整合介面，可讓使用者在無專業工程人員協助下，亦能提升其現行使用輸入裝置

之相容性（例如滑鼠轉向操作）與功能性（例如增加分離式按鍵開關、重新定義

按鍵），在現實上更具有彈性及可行性；並且，使用這種裝置亦可將未來使用者在

維護及服務上可能遭致的困擾減到最低。

雖然本次評估測試所遴選之受測者操作績效低於正常人最佳績效 30%之門

檻，但已證實本裝置確能提供無法控制一般滑鼠之操作者，除了使用特殊裝置外

之另一途徑。對於前期計畫評估過之手部功能性較佳之身心障礙者，本裝置亦提

供許多滑鼠之替代與調整方案，勢必能加強提昇其作業能力。

本裝置將可提供專業社工及輔導人員及身心障礙就業輔導機構相當彈性的應

用空間，適當的經驗即可讓這些機構之專責人員，對無法使用市售滑鼠之障礙朋

友提供具體的建議與改善方案。然而研究中發現，除了脊髓損傷者因肢體控制性

有較明確的群組性，可以具體的提出使用整合器時對於外接滑鼠的組合與設定方

式之外，由於腦性麻痺患者個案間之變異性過大，不易獲得簡易的歸類辦法，直

至本報告完成之際尚無法採集足量之樣本來提供歸類，實有賴後續研究繼續完

成。

當身心障礙者使用本整合器時，可能必須因應滑鼠工作方式來對電腦工作環

境進行調整，例如以腕、肘、甚至下顎操作的情形，有必要進一步地考慮到各操

作部位之支撐，以避免長期工作所導致之傷害。未來如何使這類族群得以獲得良

好之工作方式，實有待政府相關機構及相關之輔具中心與社會福利組織長期提供
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此類之輔導服務與諮商評量。

本子計畫開發設計整合器之工作是以實現硬體功能為首要目標，但由於整合

器未含有高單價之感測元件，因此其造價將不至高於力感測式滑鼠，又由於此裝

置可使用及應用之人數遠超過可能使用力感測滑鼠之人數，故預期未來生產成本

將低於力感測式滑鼠。

本裝置之構想雖然簡單，但至今尚未發現國內外有類似之產品，應具有專利

價值。現今電子廠商所提供之 PS/2 整合性 IC 與介面，多用於手提式電腦之滑鼠

輸入，該 IC 雖具有整合器之整合功能，但並非是專為了輔具及本計畫目標所設

計，因此無法根據個別使用者的需求進行輸入裝置設定與調整，在同時輸入下亦

無法避免誤動作及干擾的發生。所以目前看來，本子計畫開發之滑鼠輸入整合器

是唯一能具有上述多功能之硬體裝置。
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第五章 結論
綜合以上討論結果，將本計畫所獲得的結論列舉如下：

1. 力感測滑鼠提供以身體其它部位操作滑鼠之可能性，因此對於無法使

用一般市售滑鼠之身心障礙者，可協助其達到操作滑鼠之目標。

2. 本子計畫開發設計整合器確能提供無法控制一般滑鼠之操作者，除了

使用特殊裝置外之另一途徑。
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附錄一 泛用型整合器應用電路圖
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附錄二 泛用型整合器微處理器控制流程
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後處理裝置資
料需求是否開

啟？

發送要求傳送至
後處理裝置

傳送資料至後處
理裝置

否

是

是

否

前處理裝置處理流程
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電腦命令傳輸中
斷

電腦命令傳輸旗
標開啟

返回主程式

資料接收

接收正常 滑鼠資料備妥旗
標關閉

滑鼠資料備妥旗
標開啟

外接滑鼠資料傳
輸中斷

返回主程式

是

否

電腦命令傳輸中斷 滑鼠資料傳輸要求中斷

後處理裝置
內部計時器中斷

傳輸緩衝區資
料備妥？

後處理裝置
資料傳送旗標開

啟

返回主程式

是

否

後處理裝置中斷程式
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電源開啟

後處理裝置初始
化

電腦命令傳輸
旗標是否開
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後處理裝置
資料接收需求開啟

中斷禁止，關閉電腦命令傳輸
旗標，回應電腦命令，中斷致

能

第一前置處理
裝置要求傳

送？

第二前置處理
裝置要求傳

送？

後處理裝置
資料接收需求關閉

後處理裝置
資料傳送旗標

開啟？
傳送資料至電腦端

接收資料、按鍵狀態，將邏輯
運算結果置入傳送緩衝區

接收資料、按鍵狀態，將邏輯
運算結果置入傳送緩衝區

是

否

是

否

是

否

否

是

後處理裝置處理流程
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