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摘要： 
 

EOG 稱為眼電壓訊號，其用途通常用來量測

生理狀況的依據，也有作為紀錄之用。本裝置系

統，可分成輸入端介面與辨識主機，此研究將能替

換輸入介面，其輸入裝置亦可換成─嘴控輸入，按

鍵手控輸入…等。方便於各種罹患不同患者方便使

用 EOG 輸入系統，是ㄧ種利用摩斯碼控制的裝

置，利用眼球的轉動，轉變為摩斯碼控制訊號，初

期預估可以使用在重大疾病的患者身上，例如運動

神經元疾病，漸動人或肌肉萎縮患者(Amyotrophic 

Lateral Sclerosis,  ALS)，由於裝置的輕薄短小，

使用者可以輕易攜帶，可增加使用者的移動空間，

不受環境的侷限。 

 

關鍵詞：運動神經元疾病、眼電圖、摩斯碼 

 

1.前言 
 

由於社會的進步，生活水準的提高，人類在

享受物質上的豐腴、心靈上的滿足時，有些『意外』

卻在無形之中形成，雖然有時有事先防範之備，但

是許多時候卻是無可避免，有如疾病的發生、事故 

的傷害…等等。在意外發生的過後，可能會有產生

肢體上面的傷害，甚至有可能癱瘓，帶給患者的是

許多生活方面上的不便，這可是成為患者本身喪失

行動上的自由、言語上的溝通，也會使家屬或是醫 

療人員的不便，帶來莫大的堪憂。 

為了因應患者生活，如今發展了多套醫療輔

助系統[11~14]，讓醫療患者有機會可以改變生

活，彌補患者溝通上面的不便，但是在輔助儀器多

大為使用上複雜、體積笨重，通常需要旁人協助完

成安裝，然而在價格方面，可說是讓人望之卻步。 

藉由科技產業的發達，在資訊技術日新月異

的今日，電腦已經入侵二十一世紀的家庭中心，成

為家庭的必備工具之ㄧ，本研究報告就是利用簡單

的眼球轉動，代替電腦上面的輸入系統(鍵盤，滑

鼠…等等)，進而控制電腦，達到使用者可以依自

己的意識，執行使用者的命令工作，能夠讓使用者

安裝容易、攜帶方便，不必花大錢，也能享受生活

上面的便利。 

 
2.研究目的 
 

此裝置主要代替電腦的鍵盤、滑鼠…等輸入

介面，只要簡單的安裝步驟即能使用，此裝置的優

點在於協助患者與家人、醫護人員，透過個人電腦

或筆記型電腦的方式作為溝通，省去不必要的溝通

錯誤與不明，更可以依照患者的意識，控制電腦，

這無疑的讓患者也有機會瀏覽網路資訊，得知網路

上最新知訊，甚至可以在網路上與人交流，減少患

者對於疾病傷害的陰影，讓使用者可以感受到醫療

設備的進步。 

此裝置可以配合醫療工具，像是輪椅、救護

鈴等醫療器具上，亦可以使用在其他電器設備，像

是電視、冷氣等等，在未來也能加以運用在手機

上，只要患者練習輸入摩斯碼，可以利用手機與外

界溝通，也可在患者有緊急需求之時，能夠在最短

的時間，通知讓患者友人及家人，知道患者的需

要，讓患者也能享受跟正常人般的便利。 

 
3.原理與分析 
 

人體的全身皆有電氣的現象，每個生理小動



作都有微小的電壓產生，猶如心臟的跳動稱為心電

圖，腦細胞的活動稱為腦波圖…等等。眼電圖法

(electro-oculogram,EOG)是眾多量測眼球運動方法

之一，其主要是測量視網膜色素上皮和角膜之間存

在的電位(圖ㄧ)，也就是視網膜電位。量測的電壓

數據大概介於 50 至 3500uV 之間，頻率為

dc-100Hz，眼球轉動範圍大約正負 30 度，並以 EOG

電壓的關係成正比，因此我們可以依照數據判斷眼

球轉動的方向，甚至角度(圖二)。 

EOG 訊號所量測的數據因人而異，即使在相同的

測量環境條件下，數據也因為許多因素而不盡相

同。例如：眼睛周圍油脂分泌所影響的量測，這些

相關的因素我們在此並不予探討。 

 

 

 

 

 

 

圖一 視網膜電路圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 眼球轉動圖 
4. 系統軟硬體架構 
 

4.1 EOG 訊號擷取的方法： 
 我們採用ㄧ般生理訊號專用的電極貼片(低

週波訊號專用)，此貼片亦可以用來擷取心電圖、

腦波圖…等生理訊號，將兩片感測貼片黏於受測者

之太陽穴靠近眼角的位置，而接地貼片則貼於遠離

心臟的四肢，以避免受到心跳訊號的干擾，黏貼位

置如手掌或腳上。圖三為貼片黏貼位置。 

圖三 貼片黏貼位置 

 

EOG 訊號擷取電路方塊圖，如圖四所示，電

路由儀表放大器、加法器、反向放大器所組成。 

 
圖四 訊號截取方塊圖 

 

4.2 利用訊號處理產生穩定的 EOG 控制訊號 
由於 EOG 訊號常發生準位漂移現象，須以手

動方式來消除直流偏壓準位，這對使用者非常不方

便，因此本研究發展以訊號處理方式產生穩定的控

制信號來設計眼控開關，達到系統可自動消除直流

偏壓，讓個案可以輕鬆的操作本系統。 

 EOG 單鍵輸入，如圖五所示，此輸入方式

為取眼球往右移動之 EOG 訊號作為輸入訊號，當

眼球靜止時(眼晴移動角度小於 15 度)，系統計算

靜止訊號的平均值(M)和標準差(S)，以防止使用者

看螢幕時的眼球移動而產生系統誤動作，當訊號大

於臨界訊號準位(M+3S)時，便開始計時，直到訊

號小於臨界訊號準位，擷取此時間差作為摩斯碼輸

入訊號(I)，訊號長短由摩斯碼自動辨識系統辨識摩

斯碼長短音後，轉換成可讀字元輸出。[1~5] 

此輸入方式讓使用者以單方向輸入，減少眼

球因移動而造成眼睛疲勞或不舒服，但在摩斯碼長



短音的控制上需要多花時間來練習才能達到穩定

且快速的輸入。 

 
圖五 EOG 單鍵輸入架構 

 
4.3 設計摩斯碼辨識裝置: 

為了能夠正確的辨別使用者所輸入摩斯碼的

長短音，我們設計ㄧ個辨識裝置，將使用者輸入的

控制訊號，經由摩斯碼辨識演算法，正確的識別摩

斯碼，再將摩斯碼轉換成電腦指令的(ASCII 碼)，
如圖六所示。 

 
圖六 控制訊號轉換 

在辨識演算法[1~10]，為了讓訊號穩定，本

研 究 將 結 合 sliding window average 及 fuzzy 
recognition 演算法，來辨識EOG摩斯碼訊號(如圖

七)，圖中Ik為摩斯碼輸入訊號、LSR為摩斯碼輸入

訊號之長短音比例，預設值為 3、xk為正規化摩斯

碼輸入，若輸入為長音，則依摩斯碼長短音的比例

關係將長音正規化成短音輸入(輸入變數)、yk為摩

斯碼短音的預測值，再將此變數值乘以 2(取 3：1
的中間值)，即為摩斯碼長短音的判別閥值，作為

下一次輸入的長短音判別準位(輸出變數)、ek為輸

入與預測值之間的誤差量(Fuzzy輸入變數)、 ke′ 為
預測值的修正量(Fuzzy輸出變數)、Tk:長短音判別

閥值。 
  

 
圖七 滑動型摩斯碼模糊辨識演算法 

 
5.結果 
 
5.1 摩斯碼辨識演算法測試 

為了測試辨識系統的效能，本研究設計 a-z

的摩斯碼序列，其中長音 300ms，短音 100ms，再

以 sin 函數作為序列變動之變化，振幅為 100，如

此序列長短音比例會在 3:1~2:1 之間變化，圖八為

滑動型摩斯碼模糊辨識演算法之辨視情形，隨著訊

號的變化，辨識演算法會修正長短音之判斷閥值，

以正確的區分摩斯碼長音和短音。 

 
圖八 滑動型摩斯碼模糊辨識演算法辨識圖 

5.2 摩斯碼轉換辨識結果 
將 EOG 原始訊號擷取後，經由轉換後產生摩

斯碼控制訊號，圖九中上方波形為對應轉換波形，

下方波形為原始 EOG 波形。 



 
圖九 原始 EOG 波形與轉換控制波形 

 
5.3 個案研究 

本系統將EOG生理訊號利用訊號處理技巧轉

換為穩定的控制訊號，完成 EOG 摩斯碼輸入介

面，並應用於在個案研究上，圖十為摩斯碼系統可

讓個案輸入A~J 共 10個字母並計算輸入時間與正

確率，圖十一為摩斯碼滑鼠移動訓練系統來記錄滑

鼠移動至八個點所需要的時間。表 1 個案輸入 A~J
共 10 個字母所需的輸入時間與正確率，表 2 為個

案控制滑鼠在 8 個方向移動所需的時間。 
 

 
圖十摩斯碼字元輸入訓練程式 

 

 
圖十一 摩斯碼滑鼠移動訓練程式 

 
表 1 個案輸入 A~J 10 個字母之輸入時間與正確率 

次數 實驗者

A 
正確率

(%) 
實驗者

B 
正確率

(%) 
1 96 sec 74% 101 sec 74% 

2 96 sec 77% 89 sec 87% 

3 83 sec 100% 89 sec 83% 

4 98 sec 77% 90 sec 87% 

5 90 sec 90% 96 sec 84% 

6 89 sec 84% 84 sec 100%

7 92 sec 74% 92 sec 81% 

8 95 sec 77% 95 sec 79% 
 
表 2 個案每次操作滑鼠完成八個方向所需時間 

次數
實驗者

A 
實驗者

B 次數 實驗者

A 
實驗者

B 
1 102 sec 166 sec 6 103 sec 98 sec

2 162 sec 99 sec 7 131 sec 132 sec

3 119 sec 202 sec 8 137 sec 128 sec

4 80 sec 168 sec 9 246 sec 159 sec

5 95 sec 108 sec 10 138 sec 176 sec

 
6.結論  

在臨床的應用上，個案已可透過本系統正確

的輸入字元，但由於運用眼球運動來輸入訊號，造

成長時間使用後，眼睛容易疲累，且降低控制訊號

的穩定度，如何改善這些狀況，是本研究日後將繼

續進行的課題，除了依據個案給予的意見修改本系

統功能及加強使用的教育訓練外，在輸入方式部

份，本研究將繼續研發其他的輸入介面(如腦波輸

入開關)，以滿足其他症狀或症狀較嚴重的患者，

使其皆可透過不同的輸入介面，讓個案可藉由此系

統利用摩斯碼輕鬆的與外界溝通及操控週遭的家

電用品如電視冷氣等，以完成一個符合使用者需求

的溝通輔具。 
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