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摘  要 

 

隨著 3D 虛擬實境與遊戲設計技術的迅速發展, 目前已有越來越多的專家學者投入到體感互動或穿戴

式裝置的相關研究之中。為了更逼真地呈現 3D 虛擬場景且讓使用者身歷其境地進行互動，本論文結合了

3D 立體影像與手部穿戴式裝置，使其能更發揮真實感。為了達到此一目的，本研究運用了 Unity 3D 軟體

為實作平台，並透過 Arduino、3D 裸視視訊平台(Liquid 3D)的整合來進行研發。在手部穿戴式裝置方面，

本論文以 Arduino Uno 開發板搭配六軸感測器與彎曲感測器來判斷手部姿勢訊息。實作結果裝設在一個手

套之上，使用者可直接戴上此手套進行操控，而為了驗證此一手部操控系統，我們也開發了一款丟擲遊

戲，此一系統可透過 3D 裸視平台逼真地呈現出 3D 立體效果。實作結果證明，使用者可透過本研究所開

發的手部即時操控系統，傳送使用者手部的姿勢訊息到 3D 裸視平台之中，而遊戲系統內容亦會即時反應

使用者的手勢資訊。 

關鍵詞：Arduino、穿戴式裝置、裸視 3D 顯示技術、手部姿勢、Unity3D。 

 

Abstract 
With 3D virtual reality technology and game design developing rapidly, a growing number of research 

experts are becoming involved in the study of motion sensor interactions and wearable devices. To present a 3D 

virtual scene and allow users to interact realistically, this paper integrates 3D stereoscopic images and 

hand-based wearables to raise a sense of reality. This study employs Unity3D, Arduino, and a glasses-free 3D 

platform to achieve the above goal. In hand-based wearables, an Arduino Uno with a six-DOF sensor and a flex 

sensor is developed to analyze the finger posture. The finger posture analyzer with the Arduino Uno is installed 

on a glove. User can put on the glove to operate a 3D hand model in a game. In 3D display, this study adopts the 

glasses-free 3D technology, Liquid 3D, to present the stereoscopic information of 3D virtual scenes. Finally, this 

paper also develops a throw game using Unity3D software. This game combines the finger posture analyzer and 

glasses-free 3D technology. User can use the finger posture analyzer to throw virtual ball models in the game. 

The game system can deliver the information from the finger posture analyzer to the glasses-free 3D display 

module, and present the reaction results in real time. 

Keywords: Arduino, wearable devices, glasses-free 3D display technology, finger posture, Unity3D 
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1. 簡介 

隨著資訊科技的發展，虛擬實境的 3D 技術儼

然已成為目前最為熱門的研究課題之一。數位生活

中也經常運用著 3D 技術，然而多數的 3D 資訊若

要更具親和性地與場景中的 3D 資訊進行互動，通

常需要相當昂貴的虛擬實境互動裝置。為了解決這

個問題，本研究提出了一種以 Arduino 為基礎的手

部即時操控系統，此系統為一低成本的手套型穿戴

式裝置，僅需 Arduino Uno 開發板、六軸加速感測

器、彎曲感測器等相關感測裝置便可進行開發。另

外在 3D 虛擬實境的開發上，為了逼真地呈現 3D

立體效果，本研究也導入了裸視 3D 技術[10][11]，

在此 3D 裸視技術中，本系統會自動偵測使用者的

眼睛位置，以便取得較佳的 3D 裸視呈現效果。 

所謂的 Arduino Uno 開發板為一系統開發之主

機板，其包含了 ATmega328 微控晶片、USB Port、

輸入輸出腳位等。其中，ATmega328 微控晶片為

主要的處理運算晶片；USB Port 為提供電力供應

與 PC 程式開發實作後上傳到開發板的途徑；而輸

入輸出腳位則可連接所需之相關感測器。由於其具

有低價位、開發容易等優點，因此，Arduino Uno

為眾多開發板中，最具普及性的開發板之一。 

Arduino IDE 開發軟體是以 AVR-GCC 和一些

開源軟體為基礎，以類似 Java、C/C++程式語言來

進行撰寫。程式撰寫完畢後，可以先進行編譯，若

編譯成功，則可上傳至開發板中，而開發板中所連

接的相關感測器或顯示燈便會依據程式的執行，顯

示其反應結果。 

 

 

圖 1 Arduino Uno 開發板 

 

而所謂的 3D 技術即是利用雙眼視差的原理，

透過各種光學技術，讓左眼及右眼分別接收到不同

的視角影像，使觀看者對畫面產生立體視覺。早期

是以佩戴眼鏡的方式，例如紅藍雙色的濾色眼鏡、

偏光式眼鏡。透過眼鏡的濾光，讓雙眼分別看到不

同的畫面，產生立體視覺的效果。而裸視 3D 技術

同樣是運用雙眼視差的原理，透過螢幕本身的光學

技術，來達到讓雙眼接收不同畫面的目的。 

為了實作出手部即時 3D 互動系統，本計畫運

用了 Unity3D 開發環境來將 Arduino 裝置、裸視 3D

技術進行整合，並進一步開發一 3D 丟擲遊戲系

統，以呈現本研究所完成之手部即時 3D互動系統。 

 

 

圖 2 結合 Arduino 與裸視 3D 技術開發手部即時 3D 互動系統開發 

 

 

2. 相關研究 

Arduino 是一個以小型開發板為實作平台，並

透過開發板上連接各種不同的感應裝置，以達到使

用者與實境中各生活物件進行互動，其應用也非常

廣[6][7][8][9]，包括醫療照護[1]、3D 虛擬環境互

動[2]、穿戴式裝置[3]等。簡述如下： 

2.1 醫療照護[1] 

Dasios et al.利用 Arduino 裝置設計了一套年長

者照護遠端監控系統，此系統裝設在年長者家中，

針對一般家中臥室、客廳、浴室、餐桌等經常使用

的空間地點皆設置了 Arduino 的偵測節點，甚至在

年長者身上也裝置了一可穿戴節點，如圖 3 所示，

藉以偵測各區域的溫度、濕度、光線強度以及年長

者的活動現況，並透過 Coordinator 節點將各偵測

節點的相關數據透過網路傳輸到伺服器中，記錄在

伺服器中的資料庫系統中，而照護人員可透過網頁

介面直接遠端了解年長者的居住環境情形以及活

動現況，一旦照護人員發現有異狀，可即時得知，

並進一步進行相關照護行為。 

 

穿戴式 3D手部操作模組 3D裸視顯示技術 



 

圖 3 Arduino 技術在年長者照護上的應用[1] 

 

2.2 3D 虛擬環境互動[2] 

Wang 與 Yu 在 2013 年提出了一個名為虛擬脊

柱(Virtual Spine)的專案計畫實作，該專案主要之目

的在於協助避免一般人長時間錯誤或過於固定的

坐姿，而危害到身體健康。該專案所開發之 3D 虛

擬 脊 柱 互 動 系 統 共 分 成 久 坐 感 知 單 元

(Sedentary-Sensory Unit) 、 諮 詢 單 元 (Advisory 

Unit)、互動 3D 單元(Interactive 3D Unit)以及訊息

傳遞單元(Messaging Unit)。 

在久坐感知單元中，Wang 與 Yu 在座椅上裝設

了許多的 Arduino 壓力感測器，收集 Arduino 壓力

感測器所量得之壓力數據，並傳送至諮詢單元和互

動 3D 單元中，以計算在脊柱上所累積的壓力負

擔，以及進行 3D 呈現與互動，系統中虛擬座椅中

紅色區域表示壓力值較大的區域，因此，可推算出

3D 虛擬脊柱中所受壓力較大的兩個紅色圓形區

域，圖 4 所示。而諮詢單元則透過訊息傳遞單元將

綜合資訊透過手機設備、電腦螢幕或智慧型電視等

媒體，即時傳送給使用者，以避免人久坐或坐姿不

良，導致身體傷害。 

 

  

圖 4 利用 Arduino 開發虛擬脊柱 [2] 

 

2.3 穿戴式裝置[3] 

Sugathan et al.在 2013 年發展了一套穿戴式健

康監控系統，此系統主要是在衣著中利用了

Arduino 與生物感測器，如圖 6 所示，當醫療病人

穿上此系統之後，可啟動使用者之心跳頻率、電子

式皮膚活動以及非侵入式膚溫等感測器。而透過這

些裝置的整合，我們便可即時了解該醫療病人之整

體現況，事實上，該類醫療病人經常因心臟病引起

跌倒，導致生命跡象轉變，甚至進而造成身體衰

竭。而透過該系統可即時偵測病人身體的變化，進

而盡量避免更嚴重的病情發生。 

 

 

圖 5 透過 Arduino 開發穿戴式裝置 [3] 

 

3. 系統設計與實作 
 

3.1 系統設計概念 

本研究結合了 Arduino 開發系統、Liquid 3D 裸

視平台[4]等硬體裝置技術，並以 Unity3D[5]為主要

的 3D 軟體開發整合環境，建置一套手部即時 3D

互動系統，其設計概念如圖 6 所示。本研究在使用

者手部位置架設Arduino Uno開發板，並在Arduino 

Uno 開發板上加裝彎曲感測器、六軸加速感測器等

相關感測裝置，其中彎曲感測器設置在手指上方，

用以偵測手指彎曲程度；六軸加速器則進行手部移

動與旋轉之感測，以便將使用者的手部變化資訊反

應至 3D 虛擬實境遊戲系統之相關 3D 物件中(如

3D 虛擬手部物件)。而這些透過 Unity3D 所整合在

一起的 3D 虛擬實境資訊，則運用 Liquid 3D 裸視

平台逼真地立體呈現。 

 

 

圖 6 手部即時 3D 互動系統之設計概念 
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3.2 手部 Arduino 裝置實作 

手部 Arduino 裝置除了 Arduino Uno 開發板之

外，還運用了彎曲感測器、六軸加速感測器等相關

感測裝置等，如圖 7 所示，並透過 Arduino IDE 開

發軟體撰寫感測程式，並燒錄製Arduino Uno之中。 

彎曲感測器是一可變電阻，隨著彎曲的程度越

大，其電阻值也隨之增加，因此，本系統可透過

Arduino Uno 讀取彎曲感測器的電阻值便可判斷出

目前手指的彎曲程度。而所謂的六軸感測器

MPU6050 是包括了三軸的陀螺儀以及三軸加速計

的感測功能，因此，透過此六軸感測器便可測得手

部旋轉角度與加速度量值。因此，透過此二感測器

便可偵測出手勢資訊。手部裝置整合後，如圖 8

所示。 

 

 

圖 7 彎曲感測器(左)與六軸感測器(右) 

 

 

圖 8 手部 Arduino 裝置實作結果 

 

Arduino ID 開發環境，如圖 9 所示，主要的功

能便是撰寫 Arduino Uno 中的偵測程式，其主要的

程式內容包括 setup( )與 loop( )兩個函式，其中

setup( )函式在程式一開始時會被執行一次，所以

setup( )函數內所撰寫的程式碼通常負責做初始化

的工作；而 loop( )函式則會不斷的被重複執行，也

是程式主要的撰寫區域。程式撰寫完畢後，可以先

進行編譯，若編譯成功，則可上傳至開發板中，而

開發板中所連接的相關感測器或顯示燈便會依據

程式的執行，顯示其反應結果。 

 

 

圖 9 Arduino IDE 開發環境 

 

3.3 Liquid 3D 裸視技術實作 

 

由於 Liquid 3D 裸視技術針對 Unity 提供了

Stereoscopic Display Plug-In for Unity 之套件，因

此，讓裸視 3D 技術與 Unity3D 之系統更易於進行

整合，另外，為了在使用者前更精準地呈現出 3D

逼真效果，本研究也導入了 Liquid3D 的臉部追蹤

機制。透過此機制，本研究可以隨時偵測使用者的

兩眼位置，進而呈現出較精準的兩眼影像資訊，進

而準確地呈現出 3D 立體資訊。 

 

 

圖 10 Liquid3D 裸視技術 

 

4. 實作結果 

由於Unity3D是一個跨平台且可結合許多電腦

周邊裝置的 3D 開發環境，因此，為了將透過

Arduino 技術所實作出來的手部互動裝置與

Liquid3D 的裸視系統進行整合，本論文運用了

Unity3D 來進行實作。在此實作中，本研究製作了

一款丟擲遊戲系統，此遊戲系統中包括了一 3D 手

部模型，球型丟擲物、丟擲目標標靶以及其相關場

景內容等，遊戲系統實作結果如圖 11 所示。 
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圖 11 3D 丟擲遊戲系統實作結果 

 

本遊戲系統可偵測以 Arduino 所建置出來的手

部互動裝置，進而判斷當下的手勢動作是抓取、釋

放還是丟擲。當判斷出 Arduino 手部互動裝置的訊

息後，便將之反應在遊戲場景中的 3D 手部模型的

動作之中，包括持球、放球、以及丟球等。 

 

 

圖 12 整合 Arduino 手部互動裝置後之 3D 丟擲遊

戲系統實作結果 
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