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摘要 
  中途失明視障者在失明前習慣使用視力來獲取外界的資訊，當喪失視力後，往往

很難適應失明前後的落差，而必頇接受重建訓練，方能逐步改用身體其他感官來取代

視覺。在本計畫中，我們將結合3D音效技術與體感裝置，開發一套聽覺感知重建輔助

系統(Auditory Perception Re-establish Training System, APRETS)，協助視障者進行聽覺

感知重建的自我訓練。這套輔助系統將建置於廣為視障者使用的個人電腦上，提供專

為視障者設計的友善操控介面，並搭配中文文字轉語音引擎的使用，提供語音訊息，

讓視障者能自行操作系統，無需旁人的協助；此外，我們將利用3D音效技術，模擬多

種日常生活中可能遭遇的情境，並透過體感裝置感測視障者的動作，以判斷其動作是

否符合情境之要求。為了提高視障者進行訓練的意願，我們會以互動式遊戲的形式來

設計訓練的過程，寓訓練於遊戲。 

 關鍵字：聽覺感知重建、3D音效、體感器、文字轉語音引擎、視障輔助系統 

 

一、前言 

  視覺是人類最直接也是最主要的感官，用以接收外在環境的訊息，相關研究結果

指出，一般人透過視覺所獲取的資訊約佔總量的百分之八十以上[1]，而我們一天生活

中的大部份事務也都需要依賴視覺方能完成，視覺之重要性不言可知。根據內政部的

統計，至民國 100 年 6 月底為止，國內因先天或後天因素而造成視力損傷、領有身心

障礙手冊之視障人士已超過 55700 人[2]，且人數逐年增加中，這些視障者因視力上的

缺損，在生活、行動上都有較一般人為多的限制與不便，其中，在成年後因疾病或意

外事故導致視力缺損的中途失明者所需面對的困難與調適又遠較先天失明的視障者

為多！中途失明者因在生長、學習與生活養成階段中長期依賴視覺來獲取外界資訊，

當其突然喪失視力，無法再藉以獲取外界資訊時，心理上對於外在的環境往往會產生

嚴重的恐懼與不安感，一向熟悉的街道、巷弄還有住家社區環境，突然間成為步步為

艱、忐忑不安的陌生之地；生活中許多原先可以輕易處理的事務，此時也變的困難重

重，必頇依賴旁人的協助方能完成，昔日的視覺經驗於此反而成為生活上的阻力而非

助力[3]。 

在日常生活中，當有鑰匙或硬幣等物品掉落到地上時，擁有正常視力的眼明人會

先使用視力掃視地面，確定物品掉落的位置，然後將之撿起，然而，視障者因無法使

用視力來確定物品的位置，撿取掉落物前必頇先依據物品掉落時發出的聲音性質與大

小，使用聽力來判斷物品的方向與遠近位置，縮小摸索搜尋的範圍；又如在戶外的環

境中，眼明人可使用視力，正確地知道車輛停靠的位置、車流的方向以及與自身的距



離、紅綠燈的狀態、道路施工的狀況…等資訊，而視障者則必頇依靠聽力，依據公車、

機車引擎或施工器械所發出的不同聲音，判斷車輛類別、方向、距離或施工的地點，

以決定行進的方位，保障自身的安全。相較於先天失明者而言，上述憑藉聽覺而做出

判斷的工作對於中途失明之視障者將較為困難，導因於其失明前已相當習慣使用視力

來獲取週遭環境的資訊，而失去視力後卻必頇轉換為依賴聽覺做出判斷，如此大的改

變，是需要時間與相關器具來進行重建訓練方能適應的。 

現今對於聽覺感知重建的相關研究仍大多限於特殊教育或醫學領域中，實際運行

中的訓練課程往往需要專屬的空間與昂貴的訓練設備方能進行，以新莊盲人重建院[4]

的聽覺感知訓練為例，在進行訓練時，受訓者必頇進入一間特別設計的聽覺教室，當

指導者按下教室中央操控按鈕時，牆壁上的裝置就會發出聲音並亮燈，此時受訓者要

說出聲音來源的方向，藉此來訓練聽力的敏銳度[5]。這樣的訓練系統不僅在場地與設

備上的要求很高，視障者也無法自行操作與練習，更重要的是，訓練過程相當枯燥無

趣，受訓者很難長時間保持高度的興趣，因此，整合現今的資訊技術，開發設備簡單、

成本低廉、不需專屬空間、訓練過程遊戲化、娛樂化，而且操作簡單、視障者可自行

操控的聽覺感知輔助訓練系統，實有其必要性。 

3D 音效(3D Sound)[6]是一種相當新穎的聲音處理技術，此種技術是以頭部相關傳

輸函數(head-related transfer function, HRTF)[7]為基礎，模擬音源在空間中不同相對位

置所產生的音場，而讓聽者可以僅使用一對喇叭或耳機就能感受到聲音來自空間中特

定位置，透過音場分析與計算，也可以模擬出音源前後左右或上下移動的效果。相較

於一般所熟知的立體音效(Stereo Sound)[8]或環繞音效(Surround Sound)[9]，3D 音效技

術具有設備簡單、真實感高的優點，目前已被使用於 VR (Virtual reality)[10] 頭盔顯示

器的虛擬實境系統以及一些 FPS（First Person Shooter）[11]－Crysis 2、Halo：Reach

等知名遊戲中，以產生身歷其境的聽覺感受，增加情境真實感，而隨著軟、硬體技術

的進步，在個人電腦上已可使用軟體產生模擬真實空間的 3D 音效，且大多數的音效

卡皆已支援 3D 音效。體感器(motion sensing device)[12]配備有各種感測裝置，用以感

測人體四肢的運動，甚或進一步地用以分析、判斷人的姿勢與動作，新一代的體感器

如微軟(Microsoft)的 Kinect[13]是利用紅外線攝影裝置擷取影像資料，轉換為 3D 深度

圖像後，透過影像處理技術，解析出包括頭、身軀以及四肢等的骨架資訊，另外亦透

過 3D 偵測技術來決定人在空間中的位置，綜合這些骨架與位置資訊，就可分析、判

斷人的姿勢與動作。隨著 Kinect 體感器的開發工具 OpenNI[14]之釋出，Kinect 已不僅

限用於遊戲中，亦能搭配個人電腦，運用於醫療復健、身障輔具系統的建置上。 

本計畫之執行，我們將結合 3D 音效技術與新一代的體感器，開發一套適用於視



障者的聽覺感知重建訓練輔助系統(Auditory Perception Re-establish Training System, 

APRETS)，協助視障者進行聽覺感知重建之聽力定向以及聽力辨物等訓練，並以設備

簡單、無需專屬空間、遊戲化的訓練過程以及提供友善的操作介面，讓視障者可輕易

的自行操控為設計目標。在價格、普及性、資源取得與開發便利性等多項因素的綜合

考量下，我們將搭配 Kinect 體感器、運行 Microsoft Windows 作業系統的個人電腦做

為 APRETS 系統的運行平台。APRETS 的主要開發平台為 Unity3D[15]遊戲引擎，透

過 Kinect 的開發套件－OpenNI 作結合。3D 音效部分，則利用繼承了 FMOD[16]的

Unity3D 中的音效引擎。 

本計畫開發的 APRETS 系統將擁有專為視障者設計的全語音操控介面，且將訓練

遊戲化、寓訓練於娛樂，加上僅需個人電腦與 Kinect 體感器即能架設，設備簡單、價

格低廉又無需專屬的空間，因此，在使用了 APRETS 系統後，視障者將能依個人意願

選擇進行訓練的時間與場所，不受空間與設備的限制，有效縮短重建訓練所需的時程。 

 

二、文獻探討 

2.1 開發工具 

 2.1.1 Unity3D 

 Unity3D 為目前熱門的遊戲開發引擎，在全球開發遊戲的市占率約 40%[17]，

Unity3D 是個支援多平台、且簡易操作開發，小至手機，大至萬人線上遊戲，

Unity3D 提供了跨平台的操作環境。在遊戲引擎中音效方面，Unity3D 繼承了

FMOD 音效引擎的函式庫和工具等[18]。Unity3D 支援 3 種腳本語言：JavaScript、

C#、以及類似 Python 的語言--- Boo。這三種腳本速度都很快，而且可以交互操

作，三者都可以使用.NET 函式庫，支援資料庫、一般的表達式、XML…等等。 

 

2.1.2 FMOD 

FMOD 是個音效函式庫，在非商業用途下完全免費。 FMOD 的  Ex 

Programmers API[19]也具有跨平台的特點，在 Windows、Linux、Mac OS、iOS

和 Android 等等的作業系統上都有支援，遊戲平台無論是掌上型的 3DS（Nintendo 

3DS）、PSP（PlayStation Portable），或著次世代主機 PS3（PlayStationPortable3）、

Xbox360 和 Wii 等等都有支援[20]。程式語言的支援有 C、C++、C#、Delphi 和

VB。主要可以輸入無壓縮、壓縮和串流三種格式，也就是說不限於 Wav 格式的

音樂檔。FMOD 也可以設定聲源的位置以模擬方向與遠近的不同，或是設定速度

來模擬運動物體的都卜勒效應 (Dopplar effect)，甚至各種 DSP 處理等等。 



 2.1.3 OpenNI 

 OpenNI（Open Natural Interaction），是個開放原始碼的 API（Application 

Programming Interface）[21]。OpenNI 定義了撰寫操作程式所需要的 API，提供

一個多語言（主要是 C/C++）、跨平台的 framework；藉此提供了一個標準的介

面，讓程式開發者要使用視覺、聲音相關感應器，以及對於這些資料、分析的中

介軟體（middleware）時，可以更為方便。OpenNI 的基本架構圖如圖一所示，架

構圖基本上分為三層，最上層是應用程式（Application），也就是我們這些程式開

發者自己要撰寫的部分；最下方的一層則是硬體的部分，目前 OpenNI 支援的硬

體，包含了：3D Sensor、RGB Camera、IR Camera、Audio Device 這四類。 

中間這層就是 OpenNI 的部分，他除了負責和硬體的溝通外，也在自身內部

預留了加上中介軟體（middleware）的空間，可以用來做手勢辨識、或是追蹤之

類的處理。OpenNI 目前在 middleware 的部分，定義了下面四種元件[22]： 

 全身分析（Full body analysis）：由感應器取得的資料，產生身體的相關

資訊，例如關節、相對位置與角度、質心等等。 

 手部分析（Hand point analysis）：追蹤手的位置。 

 手勢偵測（Gesture detection）：辨識預先定義好的手勢，例如揮手。 

 場景分析（Scene Analyzer）：分析場景內的資訊，例如：分離前景和背

景、地板的座標軸、辨識場景內的不同物體。 

    

 

圖一、OpenNI 基本架構圖 



 

2.2 體感器 

 2.2.1 微軟體感器－Kinect 

任天堂的 Wii 帶動了體感遊戲的風潮，微軟的 Kinect 更是把體感遊戲發揚光

大，而 Kinect 支援 Windows，現在已經有相關開發套件 Kinect for Windows 

SDK[23]、OpenNI，這說明著體感器不只是在遊戲，而可以作多種利用。微軟在

應用軟體開發成果展，說明 Kinect 能廣泛使用在企業應用、醫療復健、影音動畫、 

教育娛樂[24]。由此可見 Kinect 的可靠性，所以才有那麼多人拿來作運用，在開

發上的資源也越來越多，這很利於系統上的開發。 

2.2.2 微軟體感器－Kinect 之原理 

  Kinect 主要使用了 PrimeSense 公司[25]的偵測技術，體感器之所以能捕捉人

體動作是因為利用了幾個關鍵技術－3D偵測技術和骨架追蹤技術，會透過CMOS

紅外傳感器所偵測到的影像資料，經由內建晶片處理成 3D 深度圖像，並根據 3D

深度影像的資訊建立出人體骨架資訊，再根據時間的變化進行人體骨架追蹤。骨

架追蹤技術是由微軟自行開發的，藉由得到的圖像用分割策略來將人體從背景環

境中區分出來，再傳送進一個辨別人體部位的機器學習系統中，判斷出哪部分是

人的手、腳和身體等等。體感器最多可同時偵測到 6 個人的深度影像資訊，其中

能同時辨識兩個人的動作，而被辨識到動作的人，會透過身體上記錄出的 20 個

點組成一個骨架，包含了身軀、手腳四肢等都是追蹤的範圍，達成全身體感操作。 

 

2.3 文字轉錄語音技術 

 文字轉語音系統(Text-To-Speech, TTS)[26]，或稱文字轉語音技術，是一常見、被

廣泛運用的語音技術，可將文字訊息轉換成語音型態，用以幫助人聽取文字訊息，取

代了以往使用眼睛閱讀的方式。TTS 系統主要功能，是將文字型態(Text-based)訊息透

過演算法進行語音的分析，檢查語句拼寫、讀音之決定與一些特殊用字以及判斷句子

中標點位置，並以韻律控制決定輸入語句的發音聲調，最後將語音合成，轉換為語音

型態(Audio-based)輸出。 

 

2.4 無障礙遊戲設計原則 

要製作個互動性的遊戲訓練系統，頇考量到視障者使用時的情況與遇到的困難，

因此要以無障礙遊戲（Game Accessibility）[27]為目標設計。通常直覺式操作應用在

遊戲設計時，最基本的特性是下列三點[28]：  



（一）遊戲物件訊息的呈現。  

（二）玩家行動位置與遊戲方式。  

（三）玩家行動與遊戲物件之間的即時反饋。  

因此可以知道訊息的呈現、遊戲方式與即時反饋是遊戲設計的重點，而系統使用

於視障者，因此要設計出純聽覺遊戲（Audio Game），讓純聽覺遊戲容易上手的設計

有幾個要點[29]： 

  需要有語音導引 

  有可以覆誦語音的功能 

  有良好的快捷鍵，如上下左右的按鍵 

  遊戲的設計要有難度的選擇與限制 

  對於遊戲中的目標或任務需要語音提示 

 

2.5  3D 音效 

藉由喇叭或耳機便能讓聽者感受到聲音來自空間中不同方位的聲音處理技術就

是「3D 音效」。這種只需喇叭或耳機即可達到 3D 效果的進步技術，不同於杜比環繞

多喇叭的聲音技術，一般可以用在多媒體 PC、或使用 VR 頭盔顯示器的虛擬實境系

統產生身歷其境的視覺與聽覺感受。 若能利用儀器產生出虛擬的聲音讓人誤以為它

是從某個預設位置傳來的，這樣的確可以有逼真的效果，所以也有人稱 3D 音效為「虛

擬音效（Virtual Sound）」[30]。 

2.5.1 頭部轉移函數 

HRTF（Head-related transfer function），3D 音效之所以能讓聽者感受到逼真

的效果，是利用 HRTF（頭部轉移函數）演算法，把傳出來的聲音進行轉換，來

實現 3D 音場的效果。其中主要利用了雙耳時間差（Interaural Time Differences，

ITD）、雙耳強弱差（Interaural Intensity Differences，IID）和耳廓效應（Pinna Effect）

等技術[31]，產生出三維的立體音效。當同一個聲音源進入人耳時，會因為左右

耳的時間差與聲音的強弱差，導致左耳與右耳聽到的聲音並不是完全一樣的，經

由 HRTF 演算法進行音效處理，將聲音分別轉換成左耳聽到的聲音與右耳聽到的

聲音，讓聆聽者可以判斷出聲音來源位置，感受到三維環繞音效，因此 HRTF 演

算法為 3D 音效的重要技術之一。 

2.5.2 空間轉移函數 

 不管是用單耳聽、用雙耳聽甚至是用麥克風錄音後再以耳機播放，都可以感

受到空間對聲壓的影響。空間對聲壓的影響可藉由空間轉移函數(Room Transfer 



Function，RTF)來表達[32]。 

2.5.3 空間雙耳轉移函數 

若考慮人在空間中的聽覺，而不單單只是量測空間中某一點的聲壓頻譜，則

要把人頭部及耳朵的影響考慮進去，也就是聲壓經過空間轉移函數（RTF）以及

頭部轉移函數(HRTF)的雙重濾波，計算出空間雙耳轉移函數(Binaural Room 

Transfer Function，BRTF)[33]。 

 2.5.4 CMSS-3D 

 CMSS-3D 是由 Creative 所開發的技術[34]，是多種算法的集合，其中的關鍵

是利用了 HRTF，並模擬不同周圍環境，將立體聲輸出創造出環繞立體聲效果。

此技術可以產生出 3D 音效也可以將聲音轉換為多聲道，CMSS-3D 還可以使用在

遊戲中，將遊戲中的背景音樂變成環繞音。 

三、系統實作 

 在本計畫中，我們將為國內視障人士開發一套聽覺感知重建訓練輔助系統

(Auditory Perception Re-establish Training System, APRETS)，本系統將執行於廣為視障

者使用的個人電腦上，結合 3D 音效、文字轉語音引擎以及體感裝置等資訊軟、硬體

技術，協助視障者進行聽覺感知重建的各項重要訓練。APRETS 系統利用 3D 音效技

術產生擬真的情境，使用體感器進行骨架追蹤，分析使用者在情境下的反應與動作，

並透過語音進行指引說明與系統訊息回饋。 

3.1 所需設備 

 本系統於 Unity3D 遊戲引擎做開發主要使用語言為 JavaScript。使用 OpenNI 1.5.2

開發套件做為遊戲與體感器的連結與資訊擷取，使用的程式語言為 C#。開發所需設

備有筆記型電腦、體感器、外接音效卡、無線耳機如圖二至圖五所示。 

 

圖二、筆記型電腦 



 

圖三、體感器－Kinect 

 

圖四、外接音效卡－X-Fi Surround 5.1 Pro 

 

圖五、無線耳機－AKG T912 

 



3.2 系統描述 

基於開發便利性以及設備價格與普及性等多項因素的綜合考量，我們將以運行

Microsoft Windows 作業系統的個人電腦做為 APRETS 系統的開發平台，並選用物件

導向式的 C#程式語言與 JavaScript 來進行系統的開發。由功能層面來區分，APRETS

系統的組成元件可分為使用者操控介面、文字轉語音引擎、3D 音效模組、體感器驅

動與資訊存取模組以及 APRETS 核心模組等幾個功能模組，系統架構與各模組間的相

互關係如圖六所示。 

 

圖六、APRETS 系統架構與組成元件 

 使用者操控介面：使用者只需透過語音提示擺出正確的手勢即可操作，手勢舉起

雙手以及擺動手臂（如圖七所示）即可操作系統。 

 

圖七、手臂擺動圖 

 3D 音效模組：使用繼承了 FMOD 的 Unity3D 中的音效工具，調整都卜勒效應

（Doppler Level）、聲音衰減（Volume Rolloff）和回音區域（Audio Reverb Zone）

等等。再透過外接音效卡的 CMSS-3D 的輸出，產生擬真的聲音情境。 

 體感器驅動與資訊存取模組：負責驅動體感器並接收來自體感器的使用者骨架與



位置資訊，以提供 APRETS 核心模組進行使用者動作分析與判斷。利用 OpenNI

開發套件，以 C#程式語言撰寫。 

 APRETS 核心模組：組整合系統中各模組的運作與資料傳輸，並控制訓練進行的

流程，透過各功能模組的支援，核心模組接受並回應使用者所下達的操控指令，

並對使用者所進行的進度給予語音提示，讓使用者清楚了解系統資訊。 

 

3.3 系統內容 

 APRETS 是以過馬路為情境設計的遊戲，讓視障者能熟悉馬路上的狀況，包含車

輛的移動方向、車輛的距離、車輛的快慢等。因此在系統中模擬了腳踏車、機車、卡

車、轎車的聲音，並針對該車輛的速度做調整，還有車輛出現的時間做設定。在遊戲

中的車道（如圖八所示），每過一車道系統會給予提示音，讓使用者知道已經進入下

一個車道，可以做好走下一個車道的準備。當遊戲結束或過關時會有特殊的音樂並以

語音告知遊戲總共花了多少時間完成（如圖九、十所示）。 

 

 

圖八、遊戲中的車道 



 

圖九、遊戲過關畫面及遊戲時間 

 

圖十、遊戲結束及遊戲時間 

 

四、實驗成果與評估 

 本計畫開發聽覺感知重建訓練輔助系統來幫助視障者熟悉馬路上的狀況，包含車

輛的移動方向、車輛的距離、車輛的快慢等。並實際給予有視覺障礙的使用者進行實

際測詴，最後把受測者的訓練前後測結果與系統問卷滿意度(問卷資料為附錄一)透過

統計與分析來研究出本研究開發之系統對於視障者的系統整體滿意度來進行評估。 

 

4.1 系統實測概況 

 APRETS 是在 Microsoft Windows 作業系統上運行的，因此只需個人電腦或筆記

型電腦，搭配體感器以及耳機即可進行測詴。在系統開始後，會利用 TTS 語音引擎的



技術透過耳機來對使用者進行遊戲說明。一開始會請使用者舉起雙手讓體感器做校

正，如圖十一所示。遊戲中，使用者聆聽來車的方向，判斷車輛是否經過，若是車輛

已經過，使用者擺動手臂模擬手路過馬路的姿勢（如圖十二所示），穿越馬路進入下

一個車道，每經過一個車道會聽到提示音，告知使用者已經到達下一個車道。若是碰

到車會出現煞車聲已是遊戲結束，安全的通過每個車道，即會有過關音樂並告知遊戲

經過時間。 

 

圖十一、舉雙手校正 

 

圖十二、擺動手臂 

4.2 評估方法設計 

 系統開發完成後，對於其是否達到預期成效進行評估。因此實際尋找符合視覺障



礙者來接受測詴，進行系統的操作與訓練，最後訪問受測者填寫問卷，透過問卷分析

與使用者在使用系統的滿意度來進行統計分析與評估，了解視障者的接受度、對系統

的感受等等。 

圖十三~圖十六為系統實測概況，每位測詴者會在測前先解釋系統功能與目的並

做測前的問卷題目，在之後會說明系統操作方式。頭兩次的系統測詴會在旁輔導，之

後會讓視障者獨立測詴系統。最後，訪問視障者填寫問卷，了解視障者對系統的感受

度、滿意度等等。其受測者的操作流程如圖十七所示。 

 

 

圖十三、測詴概況(一) 

 

 

 

 

圖十四、測詴概況(二) 



 

圖十五、測詴概況(三) 

 

 

 

 

圖十六、測詴概況(四) 

 

 

 

 



 

圖十七、系統實際測驗的使用者操作流程 

4.3 成效評估 

 參與系統實測之受測者有 5 人，以台中地區的盲人按摩院中的視障者進行系統的

成效評估。在受測者的基本資料中，總共 5 人中其中 2 人屬於弱視，分別為中度弱視

與重度弱視，另外 3 人屬於全盲視障者，如圖十八所示。年齡層方面，5 人中有一人

為 20 歲以下，2 人為 31 歲到 40 歲之間，另外兩人為 41 歲到 50 歲之間，如圖十九所

示。 



 

圖十八、視障種類圓餅圖 

 

圖十九、年齡分佈圖 

 



 為了瞭解此系統是否能幫助視障者做聲音的判斷與對聲音的感受，以及對系統的

使用意願，因此在測詴後訪問視障者填寫問卷（附錄一），蒐集測詴後的問卷，並做

問卷分析。問卷中總共 12 題，1、2 題為測前問題，了解是否有玩過聲音互動遊戲經

驗，以及是否使用過體感器。而 3 到 12 題中分為四大方向，對於系統聲音的感受程

度、系統操作的滿意度、系統幫助的滿意度、再使用系統的意願。 

 測前問題的部分，五人中有一人無玩過聲音互動遊戲的經驗，其他四人則是有過

經驗，而使用體感器的經驗則是無人（如表一所示）。 

 

表一、測前問題結果 

 有 無 

有玩過聲音的互動遊戲 4 人 1 人 

有使用過體感器 0 人 5 人 

 

 以系統的各個項目的來進行滿意度分析，利用李克特五點量表平均數來進行分

析，驗證本研究之聽覺感知重建訓練的系統整體得滿意度是否有較高的滿意度成果，

問卷各項目的平均滿意度如表二所示。由表二可知，其問卷各項目的平均滿意度皆若

在李特克五點量表中的滿意值水準(註：1 為非常不滿意、2 為不滿意、3 為普通、4

為滿意、5 為非常滿意)。其中，對於系統聲音感受程度是四項裡面最高的，而系統的

操作滿意度相對較低，但仍於平均值 3 以上。整體問卷的滿意度為 3.88，於平均值之

上。 

表二、 問卷各項目的平均滿意度分析表 

項目 平均滿意度 

對於系統聲音的感受程度 4.20 

系統操作的滿意度 3.55 

系統幫助的滿意度 4.00 

使用系統的意願 3.80 

整體問卷滿意度 3.88 

 

 對於系統聲音的感受程度又可分為知道系統中的車輛有在移動、知道系統中的車

輛的快慢、知道系統中車輛移動的方向、系統能模擬馬路上的情境等四個問題，而每

個問題的平均感受度如表三所示。由表三可知，對於車輛的移動方向感受度是最高

的，而其他感受度皆為 4。 



 

表三、聲音的感受程度的各項平均感受度 

項目 平均感受度 

感受車輛有在移動 4.00 

感受車輛的快慢 4.00 

感受車輛移動的方向 4.80 

模擬馬路上的情境 4.00 

聲音的感受程度（綜合以上四題） 4.20 

 

 在系統操作的滿意度中，可分為操作方式簡單、能獨立操作系統、語音提示清楚、

系統操作順暢等四個問題。而每個問題的平均滿意度為表四所示。由表四可知，系統

操方式簡單的滿意度為最高，而獨立操作系統的滿意度較低。 

本系統是透過體感器以體感的方式來操作，由滿意度可知視障者對以體感來操作

系統是可以接受的，但是需要搭配上良好的語音提示。目前系統設計一開始需要做校

正動做，因此在獨立操作上會較差一點，未來系統也可以自動校正來開發，有助於視

障者的獨立操作系統。 

 

表四、系統操作的滿意度的各項平均滿意度 

項目 平均滿度 

操作方式簡單 4.20 

能獨立操作系統 2.80 

語音提示清楚 4.00 

系統操作順暢 3.20 

系統操作的滿意度（綜合以上四題） 3.55 

 

 

 

 

 

 

 

 



五、結論與未來展望 

本計畫開發出聽覺感知重建訓練系統 APRETS，用以協助視障者進行聽覺感知重

建的自我訓練，以過馬路為情境設計的遊戲，讓視障者能熟悉馬路上的狀況，包含車

輛的移動方向、車輛的距離、車輛的快慢等。此系統有下列功能與特點： 

 是國內第一套結合資訊科技的聽覺感知重建訓練輔助系統。 

 擁有特別為視障者設計的操控介面，簡單易用，用手勢即能獨立操作。 

 設備簡單、成本低廉：只需個人電腦與 Kinect 體感器即能架設系統。 

 無需專屬的訓練空間：可在大部份場地中架設系統，隨時進行訓練。 

 利用 3D 音效技術模擬車輛情境，涵蓋聽覺感知重建中的聽力定向、聽力測距以

及聽力辨物等訓練項目。 

 利用 Kinect 體感器感測視障者動作，在訓練情境中要求肢體動作的配合，增加視

障者的活動量。 

 語音訊息輸出，符合國內視障人士使用習慣。 

 訓練過程遊戲化，寓訓練於遊戲，提高視障者進行訓練的意願。 

 

此系統是專為視障族群所設計，針對系統開發的成果與評估成效，除了上述之效

益外，未來仍會持續進行其無障礙介面的強化，強調以人性化操作為訴求，除了手勢

控制，或許會會朝向與音控制的操作。車輛的模擬部分希望能更多樣化，能加入其他

種類的交通代步工具，如電動機車等。本系統針對單一視障者作開發，以後也能加入

多人進行訓練，藉由 Kinect 可偵測多人的骨架的功能，開發可與多位玩家遊玩的遊

戲。在遊戲關卡的設置上，未來可以做得更豐富，而不是單一場景，多場景的模擬更

能增加耐玩性，以及訓練的意願。 
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附錄一  系統問卷調查 

 

 

聽覺感知重建訓練輔助系統－問卷調查 
您好： 

  本計畫開發了一套聽覺感知重建訓練輔助系統，計畫名稱：建置結合 3D 音效與體

感器的盲用聽覺感知重建訓練輔助系統。感謝您使用本系統，一同參與此次研究計畫

之執行！為求系統設立更為周詳圓滿與符合業界需求，希望您能在使用之後，提供寶

貴意見，以做為後續系統修訂與計畫施行之改進參考。 

中山醫學大學 醫學資訊學系 敬上 

 

一、基本資料： 

性別：  □男     □女 

年齡：  □20 以下  □21~30   □31~40   □41~50   □51 以上 歲  

教育程度：□國中以下 □高中職 □大專/大學 □研究所以上 

視障種類：□全盲  □弱視    □其他       

視障程度：□重度  □中度  □輕度 

 

二、測詴前調查： 

 

 

 

 

 

三、測詴後評估： 

 

 

    
 否 

 
 是 

1.有玩過聲音的互動遊戲?            □  □ 

2.有使用過 Kinect 體感器?            □  □ 

 非
常
不
同
意 

 

不
同
意 

 

沒
意
見 

 

同
意 

 

非
常
同
意 

3.能知道系統中的車輛有在移動  □  □  □  □  □ 

4.能知道系統中的車輛的快慢  □  □  □  □  □ 

5.能知道系統中車輛移動時的方向  □  □  □  □  □ 

6.系統能模擬馬路上車輛行進的情境 

7.系統的操作方式的簡單 

 □  □  □  □  □ 

  □  □  □  □  □ 

8.系統的訓練是有幫助的  □  □  □  □  □ 

9.能獨立操作此系統  □  □  □  □  □ 

10.語音提示清楚  □  □  □  □  □ 

11.整體系統操作的順暢   □  □  □  □  □ 

12.願意利用系統做訓練 □  □  □  □  □ 


