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�
 由於資訊網路的發達與科技的日新月異,資訊相關產品越來越便
宜、普及與多元 化,電腦可搭配各種通訊與多媒體設備達到資訊運算
與交換的目的。另為拓展使用者族 群,讓肢障者也能透過電腦奔馳於
科技進步的世代,因此,陸續有各種人機介面裝置的 研究與製作,如聲控
或眼控滑鼠與鍵盤等。
�
 本研究利用網路攝影機(Webcam)及影像處理相關技術以實作
一眼控滑鼠,此眼控滑 鼠可估算人眼凝視的方向與位置,讓使用者僅需
用眼球移動來控制滑鼠游標在螢幕上移 動的方向與位置,藉此幫助肢
障者與電腦互動。
�
 本研究進行步驟為眼部偵測、虹膜偵測與瞳孔定位、及眼位追
蹤。本研究使用Matlab 為軟體發展工具,眼控滑鼠經初步模擬實驗結
果顯示可達預期功能。
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1.  前言 

由於資訊網路的發達與科技的日新月異，資訊相關產品越來越便宜、普及與多元

化，電腦可搭配各種通訊與多媒體設備達到資訊運算與交換的目的。另為拓展使用者族

群，讓肢障者也能透過電腦奔馳於科技進步的世代，因此，陸續有各種人機介面裝置的

研究與製作，如聲控或眼控滑鼠與鍵盤等。 

近年來瞳孔偵測與定位的研究推陳出新，延伸應用也相當多元。依據瞳孔中心位置

可計算人類眼睛視線的方向與位置，推廣至軍事領域，可讓戰鬥機駕駛員用以鎖定敵

機，或者偵測人類視覺習慣與狀態。在過去的研究中指出，為了精確算出瞳孔中心座標

及瞳孔大小，大部分都需要精密的攝影器材與繁複的硬體設備，其設備價格多半較昂

貴，非一般人所能負擔，且可能牽涉較複雜的演算法，此應用通常需花費較長的計算時

間。但目前個人電腦運算速度快而且價格帄價化，同時高解析度的網路攝影機(Webcam)

價格便宜且都支援USB介面，與電腦連結簡易，因此，對於患有肌肉萎縮、大腦麻痺、

肢體或臉部肌肉無法行動的患者，如果本身的眼睛器官仍然能夠活動自如，患者就可以

依賴此瞳孔偵測與定位系統設計成眼控滑鼠，使其可獨立自主地與電腦溝通。 

本研究利用網路攝影機(Webcam)及影像處理相關技術以實作一眼控滑鼠，此眼控滑

鼠可估算人眼凝視的方向與位置，讓使用者僅需用眼球移動來控制滑鼠游標在螢幕上移

動的方向與位置，藉此幫助肢障者與電腦互動。本研究進行步驟為眼部偵測、虹膜偵測

與瞳孔定位、及眼位追蹤。本研究使用Matlab為軟體發展工具，眼控滑鼠經初步模擬實

驗結果顯示可達預期功能。 

2. 技術與文獻探討 

近年來有相當多有關視訊追蹤和眼位追蹤的研究在進行[1-11]。而眼位追蹤的方法

可 分 為 兩 大 類 ： 接 觸 與 無 接 觸 。 在 接 觸 式 方 法 中 採 用 眼 動 電 圖 描 記 法

（electrooculography，簡稱EOG）潛在測量技術[4]，其參數電極必須放置於額頭上方。

另有侵入性的將電磁線圈插入追蹤的眼睛內[3]。在文獻[2，9]採用無接觸式紅外照明的

方法，凝視追蹤系統是由單一的眼動儀盒組合而成，藉由紅外線光源照明眼睛，用瞳孔

移動和角膜之紅外光靜態反射變化間的關係決定瞳孔位置，如Purkinje影像，此方法能

高度精確且強化視線追蹤，並應用於市面上的商業產品。文獻[1，5，7，8]採用無紅外

光源方法，文獻[5]設計在視頻序列上追蹤瞳孔。文獻[8]提出以現有眼睛凝視表方向的

模板圖像去配合核對眼睛凝視估算模板。目前較少有動態影像的眼位追蹤技術被提出，

因為使用者頭部與照相機移動是獨立的，且使用者眼睛的移動常常是因為視覺的興趣與

全方位的光圈影響所致。文獻[10]提出以自製的高效彩色膚色經過濾器用以分離與定位

使用者的人臉位置，接著運用眼特徵的投影機制將其整合並找出人眼初步部位，進而使

用FCM(Fuzzy C-means)演算法定位瞳孔中心點。文獻[11]以PC Webcam擷取使用者帄面

影像，再整合橢圓頭部模型、眼部雙態偵測、可變樣板比對、型變濾波器等處理技術，

用逐步逼近的策略縮小搜尋範圍，藉以追蹤眼部狀態。在[10]研究中，用同心圓的方法
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找出虹膜範圍，進而找出瞳孔。 

本研究提出的方法中，我們基於靈活使用與安全性考量使用一至二台網路攝影機，

可置於電腦上或使用者額頭附近。另本研究假設頭部運動與眼球運動之大小和旋轉變化

不大，因此可以即時做眼位偵測與追蹤。 

3. 研究方法 

本研究的系統設計流程如圖1所示， 首先從Webcam擷取影像，接著進行眼部偵測，

將使用者的眼睛區塊標示出，最後進行虹膜偵測與瞳孔定位。後續我們介紹眼部偵測、

虹膜偵測與瞳孔定位的相關技術與演算法。 

 

 

 

 

 

 

圖1：系統流程圖 

3.1 眼部偵測 

人臉各部位的偵測使用一般的特徵搜尋法，譬如藉由膚色定位人臉後，可適當選擇

閥值(threshold)，由二元分割方式將特徵分離，分離的灰階特徵區塊，可選擇用labeling

方式篩選出最適合面積大小的區塊如眉毛、鼻子、嘴巴等。雖然region labeling方式可清

楚地作篩選，但其演算法所需之運算時間會隨著region數目的增加而成倍數成長。在眼

睛區塊搜尋方面，我們採取兩步驟來處理，第一步是利用Sobel演算法求得影像垂直方向

向量的梯度，藉此找出眼睛線位置，找出眼睛線是為了使處理後續找眼睛區塊更為準

確，第二步則是找出的臉部區塊的高度H及寬度之比例，用以定義眼睛可能的所在區域。 

 

3.1.1 Sobel邊緣檢測 

邊緣檢測的演算法有很多，其中Sobel濾波器演算法具有提供差值，又有帄滑效果的

優點，而被廣泛使用，由於眼眶呈現水帄邊緣，藉由Sobel濾波器的垂直方向向量的梯度，

強化眼睛特徵部位，以找到眼睛線，以下為垂直向量梯度式(1)： 
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虹膜偵測與瞳孔定位 
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圖2是藉由Sobel演算法找到眼睛線。 

 

 

圖2：以Sobel垂直邊緣投影找眼睛線圖 

 

3.1.2找出眼睛區塊 

一般來說，眼睛分布在人臉的相對範圍大致差不多，藉由臉部區塊高度及寬度的比

例，定義出眼睛可能的所在區域，我們設定眼睛區塊的長度為人臉的1/5，眼睛區塊的寬

度為人臉的1/3，圖3為取範圍後的眼睛區塊圖。 

 

圖3：取範圍後的眼睛區塊圖 

 

3.2 虹膜偵測與瞳孔定位 

   Hough轉換(Hough transform)是一種標準電腦視覺演算法，常用來決定簡單幾何形狀物

件的參數，但在邊緣偵測時需要選擇適當的臨界值，否則常會偵測失敗，另它需要高的

計算量，不適合即時應用，我們選用Daugman的方法，他利用一個積分微分算式(integro 

- differential operator)來定位虹膜與瞳孔的圓形區域，以及上下眼皮的弧形。該積分微分

算式定義式(2)為： 
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式中I(x, y)為眼睛的影像，r是要尋找的半徑，Gσ(r) Gaussian帄滑函數，s為透過r，x0，

y0的積分環。藉由圓輪廓的半徑r和圓心x和y的改變，Daugman積分微分算式用以尋找像

素值變化最大的圓路徑，積分微分算式可看成Hough轉換的變化，只是避免了尋找臨界

KC2011知識社群研討會

-論文全集，第1076頁-



值。 我們選用CASIA虹膜影像資料庫中的一些影像進行靜態影像測試，由實驗顯示可以

準確找到虹膜及瞳孔的位置，如圖4、5所示。 

 

 

圖4：靜止影像 

 

 

圖5：測試結果 

 

3.3 眼位追蹤 

為了計算在螢幕上使用者凝視的點(眼位)，瞳孔中心位置與螢幕上的位置之間的對

應關係必須決定，首先以兩個眼角連線為寬與中心線，選取涵蓋眼眶的適當高度或固定

高度，確定眼部的座標，接著我們採用校正的方法，要求使用者凝視螢幕上幾個已知點，

使用最小帄方差近似法將瞳孔中心位置與螢幕上的位置關連起來，其關係一般是非線性

的，但我們假設頭與螢幕之間的距離不變，如此可將關係簡單化而成線性關係，若頭會

移動，則需要另一攝影機即時獲得螢幕座標，當我們知道瞳孔中心位置與螢幕上座標之

間的對應關係，如圖6所示，則可以計算滑鼠游標的實際位置，達到模擬滑鼠的目的。 
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圖6：瞳孔中心位置與螢幕上座標之間的對應關係 

 

4. 實驗結果 

本研究使用Matlab軟體發展工具撰寫程式，以實際資料進行測試，這些資料分為靜

止影像與即時動態影像，我們將對不同階段分析其實驗結果。  

4.1 眼睛區塊定位 
在眼睛區塊定位時，我們採取兩部份做處理：第一步利用Sobel演算法求得影像垂直

方向向量的梯度，以找出眼睛線位置，而找眼睛線是為了使後續找眼睛區塊的處理更為

精準。第二步找出臉部區塊的高度H與寬度W之比例，以定義眼睛可能的所在區域。圖7

是由靜止影像實驗測試中找到的眼睛區塊，顯示找到正確的位置。 

 

 

圖7：靜止影像經測試找到的眼睛區塊圖 

 

 

眼座標 

螢幕座標 

瞳孔中心位置 

眼位座標 
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4.2 虹膜偵測及瞳孔定位 

我們選用CASIA虹膜影像資料庫中的一些影像進行靜態影像測試，由實驗顯示可以準

確找到虹膜及瞳孔的位置，如圖8所示 

    

    

圖8(a) 原圖                   圖8(b)：測試結果圖 

 

在動態視訊的情況中尋找虹膜與瞳孔的位置，經實驗大部份可正確找到瞳孔中心位

置，如圖9所示，但有部份擷取到的影像找不到雙圓，如圖10、11所示。 

 

圖9：測試結果(動態) 
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圖10：測試結果(動態) 

 

圖11：測試結果(動態) 

4.3 滑鼠控制實驗 

我們將1280x600之螢幕等分成4x4個區塊，每個區塊讓使用者凝視中心8次，經換算

對應所得結果如圖12所示，大部份瞳孔中心位置與螢幕上的位置可正確對應到。 

 

10 8 8 11 

8 8 7 8 

8 7 7 8 

5 10 10 5 

 

圖12：眼位測試結果 
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5. 結論 

本研究利用網路攝影機(Webcam)及影像處理相關技術以實作一眼控滑鼠，此眼控滑

鼠可估算人眼凝視的方向與位置，讓使用者僅需用眼球移動來控制滑鼠游標在螢幕上移

動的方向與位置，藉此幫助肢障者與電腦互動。經使用Matlab為軟體發展工具，撰寫程

式，初步模擬實驗結果顯示可達預期功能。 
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