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文／楊智喬

利用MorSensor感測積木
玩音樂

教導學生彈奏鋼琴、電子琴、電鋼琴和風

琴等的鍵盤樂器呢？主要的原因是在直笛

（管樂器）體積較小攜帶較方便，以及費用

眾所周知，兒童時期接受鋼琴教育對大腦的開發有直接的影響，其所開發出的潛能，

長大後仍可以從中受益。然而現實中在空間及經費的考量下，無法於學校的音樂課堂裡，

做到鋼琴教學普及化。現在我們可以透過國研院晶片中心所開發的MorSensor感測積木來

突破這些困境，讓學琴這件事可以更輕鬆簡易。你可以想像這是一件對於你的孩子而言多

有價值的禮物嗎？

你曾想過為何在傳統學校的音樂課堂

上，學生普遍能實際學習及演奏的樂器，

往往只有直笛（管樂器）這選項，而不是
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較便宜，教學上可以做到學生人人手上都

有樂器。學習樂器最大的要點之一就是能

實際練習，如果我們希望老師在學校裡的

音樂課上能教導學生彈奏，首要條件就得

先解決樂器數量需足夠的問題。

在空間與經費的考量下，每一所學校

能有一、兩部琴已屬不易，就別說要每間

課堂教室都能有一部。學校裡除了音樂專

任教室裡有擺放鋼琴空間，一般的教室裡

是沒有足夠的空間可以擺置大型樂器的，

當然更不可能人人一部。而現在可以運用

MorSensor感測積木體積小易攜帶及操作
簡易有趣等特點來突破這困境，讓學琴這

件事可以更輕鬆簡易。現在就讓我們拿出

MorSensor感測積木，暫且拋棄黑板上的
五線譜，實際透過動手操作遊戲的方式來

認識學習基礎音樂概念吧！圖 1為實際動
手操作 MorSensor感測積木音樂遊戲照
片圖。

圖 1. 實際動手操作MorSensor感測積木音樂遊戲

實際操作MorSensor感測積木App

人類使用五種感官來感受外界資訊，

包含眼睛的視覺、耳朵的聽覺、嘴巴的味

覺、鼻子的嗅覺以皮膚的觸覺。然而，由

於人類的感官有其限制，我們聽不到超音

波的聲音也無法看到紫外光。因此，人類

發明了感測器來突破限制，透過各種感測

器我們可以擴大感知範圍，並且可以量化

這些感測資訊；此外，透過半導體技術的

快速發展讓感測器得以微小化，也讓感測

器迅速走入我們的日常生活。因此，近年

來感測器及其應用已是非常熱門的討論話

題，舉凡健康照護、居家安全監控、消

費電子或是智慧家庭等皆屬感測器之應

用範圍。筆者的專長包含 IC設計、計算
機架構設計及感測系統軟硬體設計。而

MorSensor是筆者所屬的國家晶片系統設
計中心（以下簡稱晶片中心）研發團隊所

自主研發的無線感測積木，是一使用模組

化的概念所完成的無線感測系統，每個積

木代表感測器系統中的不同功能，除了感

測器積木外，一個系統需要能正常運作，

還需要一個資料運算積木以及電源積木，

若要將感測資料傳輸到另一個裝置，則需

要添加一個通訊積木。使用者可根據系統

應用需求，快速組裝所需的無線感測系

統。圖 2是一個使用 MorSensor感測積木
組成的顏色感測系統，此系統由一個電源

圖 2. MorSensor無線感測積木系統組裝示意圖（以顏色感測系統為例）
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積木、一個運算／通訊積木及一個顏色感測積木所組成，使用者可依需求任意更換感測積

木來組成不同的感測系統，此外使用者也可根據其感測系統通訊需求，增加一個藍芽通訊

以外（藍芽通訊已包含在運算／通訊積木中）的通訊積木，如WiFi通訊積木。
基於 MorSensor無線感測積木硬體所開發出的 MorSensor音樂 App是參考高大宜音

樂教學法（註 1），並且結合紅外線感測原理及技術（詳見專欄一說明），所開發出的一套
音樂學習遊戲 App。工欲善其事必先利其器，在開始遊戲前，需將音樂遊戲的教具準備妥
當（如圖 3所示），此遊戲需要的教材包含有 MorSensor感測積木一套、平板或手機一台
（遊戲開始前請先下載並安裝遊戲 App）及遊戲感測板（A、B）一組。

圖 3. MorSensor感測積木音樂遊戲教具

遊戲感測板 B

平板（請安裝 App）

MorSensor感測系統

遊戲感測板 A

待上述一切準備就緒後就可以開始正

式操作了。首先，將遊戲感測板 A放置於
一適當的平坦桌面，接著開啟 MorSensor
感測積木開關，並將其擺置於遊戲板上指

示位置，緊接著打開平板（手機），開啟遊

戲 App軟體後，即可使用遊戲感測板 B開
始動手玩互動遊戲，如圖 4遊戲各步驟畫
面所示。
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　　　　　紅外線距離感測原理

隨著現代各項應用發展，傳統的測距方式在很多場合已無法滿足目前的需求，例

如在井深、液位、管道長度或是在有毒的工業環境量測距離等場合，傳統的測距方法

就無法完成測量的任務。另外，在一些監測任務中，多要求可以即時測距並長時間監

控，這樣的情況也是傳統的測距方法也很難完成的測量任務。於是，非接觸測距方式

因此而產生。下圖為紅外線距離感測原理之示意圖，紅外線距離感測原理使用非接觸

式測距方式，主要是在同一平面上放置發射器及接收器，利用發射器發出紅外光波，

待紅外光抵達待測物反射後，再由接收器接收反射波，並計算此光波往返目標所需要

的時間以推算待測物之距離。

圖 4. 遊戲各步驟畫面

接收器

發射器
待測物

紅外光波

反射波

往返時間

紅外線距離感測原理之示意圖

專欄一

步驟一 步驟二 步驟三

開啟電源開關 擺置於遊戲板上指示位置 與平板連線，開始音樂遊戲
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透過遊戲　認識音名、學習音階

若想要學習彈奏鋼琴、電子琴、電鋼

琴、風琴等鍵盤樂器，往往都是從認識鍵

盤開始，進而學習如何看懂五線譜鋼琴曲

譜，如何將手放到合適的位置，如何控制

運用你的手指，如何用雙手而不是單單右

手來共同彈奏。經由一步一步循序漸進

的學習，才能開始彈奏五線譜上的簡單曲

子。但很多時候，在學習看懂五線譜時這

關時，因為需要硬記太多東西，過程太枯

燥乏味，就先消耗了學生一半的學習興趣

了，導致學習無法持續進行，很是可惜。

現在就讓我們開啟 MorSensor感測積
木 App，從實際動手操作遊戲的過程來認
識音名、學習音階概念吧！

遊戲一： 學習音名、音階概念及動手玩
創作

此遊戲的目的是希望透過操作者實際

移動遊戲感測板的擺放位置，產生不同的

音；藉以建立音名及音階概念，待操作熟

習後，可直接利用移動遊戲感測板的動作

進行音樂創作，圖 5為遊戲一進行畫面。

（一）遊戲學習重點

1. 擺放不同位置，認識對應音名。
2. 擺放位置由低至高，即為低音至高音（音
階的呈現）。

3. 自由移動遊戲感測板的左右位置，創作
自己的音樂。

（二）遊戲設計製作原理

利用紅外線距離感測原理，將 Mor-
Sensor紅外線感測積木可感測到最準確精
密的範圍區（7.5∼ 35cm），以 2.5cm為
單位，劃分出 14區域，即可對應呈現出兩

個八度音的範圍。並參考合唱團裡首調唱

名的概念，指揮利用手部擺放的位置來呈

現相對音名。在合唱的首調唱名裡，是以

手勢及擺放位置來區分音名，當手擺放於

肚臍位置時即代表低音 Do，依序往上至頭
頂位置處即代表高音 Do；而將這概念應用
至 MorSensor紅外線感測積木裡，係將距
離感測器積木 7.5cm∼ 10cm處這區塊定
義為低音 Do，將 10cm∼ 12.5cm處這區
塊定義為低音 Re，12.5cm∼ 15cm處這
區塊定義為低音 Mi，依此類推依序定義到
32.5cm∼ 35cm高音 Si，如此我們即可擁
有兩個完整八度音可以運用。

圖 5. 遊戲一進行畫面

遊戲二： 複習音名、音階概念，建立節
奏概念，反覆測試加深概念

此遊戲的目的是希望藉由一首大家簡

單耳熟能詳的曲子（小星星），來測試及幫

助操作，藉此加深音名、音階概念，進而

建立節奏概念，圖 6為遊戲二進行畫面。

（一）遊戲學習重點

1. 透過遊戲開始前的倒數畫面，可幫助學
習節奏概念。

2. 依照 App畫面指示及提示的畫面移動遊
戲感測板 B的相對位置（透過反覆的練
習幫助記憶音名及加深音階概念）。
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3. 最後呈現的分數讓操作者了解目前的熟
練程度。

（二）遊戲設計製作原理

以遊戲一的設計原理為基礎，事先將

小星星整首曲子遊戲板需擺放的位置及順

序定義好，在遊戲進行時即可判斷出操作

者操作得正不正確，並且依據動作正確

數，加總計算出最後分數。另外，在遊戲

二的設計裡，利用控制運算積木韌體及手

機 App軟體每 0.5秒判讀一筆資料的方
式，設計出節奏的概念。傳統音樂的五線

譜上，圖中的「Allegro（  = 120）」標示
了其音樂速度，120是 BPM值，表示每分

圖 6. 遊戲二進行畫面

鐘演奏 120個四分音符，即每個四分音符
的長度等於 1分鐘除以 120等分＝ 0.5秒，
拍子記號是 4/4拍，1小節就是 0.5秒乘 4
拍＝ 2秒長。

MorSensor感測積木音樂 App，除了
可用在上述兩款遊戲上。後續，高階玩家

們也可以利用 MorSensor感測積木具備的
WiFi功能（詳見專欄二說明），找到一群志
同道合的玩家，一同創造不同於單音的多

重合聲效果，或是一起共組屬於自己的樂

團。當然你還可以讓這款音樂 App功能更
強大有趣，只要具備有軟體撰寫的能力，

尚可將它運用到不同的樂器呈現上，抑或

是加入和弦、伴奏等更多的功能。

遊戲二 App畫面圖

　　　　　MorSensor無線感測積木之無線通訊方式

MorSensor無線感測積木與手機間的資料傳輸模式共有二種。在第一種資料傳輸
模式中，MorSensor和手機間可透過藍芽通訊協定進行傳輸（藍芽傳輸模式如下頁圖
所示）。在開啟 MorSensor電源後，手機進行與 MorSensor之藍芽配對及連線後，
即可開始進行 MorSensor設定或感測資料傳輸，由手機端發送藍芽封包的請求命令，
MorSensor端回應給相關感測資料。 （續下頁）

專欄二
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在第二種資料傳輸模式中，在開啟 MorSensor電源後，手機先透過藍芽對
MorSensor及WiFi中繼站進行初始設定，隨後 MorSensor即可開啟WiFi連線，當
手機與 MorSensor連線於同個WiFi中繼站時，即可開始利用WiFi進行感測資料傳輸
（MorSensor WiFi傳輸模式如下圖所示）。與藍芽傳輸協定類似，由手機端發送WiFi
封包的請求命令，MorSensor端回應予相關感測資料。此種傳輸方式，可實現多個
MorSensor同時將感資料傳送給手機端。

MorSensor藍芽傳輸模式

MorSensor WiFi傳輸模式

手機 MorSensor

WiFi中繼站

手機 MorSensor

讓創意發揮無限可能

其實 MorSensor感測積木音樂 App，
僅僅只是 MorSensor感測積木眾多應用的
其中一種，完整的 MorSensor感測積木多
樣化，除了音樂 App運用到的紅外線距離
積木外，尚有酒精感測積木、色彩感測積

木、溫溼度／紫外線感測積木、血氧濃度

感測積木、麥克風感測積木、紅外線影像

感測積木、超音波距離感測積木、大氣壓

力感測積木、一氧化碳感測積木、二氧化

碳感測積木及運動感測積木等共計 11款感
測器積木（圖 7；詳細規格如表 1）。目前
新感測積木仍持續增加中，配合WiFi通訊
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積木、通訊／運算／運動感測積木及電源

積木所組成的無線感測系統，MorSensor
感測積木所能做到，絕對不僅有這音樂遊

圖 7. MorSensor無線感測積木款式

戲的應用。只要具備有軟體撰寫的能力，

就有機會透過它將腦海中的創意，實際呈

現出來。

紅外線距離

血氧濃度

WiFi通訊 酒精 紅外線影像溫溼度 /紫外線

二氧化碳 大氣壓力 超音波距離

麥克風
顏色感測系統

一氧化碳

類型 名稱 規格

感測積木

酒精感測 類比輸出、偵測範圍 0.05mg/L∼ 10mg/L Alcohol

顏色感測 I2C數位輸出、16-bit精確度之 RGB輸出

溫溼度／紫外線感測
I2C數位輸出、-40°C∼ 125°C/0∼ 100% RH、12-bit
精確度
I2C數位輸出、0∼ 10 UVI、16-bit精確度

血氧濃度感測 SPI數位輸出、22-bit精確度

麥克風感測 I2S數位輸出、頻率響應範圍 60∼ 15kHz

紅外線距離感測 類比輸出、偵測範圍 10cm∼ 100cm

紅外線影像感測
I2C數位設定、SPI數位資料輸出－紅外線熱影像－有
效畫素 80(h) x 60(v) pixels

超音波距離感測
類比輸出、20 Hz Read rate、偵測範圍0cm∼240cm（1
吋之物體）/ 30cm∼ 645cm（11吋之物體）

大氣壓力感測
I2C數位輸出、偵測範圍 260hPa∼ 1260hPa
（絕對壓力）、解析度 0.01hPa

一氧化碳感測 類比輸出、偵測範圍 0∼ 1000ppm、解析度 0.5ppm

二氧化碳感測 類比輸出、偵測範圍 350∼ 10000ppm

表 1　各類MorSensor積木詳細規格

 （續下頁）
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類型 名稱 規格

WiFi積木 支援無線 802.11 b/g/n標準、支援 TCP/IP通訊協定
頻率範圍 2.412GHz-2.484GHz

通訊／運算／運動
感測積木

STM32 Cotex-M3 32-bit處理器、速度 72Mhz、記憶體 512KB+64KB
低功率藍芽 Bluetooth 4.0 Low Energy
九軸運動感測器（加速度計、陀螺儀與地磁計） 

電源積木
電池管理系統
無線充電或Micro USB充電
450mAh Li-ion電池

表 1　各類MorSensor積木詳細規格

註釋

1. 高大宜（Zoltan Kodaly 1882-1967），匈
牙利人，是一位著名作曲家、哲學家和

音樂教育家。把一生的精力都奉獻給匈

牙利的音樂教育。
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延伸閱讀

筆者小孩自小學習古典樂鋼琴，在耳

濡目染下，筆者也喜愛上了古典音樂的優

美旋律。謹以下列 2首筆者最喜愛的古典
樂鋼琴曲之 YouTube連結，提供讀者作為
本文之延伸閱讀。

1. 莫札特第 11號鋼琴奏鳴曲第三樂章〈土
耳其進行曲〉（Sonata No.11 in A major 
Mov.3,K331），中國鋼琴家朗朗演奏。

 https://youtu.be/BoTP30iLRuI?list=PLK
i3wIT6xMkHSJTzLDG3xG75MeeVB8i
pT

楊智喬
 國家實驗研究院國家晶片系統設計中心正工程師兼
課長

2. 舒曼鋼琴小品集之〈兒時情景〉（Kinder-
szenen, Op.15），俄國鋼琴家霍洛維茨
（Vladimir Samoylovich Horowitz）演奏。

 https://www.youtube.com/watch?v=ec_
g_M-VNNo


