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国家大学生创新性实验项目

申报书
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项目名称：    三维鼠标笔 
学　　院：    光电工程学院         

指导教师：    刘嘉敏                 
项目组成员：  眭佳锐   李凌霄   权佳敏      
教务处制

填写说明

1、 凡申报国家大学生创新性实验项目必须填写申报书。

2、 向学校报送本申报书时，一式5份，并报送申报书电子文档。

3、 本表填写内容必须与事实相符，表达准确，数字一律填写阿拉伯数字。

4、 打印格式：

（1）纸张为A4大小，双面打印；

（2）文中小标题为四号、仿宋、加黑；

（3）栏内正文为小四号、仿宋。

	项目名称
	三维鼠标笔

	项目所属学科
	一级学科代码及名称
	二级学科代码及名称
	三级学科代码及名称

	
	仪器科学与技术/0804
	
	

	项目开展支撑平台
	光电技术及系统教育部重点实验室

	项目组人数
	3
	项目实施时间
	一年

	项目所需经费
	30000元

	项目组成员（含项目申请学生）

	姓 名
	学 号
	年级专业班
	联系电话
	签名

	眭佳锐
	20103292
	10级光电信息工程3班
	15923113652
	

	李凌霄
	20103281
	10级光电信息工程3班
	13628361201
	

	权佳敏
	20103228
	10级光电信息工程1班
	13667633837
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	主　要　指 导 教 师

	姓  名
	职  称
	学  院
	联系电话
	签名

	刘嘉敏
	副教授
	光电工程学院
	13657615286
	

	
	
	
	
	


	主要研

究内容

(限200字内)
	本项目旨在通过三轴陀螺仪、加速度计等的工作原理来确定鼠标在屏幕上的方位，同时结合MEMS技术将体积庞大的陀螺仪微型化，以嵌入式系统的方式植入鼠标中，再将鼠标改进成为体积更小、便于书写的笔的形状。结合无线鼠标的工作原理，最终将传统意义上的二维鼠标的功能加以拓展，使其成为能在三维空间中自由移动的三维无线鼠标笔，从而适应当今3D技术运用于商务办公、多媒体教学等需求。

	项目研究难点及创新点
	难点：

1. 将三轴陀螺仪通过MEMS技术变为一个可嵌入式系统的结构设计。

2. 通过无线通信技术将鼠标空间位移最终转化为程序指令的结构设计与算法设计。

创新点：
1实现鼠标使用由二维空间向三维空间的转化，通过多种技术相结合，提高了三维鼠标稳定性与灵活性，从而使其更具有使用价值。
2将三维鼠标设计成笔的外观，增添了书写功能，可以实现商务办公、多媒体教学游戏娱乐等功能，其人性化设计使其具有可推广性。


一、项目组成员分工

	姓名
	主要项目研究内容

	眭佳锐
	程序编写与算法设计

	李凌霄
	无线信号的发送与接收

	权佳敏
	陀螺仪与加速度器通过MEMS技术集成


二、立项背景和依据（包括研究目的、意义、国内外研究现状分析及评价）

	目的：鼠标是人机交互领域中一个重大突破，为计算机操作提供了便捷手段。自1968年第一款鼠标出现到现在，鼠标的发展经历了机械、光电、光机及当前广泛应用的光学鼠标，然而这些鼠标的操作都离不开桌面辅助。伴随着数字信号处理技术、传感技术的大力发展而产生的产品，我们已经跨入了一个全新的三维时代，但我们对于三维的操作还是依靠二维鼠标来进行，已经远远不能满足现在技术的需要，因此研究三维鼠标有着非常重要的现实意义。可用于开发中国自主知识产权的三维人机交互设备, 对于虚拟现实、网络游戏和手术模拟等方面都有推动作用。 在此背景下，我们决定设计三维鼠标，并在此基础上进行整合，将其设计为更适合大家使用的笔的造型，增添书写等功能来实现课堂无粉化，简捷化的构想。这种鼠标的诞生将使得课堂教学更加轻松，环保。

意义：现行三维鼠标普遍采用高精度陀螺仪和加速度计等姿态传感器加以实现，其综合性能较差，普遍体积较大，并且成本较高。陀螺仪虽然动态性能好，可以用于获取实时姿态信息，但由于其自身结构特性因而会产生偏移。而我们的三维鼠标的笔设计则采用的是三轴MEMS陀螺仪、加速度计、电子罗盘与嵌入式技术相结合的可嵌入式的姿态测量系统。加速度计与电子罗盘因其静态性能比较优越，所以可以将其用来对陀螺仪姿态计算过程中的误差进行修正。嵌入式使姿态测量系统则满足了低成本、低功耗、微型化的应用需求。在此基础上的对投影技术改善，外加的书写功能使得以后的投影方式实现低成本，人性化。于此同时，这项技术的利用将在公司项目介绍，虚拟现实，网络游戏等方面展现出极强的价值，为未来的立体投影技术的使用和推广提供帮助。其广阔的市场前景和极强的使用价值，将对投影市场和人机交互产生巨大的影响。

国内外研究现状及评价：目前大多数用户使用的都是普通二维鼠标或无线二维鼠标，三维鼠标的概念已经出现，并且世界各国也在积极的研制。我国台湾省工业科技研究院推出了一款无线三维鼠标，但其使用情况仅限于移动和旋转操作。三维鼠标的研制目前采用的有陀螺仪法，加速度法或者摄影定位法等。但这些成果或多或少地存在高成本，高功耗，体积大，实用性低等特点，因而使用价值较低。对此，我们根据付旭，周兆英，熊沈蜀等在《EKF的多MEMS传感器姿态测量系统的》中的研究与田亮亮，王国发，臧家伟，朱传奇发表的关于《3D无线射频鼠标的设计与实现机电产品开发与创新》等学术论文，结合目前可嵌入式系统的成熟性，从而决定以三轴ＭEＭS陀螺仪、加速度计、电子罗盘与嵌入式技术相结合的方式做成可嵌入式的姿态测量系统，以MEMS技术装入鼠标中。我们的三维鼠标有以下特点:1.体积小，低功耗，低成本。2.精确度高,使用价值高。3.人性化设计，书写等功能将实现教学无粉化等功能，其实用性强。
参考文献：

[[1]付旭，周兆英，熊沈蜀，等．基于EKF的多MEMS传感器姿态测量系统,清华大学学报：自然科学版，2006，46
[2]袁西，陈栋，田湘，等．三轴数字加速度计ADXL345及其在捷联惯导中的应用,电子设计工程，2010(3)：138-140.
[3]钱莉，陈文元，黄得志，杨华峰，张卫平．基于MEMS技术的无线鼠标,北京电子科技学院学报，2005，13（4）：76-78．
[3]黄得志，陈文元，杨华锋等．基于微加速度传感器的无线鼠标的设计,传感器与微系统， 2006，25.

[4]岳高铭，杨涛，胡莉．基于微加速度计的低功耗无线惯性鼠标的设计,微计算机信息，2006，22

[5]王鹏，黄冰，陈婷．基于MMA7455L加速度鼠标的研究,传感技术学报，2010，7：1044－1048．
[6]汤坚，陈文元，姜晓波，钱莉．基于微加速度计的鼠标系统设计[J]．计算机工程与设计，2008，29

[7]姜晓波．基于微加速度计的AIR-MOUSE的研究,上海交通大学，硕士论文，2008．
[8]田亮亮，王国发，臧家伟，朱传奇．3D 无线射频鼠标的设计与实现机电产品开发与创新，2011，24．
[9]蔡猛 , 基于ZigBee技术的无线非接触式鼠标的研制,大连理工大学，硕士论文，2008．
[10]王海红．三维鼠标的设计及其在虚拟现实中的应用,苏州大学，硕士论文，2011．
[11]Seungbae Lee;Gi-Joon Nam;Junseok Chae; Kim, H.; Drake, A.J.;Two-dimensional position deteciton system with MEMS accelerometer for MOUSE applications,DAC '01 Proceedings of the 38th annual Design Automation Conference ACM New York, NY, USA,2001.



三、主要研究内容和目标（包括研究方案和技术路线）

	1、主要研究内容及目标

本项目主要通过采用三轴陀螺仪、三轴加速度计及三轴电子罗盘与单片机组成一个嵌入式姿态测量系统，利用MEMS技术将传统的陀螺仪集成化，一方面实现鼠标由二维向三维空间的转化，另一方面为鼠标体积的缩小做成笔的样子提供了可能。借用现在广泛使用的无线鼠标的原理，可以将无线技术移植在该鼠标上，从而最终实现三维无线鼠标笔的构想。

2、研究方案及技术路线

三轴陀螺仪的可嵌入式系统如图一所示。系统主要由单轴陀螺仪ＬＹ５３０ＡＬ、双轴陀螺仪ＬＰＲ５３０ＡＬ、三轴ＭＥＭＳ 加速度计ＡＤＸＬ３４５、三轴ＭＥＭＳ电子罗盘ＨＭＣ５８４３及上位机组成。其中Ｘ、Ｙ方向的双轴陀螺仪与Ｚ轴方向的单轴陀螺仪组合成三轴陀螺仪，通过它们可以完成对于鼠标的空间定位。但陀螺仪因为会产生偏移，而加速度计与电子罗盘因其静态性能比较优越，所以用来对陀螺仪姿态计算过程中的误差进行修正电子罗盘用于提高系统的静态稳定性。在完成对于鼠标的空间定位后，就可以利用无线鼠标的原理将信号发射给电脑，在电脑上通过相应的程序软件将该信号进行分析编辑，最终在屏幕上显示出鼠标的移动。
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图二给出无线鼠标系统结构图。该系统包括两个部分，一是无线鼠标三维位置采集模块，二是无线鼠标信息接收及处理部分，也称作网关。其中无线鼠标包括三轴MEMS加速度传感器采集鼠标节点在三维空间加速度值，并利用无线发送模块把传感器数据发送给网关节点。网关节点主要包括无线接收模块，用于接收无线鼠标发来的数据，并转发给PC。

系统的软件设计是整个系统的重要组成部分。依据上述硬件电路的设计原理与功能要求，软件中首先要完成ＭＣ９Ｓ０８ＱＥ８的初始化，对各种ＭＥＭＳ传感器的工作模式进行设定；然后获取三轴陀螺仪、加速度计、电子罗盘的实时信号，并根据姿态计算算法计算姿态角，最终把姿态角信息传送到上位机中进行测试，其过程如图三所示。
通过以上三个方面的设计，同时将鼠标的形状改造成笔的样子，最终就可以实现三维鼠标笔的设计与构想，如下图所示，图四、图五为笔的外部结构，图六为其内部结构。
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四、研究计划和进度
	2012年4月-2012年8月：进行有关智能材料方面专业知识的学习，掌握其特性，构建整个项目的理论模型；

2012年9月-2012年12月：进行相关算法设计，进行整个项目的实物制作研究及工艺的完善；

2013年1月-2013年4月：进行相关试验，电路调试，发表论文，进行专利申请，撰写结题报告，项目结题。

	五、预期提供的成果及形式

	1、 完成三维鼠标笔的实物；

2、 发表相关论文1篇或申请发明专利1项。


六、项目研究支撑条件
	1、项目指导教师刘嘉敏副教授于1995、1998和2001年分别获重庆大学工学学士学位、工学硕士学位和工学博士学位。并于2005年12月至2007年2月先后在美国加州大学圣芭芭拉分校和夏威夷大学作访问学者。近年来承担和参与了国家自然科学基金资助项目、博士点基金资助项目、教育部科学技术重点项目、重庆大学高层次人才科研启动项目、重庆大学骨干教师资助计划项目和重庆市科委自然科学基金项目共10余项；在《仪器仪表学报》和《光子学报》等学术期刊和学术会议上发表论文60余篇，获权发明专利7项。现在主要研究方向为信息获取与处理技术、图像处理技术和触觉传感技术。因此导师在该项目方面具有丰富的理论和实践经验，将对本项目进行具体指导和支持。

2、本项目主要依托重庆大学光电技术及系统教育部重点实验室，因而能提供充分的实验环境和条件。
3、项目组成员积极向上、学有余力，有充足的时间和精力进行项目研究。同时小组成员对课外实践创新都有浓厚的兴趣。


七、项目经费概算
	向国家申请人民币10000元，学院和指导教师配套经费20000元

1、试验材料费用：20000元（含各种智能材料及控制电路器件，单片机等）；

2、实验辅助机构的设计和制作：4000元；

3、论文发表及专利申请材料费：4000元；

4、购买资料，打印及差旅费：2000元。


八、其他

	 是否重庆大学大学生科研训练计划立项项目
	  是□， 否 □ 

	经费配套说明
	学院和指导教师配套经费20000元；
主要用于购买实验所需的仪器设备，部分控制器件等。


九、评审、审批意见

	学院推荐意见：

主管院长签字：                         （公  章）

                                                年      月     日

	校评审专家组评审意见：

专家组组长签字：                   
年      月     日

	学校意见：

主管校长签字：                             (公  章)

年      月     日


图一   嵌入式姿态测量系统结构框图





图二    三维无线鼠标系统





图三    嵌入式姿态测量系统软件流程











选定键（功能与鼠标左键相同）





多项控制开关，共三个档前两档为开关功能，第三档为笔在正常工作下左右键切换功能。





无线接收器：接收无线信号的硬件与电脑相连





压力传感器与MEMS姿态测量系统





开关控制系统





供电系统





信号发射系统





图四    鼠标笔外部结构图





图六    鼠标笔内部结构图





图五    接收器接收器外形图
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