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一、 摘要  

為克服船隻在水面行駛遭遇風浪所造成的顛簸影響，擬將甲板與船體隔離，並於甲

板上設計一個能對外在擾動進行姿態平衡與誤差補償的平台穩定系統。實現方法乃以

Stewart 和 Delta 機構為出發點進行延伸，避免高自由度且複雜的運動方程式，並設計出

適合狹小船艙的簡易機構。結合慣性測量元件(IMU)以獲得系統即時姿態資訊，再回傳

給單晶片微控器做逆向運動學計算，藉此控制伺服馬達以達到平台自主姿態穩定。透過

在游泳池的實際測試顯示，所提出的系統架構能有效地降低顛簸影響，而給予乘坐者更

平穩地搭船感受。 

關鍵詞: 即時姿態、平台穩定、IMU 

二、 動機與目的  

   近年來小型無人空拍機發展蓬勃，其中的三軸向攝影器材穩定裝置[2]，利用馬達旋

轉抵銷掉攝影機因外在環境的影響所造成之偏移與轉動[6]。我們認為這是一個很實用的

系統，可以將其應用在其他領域；有位組員分享了去蘭嶼時暈船的經驗，希望藉由系統

控制座椅的傾斜，抵銷波浪的影響以減緩暈船的症狀。 

   目的方面，我們也發想了一些合適的應用。 例如:鑽油平台吊運補給貨物；提高水上

工作船之風浪忍受度；觀光船座艙的舒適度；軍艦的雷達的精確度等。 

 

三、 研究內容  

  對設計之機構進行運動學分析，了解機構特性與運動方程式[1]。透過 IMU接收即時姿

態資訊[3] [4]，回傳到單晶片控制板並以程式實現 PD控制理論[5]，分別決定三顆連續旋

轉型伺服馬達之 PWM訊號，帶動(圖一)之機構，讓(圖二)中的平台不隨船晃動。 
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                  圖一、機構本體                                                                         圖二、成品 

 

鑽油平台吊運補給貨物時，穩定補給船之甲板，增加補給時之風浪忍受度；離岸風

機建置時，減低風浪對作業的影響；觀光船的座艙，藉由系統控制座椅的傾斜，抵銷波

浪的影響以減緩暈船的症狀；軍艦的雷達的精確度，也常會受到風浪的影響，無法對著

指定的方向搜尋敵機，若是能利用平台穩定讓雷達減少波浪的影響，不僅能維持對空搜

索的角度，還能增加偵測距離與降低所需的發射功率。 

 

 

圖三:工作船 
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四、 結果與討論  

  為了方便觀察實驗結果，分別在機構平台與船上甲板架設 Gopro 攝影機與 IMU，攝影

結果如下，(圖四)為機構平台上之攝影畫面；(圖五)為甲板上未平衡之攝影畫面。從遠方

的水平線來觀察，可明顯看出機構平衡之效果。 

 
        圖四、機構上之攝影畫面                       圖五、甲板上之攝影畫面 

 

   同時，也透過藍芽，將機構上與甲板上的 IMU 資訊，回傳至電腦，紀錄與繪圖如下，

其中，(圖六)與 (圖七)分別為 Roll 與 Pitch 軸向之角度變化紀錄；藍色線條為機構平衡後

之 IMU 即時角度之繪圖，而橘色線條則為甲板上未平衡之 IMU 即時角度之繪圖，由圖

中看出可以減少 40%至 60%之波浪影響角度。 

 

 

 

 

 

 

 

         圖六、Roll 軸向之角度變化                 圖七、Pitch 軸向之角度變化 

 

註:圖中之縱軸單位為角度；橫軸單位為時間。 
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本專題接下來可以選用更複雜的機構來增加自由度，例如使用 Stewart 機構，可以操

控六個自由度，來改善上下左右加速度變化的問題，或配合更高精度的伺服馬達及搭配

光纖陀螺儀，應用在更精密的平衡系統上，例如極地探勘船的實驗室中。 
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