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摘要 

    本作品為遠低於市價 ROV 的材料，設計出能在水下移動的載具，加入連線

在式子母船的概念，完成能遠端控制與觀察影像的水下遙控載體。首先設計可以

水下自由行動與水下攝影的子船，設計電力系統與無線訊號傳輸的母船。藉由

Labview 設計出由電腦介面進行遠端控制的程式，再經由 USB 多功能 I/O 介面

卡傳輸到無線訊號 2.4G 接收板，來進行遠端遙控。 

    除了由電腦控制外以十字手搖開關進行手動遙控試驗並將線路連接完整，藉

由切換的開關來改變操作的方式，即最終改良成可手動控制或電腦控制。經海邊

測試能達成無線遙控子船，水中沉浮前進動作，並搭配子船到水下攝影鏡頭接收

到水下影像，達成簡易型水下生態觀測之遙控無人載具。 

 

 

 

壹、前言 

一、研究動機 

  小時候曾去過國立海洋科學博物館與海洋生物館參觀的經驗，親眼看見潛水

員能在水中觸摸並餵食水中的動物，這令我很嚮往能下潛海水悠遊於大自然的懷

抱中。但因為小時候曾因戲水過程中差點發生意外，導致我面對於海水時，產生

莫名的海水恐懼症，使我不得不打消念頭。幸運的是，在學校的多元選修課程中，

看到大學端的教授在介紹他們科系的課程內容時，看到了運輸系的教授介紹很多

海上的船舶載具、無人船與水下載具的內容。其中對水下探測器這個特別的載具

感到興趣，所以興起我們設計類似水下探測器的概念，這樣就可以身體不用接觸

海水又可有身歷其境的方式，藉由水下探測器來觀察海底生態的念頭。 
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二、研究目的 

  在市面上已有很多商家在賣類似的水下探測器，但因為造價對我們高中生而

言都太貴，並而且沒有同時具備我們想要的多項功能，所以我們想運用在學校的

多元選修課程中學到的能力，運用連線式子船母船的概念設計一個能控制水下探

測器的程式，來打造我們心目中想要的水下探測器。 

（一）運用防水盒、防水馬達，設計出一台低成本的水下探測器。 

（二）運用 Labview 寫出控制介面的程式，藉由電腦來控制水下探測器。 

（三）除了由電腦控制外，也做利用十字搖桿來完成手動控制，隨時可以切換控 

制的機器。 

（四）運用連線式子母船的設計概念，即子船以線控方式連接母船負責水下航行 

工作，母船負責接收控制命令與傳送水下影像的方式，來達成操作者不用

下水而又可無線遙控以及觀測水下生態。 

 

 

貳、研究設備與器材 

一、研究器材 

 

             

▲多功能 I/O 介面卡        ▲小籃子                          ▲水下推進器 

      

▲防水熱縮套管               ▲珍珠浮材             ▲水下載具動力電池  
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▲6pin 防水接頭                 ▲電線                        ▲ 防水盒 

 

           

▲L 型角鐵固定座           ▲ 螺絲螺帽                ▲十字開關(自動復位) 

 

      

▲三段式搖頭開關                 ▲PVC 水管                   ▲2.4G 接收板 

 

 

▲繼電器接線板  

 

二、研究 Labview 軟體介紹 

    Labview 軟體是由美商國家儀器公司所開發的一項圖形化編譯程式簡稱 VI，

主要的特點是使用類似流程圖的概念，裡面包含四個主要的部分。 

（一）前置面版(front panel) 

（二）程式方塊圖(block diagram) 

（三）控制視窗(controls) 



4 
 

（四）函式視窗(functions) 

  可以使用前置面板直接控制自己開的儀器，在程式方塊中可以透過圖示、接

點或節點然後透過訊號線連接的過程就可以構成一個完整的圖形化程式，程式在

設計的過程中就如同在畫流程圖，只需將邏輯概念轉換成流程方塊再搭配原件來

設計，可以省下很多程式開發的時間。最重要的是透過 Labview 軟體又可直接與

實際電路如馬達等直接連接當成水下載具的推進及控制方向的實作。 

 

 

叁、研究過程及方法 

一、研究流程 

    在與老師討論設計概念後，我們將原先只做出一艘水下載具的方式改成利

用子船(水下載體部分)和母船(電力及訊號傳輸部分)的概念，設計成能藉由無線

傳遞控制訊號的水下探測器系統，且將研究主幹分成兩個部分進行：A 子船、B

母船，除此之外，我們也把控制水下探測器的方式分成：手動控制、電腦控制兩

種，並分析出設計研究過程中會遇到的問題，最後再把問題統整，尋找出相對應

的解決方式，流程圖如下。 
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二、設計子船 

 （一）運作原理 

       探測器主要由水下推進器來進行方向控制與移動，當安裝於水下載具兩

側的推進器同時且同方向啟動時，水下探測器便可往前移動或後退。而當安

裝於載具兩側的推進器其中一邊啟動時，水下探測器便會進行左轉或右轉(圖

一)、(圖二)。而安裝於中間的推進器則是控制載具上浮或下沉，其中重點是

載具首先要設計成近乎零浮力狀態，亦即設計成自身重量與浮力達成平衡，

此時僅需利用單一馬達即可達成控制的目的也最經濟有效。 

 

     

(圖一)單馬達右轉向               (圖二) 雙馬達左轉向 

 

 （二）主體設計  

  設計中運用有孔洞的塑膠盒當作子船的主架構，是因為它長時間都沒入

水底所以不需要太大的浮力，同時也提供加裝浮材跟推進馬達和水下攝像頭

的方便性。將推進馬達的位置安裝在中間處的左右兩邊，原因是較好維持載

具姿態的平衡，可以平均的帶動整體子船的移動，而沉浮控制馬達則放置在

整個子船的中心點也是為了整體達到零重力平衡和美觀的目地，如（圖三－

1)、（圖三－2)，最後水下攝像頭的位置放在整體子船的最前端是為了有更好

的視野，如（圖四)。 



6 
 

 

(圖三－1)利用三項開關測試馬達的運轉俯視圖 

 

 

 

 

 

 

 

(圖三－2)利用三項開關測試馬達的運轉正視圖 

 

 

 

 

 

(圖四)水下攝影鏡頭 

 

之後整艘子船需要做浮力及平衡的調整所以我們利用珍珠浮材與束帶

來改善這個問題，如（圖五)初測版本，幾經測試後來又繼續做改善，如（圖

六)第二版讓整體達到零重力與浮力相平衡。 
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(圖五)初測版本                   (圖六)第二版 

 

最後又繼續做改裝，如（圖七)最終版是改善傳遞訊號現在入水後產生阻

力影響整體水下載具的操控，所以酌加浮材來抵銷部分阻力。此過程讓我們學

習到實際設計與想像之間存在著許多不確定因素，而我們也需一一調整以達

成理想與實際間的平衡。 

 

(圖七)最終版 

 

三、設計電腦控制的程式  

 （一）運用 Labview 

  我們主要分成兩大類控制部分，分別要設計前後左右運動和沉浮姿態

的控制系統。其中模式切換控制開關是用來切換成前後控制或是左右控制

用，前進後退開關則是控制水下載具的前進或後退，而左右開關則是控制

載具左轉或右轉，如(圖八)。 
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(圖八)前後左右控制程式 

因為只要切換到前後左右的模式就會一直動所以我們就加一個總開

關，使整體水下載具達成可前後可左右也可靜止的目地。在浮沉的程式設

計就相對簡單，只要使用兩個開關來控制即可，但實際測試時發現當兩個

開關同時啟動時會發生衝突，所以我們就加了互斥邏輯(XOR)的概念來解

決此一問題，如(圖九)當兩個同時啟動時就會被互斥邏輯所抑制而無法同

時作動達成電路保護的目地，編輯好程式後使用筆電連接到 I/O 多工能面

卡，如(圖十)就可以從 LabView 裡控制水下潛體。設計過程中又一次讓我

們體會到實際設計與想像之間的差異性，而我們也需再次調整以達成實際

運作與電路保護的重要性。 

 

(圖九)浮沉控制程式 
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（圖十) 多功能 I/O 介面卡的輸出訊號線 

 

 （二）手動控制遙控器設計 

 

  1.沉浮 

手動控制和程式控制一樣分別分成了方向移動和沉浮兩部分，沉浮

的控制系統本設計使用了三段式的搖頭開關來切換分別是上/中/下，開關

切到上方時馬達推進器會向下推進使子船可達上升的目地；當開關切換到

下面時子船會往下潛入水中；當切換到中間段位時因為沒有接線至馬達端

所以馬達就不會作用，而本設計同時也利用此中間端來傳遞電源至馬達端，

開關如(圖十一)所示。 

 

(圖十一)開關接線 

 

  2.方向移動 

  設計使用了會自動復位的十字開關配合繼電器達到可以前、後、左、右

移動如(圖十二)，此時十字開關利用十字搖桿的運動來觸動裝置於內的微動

開關，而測試過程中經由試驗發現，原來 2.4G 遙控器上的按鈕是低電壓時
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才作動，所以(圖十二)以黑線接到地線，而四個方向控紐則分別利用有色階

線來區別。後續僅需對應相對地色線再連接到 2.4G 控制板與電源後即可達

成遠程遙控如(圖十三)所示，最後就是再將手動功能與電腦控制裝入設計的

控制盒即可達成完整的遠端搖控器如(圖十四)。 

 

            

(圖十二)手動開關   (圖十三)2.4G 傳輸控制板  (圖十四)岸置遙控盒 

 

四、設計母船 

 （一）探討母船的浮力與平衡 

  由於設計的母體必須保持在水面上，但是會因為子船給線的拉力及母

體的配重問題會導致船身不平衡，又因為母船內裝會有電路設備所以採用

的是防水盒，如(圖十五)，所以如果直接在母船上動工可能導致整體失去防

水效果，幾經思考後決定幫母船外部再加裝 PVC 水管來輔助浮力與支撐本

體，這樣就可以在 PVC 水管上加工而不用怕防水盒會失去防水效果。 

 

(圖十五)母船防水盒 

 

 （二）母船設計 

  母船設計以防水盒為主體(26.5cm*18.5cm*9.5cm)，在其外部加裝 PVC

水管支撐結構，水管的設計分別使用了八個九十度的彎管、四個三通管、
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四個(15.5cm)、八個(2.5cm)、兩個(5.5cm)的直管來組裝，最後再把珍珠浮

條用束帶束緊在水管上增加其浮力，如(圖十六)。母船裡則放置繼電器電

路板、2.4G 接收版和 12v 電源電池後使用防水接頭連接至子船，因為電池

重量較重如無固定在航行過程中，其重心會變化將導致母船配重不當，有

傾斜翻覆的問題，所以把電池放在船的中間並用掛勾與膠條和電工膠帶固

定不動(圖十七)。                           

    

 

 

 

 

       

 

     (圖十六)PVC 與浮力結構          (圖十七)浮力支撐與防水盒結合 

 

五、子船到母船的線路連接與防水措施 

 （一）子船到母船的線路連接 

  本設計安裝在水下探測器的推進器馬達共有三顆，而每顆馬達都

是由兩條導線來控制組成(2p)，3 顆馬達共計需要 6p 的導線控制，所以

將採用 6p 防水接頭做為連結設計，並將線路由束帶束緊。在防水盒的

頂部開孔安置防水母座，並把防水接頭安裝在防水盒上如(圖十八)、(圖

十九)。 

                      

(圖十八)防水盒之防水接頭製作    (圖十九)防水盒之防水接頭安裝至母船上 
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 （二）水下線路的防水處理方式 

     馬達控制線路連結處會因為不穩定而容易脫落且不防水，所以首先

將傳輸線與馬達控制線處用焊錫接連結，外部再塗以白膠固定並做防水

處理，最後再用防水熱縮套管一一套接，最後在整體套接以防水處理做

最後的防水措施(圖二十)。 

 

(圖二十)水下傳輸線製作 

 

 （三）水下攝影機 

    我們使用了 Endoscope(防水型內視鏡)來當作水下攝影機，它的運作

方式是將影像傳輸到 WI-FI 發射器再把影像傳輸到手機螢幕上(圖二十

一)，但是因為它的傳輸的訊號沒辦法到太遠所以我們將會把 WI-FI 發

射器留在岸上，接來下去小艇碼頭測試實際使用的情況如(圖二十二)所

示。 

 

 

 

 

(圖二十一) 防水型內視鏡 
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(圖二十二)實際水下攝影畫面 
 

肆、研究結果 

一、實用性探討 

  完成以上步驟後設計之子船、母船分開測試先於空氣中測試，再依序將子船

投入水中測試，透過手動控制運行的期間，沉浮和移動方向以及配重都沒有問題，

切換到電腦控制時也都沒有問題。但是實驗過程中發現因為裝水的容器不夠大，

所以我們把裝置帶到海洋大學旁邊的小艇碼頭進行測試，如(圖二十三)所示。 

 

 

 

 

 

     (圖二十三) 實測場景 
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  在測試時連接到子船的傳輸線太硬將會影響子船的移動。而母船測試過程也

沒有問題，主要在於 PVC 水管支撐架結構的預浮力上來回測試調整後擁有足夠

的浮力，防水盒的防水上蓋維持 2 公分的浮水距離，經搖晃測試也都沒有漏水和

滲漏現象，線材的部分也有做好防水措施，在測試的過程中順便紀錄當時水上與

水下的生態如(圖二十四)、( 圖二十五)，基本上整體設計運作都可以正常運行。 

 

 

 

 

 

 

 

    (圖二十四)水上景象          (圖二十五)水下景象 

 

二、製作成本探討 

製作水下探測器的經費比市售的減少很多，經費如(圖二十六)所示。 

 

(圖二十六)材料費 
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伍、討論 

一、子母船運作 

  由於子船母船的配重整體都要平衡，所以將電池放在母船的中心，但這樣

會使母船過重且難以平衡，所以我們採取在母船外裝 PCV 水管製成的骨架，且

在 PVC 水管的兩側及底部加裝海綿，讓其保持平衡及給予浮力。 

    子船因為透過線纜連接至母船，在下水時會產生拉力，在海邊實測時發現

兩端沒有保持平衡，所以在線纜另一端的海綿需要再增加。 

    實驗結束後，因為水下探測器的推進器接觸到水後且沒有立刻擦乾將其保

持乾燥，導致推進器生鏽無法正常運作需要使用防鏽潤滑劑。 

 

二、水下觀測 

  我們分別測試了無線 WIFI、WIFI 傳輸機、有線的攝像機，因為無線 WIFI

一到水下訊號就會變差且體積大，而有線的攝像機因為要用傳輸線連接到載具

上所以不方便使用，最後我們決定使用 WIFI 傳輸機的攝像頭。 

  經過海邊測試後，發現子船體積較小所以容易被海水帶動，導致鏡頭會晃

動無法對焦，所以在靜態水域下進行觀測較佳。 

 

三、成本 

  在比價網站上我們搜尋到一台水下探測器的市價費用最便宜的價格約為台

幣一萬五千元，如(圖二十七)所示。我們製作的水下探測器為市售價格的三分

之一倍到四分之一倍。 

 

 

 

 

 

 

          (圖二十七)市售約一萬五 NTD（圖片來源：BIG GO 網站） 



16 
 

陸、結論 

一、研究成果 

  本實驗透過Labview可以隨時切換由電腦輸或是由遙控器上之手動開關來操

作輸出控制訊號，並且搭配使用 2.4G 無線遙控接收器實施遠端遙控的功能，手

機可藉由 WIFI 傳遞器並搭配水下攝影鏡頭接收水下影像，達成了一簡易型水下

生態觀測之遙控無人載具製作。過程中藉由學習邏輯思考設計、圖形化程式控制

與設計、基本物理力學觀念和基本電路知識與開關等配合，重點是整體均搭配簡

易的材料來完成此實驗設計。從概念發想到思考雛型設計、實驗過程之製作與規

劃、實務的程式對應設計與碰到問題時的一一排除與解決，讓我們在此次科展作

品中學到思維縝密的重要性。 

 

二、製作水下探測器的建議 

（一）我們可以把重的東西放在子船母船的中心點，並將兩側的浮力增加許 

多，就會保持足夠的平衡。 

（二）母船因為子船的大腦，所以需要使用防水盒，在電線的部分需要防水 

所以就要用熱縮套管和防水接頭。 

（三）攝影機因為會到水下所以訊號會變差，這時子船到母船的這段距離需 

要使用有線，而到母船上就可以使用訊號來傳輸影像。挑選攝影機時，盡

量選擇體積小的。 

 

三、未來展望 

  本實驗已經具備 ROV 的雛型與應用，但仍有許多功能可供改進，本實驗的

未來展望如下： 

  本實驗為能夠下水約一公尺的無人水下探測器，若能將水下的物品拾取，就

需要加裝機械手臂來進行夾取動作，但需要詳細設計手臂的安裝位置以及寫出相
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對應的控制指令使其運作，但必需考量機械手臂運作過程對於水下載具的姿態平

衡與穩定性。再者，水下攝影機所擷取之水下影像在螢幕上的更新頻率也需重新

評量 WIFI 的傳輸頻寬，否則相對應的水下操作在手臂夾取期比較不會傳輸延遲

的出錯，才能順利達成水下載具在水下作業夾取物件的試驗。 
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【評語】052309 

1. 本作品探討設計在水下移動的載具，加入連線子母船的概念，以

與母船連線方式能遠端控制水下遙控子船載體，進行水下攝影。

研究主題尚稱明確，所欲完成的作品複雜及困難度高，目前作品

已有初步功能，值得鼓勵。 

2. 建議應針對水下載具之性能與攝影影像,建立量化評估基準,以彰

顯作品的效益。 

3. 計畫可對國內外相關研究進行了解，依據過去研究現況及目前可

能獲得資源，提出可能創新的地方或較進步的功能，擬定設計製

作的方向。 

4. 報告書撰寫可再進一步強化。 
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