
工作流程概要-仿生獸範例



任務緣起
64

上帝創造萬物，人類也想學上帝，希望利用仿生科技創

造出各種運動型態。荷蘭藝術家泰奧楊森（Theo Jansen）更

是將塑膠、木頭等常見的物品，透過力學的原理和風力的推

動，做出唯妙唯肖的仿生獸，不僅能活動自如甚至可以躲避

障礙。

看著每個零件機構如此巧妙的串聯起來，真是令人讚嘆。

不過我們也不能妄自菲薄，其實只要將馬達與簡單的連桿機

構組合起來，也可以做出各式各樣有趣的仿生獸喔!

創意線控仿生獸設計影片

../../../影片/生科/關卡2/8上生科ch2創意線控仿生獸設計.mp4
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任務說明

1. 請利用木條、TT 馬達、電線、3 號電池兩顆、閘刀開關電池盒、

竹籤、塑膠拼豆等，設計一臺酷炫的仿生獸。

2. 附加材料選用以文具店與五金行中易取得的料件為主。

3. 此仿生獸需能以線控板中的電路構造，控制其前進、

後退、左轉、右轉。

4. 整體造型設計要能兼具創意與美觀。

5. 能在賽道中穿梭自如，避開障礙，拔得頭籌。
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任務說明

在這個活動中，除了要設計動作機構，還要利用通路與

斷路的原理來控制它的行進方向，練習使用電烙鐵的銲接技

巧，並使用各種所需的電動機具，能大大的加快製作速度與

精準度，而且透過與組內同學的討論與合作，配合老師的引

導過程，按部就班地從設計規畫、製作與測試調整，必能順

利的完成自己的作品，更有機會在計時賽與障礙賽中，獲得

佳績喔！
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任務說明
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得分秘笈

老師將依據同學們設計出來的作品成果、製作過程、計

時賽與障礙賽成績表現，來進行評量，以下是評估表現的參

考標準，希望大家都能好好表現喔！

評量
項目

評量重點 表現優異 順利過關 挑戰失敗

仿
生
獸
設
計

創意
設計

仿生獸的設計能兼
具創意與趣味。

有創意且令人驚豔
的仿生獸設計。

有簡單的外型設
計。

僅有機構動作而無
外型。

機構
設計

機構的設計與製作
具有準確性。

機構的運轉很靈活，
不會卡住。

機構能順利轉動，
但有時會卡住。

機構無法順利轉動。

線控
設計

線控板的電路設
計。

線控板控制點配置
適當，且線路整齊
乾淨。

線控板可以順利控
制馬達正、反轉，
但線路較亂。

控制不順，常有斷
路情形發生。

競賽
表現

個人計時賽與障礙
賽。

能在指定範圍內迅
速跑完全程。

花比較多的時間才
能將指定範圍跑
完。

無法順利跑完全
程。
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得分秘笈

評量
項目

評量重點 表現優異 順利過關 挑戰失敗

學
習
單

設計
構想

設計圖的完整性。
可清楚呈現設計構
想及各種零件尺寸
的規畫。

可表達出所想要的
設計，但整體性不
夠完整。

設計潦草，無法呈
現構想。

材料
選用

材料選用與加工的
正確性。

發揮創意應用各種
多元與環保的材
料。

能選用適當的材
料。

選用材料不適當。

按圖
施工

成品與設計圖的一
致性。

能依照設計圖，完
整設計與製作出作
品。

大致符合設計，唯
外型與尺寸有誤
差。

未能依照設計圖製
作。
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得分秘笈

密技：問題解決

同學們或許第一次接觸這類型的作品，剛開始可能不知

道如何下手，會覺得我真的可以像泰奧楊森一樣做出厲害的

仿生獸嗎？在七年級時我們已經利用問題解決的歷程完成過

機構玩具，現在只要依循這個方式，一定沒問題的。
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得分秘笈

1.界定問題
確認條件限制與擁有的資源，再進

一步分析需解決的問題。

材料選擇、工具機具、製作費用、

操作時間等。
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得分秘笈

2.發展初步構想
運用創意思考法，提出多樣、創新

的點子。

發想創意仿生獸的主題內容與機構

動作。
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得分秘笈

3.蒐集多元資料
拓展創意來源，激發豐富設計，學

習製作技巧。

從各種管道找尋相關資料，刺激大

腦思考。
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得分秘笈

4.構思解決方案
將可行的點子發展成具體作法，供

討論評估。

繪製設計圖，確認仿生獸的機構組

成與外型。
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得分秘笈

5.挑選最佳方案
分析篩選找出最佳的方案，或嘗試

整合不同方案成為新的方案。

從時間、資源、技術等方面來進行

評估，並可使用連桿軟體來模擬最

佳化機構。
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得分秘笈

6.規畫與執行
繪製工作圖，規畫製作流程，選擇

材料與工具進行製作。

思考製作程序與注意事項，包括備

料、加工、組裝、美化等細節。
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得分秘笈

7.測試、評估與改善
產品初步完成後，進行組裝與測試，

修正製作過程產生的問題。

調整連桿使其能更順暢的運轉，微

調線控板使其能靈敏操控。
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得分秘笈

在問題解決的歷程中，有些步驟可以反覆進行或同步實

施，例如：在蒐集資料激發創意時，也可獲知更多機構的設

計方式；而執行製作的過程中，可以隨時進

行測試與修正，以完成最好的作品！
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蒐集資料

仿生獸的機構與造型的創意設計，有哪些方向可以思考

呢？從報章雜誌、新聞、以及網路上關鍵字的搜尋中，我們

可以找到很多的靈感，除了展現個人的創意，同組的同學也

可以規畫出主題性的關聯設計，讓

我們一起動動腦吧！
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蒐集資料
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蒐集資料

密技：曲柄應用

生活中常看到曲柄的構造，例如：腳踏車踏板、削鉛筆

機的手搖柄等，曲柄機構是連桿機構的一種變化，可以將旋

轉運動轉變為直線往復運動。

本活動應用了曲柄與連桿機構的組合，藉由馬達的旋

轉，使曲柄呈現旋轉的動作，並將動力傳給連桿組來帶動仿

生獸，做出往前行走的動作型態，達到電能轉換為機械能的

應用。

68



蒐集資料

直流減速馬達簡稱 TT 馬達，是由普通直流馬達加上配

套齒輪減速箱所製成，一般分為雙軸與單軸結構的兩種規格。

齒輪減速箱的作用是提供較低的轉速，產生較大的力矩，而

不同齒輪箱的減速比會產生不同的轉速和力矩，市面上常見

的減速比有 1：48、1：120 等。TT 馬達使用的工作電壓為

直流電（DC）3～6 伏特（V），當在相同減速比之下，越大

的電壓會產生越高的轉速。

69

TT 馬達

此外，在馬達供電接頭處提供不同流向的電流，會使其

產生正、反轉不同的動作。我們可以依據這個原理來設計，

並控制仿生獸的前進後退喔！



蒐集資料
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補給站

直流馬達

一般我們所說的馬達就是電動機，利

用電磁轉換的原理進行能量交換，可

以將電能轉換為機械能的裝置，這樣

的機械能透過各種傳動方式來達到我

們預期的動作。依照所需電源的種類，

可分為直流馬達和交流馬達兩種。

TT 馬達



蒐集資料

在設計線控板時，為了降低成本與減輕重量，會利用一

組電池來控制左、右馬達的不同轉向，電路看起來好像很複

雜，但其實是運用電流的通路與斷路原理來設計。
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線控板的電路原理



蒐集資料

線控板上的開關只要照著前面介紹過的電路原理來設計，

可以有不同的變化。在構造上可以使用旋轉、滑動、按壓等

方式，並利用生活中方便取得的木塊、冰棒棍、塑膠片、鋁

箔紙等材料，讓我們動動腦發揮創意，做出操作順手的線控

遙控器吧！
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線控遙控器開關



蒐集資料
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線控遙控器開關



蒐集資料

我們自行設計的開關，雖然可以達到電路需求也比較省

錢，但製作費時且體積過大的問題卻無法避免，市面上的電

子元件也有各種電控開關的功能。馬達接線後，轉動方向是

固定的，如果想要改變轉動方向，就必須反接電源正、負極。

使用現成的開關，只需要按不同的按鈕，就可以瞬間切換馬

達的正、反轉喔！
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線控遙控器開關



蒐集資料
70

線控遙控器開關



蒐集資料

一般的機械獸有分輪行與足行兩種，輪行機動性高且結

構簡單，但容易受限於地形因素，太高或太軟的地面都不易

行駛。足行是以跨步踏地的方式行進，較能適應各種地形，

不過在機構的設計與控制上也相較複雜。足行機械獸因其前

進方式類似生物體，因此稱為仿生獸，依足的數目大致可分

成二足、四足、六足及多足。
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連桿機構種類



蒐集資料
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連桿機構種類
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連桿機構種類



蒐集資料
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連桿機構種類



蒐集資料
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連桿機構種類



蒐集資料

常見且好操作的仿生獸，以四足或六足為主，同學可以

依照自己的設計需求，來規畫仿生獸的連桿機構，以下幾種

類型可以做為設計時的參考依據。
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連桿機構種類

做一做

拿出課本附件 3 動手組裝，透過操作來了解連桿機構的運作。



蒐集資料
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連桿機構種類
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連桿機構種類
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連桿機構種類



蒐集資料
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連桿機構種類



主題發想

在開始設計之前，可以利用心智圖，思考一下主題，為

仿生獸作一些有創意的主題規畫，可以依照機構、型態、材

料等方面來聚焦喔！
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主題發想

在開始設計之前，可以利用心智圖，思考一下主題，為

仿生獸作一些有創意的主題規畫，可以依照機構、型態、材

料等方面來聚焦喔！
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繪製設計草圖

根據蒐集的資料與創意思考、團體討論的過程，選定仿

生獸的機構樣式，繪製簡易的機構外型，並學習繪製線控電

路圖草圖，了解馬達通路與斷路的原理。
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繪製設計草圖
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繪製設計草圖
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選擇材料

生活中有很多現有的材料都可以當作仿生獸的機構，即

使是設計相同規格的構造，當使用不同材料時也會有不一樣

的結果。老師可以提供相同的材料，也可以用各種不同的材

料來讓學生比較，經過多方評估後選用最適合的材質。
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選擇材料
76

卡紙

裁切方便，但承重力不足容易變

形。



選擇材料
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珍珠板

好切，但也容易斷，穩定性不足。



選擇材料
76

塑膠棒

硬度適中，但鋸切、鑽洞時會有

異味。



選擇材料
76

冰棒棍

可做為木材的替代品，但鑽洞容

易裂開。



選擇材料
76

木條

兼具質感與加工便利性，構造穩

定。



選擇材料
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吸管

好剪斷，但因為是中空圓形，若

用來當作連桿機構材料，不容易

將桿件結合在一起。



選擇材料
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拼豆

常見的 DIY 材料，有多種顏色，

可組合成各種創意造型圖案，加

熱軟化後再次冷卻即可定型。因

其有中空內圓的洞，使用它來套

上竹籤後，可將桿件固定在所要

的位置上。



選擇材料
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曲柄

我們可以使用 3D 列印機或雷射

切割機來做出曲柄。


