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震度由我定！利用 LEGO EV3 打造定量模擬地震觀測平台 

摘要 

本研究利用 LEGO EV3 機器人結合樂高積木與木板，開發一套可精準控制震動頻率與強度

的「簡易地震模擬器」。透過調整 EV3 馬達的扭力（%）與正反轉的時間間隔，帶動木板產生

不同程度的搖晃。我們在木板上設置感應器與參考標的（如棉繩或水杯），測量並記錄不同參

數下的晃動角度與位移量，旨在建立一套能對應氣象局地震震度級數的數位模擬系統，作為後

續防災實驗的標準震源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



壹、前言 

在自然科學課「地表變動」單元中，我們對地震帶來的巨大破壞力感到好奇，並嘗試探

討如何將抽象的地震現象具體化。在先前的科展實驗中，我們曾嘗試利用 mBot 機器人製作簡

易地震模擬器，但由於馬達輸出的平穩度與扭力限制，導致模擬出的震波不夠精確且難以量

化。為了克服此瓶頸，我們改以樂高 EV3 機器人作為核心，透過其精準的馬達控制與程式編寫

，重新設計出一套能穩定模擬不同震幅的裝置。本研究主要利用水杯液面晃動與棉線垂擺（懸

吊系統）作為觀測地震強度的指標，探討震動頻率與物理反應之間的規律，將肉眼觀察轉化為

可分析的數據。 

在文獻回顧方面，我們參考了《“地牛翻身”─簡易地震模擬器與感應器的製作及操

作》及《地震自動斷路器》，奠定了地震模擬器的架構基礎與訊號控制概念；同時藉由《臺灣

西南近海地震群實例研究》，提升了我們對地震波紀錄精準度的要求。針對地震強度的觀測與

評估，我們參考了《Hold 得住嗎？》、《「震不震」的住》以及《十震九穩－建築物抗震之研

究》，這些研究協助我們定義了判斷地震強度的關鍵指標。我們期望透過這次的改良，能建立

一套更穩定、且具備科學分析能力的地震觀測模型，為地震科學的探究奠定基礎。 

 

 

 

 

 

 



貳、研究設備及器材 

名稱 數量 單位 照片 

LEGO EV3 核心主

機 

3 個 

 

長方形木板 5 片  

電子感應器 1 個 

 

尺 1 把  

水杯 1 個  

標記用棉繩與砝

碼 

1 組 

 

電子秤 1 個  

雷切機 1 台 

 

轉動馬達 1 個 

 

不同長度連接桿 3 組 

 

彈簧 1 條  

 

 



參、研究過程或方法 

一、建構模擬平台 

 

​ (一)將木板利用雷切機切成需要的的大小，並在其中一片的中間以及另一片邊邊穿一 

個小洞。(30cm*15cm木板4片，其中一片在中心打一個直徑為0.5cm的小洞，15cm*15cm 

木板1片，在15cm*15cm木板邊邊打一個直徑為0.5cm的小洞)。 

(二)利用熱熔膠將兩個30cm*15cm木板(其中一要是打洞的木板)連接起來，使其變成 

60cm*15cm木板。 

(三)在木板會後端的兩邊，黏上兩個木板，15cm在底下，使其撐高。 

(四)在15cm*15cm木板正中間填上彈簧，另一頭連接到底下穿好洞的木板中。 

(五)用棉線微微固定彈簧，使其不會歪斜甚至倒塌。 

(六)用棉線簡單固定在上方木板周圍，使其不會歪斜或倒塌。 

 

 

二、製造地震 

​ (一)利用LEGO積木組製造架子 

​ (二)組裝EV3、轉動馬達、架子與木板 

​ (三)在EV3內寫入程式，使馬達可以轉動，帶動平台一起轉動 

 

  

EV3、轉動馬達、架子 EV3、轉動馬達、架子與木板 

 



三、程式參數設定 

 

(一)我設計循環程式，變因設定為「馬達扭力 (Power: 10、15、20」。 

 

 

EV3程式 

 

三、數據測量 

 

(一)使用屏東縣科教中心借用的地震感測儀測試 

(二)利用電子秤測量上方水杯的重量，經過搖晃後觀察水杯內水的重量 

(三)在木板上懸掛一條附有砝碼的棉繩，觀察木板搖晃時棉繩產生的最大位移。 

 

 

棉線測量 

 

 

 

 

 



肆、研究結果 

一、屏東縣科教中心借用的地震感測儀測試 

初步使用電子地震感測器進行數值量測時發現，機器啟動初期的震動會產生極大的干擾，導致

感測數值瞬間飆升至震度 6 級。經實驗紀錄，該感測器需靜置穩定 4 分鐘以上才能產出較具參

考價值的數據。 

 

二、水杯溢水量測試法（定量分析） 

桿子:長 

轉速10 

起始水重:107.5g 93.2g 

轉速15 

起始水重:107.5g 105.8g 

轉速20 

起始水重:107.5g 82.4g 

 

轉速10 轉速15 轉速20 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



桿子:中等 

轉速10 

起始水重:107.5g 87.5g 

轉速20 

起始水重:107.5g 93.2g 

 

轉速10 轉速20 

  

 

三、棉線懸吊系統擺幅觀測 

桿子:長 

轉速 最大偏移長度 

10 0.1cm 

15 0.2cm 

20 0.3cm 

 

轉速10 轉速20 轉速30 

   

 



伍、討論 

一、地震感測器靈敏度與穩定性觀測 

1.經實驗紀錄，該感測器需靜置穩定 4 分鐘以上才能產出較具參考價值的數據。基於科

展實驗效率與時間成本考量，本階段判定此測量方式誤差過大且耗時過久，故後續改採物理觀

測法進行紀錄。 

 

二、水杯溢水量測試法（定量分析） 

 

EV3 轉速 (桿子:最長) 觀測指標（溢水量） 備註 

10 中等 (14.3g) 水面開始溢出 

15 較少 (1.7g) 水面輕微晃動 

20 最大 (25.1g) 劇烈晃動，溢水量明顯 

 

EV3 轉速 (桿子:中等) 觀測指標（溢水量） 備註 

10 中等 (20.0g) 劇烈晃動，溢水量明顯 

20 最大 (14.3g) 水面開始溢出 

 

1.由表格發現轉速越高並非和益水量並非有相關性，於實驗水杯溢水量測試中，長桿子 

中轉速20搖晃最明顯，第二為轉速10，轉速15最差。 

2.在中等長度桿子中，轉速10的晃動幅度又大於20。 

3.經過我們觀察後發現，在平台搖晃過程中，上方支撐的木板有機率會撞到撐高用的木 

板，以至於水會更容易溢出，導致實驗誤差。 

 



4.在做水杯溢水量測試時也發現，每次進行測量會發生幾件事情導致測量困難: 

​ (1)水量過少導致搖晃時水不會溢出 

​ (2)水量過多導致再裝水或測試前就容易溢出 

​ (3)校用電子秤在一段時間重量沒有發生變化時會自動關機，但每一次實驗我們要 

求控制變因，讓起始水量始終保持固定，以至於時間會被拉很長或是重測。 

​ (4)因為奘滿水後移動很容易導致水溢出，我們採取電子秤直接放置於平台上方進 

行測量，而水的溢出可能會導致電子秤壞掉。 

 

三、棉線懸吊系統擺幅觀測 

​ 1.利用棉線懸吊系統來進行觀測可以發現，轉速越小時棉線擺動幅度越高 

轉速 最大偏移長度 搖晃程度 

10 0.1cm 最小 

15 0.2cm 中等 

20 0.3cm 最大 

​  

​ 2.於棉線懸吊系統能直觀的看到轉速越高，擺幅越大。 

3.實驗結果明確顯示，隨著 EV3 轉速提升，棉線擺幅呈現規律的增加。此方法有效避開 

了水杯法會發生的碰撞問題與電子秤受潮風險，數據具備高度的可重複性與量化價值。 

 

 



陸、結論 

一、本研究透過實作成功建構出一套以 EV3 驅動的地震模擬儀，經由對比三種測量方法，得出

以下結論： 

1.物理測量優於數位感測： 在簡易實驗環境下，利用棉線懸吊系統所測得的數據，比電 

子感測器與水杯溢水量法更具穩定性。棉線法的「擺幅」能將抽象的震動能量具體化為

可量化的空間數據。 

2.儀器設計之修正： 本研究揭示了實驗設計中常見的「機械結構干擾」問題，如支撐板 

碰撞會嚴重影響實驗變因。未來若要提升模擬精準度，需針對支撐架的穩定性與空間餘 

裕進行優化，避免機械碰撞。 

3.實驗方法之選擇： 透過系統性的比較，我們確認了懸吊式地震儀在國小科展規模下，

具備「數據好收集」、「環境要求低」以及「量化準確度高」三大優勢，是最適合作為

地震模擬研究的觀測方式。 

二、實驗限制與缺失分析 

1.結構干擾誤差： 支撐平台與主結構木板在晃動時發生機械碰撞，導致產生額外的非預 

期震動，影響轉速變因的準確性。 

2.量測方法侷限: 

感測器瓶頸： 電子震動感測器啟動初期慣性大，需耗時 4 分鐘以上等待穩定，效率過

低。 

水杯法誤差： 溢水量受起始水量精準度、溢出角度及環境影響，且電子秤在震動環境下

極不穩定，易造成設備損壞風險。 

3.實驗變因控制： 實驗過程中的環境振動（如空氣流動）對棉線懸吊系統的微小擺幅產

生干擾，需更完善的環境控制。 

 

 



三、 未來研究展望 

1.機構優化： 擴大晃動平台的運動緩衝區，採用高韌性連桿結構，徹底消除機械碰撞干

擾。 

2.分析工具升級： 引入影像分析軟體（如 Tracker），將棉線擺動與水面波紋軌跡視覺化 

，以獲取更精確的時空座標數據，取代人工測量。 

3.震波複雜度提升： 嘗試同步聯動兩台 EV3，模擬多維度地震波（橫波與縱波），探討

結構物在複合震動下的動態反應。 

4.抗震結構探討： 在儀器穩定後，導入各式建築結構模型，評估不同隔震或制震技術對 

結構穩固性的實際成效。 
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