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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

大多數人小時候都有玩過陀螺，但是對陀螺和現在常聽到的陀螺儀卻不甚了

解；智慧型手機與許多 3C 產品裡頭都有使用陀螺儀，究竟陀螺儀到底是甚麼？

它有甚麼功能？沒有它又會如何？傳統旋轉式的陀螺儀和現在放在手機裡的電

子式陀螺儀又有什麼差別呢？因此，我們想知道以上關於陀螺儀的種種問題，探

討後歸納出本篇小論文，使大家對陀螺儀有更進一步的認識。 

 

二、研究目的 

 

為了了解陀螺儀的原理，和為什麼手機和一些電子產品都要使用陀螺儀，又

分類成哪幾種？原本的用途又是甚麼呢？它帶給我們的生活有什麼變化。 

 

三、研究方法 

 

藉由查詢圖書館相關書籍雜誌、網路資料、及利用學校資源，整合結果匯集

成本論文。 

 

四、正文大綱 

 

（一）陀螺儀原理概述 

（二）陀螺儀功能分類 

（三）陀螺儀用途及應用實例 

（四）陀螺儀感測數據分析 

 

貳●正文 

 

一、陀螺儀原理概述 

 

陀螺儀又名角速度計，測量單位為（度／秒）的角速度，而傳統陀螺儀是用

來測量角位移，以下對陀螺儀原理及特性整理。 

 

（一）陀螺儀原理 

 

陀螺儀（如圖一）的基本原理就是，旋轉物體的旋轉軸所指的方向不受外力

時，是不會改變的，基於這個原理，用它來保持方向；陀螺儀在使用時要給它一
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個力，令它快速旋轉，然後運用多種方式感測軸所指的方向，並將數據傳回。 

 

 

圖一：陀螺儀（註一） 

 

（二）陀螺儀特性（註二） 

 

陀螺儀廣泛用於航空和航海領域，是因為它的兩種特性，一種為定軸性

（inertia or rigidity），另一種是進動性（precession），這兩樣特性都是建立在角動

量守恆的原則下。 

 

1、定軸性（註三） 

 

當陀螺儀以高速旋轉時，且沒有其他外力矩作用在陀螺儀上，陀螺儀的自轉

軸必會指向一個固定的方向，同時反抗任何改變陀螺儀軸向的力量，這種物理現

象稱之為陀螺儀的定軸性或穩定性。 

 

隨著轉動慣量或角速度的增加，使其穩定性更佳；轉動慣量通常以Ι 表示，

角速度通常以ω表示，動能公式  
 

 
ｍｖ

 
，又    、     ，得出  

 

 
   ，

由以上公式我們可以得知轉動慣量與角速度的平方成反比，轉動慣量大的剛體所

獲得的角速度小，反之，轉動慣量小的剛體所獲得的角速度大。 

 

2、進動性 （註四） 

 

進動性是指自轉物體之自轉軸繞著另一軸旋轉的現象，又被稱為旋進，典型

的例子為陀螺，當陀螺開始旋轉時，自轉軸與鉛直線重合（如圖二所示）；過一

段時間後，由於摩擦損耗能量，此時會發現自轉軸偏離鉛直線（如圖三所示），

且會沿著鉛直線旋轉，這就是所謂的「進動」現象。影響進動性大小的因素被分

為以下三種： 

 

（1）外力愈大，進動性也愈大。 

（2）陀螺儀的轉動慣量愈大，進動性愈小。 

（3）陀螺儀的角速度愈大，進動性愈小。 
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圖二：穩定的陀螺（自行拍攝）    圖三：不穩的陀螺（自行拍攝） 

 

二、陀螺儀功能分類（註五） 

 

利用陀螺儀的動力學特性製成的各種儀表或裝置，從眾多裝置中列舉出以下

四種： 

 

表一：陀螺儀的功能分類（自行整理） 

名稱 功能敘述 圖片 

陀螺羅盤 常使用在航行或飛行物體作方向基準

用的三自由度陀螺儀，外環軸鉛直，轉子軸

與子午面平行，且正端指向北，重心沿著鉛

垂軸偏離支撐中心；轉子軸偏離子午面時產

生的重力矩使陀螺旋進到子午面，這種利用

重力矩的陀螺羅盤又稱為稱擺式羅盤。近代

發展出的電控陀螺羅盤就是利用自動控制

系統來替代重力擺，使用起來方便了不少。  

圖四：陀螺羅盤（註六） 

速率 

陀螺儀 

速率陀螺儀可以直接測量運載器角速

率的二自由度陀螺儀，把外環固定在運載器

上並使內環軸垂直於要量測角速率的軸；當

外環繞量測軸旋進時，陀螺會產生力矩迫使

內環與轉子一起相對外環旋進，再利用彈簧

限制這個相對旋進，使內環的旋進角和彈簧

的變形量成正比關係，所以由平衡時的內環

旋進角即可知道陀螺力矩與運載器的角速

率。這種陀螺儀在遠距離測量或自動控制中

使用較多。 

 

圖五：速率陀螺儀（註七） 
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光纖 

陀螺儀 

光纖陀螺儀是以光纖線圈為基礎的感

測元件，由雷射二極管所發射出兩個方向的

光線並沿著光纖傳播，光線傳播路徑的變

化，決定了感測元件的角位移；光纖陀螺儀

的優點是全固態、不須旋轉且無摩擦、壽命

長、精度高、啟動快、尺寸小、重量輕、使

用時只需要低電壓即可運作。  
圖六：光纖陀螺儀（註八） 

MEMS 

陀螺儀 

MEMS 是微機電系統的縮寫，這種微機

電陀螺儀價格比光纖陀螺儀更便宜，但精度

較差，如要使 MEMS 陀螺儀提高精度，必須

參考感測器數值進行補償；MEMS 技術的陀

螺儀因成本低，能夠大量生產，已經能廣泛

用於各項領域，例如 IPHONE 的三軸陀螺儀

技術。  

圖七：MEMS 陀螺儀（自行拍攝） 

 

三、陀螺儀用途及應用實例（註九） 

 

依據前段所敘述的，人們利用陀螺儀的原理和特性，運用在各種不同的領域

當中，並且貼近我們的生活，以下將敘述陀螺儀的用途與應用實例。 

 

（一）陀螺儀用途 

 

1、陀螺儀用來感測準確的各種信號 

 

陀螺儀最早是被用在航海和航空領域，作為導航與定位之用，但隨着科技的

進步與技術的發展，陀螺儀不只可以作為指示儀表，也是自動控制系統中的一種

信號感測器，依據使用需求的不同，陀螺儀能感測準確的方位、水平、位置、速

度和加速度等信號，獲取這些信號能使駕駛員與自動導航系統來控制飛機、船艦

按照預定的航線行動；而也可以直接利用這些信號在導彈、衛星或火箭等航行體

的姿態控制及軌道控制上。 

 

2、陀螺儀作為穩定器，增加各種設施的穩定性 

 

作為穩定器，陀螺儀能讓列車在單軌鐵道上行駛而不會傾倒，能降低船舶在

風浪中的搖晃程度，能使衛星上的相機對地面穩定等等；作為精密測量儀器，陀

螺儀能夠提供一個指向地心的方向，為建造地面設施、礦山隧道、石油鑽探以及
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導彈發射井等準確的方位基準；由上述可見，陀螺儀的應用層面是相當廣泛的，

在航空、航海、武器、汽車、環境監控及智慧型手機等領域都可以看到它的蹤跡，

可以說和我們的生活息息相關。 

 

（二）陀螺儀應用實例 

 

1、隧道中心線測量 

 

在挖掘隧道工程中，隧道坑裡的中心線一般採用低精確度的長距離導線來測

量，特別是使用全斷面隧道鑽掘機（TBM）挖掘的情況，從立坑的短基準中心線

出發必須要有很高的測角精度，需要頻繁的檢查測量的精確度，尤其是在密集的

城市地區，無法進行過多的檢測作業，如果使用陀螺經緯儀就可以得到高精度的

基準，並且可以降低成本（檢查點最少），是一種高效率量測中心線的方法。 

 

2、通視障礙時的方向角取得 

 

當有通視障礙且無法從已知點取得方向角時，可以採用天文測量或陀螺經緯

儀測量方向角，如果使用天文測量需要複雜的天文計算，且受限於天氣、雲的多

寡等因素阻礙；使用陀螺經緯儀測量就不會受限於上述因素，也就可以節省更多

時間，測量變得更方便，使用上也變得更加容易。 

 

3、智慧型手機應用 

 

2010 年起， 蘋果公司將三軸電子式陀螺儀內建到 iPhone4，可當作各類遊戲

的感測器，讓手機的操控更加多元，例如飛行遊戲、體育遊戲與射擊遊戲，透過

陀螺儀監測玩家手的位移，從而實現各種遊戲操作效果；也可以用於輸入設備，

通過傾斜、偏轉手機，從而達到選擇目錄和執行操作；現今智慧型手機內建電子

陀螺儀幾乎成為基本配備。 

 

4、防手震相機（註十） 

 

防手震相機的原理是利用高性能陀螺儀感測器，以及使用 IC 控制及處理相

機晃動信號，透過陀螺式感測器偵測相機的晃動方向及大小，再調整鏡片讓影像

保持穩定、清晰而不模糊，因為直接由光學層面上校正，所以可保持最佳的影像

品質，讓使用者能夠輕易地捕捉動人一刻。 

 

  



 陀螺儀的原理及應用 

 6 

四、陀螺儀感測數據分析 

 

我們實際使用陀螺儀感測器（如圖八），並利用 Aduino 板子（如圖九）、麵

包板配合單心線，將感測器組裝在一起；觀察它所傳回之數據，並繪製成圖表，

使大家更容易理解數據代表的內容。 

 

   

  圖八：陀螺儀感測器（自行拍攝） 圖九：Aduino 板子（自行拍攝） 

 

（一）組裝與接線（註十一） 

 

本次實驗接線部分並不會很複雜，只需要接上四條電線即可，腳位 VCC 接

上 5 伏特之電源，腳位 GND、SCL、SDA 依序接上 Arduino 上的同名腳位，如圖

十所示；實際把元件與麵包板組合如圖十一所示。 

 

 

      圖十：接線圖（自行修編繪製）圖十一：組裝完成機構（自行拍攝） 

 

（二）陀螺儀數據處理（註十二） 

 

將可以驅動陀螺儀感測器的程式碼燒進 Arduino 板子中（因本次實驗重點不

在此程式，就不在這裡做多餘的論述），開啟 serial monitor（串行監控）模式，即

時監控感測器所傳回之數據（如圖十二），監控視窗中開始快速的跑出大量數據，

仔細觀察後會發現數據密密麻麻而且震幅很大，沒辦法直接觀察出其規律性；此
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時利用 Microsoft Office Excel 開啟那些大量數據，並轉換成折線圖把數據用圖表

的方式呈現出來（如圖十三）。 

 

 
圖十二：串行監控視窗（自行拍攝） 

 

 

圖十三：陀螺儀數據折線圖（自行繪製） 

 

（三）實驗結論 

 

表二橫軸所表示的是資料數目，縱軸所表示的是角速度，三線代表顏色分別

為 x 軸（藍線）、y 軸（紅線）、z 軸（綠線）；把此表格拆成前後兩段，可以明顯

的看到前半段數據振幅相當劇烈，代表角速度不斷的在改變，這是劇烈搖晃感測

器所得到的成果；後半段就相當平穩，代表沒有角速度的發生，不管是靜止或是

直線運動都可以達到這個成果。 

 

本次實驗所使用的陀螺儀是屬於 MEMS 陀螺儀的一種，由於使用了表格使

數據更容易觀察，可以發現縱軸是以一萬來間隔，所以看似平穩的數據曲線，其
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實誤差也不小，如果真的要實際運用，就必須再把數據做一些處理，例如像表二

一樣擴大取樣範圍、取過去時間的平均或是利用高斯定律等，不過這些方法也不

是十全十美的，這是做為一個產品的設計者必須要克服的問題。 

 

参●結論 

 

前半段敘述了陀螺儀的定軸性和進動性，人們也很厲害的運用了這兩種特性

發展出各式各樣的陀螺儀裝置，從 200 多年前運用在航海上的慣性導航系統，到

近代發展出的微機電陀螺儀，都讓人類的文明前進了一大步；後半段舉出了陀螺

儀裝置應用在生活周遭的各項實例，陀螺儀可以作為感測器、穩定器、量測儀器

等裝置來使用，運用例子從到衛星、火箭，小到手機、相機，已經和我們的生活

有著密不可分的關係；聽起來如此方便的陀螺儀，實際使用過後，發現不如所想

的容易使用，還必須動點腦筋、結合數學，才能夠靈活的運用它。 

 

用於感測角速度的三軸陀螺儀也常與三軸加速度計、三軸磁場感測器整合為

九軸姿態感測器，主要應用在遊戲、虛擬實境、MMI(人機介面)、GPS 導航系統

及機械人等各項領域當中；現在的陀螺儀發展越來越迅速，傳統導航用的陀螺儀

跟光纖陀螺儀或 MEMS 陀螺儀構造已經相差甚遠，現在陀螺儀朝著緊湊結構、

高靈敏度、小體積、工作可靠與低成本等等，都是現代陀螺儀的重要的發展方向。 

 

在開始製作本小論文之前，我們對陀螺儀的認知就是一個利用真正的陀螺轉

子的感測儀器，經過了本次資料的蒐集和觀察，才發現那已經是幾百年前就已經

在使用的裝置了，現在的電子式陀螺儀中並沒有一個會旋轉的小陀螺，而是利用

科氏力的原理而達成的；影響定軸性和進動性這兩項物理特性的因素在學校力學

課時就有教過，其實學校所教的知識都只是一些基礎，累積這些基礎的知識，並

不斷的學習、研究、整合，也許又會有一種新的裝置誕生在你我的手中呢！ 
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