
枪口热量限制和射击策略 

对于枪口热量限制，首先有一个很关键的问题在于枪口热量结算存在一个延迟，当一

发子弹打出去后，机器人主控读取到裁判系统的射速数据更新到热量数据更新这段时间，相

差了 100ms 左右。这 100ms 带来的问题就是，比如一辆步兵，再打一发子弹就应该停止否

则就会超热量了，然而这发子弹打出去后，热量还没更新，程序上就会认为还能多打一发，

结果又多打了一发出去导致超热量。    

对于这个延迟问题，如果相邻两发子弹打出去的间隔大于 100ms，即射频在 10 发以下，

可以不用处理，只需要一个简单的策略即可把热量限制地很好，比如设定一个热量阈值，当

热量接近阈值时就让拨盘停转。如果射频在每秒 10 发以上，如果不处理延迟问题，除非把

热量的阈值设得很低（这样的话射频就很低），否则怎么限都一定会超热量。 

  除了热量结算延迟问题之外，还有对拨弹电机的控制也会影响热量限制的效果。在这

里，分享一个我的热量限制策略给大家参考。 

既然要对热量有所限制，那从一开始我们就应该对发射子弹做一个计划调控，比如有一

辆 1 级步兵，当前热量为 0，热量上限为 90，射速在 18m/s 到 19m/s 之间波动，拨弹电机

用速度环控制。那我们就设定射速阈值为 20m/s，这样步兵最多可以发射的子弹数等于热量

上限减去当前热量再除以 20，即（90-0）/20，取整为 4。知道了当前允许发射的子弹数，我

们还需要知道步兵已经打出了几发子弹。这里可以通过裁判系统读取实时射速，若数据有更

新就说明打出了一发子弹，以此累加。当步兵已打出的子弹等于允许打出的子弹时，就让拨

弹电机停转。这样做就避免了由于热量结算延迟而多打一发子弹的问题。而后续什么时候把

已发射子弹的计数清零，为下一次发射做准备呢？我们本可以认为当拨弹电机停转时，本次

射击结束，已发射子弹数清零，但是如果这样做，由于热量延迟，当已发射子弹数达到了允

许发射的子弹数时，拨弹电机停转，已发射子弹数清 0，但是此时热量还没有更新，允许发

射的子弹数还是一两发，这样一来，又会有多打出一两发子弹的问题，如下图波形。 

 

所以已发射子弹数清零的条件，除了拨弹电机停转，还应该在热量数据更新后，这里的



做法可以是从打出一发子弹后开始计时，同时记下当时的热量，等待 100ms 后，将读取到

的热量与记录下来的热量作差，若热量更新，此时的差值肯定约等于最后一发子弹的射速

（别忘了 100ms 内已冷却的热量值），如下图波形。 

 

解决了热量延迟的问题，对于速度环控制的拨弹电机，在有负载的情况下，当转速很高，

电机输出较大，很容易因为拨弹电机停转不及时，导致多打出一两发子弹，这就是速度环控

制拨弹电机不可控的地方。只能调整 PID 参数，提高电机响应速度；在拨弹电机能带动满仓

子弹的情况下限制最大输出；留出一两发子弹的余量（已发射子弹数等于允许发射子弹数减

1 时电机停转），这样射频即使达到 20 发也不会超热量，足以满足绝大多数参赛队的需求。

若是使用位置环控制拨弹电机，思路其实是一样的，允许打 4 发，那就转四格就停，而且更

可控，因为位置环没有速度太快转过头的问题。 

如图为拨弹电机由速度环控制的步兵枪口热量限制逻辑图。 

 



现在热量已经被我们限制住了，而 2018 规则里除了热量机制还新增了升级机制，随着

等级的提升，机器人的热量上限以及冷却速度也会相应提升，射击策略也因此灵活了许多。

而不同的射击策略在比赛中会体现出较大的差距，为了确保获得最大收益，射击策略的选择

是参赛队需要思考的一个非常重要的问题。在这里就分享一下个人对射击策略的看法。 

对于射击模式，目前比较普遍的发射模式有三种，单发（按一下打一发），连发（按住

连发，松开停止），一键 n 连发（按一下连发 n 发）。以步兵为例，在 2018 最新版规则中，

一场比赛里官方补弹机构会总共发出 1100 发子弹，弹药非常充足，所以就不需要考虑单发

了，可以考虑做连发，一键 n 连发两种模式，切换使用。这两种模式看起来类似，其实还是

有差别的，考虑到热量限制，连发更适用于命中把握不太高的场合，比如和对方步兵混战之

类的，一排扫射过去命中几发也总比一串 n 连发全部打空，突然出现了机会却要等热量冷却

要好；而一键 n 连发适用于命中把握比较高的场合，比如打基地，打英雄和哨兵的大装甲

板。 

 

对参赛队而言，低射速高射频的射击策略总会比高射频低射速带来更多收益，但是大家

容易忽视的是低射速会导致弹道很差，几乎只能贴脸肉搏，中远距离和高处的目标根本没法

打。因此，如何在不降低太多射频的情况下，尽量提高射速以提升弹道也是一个值得思考的

问题。对于射速，我的建议是随着机器人等级的提升而相应升高。由于一级步兵热量较低，

所以建议使用低射速，以确保能打出一定的射频；从二级开始，步兵的射频已经足够对英雄

造成一定威胁了，这时候一血也应该已经诞生了，若是获得了对方的一血，对方哨兵底盘断

电 60 秒，所以可以适当提高射速以提升弹道，方便更好地击杀对方英雄和哨兵。而三级步

兵，热量限制的射频上限其实已经超过大部分参赛队步兵的发射机构射频上限了，可以继续

提升射速，方便远程吊射。对于射频，可以从一开始就是高射频的转速，然后通过热量限制

把射频限制下来。如果对热量限制没有十足把握，那就像射速一样，随着等级逐渐提升。 

 

在这里想特别说明一下，赛场中桥头、关口和碉堡的重要性。当机器人站上这三个地方，

冷却速度为原来的五倍，步兵站上去就相当于直接升了一级，此外占领碉堡还会获得 50%的

防御。当步兵占领了这些位置，可以从裁判系统读取到场地交互信息，让机器人自动提升射

速，因为此时对方不会愿意和你打近战了，适当提高射速，才能更好命中中远距离的目标。 

 


