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一、大赛文化
RM 的比赛相较于其他比赛来说重在于作为工程师要具有工匠精神，可以影响身边人对于做

事的态度。对于整个一个队伍来说，大家为同一个理想目标为之而奋斗的积极精神是在其他比赛

中所体会不到。

在备赛的过程中遇到问题大家一起讨论解决问题，我们是一个团队就好比手掌，张开是巴掌，

但握上是拳头，只有拳头握的紧打出去才有力量。这个比赛让我们意识到我们是一个团队，荣辱

与共的团队。机甲大师赛吸引了很多企业和中小学生的关注，RM 发展至今不仅仅是一场比赛或

者是这一赛季打得好，而是一个传承的过程。对于新老队员来说都是一个互相学习的过程，一年

比一年做的好，一年比一年有创新，从而比赛才会更加精彩和激烈。

在学校教学内容更偏向于理论研究，RM 更偏向于实践方面，二者虽不联系，但理论离不开

实践的证明，实践又离不开理论的支撑。在学校的学习中的理论知识在实践中加以验证，可以加

深对于理论知识的理解，比如学习的 PID 算法来说，在学习自动控制原理这门课，老师推导公

式完成得出结论我们对于这个算法懵懵懂懂，但算法加入到程序中与电机配合，从而更加理解运

用算法。

雷霆战队拥有一批热爱机器人，致力于做人工智能、机械控制、人机交互等方面开发和研究。

提高成员动手和合作的能力，大胆创新，敢于实践，不断进取的工匠精神。
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二、项目分析

1、步兵机器人：

⑴步兵机器人的功能：步兵机器人一直以来功能及作用基本不变，在这一次比赛步兵机器人新加

一个装甲，该装甲专为空中机器人进行攻打。步兵机器人的车身小巧灵活，对于比赛场上具有灵

活的走位、自主打击装甲、激活能量机关等作用。步兵机器人开局首要任务是拿到一血，使对方

基地解除无敌状态，比赛过程中击打能量机关来实现全队加成及其具有一定的输出。

⑵上一次步兵机器人不足：在上一次备赛的时候，步兵底盘设计上机械组和电控组没有商量好，

导致步兵底盘空间很小，在布线时特别紧凑，布线密密麻麻的。同时步兵发弹机构设计的时候出

现卡弹，这个问题迟迟未解决，导致在比赛的时候，遇到对方的机器人打不出弹丸，只能干看着

基地被打。

⑶步兵机器人的改良：这一次比赛上面首先解决弹丸卡弹问题，因为步兵一旦出现卡弹，步兵的

作用就成为一个摆设了，其次双轴云台的修改优化加上视觉识别实现自动打击。最后加上击打能

量机关。

⑷步兵机器人综合规划：

步兵 改进计划 耗时评估

单位：半个月

资源需求

云台 由单轴转换双轴 2 需要实物测试

发射机构 波轮弹舱重新设计 2 需要模块测试及裁判系统和
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测速模块配合

底盘 地盘面积适当扩大 1 需要车体组装完成调试

能量机关 从零开始做起 4 需要妙算、裁判系统及测速模

块

自动射击 视觉准确识别 2 裁判系统、装甲和测速模块

与裁判系统通信 进行优化 1 需要裁判系统

2、英雄机器人：

⑴英雄机器人的功能：英雄机器人历年来基本上是主力队员，也是解说员重点关注对象，英雄具

有很高的输出力。今年却限制了很多功能，不仅血量和攻击力降低，而且取弹和步兵抢补给站弹

药或者等工程来给弹。虽然种种都限制英雄功能，但只要英雄打大弹丸就是全队的主要输出力。

英雄机器人身形相较于步兵来说是很大的，在整个场上英雄担任的是主要的炮手，强大的攻击力

是全队的主要输出。英雄可以携带 17mm 的小弹丸和 42mm 的大弹丸，在攻击上有多个选择

功能。

⑵上一次英雄不足：依据上一次的不足之处，英雄主要解决的是打大弹丸时精准打击目标的实现。

⑶本次英雄机器人改良：英雄机器人在机械方面要求很高，在比赛场上能够稳定行走，实现双炮

筒运用自如是有一定的难度。尤其双炮筒的放置位置是否合理都要经过多次测验，所以对于机械

组成员能力方面要高一些。对于电控组的人来说布线难度也随之提升，以及英雄大炮筒精准射击

及小炮筒自主打击的调试过程都需要成员具备一定的能力。在整个英雄制作过程中，机械在设计

的过程中，电控组和视觉组与机械组有沟通和交流，来提前进行调试测试。
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⑷英雄机器人的综合规划

英雄 改进计划 耗时评估

单位：半个月

资源需求

底盘 底盘优化 1 需要车体组装完成调试

大小双轴云台 小云台进行优化，大云台重

新设计

3 需要实物操作

小弹丸发射机构 进行优化 1 需要实际测试及裁判系统

测速模块配合

大弹丸发射机构 重新设计炮筒及其集 2 需要实际测试及裁判系统

测速模块配合

自动射击 视觉准确识别 2 裁判系统、装甲和测速模

块

与裁判系统通信 进行优化 1 需要裁判系统配合

3、工程机器人：

⑴工程机器人的功能：工程机器人在比赛中扮演的是一个“奶妈”角色，在赛场上面首先去资源

岛抓取大弹丸，之后给英雄补充大弹丸，工程在比赛场上还有一个作用就是救援自己“战死”的

队员，前往复活点进行复活。在整个比赛场上工程机器人起到关键作用，如果工程机器人出现失

误，这个比赛大势已去。
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⑵上一次工程机器人不足：依据上一次在备赛的时候，对于重量考虑不周，出现严重超重，导致

在减重的过程中丧失了很多功能。在比赛中，工程机器人在抓取弹药箱的时候在操作手的熟练程

度还是技术上面都有欠缺，在赛场上操作手欠缺一定的操作能力是得操作失误导致气抓当场报废。

⑶本次比赛工程机器人改良：工程在这一次比赛上需要解决上岛操作及其弹药箱抓取过程，在这

两方面实现功能来说是至关重要的。其次工程机器人还要加上救援功能，由于工程不限功率，在

机械结构上面实现救援功能。由于今年比赛在资源岛上面需要进行一个抢弹药箱的过程，这样对

于抓取效率的要求很高，对于操作手操作来说是相当困难，所以在这次比赛将加入视觉识别来辅

助工程抓取弹药箱，对于操作手来说是有很大的帮助。

⑷工程机器人的综合规划：

工程 改进计划 耗时评估

单位：半个月

资源需求

底盘 进行优化，减轻重量 1 需要车体组装完成调试

登岛 改为直接上岛方式 3 需要整机操作

抓取弹药箱 准备气动抓取，视觉辅助 3 需要模块调试，视觉训练

救援功能 机械救援 1 需要车体组装完成，进行测

试

给予英雄弹药 根据英雄优化改进 1 需要英雄设计完成来看
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4、哨兵机器人：

⑴哨兵机器人的功能：哨兵机器人在比赛中是全自动自主攻击的机器人，在比赛中哨兵机器人主

要是起到保护基地免受敌人攻击，哨兵机器人在一个固定轨道上行走起到防守放哨的作用。

⑵上一次哨兵机器人不足：在备赛的过程中，机械组在设计哨兵底盘时考虑不周，从而使得哨兵

比赛时只能挂在轨道上。在双轴云台上，电控组调试程序的时候方式错误，导致哨兵云台软弱无

力，使得在比赛上面成为一个摆设。

⑶本次比赛哨兵机器人改良：此次机械组将底盘画图软件测试完成进行试验，电控组避免之前的

错误多调试程序，进行整车训练。

⑷哨兵机器人的综合规划：

哨兵 改进计划 耗时评估

单位：半个月

资源需求

底盘 重新设计 1 需要车体组装完成调试

双轴云台 重新调试，优化训练 2 需要模块调试

发射机构 优化训练 1 需要裁判系统及测速模块配

合完成

自动打击 优化训练，整机调试 3 需要整机训练
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5、空中机器人：

⑴空中机器人的功能：空中机器人历年来作用就是纵观全局的一个机器人，有一定的输出，但无

人机相对于步兵英雄所创造的攻击力，几乎是微乎其微。但这一次比赛无人机开局可携带 500

发 17mm 的小弹丸，当获得 50s 攻击时，所造成的攻击力不容小觑，而且可以无限制的补弹。

⑵空中机器人综合评估：

无人机 制作计划 耗时评估

单位：半个月

资源需求

云台 设计质量轻，效率高 1 需要模块测试

发射机构 仿造步兵发射机构 1 利用步兵发射机构

自动打击 测试训练 3 需要整机训练

6、赛季时间规划：

时间 项目

2018 年 09 月 15 日 2019 机甲大师雷霆赛季启动

2018 年 09 月 20 日 制定设计机器人计划，开始设计

2018 年 9 月 30 日 步兵底盘设计完成，英雄底盘完成一半及小炮

筒设计完成，其余进度设计中。视觉程序框架

完成，电控学习相应任务。
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2018 年 10 月 15 日

步兵云台及发射机构设计完成，装配测试分析。

英雄底盘、大炮筒发射机构设计完成，待装配

测试。工程抓取设计完成。哨兵底盘设计完成。

电控视觉进行初步调试程序

2018 年 11 月 01 日

英雄步兵整体设计完成，待加工。工程底盘设

计完成。哨兵云台设计完成，待装配测试。无

人机发射机构设计完成。

2018 年 11 月 15 日 工程登岛机构设计完成，哨兵设计完成，待加

工。无人机云台设计完成，装配测试。检验视

觉电控成果。

2018 年 12 月 01 日 步兵英雄加工完成，组装完成，电控组开始布

线调试。工程基本结构完成，待装配测试。无

人机云台待加工。

2018 年 12 月 15 日 步兵英雄基本动作完成，视觉双轴云台开始调

试。工程装配测试完成，代加工。

2018 年 12 月 30 日 步兵英雄基本完成，测试训练。其余待加工。

视觉电控开始调试。

2019 年 01 月 01 日-2019 年 01 月 19 日 上半学期暂停进度，准备期末考试。

2019 年 01 月 20 日-2019 年 02 月 25 日 机械组完善机器人，完成场地基本设计。电控

组调试电机，算法组进行训练
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2019 年 03 月 01 日 加工其余机器人，步兵英雄操作手开始操作训

练。建立模拟场地训练

2019 年 03 月 20 日 装配其余机器人，电控开始调试

2019 年 04 月 3 日 所有车调试完成，准备热身赛，所有操作手开

始训练。

2019 年 04 月 3 日-分区赛前 备赛阶段

（PS：由于经费有限，上学期完成一辆步兵和英雄及采购物资，其余机器人下学期完成）

三、战队组织架构

1、队伍结构：

指导教师

机械组：11 人

电控组：10 人

队长

算法组：2 人

运营组：2 人
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内蒙古科技大学雷霆战队由机械工程学院及信息工程学院的老师和学生组成的。战队有两

名指导老师，两大学院各选一名负责人作为所属学院的队长，机械队长为战队队长。战队分为机

械组、电控组、算法组、运营组，各组分工明确，每一个成员都相应的任务，大家相互交流配合。

战队成员都是机械信息学院科技社团的成员，都参加过一些省赛和国赛，有一定的比赛经验。

2、整体人员分配：

雷霆战队参加 2019 机甲大师共有 26 人，机械 12 人，电调：13 人，项目管理：1 人，宣

传经理：1 人。

大二年级：作为团队主力队员，成员均是第一次参加比赛，主要以布线、设计电路板、调试

电机等实现机器人的控制运动，在实际操作中学习和对比赛更深入的了解。

大三年级：作为团队的核心技术的研发，并且有一定的比赛经验，均是至少参加过一次比赛，

在队伍中纵观全局分配具体任务，参与项目审核，主要完成核心技术的研发及传承任务，带领团

队突破任务。

其中大一年级主要以焊接、布线等基础来锻炼，扎实基本功。（考虑大一能力方面有一定的

欠缺，目前不在计划范围内，具体邀请加入在明年 3 月份）

机器人 机械组 电控组 视觉组 负责人 总负责人

步兵机器人 刘旭

秦余沪

杨科

刘董佳

崔焰欣

曹先进

崔焰欣

王玉杰英雄机器人 李浩

鲍喜通

郑理想

王晓宇

崔焰欣

曹先进

王志慧
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张慧兵

工程机器人 周海军、王海洋

曾一波、王文

范亚龙

王纪伟

崔焰欣 周海军

哨兵/空中机器

人

李凯华

张晓朋

云彬

张宇航

崔焰欣

曹先进

曹先进

（PS：每一个兵种机器人划分为一个个模块，每一个小组的成员都有分配相应的任务去完成，

由各个兵种的负责人辅导监督配合完成，最后由总负责人进行验收）

3、岗位职责分工：

岗位 职责

指导教师 1、给与队伍的技术指导及其项目最终审核

2、给与队伍资金援助

队长 1、队伍的核心人物，核心技术的研发

2、负责人员分工，统筹安排比赛时间

3、和组委会主要对接人

项目管理 把控队伍总体进度，综合考量研发成本及安全，对项目

的总目标起决定性作用

宣传经理 负责整合战队宣传资源，建立完善宣传体系，把控战队

资金

机械组 1、对于各个兵种的设计及优化
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2、负责完成机器人的装配和测试

电控组 1、调试电机，完成相关运动

2、通过机器人的功能，完成硬件电路的设计

3、负责整车的调试训练

视觉组 负责计算机视觉的研发，使机器人具有眼睛，辅助或自

主射击机器人

四、知识共享

1、知识来源：

⑴RoboMaster 论坛：用来交流、讨论共同兴趣的问题的主要平台，对于了解比赛及发表一些

技术贴，供大家交流学习，也是雷霆战队学习知识来源。

⑵微信公众号：公众号定期推送文章，介绍各个赛队技术经验及推送干货，也可以了解认识 RM。

⑶微博：微博用来信息共享、传播以及获取的平台，可以与各个赛队的互相关注，进行沟通交流。

⑷中国知网/豆丁网：网站里有很多相关论文、专利等相关文献，队员可以了解很多更加专业的

学术知识，更好的解决问题。

⑸图书馆：图书馆里有大量的书籍，内容广泛可以提供我们对于相关知识的学习解答。

⑹指导教师讲解：很多老师在参加过很多大赛的，对于一些设计结构有一定的看法分享一些课本

没有的知识和经验。
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2、知识传承：

雷霆战队历年来对于战队的传承很重视。备赛过程以实际操作做为培训的方式，让新队员对

于布线、焊接、调试等深入了解。对于一些较复杂的设计，老队员均以边设计边记录，更好让队

员了解掌握设计过程。

3、培训计划：

雷霆战队的成员均是从各个社团选拔出来的，对于 stm32 有一定的基础，经过社团训练成

员均有自学能力，但新队员对于比赛了解程度很低，为了更好的熟悉了解比赛及调试过程更加熟

练，所以培训计划如下：

时间 机械组 电控组 视觉组 检查人

2018.09-2018.11 强化训练

Solidworks

机器人各个模块分配相关成员，

学习相关知识
大三全体成员

2018.11-2018.12 根据实际来

测试分析

构建相应程序框架，实现基本调

试

2019.01-比赛时间 实践训练

五、审核制度

1、机器人研发周期

兵种研发 研发时间 负责人
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步兵机器人

（1）9 月 30 日底盘设计基本完成。 秦余沪

（2）9 月 20 日到 10 月 15 日双轴云台的发射装置设计完成。 刘旭

（3）10 月 17 日到 10 月 31 日步兵机器人的装配图设计完毕，以及

解决了卡弹问题。

（4）11 月 15 日完成加工图纸，11 月 30 日开始实物拼装，12 月 5

日进行实物验证。

刘旭

秦余沪

英雄机器人

（1）9 月 15 日开始启动项目，10 月 15 日英雄底盘设计基本完成 李浩

（2）9 月 21 日到 10 月 15 日，双轴云台发射机构基本完成。 鲍喜通

（3）10 月 16 日到 10 月 31 日英雄机器人的装配图完成，以及解决

了一些关于干涉和质量问题。

（4）11 月 15 日完成加工图纸，11 月 30 日开始实物拼装，12 月 5

日进行实物验证。

李浩

鲍喜通

哨兵机器人

（1）10 月 15 日启动项目，在 10 月 31 日底盘设计完成 张晓朋

（2）11 月 1 日到 11 月 20 日，双轴云台设计完成。 李凯华

（3）11 月 30 日将哨兵机器人装配图设计完成，以及解决轮子打滑

问题。

（4）12 月 15 日完成加工图纸，12 月 30 日开始实物拼装，1 月 5

张晓朋
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日进行实物验证。 李凯华

空中机器人

机体使用大疆经纬 M100,云台在 2018 年 12 月 30 日设计完毕。3

月 15 日完成加工图纸，3 月 30 日开始实物拼装，4 月 5 日进行实物

验证。

张晓朋

李凯华

工程机器人

（1）10 月 01 日工程机器人开始启动，11 月 15 日底盘设计完成。 周海军

（2）11 月 16 日到 12 月 16 日，抓取结构设计完毕。 曾一波

（3）12 月 17 日到 2019 年 1 月 15 日，拖车结构设计完毕。 周海军

（4）1 月 16 日到 2 月 20 日，抱柱结构设计完毕。 王文

（5）3 月 1 日到 3 月 15 日测试拖车结构以及抱柱结构的稳定性以

及可用性。

周海军

范亚龙

（6）3 月 16 日到 4 月 1 日工程机器人的装配图设计完毕，解决设

计中出现的问题。

（7）4 月 5 日完成加工图纸，4 月 12 日开始实物拼装，4 月 15 日

进行实物验证。

工 程 全

体成员



- 19 -

通 过

2、项目研发体系：

驳 回

驳 回

通 过

驳 回

项目负责人制定计划

研发小组进行任务分配，制定计划

各成员开始设计

查阅资料，讨论解决问题

项目负责人评审

项目继续，进行测评，分析讨论，制定预算

中期评审

最终评审
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3、项目进度追踪：

4、项目验收：

驳 回

完成项目

各兵种小组每周汇报进度

小组成员讨论解决问题

记录会议结果，规划下周计划

将汇总表上报队长及项目管理审核

提交项目报告

开会评审，功能实现
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六、资源管理：

1、场地资源：

⑴实验场地：

学校在工程训练中心 A501 提供了一个 100 平方米的实验室提供我们做训练，是我们工作的

地方，也是机器人的家。如果操作手练车我们也可以在实验楼下那里有一个空地，操作手可以在

楼下训练。

⑵设备场地：

工程训练中心 A201 在今年七月份成立了人工智能实验室，学校为我们提供了良好的试验设备

及器材，供我们研发和实验。

2、设备资源：

资源 数量

实验室电脑 6 台

试验台 15 台

学生移动电源 2 台

工具箱 6 箱

项目完成
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通 过

申 报
驳回 修改

3D 打印机 1 台

焊具 5 套

3、资金资源：

⑴资金来源：

①学校团委提供资金帮助

②指导老师科研经费

③学生集资经费

⑵购买流程：

小组购买材料

宣传经理拨款给与小组组长

小组组长制定预算表

拨款给与宣传经理

宣传经理拨款给与小组组长宣传经理拨款给与小组组长

指导老师审核
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4、人力资源：

⑴人力评估：雷霆战队由机械工程学院及信息工程学院的老师和学生组成的。战队有两名指导老

师，两大学院各选一名负责人作为所属学院的队长，机械队长为战队队长。战队成员都是机械信

息学院科技社团的成员，都参加过一些省赛和国赛，有一定的比赛经验和能力，对于比赛保佑极

大的热情。

⑵成员分配时间：雷霆战队成员一大二大三年级为主要研发人员。除学校安排的学业之外

，目前成员首先以机器人比赛为首要目的，其次是个人赛事的一些大赛。所以我们要求成员先以

学业为准，合理分配自己的时间，讲究效率的学习能力。

七、宣传/商业计划：

1、宣传计划：

本赛季宣传计划主要分为前期、中期、后期三个阶段。时期不同相应宣传计划不同。

阶段 宣传计划

前期 宣传前期为新赛季准备及报名阶段。正值新生入学，可通过

百团大战、扫楼、摆擂台、张贴海报等方式宣传。

中期 宣传中期为备赛阶段。需记录并保留战队日常，且完成公众

号及微博推送。

后期 宣传后期为本赛季结束阶段。应记录并推广战队一年所取得

成绩，为开启新一赛季及招商做准备。
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2、整体资金预算：

项目 金额（元）

步兵机器人 6300

英雄机器人 7000

工程机器人 9200

哨兵机器人 5200

空中机器人 2600

大疆物资 20000

其他 25000

总计 75300
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3、资金来源：

4、

4、招商方向：

今年七月初学校和 Intel 公司合作成立了人工智能实验室，接受过 AI 工程师专业培训。在

机器人队里，学校为我们在设备上、技术上提供了大量的资金，大力支持我们做比赛，并且得到

Intel 公司的技术支持。
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