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整体分工

嵌入式：机械结构控制

目标：保证机器运行稳

定性

机械：整体结构设计

目标：让小车能完成指定任务并

同时保持结构稳定性。

算法：生成路径并进行导航

目标：指导工兵自动移动并以

最高效率运行



• RFID的安装

• 自定义底盘

• 双重夹子设计

• 正方形底盘

工兵机器人的设计与考量



自定义底盘

意义：

• 提高拓展能力

• RFID 的安装

• 裁判系统的安装

• 双夹的安装

• 提高容错率

• 减少重新加工板子的时间

• 便于更改现有零件位置与添加新的传

感器

• 材料强度的控制



RFID

意义：

• 增加底盘与地面的空间以给予小车一定的通

过能力

• 保证RFID能被准确识别以支持算法运行

• 走线方便



双夹设计

意义：

• 提高拓展能力

• RFID 的安装

• 裁判系统的安装

• 双夹的安装

• 提高容错率

• 减少重新加工板子的时间

• 便于更改现有零件位置与添加新的传

感器



正方形底盘与导轮

意义：

• 提高通过能力（长宽一致便于操作手操

作）

• 减小体积更加简洁紧凑

• 假设意外撞墙导轮可以避免其卡死



• 体积小

• 同步带设计

• 自动翻转结构

• 透光亚克力

解密机器人



解密结构使用了2块较大的亚克力板作为侧

板，方块可以随意的丢在板上，之后通过

舵机控制其合起，可将方块稳定的置于传

送带上。这个人性化的设计，提高了操作

手的容错率，也省去了对不齐造成的的烦

恼。同时，亚克力侧板不会遮挡环境光，

解密摄像头无需再增加补光灯



2：使用了3条同步带作为方块的传送带，

充分利用了官方剩余的同步带，光轴等物

资。一方面，三条同步带中间留有足够空

隙供之后的方块翻转机构使用；另一方面

，三条同步带加上足够间隙后总宽在

60MM以内，而方块边长50MM，刚好顺

着传送到移动不会被两边的亚克力板所挤

压。同时，方块放在三条同步带上，同步

带几乎没有下陷。

3：使用了传送带这种结构，不仅是因为他

可以调整方块位置便于识别，还因为他搭

配了3508电机后，可以较高速的反转将已

经解密完成的方块推出，清空解密区使操

作手下次携带方块来时，可以直接放入解

密区。



4：翻转机构的翻转臂直接以光轴作为其旋转轴，保证可

以达到与轨道相切的位置，方块可以比较平滑的滑上翻转

臂进行翻面的操作。为了保证每一次做出的翻转动作均为

有效动作，我们在翻转臂上添加了一个光电传感器，当方

块滑上旋转臂达一定高度后，再进行翻转，即可恰好翻转

一个面。

同步带表面较为光滑，提供的摩擦力较小，导致方块有时

不易滑上旋转臂。改进在同步带上粘贴了小块的3M胶贴，

确保一定可以成功滑上旋转臂进行翻转。

5：使用了舵机带动曲臂转动摄像头的结构，可以使摄像

头看到下方，看到左方和右方。看下方时配合翻转机构可

以识别到方块的4个面，之后转动到左侧和右侧即可将整

个方块全部扫描。

6：改进使用了3M强力胶水连接亚克力板与3D打印件,因

为螺丝的突起会影响亚克力板在夹持过程中，造成方块滑

出或是加持后阻力过大。改进后，亚克力板面光滑平整，

方块滑动及传送不受阻。



7：使用微动开关及杠杆设计了一个奇妙的

触发机关，操作手在放置方块后，只需用

机械臂轻轻一拍，即可启动整套解密机构

。

8：整个解密机构设计结构紧凑小巧，可以

完成要求的功能，并为操作手提供较高容

错率。



• 舵机调试

• 循线模块

• PID

• 串口通讯

嵌入式



我们之前没有接触过360°舵机，对于这种

舵机非常不熟悉。并且教育套件的说明书

对于这种舵机的使用说明也语焉不详。因

此我们在开始调试时也碰到了很多BUG和

坑。

在舵机的测试过程中，我们花费了大量的

时间在测试舵机的实际角度与程序中的参

数的对应关系上，直到最后调出大概的对

应关系后才能顺畅的使用舵机



一开始，我们使用的是四路双红外传感巡

线。这种思路的好处是可以完全不管地上

的ID卡的颜色，只需要在经过ID卡时将运

行方向后侧的双传感器暂时停止功能，就

可以保持巡线的稳定性。唯一的问题是当

机器偏移过大（比如被撞飞了），光靠底

盘现有传感器难以矫正回来，因此我还引

入了陀螺仪进行辅助矫正。但因为我们在

更换底盘时的操作失误，造成了传感器损

坏的情况。由于找不到足够的替换用的传

感器，我们只得更换了巡线的设计思路。



巡线:

任务:

沿着黑线沿着某一条固定的路线行走

并保持图传指向正前方

方案:

* 7灰度传感器 (3+2+2)

[|==1 234 5==|]

|       - - - |

|6  RF-ID  7  |

|       - - - |

[|==+ - - - +==|]

* 2, 4提供小范围旋转矫正

* 1, 5可以在偏度较大时平移车体, 

可以实现迅速归位

* 6, 7可以用于十字路口定位辅助, 

因为RFID范围较大, 难以实现精确的定位

> 方便转向, 不容易卡到墙

> 辅助视觉识别





工程机器人控制系统结构



工解密机器人控制系统结构



•工程机器人底盘

•底盘的稳定是比赛的基础

•我们通过PID控制减轻底盘在急刹车时的

打滑，限制总输出防止超速。满杆转弯时

可以无碰撞传过“发夹弯

PID 控制



•解密机器人履带

•履带速度稳定奠定翻转方块的基础

•我们通过在翻转时履带停止，大大增加了

翻转的成功率，而在这个过程中，PID控

制是不可或缺的

PID 控制



我们在妙算和STM32中搭建了UART通信

，将妙算1搭载在工程机器人上，并运行需

求性能高的导航算法。

串口通信



•我们在妙算1运行导航算法，将路径通过

UART输出给STM32上。以此实现自动运

行。

•我们还准备了冗余方案，与妙算1组成网

络，操作手可以指定目标或路径控制机器

人运行

工程机器人上的妙算1



• 导航算法

• 路径规划

• 视觉识别

算法



TEXT

导航算法

▸ Version 1: 基于Floyd算法预处理出的任意两点间最短路来进行导航。优点为运算量
少（时间复杂度为O(n^3+t)），速度快。缺点为该算法无法考虑旋转门带来的影响。

▸ Version 2.0: 基于SPFA算法，实时更新最短路径。该算法优点在于易于实现，且出
现任何问题时都可以立刻刷新，缺点在于它占用了较多运算资源（时间复杂度为
O(t*n^2)），且在会车时会出现问题（退一格后掉头走老路）。

▸ Version 2.1: 改用A*算法求最短路。由于A*是搜索算法，它可以通过在某些地方绕
小圈等待旋转门状态切换。而SPFA被设计用于求静态图最短路，可以以局部最优作全
局最优，故无法通过绕小圈或者停车等待旋转门。（时间复杂度为O(t*n^2*log n)）



TEXT

导航算法

▸ Version 3: 预处理出全图最短路树并使用LCT维护。将旋转门状态变化视为删边和
加边操作。随后发现此算法有误（最短路树删边后变化不仅是重新连一条新边）。
（时间复杂度为O((n+t)log n)）

▸ Version 4.0: 每次计算路径时只运行一次SPFA算法，通过留出一些误差时间，消
除因车速不均带来的影响（在误差时间内始终可以通过的旋转门才可以通过）。同
时实现会车时重新导航。（时间复杂度为O(n^2)）

▸ Version 4.1: 将SPFA算法换为A*算法。原因同Version 2.1。（时间复杂度为
O(n ^2*log n)）



TEXT

导航算法

▸ 对于路径规划，我们提出了四种思路：

▸ 第一种思路是先捡密钥，然后每次选择路程最近的可能存在方块的位置，每次取满方块
后就把它放回解密区。这种方法非常简单，但在后期剩下的点可能非常散乱，路径很长

▸ 第二种思路是使用启发式搜索或者模拟退火，找遍历所有点的最短路径。但是估价函数
比较难找，且无法证明这个方案是否最优（我们并不知道密文方块的位置）。

▸ 第三种思路是人工预设路径。这种方式基本保证路径的优秀性，但是这样非常耗费时间
。



TEXT

导航算法

▸ 第四种思路是手动设定一部分遍历序列作为，其余的让机器自己找。这种做法糅合
了第一种思路和第三种思路，然而实现起来相当繁琐。

▸ 隐藏思路：用无监督型机器学习，实现真·智能路径规划。但是机器学习数据量极
大（粗估10^10^），且算力不足，未被采纳。

▸ 我们原计划使用第四种思路。但是由于我们的机械爪需要先抓取密钥，再抓取密文
。经过一番讨论与尝试，我们最终选择了第一种思路。

▸ 对于会车时的处理，我们选择在会车时临时单向删去会车边，然后继续前往原定目
的地。这样做可以“强迫”寻找一条新的路径，而不是退一格后又调头回来。



TEXT

视觉

▸ 任务:

▸ 自动识别红蓝双方的方块

▸ 方案:

▸ * 巡线辅助定点拍摄

▸ * 裁剪图像, 并转换至HSV(Hue-Satuation-Value)空间

▸ * 统计红色&蓝色像素点的数量从而确定箱子颜色


