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01 需求分析



4扫描与识别

21寻线与路线计算

核心任务

3夹取与放置

 物块放置平台设计

 如何扫描6个面

 前进时如何识别物块

物块识别与对方车
辆、墙壁的避让

 沿场地黑线行走保证
路径准确

 旋转门路线优化计算
与选择

识物与避障

物块夹取，储存
与放置



02 方案设计
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算法与嵌入式通信交互

卡尔曼滤波器，光电寻迹，PID算法

解决策略

工兵机器人设计及解密机器人翻块模

块设计

地图简化，旋转门处理，



工兵机器人设计

Hong Kong
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利用GM3508电机控制机械臂
抬升，利用舵机控制夹子开口

舵机、限位板做简单储
块装置，做坡道使限位
板打开时物块可轻易倒
出

利用3D打印机打印突触
块，增大夹取时的摩擦
力，防止物块滑落

考虑官方底盘
无RFID放置口，
重新设计了机
器底盘，以便
放置RFID及寻
线、图传等各
类装置



解密机器人翻块设计

如何能让滑块稳定
放置；如何实现滑
块的稳定翻面；扫
完的滑块如何处理

Consideration

Suggestion

用亚克力板做斜坡完成
物块定位；用气动装置
完成翻块；参考垃圾车
倒垃圾将解密完的物块
扔出

Expected 

Outcome

 滑块从工兵机器人倒出后
准确到达旋转平台

 翻块装置保证六个面扫描
 丢块动作保不影响下一物
块



机械设计

方案讨论



机械设计



机械设计



嵌入式需求

上下位机之间的
通信用433无线
串口模块，约定
了通信协议；
下位机与妙算之
间的通信：
同样使用了串口
通 信 ， 使 用 了
USB转串口模块

抓块放块：
使用了位置环PID调
整机械臂位置，使用
了PWM波控制舵机
进行抓取；实现了一

键抓取与放置

寻迹：使用八路
红外传感器进行
寻迹；
返回机器人的当
前位置给算法组：
通过光电和RFID
接收机器人当前
位置再通过串口
实现下位机与妙
算的通信；



嵌入式——通信协议

主要功能 主要功能

协处理器与主
控板的通信

妙算2与主控板的通信

上位机与主
控板的通信

......



7.4采用了“共享内存”的方式，在两个处理器中都
开了一个大小为128字节的数组，开启一个进
程进行数组内数据的同步。这样一来，各个处
理器都只需要操作数组就可以进行数据的交换
了。
使用并口通信，共用了11根线，其中8根数据
线，1根标志线，1根使能线，1根读写线。

时序图

协处理器与主控板的通信（协处理器后来烧掉了，但是我还是想
提一下）



妙算2与主控板的通信

Sell air tickets in 
Guangdong

Individual 
Visit 
Scheme

因为妙算2的串口通信要求频率不能太高，所以没有采
用协处理器的那种共享内存的方式。这里我们采用了定
长数据包的方式进行传输。

帧格式如右

需要传输的数

据有：坐标

（x,y）、摄像

头朝向等



嵌入式——通信协议

上位机与主控板

上位机与主控板只需
要进行简单的数据交
换，所以没有设计特
别的协议。上位机的
数据直用”abcdefg....”
这些单字节的ASCII码
实现

下位机回传的数据采
用如右格式:

Motor_(Motor1 
Speed)_(Motor2 
Speed)_(Motor3 
Speed)_(Motor4 
Speed)_End

Coordinate_(Possitio
n_X)_(Possition_Y)_E
nd



算法部分

地图表示

表示为：

1 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 1 1 0 1

以浪费一些
空间为代价，
换来方便的
解析、直观
的录入，而
且无需坐标
与序号之间
的转换。总
而言之在处
理的时候提
供了很多便
利。

旋转门表示

以右下角
格子和左
上角格子
的坐标来
表示

把旋转门作为
图中的一个点
而不是点的连
通关系，在算
法处理图的时
候就可以直接
通过点的判断
来计算等待时
间。而且在这
个点前等待是
不会被旋转门
扫到的。
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路径规划算法的选择：SPFA 。它能方便地处
理上述的简化方式和计算出需要在旋转门前等
待 的时间。

规划的方法：把所有旋转门的一种状态作为一
张图，在每张图上分别跑一次这样的 SPFA ，
然后取最优的路径。

旋转门的处理

时间的估计：把运动的过程简化成以下三类：
直走的速度，横走的速度，速度方向切换花费
的额外速度。速度以时间/格子来表示。



第二版规则的变化

割点大量减少，允许可视化地图和全
程高速率图传。相撞问题变得可以解
决。

图是对称的，方块放置位置也是对称的
。需要想好如何利用对称信息。

增加了手动操作时间的限制，要尽可能
把操作“一键化”。



解决方案

基本策略：

半自动。
事先规划好遍历顺序，算法实
时规划路径，根据运行过程中
得到的信息更改决策。块的抓
取和放置、信息的提供由操作
手来完成



Trade and Industry 

Department 

TID 

解决方案

对称信息的利用：

操作手发送“发现敌方方块”和

“已抓取己方方块”的信息。当

车上已有两个方块时就直接去

终点。当所有方块的信息都已

知时就直接全排列规划剩余方

块的最优遍历路径和顺序。

减少手动操作的时间：

这里有嵌入式的功劳，如

方块抓取的一键化。发送

信息也是一键。在到达可

能存在方块的点时会等待 3 

秒给操作手反应。此外我

还提供了“一键去终点”这种

指令。

相撞问题的解决：

将要相撞时，由操作手发送

“将要相撞”的信息，然后算法

自动将当前点与前方点设置为

不连通，5 秒后恢复。



程序框图
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