
 

最终项目方案 

组别：2组 

项目类别 具体内容 

一、技术分析 

本次的任务是制作是解码机器人与工兵机器人。小组需要在有限的时间里用工

兵机器人在迷宫中寻找方块将其运输并解密。因此我们需要一个可对方块六面进行

识别的解码机器人以及可以高效运输方块的工兵机器人。为此接下来我将会分两个

方面进行分析。 

一、解码机器人： 

在制定方案时，我曾提出用 6面镜子通过光的反射使得一个摄像机可以同时看

到六个面，但这个方案有几个缺点： 

1、如果使所有面同时呈现给摄像头，每个面在摄像头中所占的面积太小，难以识别。 

2、如果增大呈现面积，则需要做摄像头的移动装置，又方块另外五个面都是镜子，

这样放置方块的时候需要从摄像头位置放置，难以设计。 

3、难以将识别过的物块扔出。抛出的物块会和摄像机发生干涉。 

而队友提出了可以制作一个纯机械结构的解密机器人（参考样例：ev3 魔方机器

人）这种机械结构计算的好的话可以稳定地将方块翻面给摄像头，比如说可以从两

侧使用电机夹住方块，抬起之后旋转。但这种做法效率太低，可能不实用。如果设

计不好的话，可能方块会卡住机械结构或者被扔出解密机器人，总体来说研究这类

方案有点麻烦。 

于是乎在于队友的商议下我们决定通过镜面的反射去看方块的上下两个面，通

过用同步轮传动转盘使物块水平四个面被识别，并且用舵机在摄像机处增加一个自

由度使摄像头可以对准处于上下方的两面镜子来识别上下两个面。而摄像机可以通

过电机控制在一定时间内向上看或向下看。而对于物块的抛出我们则采取用新的物

块将旧的物块推出，推出的物块会沿斜面滑落，且斜面为亚克力制作，透光较好因

此抛出旧方块的同时不会干扰机器对新方块的识别。 

二、工兵机器人 

工兵机器人我们主要从灵活性以及夹取的高效性、稳定性出发。工兵的底盘采

用了悬挂装置使工兵在刹车、起步时不会发生严重的的打滑，影响里程计的精确度。

而高效性而言我们采用了双夹子结构提高效率。为了能更快的对准我们又做了两个

激光仪器进行对准保证机器准确的夹取方块。 

工兵机器人的控制分为自动和手动两种模式，底盘运动由嵌入式系统控制自动

完成，机械臂的运动和夹取、放置动作由机器自动完成，人工只需下达夹取等指令，

底盘的大偏差矫正由人工操作完成。 

三、算法 

     自动寻路方案：1.方块寻找的解决 

       2.我方机器人到目标的的最短路径 

          3.敌我机器人冲突时最短路径的重新规划 



 

二、所需技术点 

解密机器人需求 ·应该尽可能方便、快捷地识别到二维码方块的六个面 

                 ·视图要完整、清晰，以保证识别的准确度 

                 ·要与工兵机器人能合理、方便地对接 

                 ·要具有能把已识别方块丢掉的功能 

工兵机器人需求 ·需要具备夹子之类的机构可以精确夹取、放置方块 

                 ·可以使用 2个夹子以提高效率 

                 ·要能和解密机器人合理地对接，协调，准确地将方块放上解密

机器人 

                  ·工兵机器人的底盘要能通过各种传感器判断自身位置，明白

自身准态，感知周围的事物。 

                  ·工兵机器人周围应该有相对参考物使其在误差累积到特定值

时能进行自主纠正，清零误差。 

                  ·工兵机器人应该操作简单，进度高，稳定性可靠，手动操作

应该合理简单，易于执行。 

对接装置需求   ·两个机器人地对接要准确（对接完成后，方块能准确地放置到

解密机器人上） 

算法需求：     ·找到我方三个密文块 

               ·规划最短路径 

               ·敌我冲突时地图的更新 

三、总体方案 

工兵机器人通过巡线、一键转向，RFID识别配合运动学里程计实现在场地内的

运动，执行机械爪的一键夹取抓取命令来抓取方块，到达解密区后，执行一键放置

把方块放到解密机器人上。解密机器人通过转盘的转动还有两个镜子识别到方块的

六个面，并且解密。视觉识别上，如果先识别到密文块会先将其信息保存起来，等

识别到密钥块再进行解码。 

自动寻路算法上先遍历死胡同，找到密文块，当车上有两个块时前往解密 

四、各模块方案 

工兵机器人上，夹取机构使用了两个夹子，一个官方夹子和一个小夹子，大夹

子先夹取方块，然后小夹子再夹取一个方块；放的时候大夹子先放，然后小夹子放

在地上，再用大夹子夹上去解密机器人。小夹子具有夹取和抬升一个小角度的功能。

两个夹子均具有一键夹取、放置的功能。工兵机器人车头两侧具有两个横向的滑轮，

用于与解密机器人对接。 

工兵机器人的寻迹实现使用了一套光电寻迹模块，检测红外探头的状态来调整

车身的方向，使其能沿着直线运动。 

工兵机器人的自动旋转转向使用了角度环连接速度环的串级 PID 控制，使其能

速度稳定的到达特定角度，同过读取 can 总线上的单轴陀螺仪回传参数作为当前角

度比较目标角度得到误差，使控制器起作用，并在每次调用角度环控制器时，进行

清零以消除陀螺仪的累积误差和静飘。 

工兵机器人通过 uart接口接收到妙算计算出来的下一个坐标信息，由主程序判

定旋转角度和前进方格数，通过角度环控制器和巡线前进后经过的读取到 rfid 模块

数量来判定前进格数，判断是否到达目标位置来实现自动化底盘控制。 

工兵机器人的底盘具有平行四边形悬挂结构，用于在车子起步、刹车的时候起

到缓冲的作用，增加车子的稳定性，减小误差。车前有两个激光头，将十字激光打



 

在地上，用于对其方块方便夹取。 

工兵机器人上下位机的通讯使用了 uart串口，并且用了官方夏令营软件框架中

对 uart 有关的封装，模仿 uart 遥控器的格式收发数据，定义了一个结构体类型数

据。 

解密机器人使用了一个由同步带驱动的大转盘，方块放在大转盘上的亚克力板，

上下有两面镜子，摄像头具有一个上下转动的自由度，由舵机驱动，可以通过上下

的镜子看到方块上下两个面。解密机器人前有两条滑道，方便工兵机器人对接。 

算法极端情况遍历半张地图，寻找方块，找到我方方块时夹取，找到敌方方块

时在另半边地图映射到我方坐标，找到第三个块时停止遍历，判断我方机器人状态，

若没有夹取到两个块，开始寻找夹取，若以及夹取了两个块，直接前往解密机器人，

然后去夹取剩余方块，使用 BFS 找到最短路径，当敌我机器人冲突时在地图上临时

将敌方机器人坐标标记为一堵墙然后进行最短路径的重规划。 

视觉算法主要由图像处理和 AES 解密两个过程组成。图像处理阶段，我组使用

方式为先放大图像，然后灰度化，最后进行局部自适应阈值处理。放大图像的主要

目的是防止阈值时二维码的边缘开始变得模糊，最终导致无法识别二维码。 

工兵机器人的上位机由算法代码改造而成，使用 uart通讯。主要程序设计逻辑

为在程序循环的关键节点位置增加阻塞函数来等待下位机返回的信息，以此做出正

确的预测。 

五、理论分析 

车子的一键夹取上，通过调试，做到使用激光对其后可以准确地一键夹取方块。 

机密机器人的镜子，通过光路的计算，确保可以准确地识别到方块的一个面。工兵

机器人的巡线系统在经过与机械联调，设置之后，经过测试，其巡线效果稳定，受

rfidid块影响小，底盘稳定，没有发生超调和跑偏， 

工兵机器人的自动转向经过调试，旋转角度准确，到达过程平稳，经多次反复

实验，证明了没有累积误差，旋转环控制器满足设计需求。 

自动寻路算法采用最稳定方案，输出路径准确，输出时间稳定，没有发现 BUG，完全

满足需求 

六、制作与测试流程 

机械上先使用教育套件制作了车子的底盘，交给嵌入式调试。然后设计具有减

震的底盘，同时制作机械爪，最后组装好进行调试。视觉写和调试二维码算法，算

法上先写路径算法，再写通讯协议，嵌入式先搞定底盘的控制和执行器控制，再做

定位和通信协议 

七、结果与评价 \ 

八、附录 无 

九、感悟 

这次的冬令营的机械、嵌入、算法结合得非常紧密，工作上互相离不开对方，机械

和嵌入之间要联合调试车的底盘和执行器，嵌入和算法要联合调试通讯和导航系统。

这次冬令营提高了我们的团队协作能力，增强了我们的团队精神，让我们知道了一

个团队的融洽的沟通和合作是非常重要的。 

 


