
RoboMaster 冬令营技术报告（挑战赛） 

1、 项目规划 

1.1 项目规划 

两题对算法要求基本上搜索加上优化，机械上而言，连连看可以

复用一部分结构，考虑到机械工作量问题，本组选择连连看作为课题，

规则要求第一人称视角，这将会对操作手造成巨大影响，因此算法、

机械需要考虑上这一点进行设计。 

Day7： 制作连连看机器 

9：00-10：00 基本方案 

10：00-14:00 完成基本结构 

14：00-21：00 装车 

21:00-5:00 理线，调试 

 任务完成情况：任务完成。 

Day8：比赛 

1.2 方案设计 

  我们初始的方案：通过一圈的气动推杆或电推杆伸缩夹子（像个

水车那样），把所有箱子收齐，然后沿着 123456 行走，到各个位置把

相应的箱子转到底部，放在位置上。这个方案可以直接忽略复杂的算

法计算，通过结构解决问题。但这个方案，通过高度，体积计算和难

度估计，被直接推掉了。 



 

正式方案： 

此机器人最终版本的设计亮点在于没有爪子对块进行抓取，而是

直接将块吞入肚内，省去了抓块儿的时间。 

最初的版本我们打算将机器人用爪子夹取起来然后可以直接从块

上越过，省去一大部分时间，但这种方法只适用于半自动或全自动的

方案，对于手动来说，这个方案就略慢，加上本身是第一人称视角，

就是的这种方案有了极高的难度。 

在比赛前几个小时，我们放弃了整辆车的上半部分，这保留了底

盘和框架，这样的效率其实也很高。 

 

1.3 理论计算 

 1.准备时间有三分钟，使用文件输入大致需要 10s（从接收文件到

输入），放置机器时间大概 30s，因此算法结果必须要在 120s 内输出，

因此算法迭代深度不超过 7 层，机器遍历全场需要 30s，取放方块大

致需要 10s，在此基础上 8 分钟能完成 12 块，若算上失误大致能完

成 9 块，因此在设计算法时不能考虑整体最优的解法，而应该考虑当

前情况下对自己最优的解法 

2.臂的抬升：机械臂首先要能高于一个箱子（高 20cm），并且夹取

抬升后要能高于一个箱子，再给一个容错的距离，，滑轨至少需要

38cm。 



3.臂的夹取：用两个连杆连接大扭矩舵机向外撑开。  舵机扭矩

25kg*cm，连杆 5cm，与箱子接触约 45°，因此单边能提供 3 约 53.3N

的法向力。两边加起来就有 106.6N 的法向力。由于箱子本身的粗糙

程度较高，与夹子的摩擦系数（虽然没有具体数值）也很高，夹子完

全能将箱子抬起。 

4.车架大小：能让箱子轻松进入内部。车架宽度至少大于箱子对角

线的长度 28.3cm，因此我们将车架内部宽度定为 30cm。 为让机械臂

抬起箱子后还能直接从上方穿过箱子，高度至少 40cm，这里我们保

守地定为 50cm。 

 

2、 研发历程 

2.1 方案预演 

由于时间原因，我们只进行了爪子的实验，我们装好了一个简易的爪

子（事实证明没有时间再装一个了）用手将舵机上链接的爪子与箱子

接触，是箱子发生形变，发现这时候提爪子就已经可以抓起整个箱子

了。于是直接用了这种方案。 

2.2 方案的细化 

我们对于主体结构采用了２０２０的铝型材，其原因是结实，好

连接（连接件和Ｔ型螺母的短缺当时不在我们的考虑范围之内），并

且调整起来会更方便。对于主体框架和轮子的连接方式，我们用碳板



做了连接件，如果不用碳板会导致整个结构的不稳定。麦轮的放置我

们采用了外八字方法以提高机器人的稳定性。 

对于爪子的选择，我们认为从外方抓取会严重影响我们整个车的

空间利用，因此我们决定利用箱子上的洞从内部抓取，经过实验发现

可行。我们的爪子因为没有是时间进行３Ｄ打印，直接用了ｍａｋｅ

ｂｌｏｃｋ的标准件进行搭建，一共有三版，第一版是一根梁上装有

一个绑了橡皮筋的长螺丝，但这样会使箱子因为手里不均衡而发生倾

斜于是第二版改成了短螺丝，发现有点虚，于是第三版改成了一个三

角形的片状结构，利用斜边对块内施加一个线状的力，可以完美解决

问题。（但是最后没有用上……） 

抬升机构采用了ｍａｋｅｂｌｏｃｋ步进电机，一是没有其他好

的电机可以用了，二是考虑到嵌入式同学时间有限，三是方便安装。 

走线我们就打算直接从型材内部走，这样做其实没毛病，只是苦

了嵌入式同学焊了大半夜的线…… 

为了方便进块，我们用复写板做了两个向外开的结构，引导方块

进入内部。 

 

 

2.3 算法 

1.课题选择：选择课题时算法考虑了机械的工作量问题，因此考

虑复用第一阶段结构以完成连连看任务，而选择放弃华容道任务。 



2.模型构建：连连看问题中，方块移动到 RFID 位置的路程是固定

的，因此求最优解即为求 RFID 到下一块方块的距离之和的最小值，

但是本题类似旅行商问题（NP 问题），在多项式时间复杂度内无解，

因此考虑进行搜索。 

3.算法选择：被考虑过的主算法有：贪心，深度优先。以下为算

法比较：(1)贪心，贪心在运算过程中有不同贪心策略，如：选择最

近的方块放置、选择周围四块中最近的方块放置……但是贪心存在局

部最优解的问题，探测步数较少。(2)深度优先搜索，深搜算法能得

出最佳方案，但是深搜算法计算量大，计算时间长，遍历整个图是不

现实的。 

 经过测试，在第一人称视角下，估算 8 分钟内能完成数量大概为

7-8 块。因此考虑结合以上两种算法，对当前点往下探测一定步数，

然后贪心选择花费最小的方案。计算机 1s 内能运行的计算次数大概

是 108 (CPU:赛扬双核 3.0 GHz)，经过估算 3 分钟内深度搜索 5-7 步

最为合适，因此选定 6 步搜索预测，然后进行贪心。 

 在以上基础上，考虑通过某些优化、剪枝，降低运算量以及保证

一定精度，因此选定了两个辅助算法：人工势场、A*。人工势场法构

建一个势场图，势能公式如下： 

W= Pre[i-1][j] + Pre[i+1][j] + Pre[i][j-1] + Pre[i][j+1] 

 Pre[i][j]表示[i][j]处方块往前预测所能得分的花费 

构建这个人工势场目的在估计这个方块完成的价值，当 W 越小表示在

这个方块搬运其他方块的价值越高，这个场的估值作为 A*的估计值



进行运算。（两个辅助算法结合后未证明、优化至完全可行，因此正

式比赛时仅使用了两个主算法） 

 4.算法效果：输入后 1 分钟内能得出结果，算法输出结果显示，

需要就近完成只需要移动一步的方块然后进行其他考虑。 

 5.期望：完成本算法未完成部分，，并根据第一版算法得出结果尝

试优化。 

 

2.4 联调 

 在调试过程中，我们的步进电机带动法兰盘会滑轴，导致机械臂

不能正常伸缩。我们尝试很多方法，如拧紧顶丝，加个顶死，把法兰

盘焊在轴上。最后把线缠在轴上，并改了控制方式就解决了问题。 

 

3、感想感悟 

3.1 技术收获 

1.我对ＳＷ的模拟系统有了更进一步的了解，我们运用这方米娜

的知识对我们的机器人进行了应力分析，这样可以了解它的刚性，强

度等方面的参数，帮助我们设计加工机器人。我倒没觉得比别的队有

多棒，但是其实是让我们相较于其他队对我们的机器人更有信心，更

有把握。 

我们组机器人的很多地方其实都很值得我骄傲，比如说原型设计



中的用爪子提块，从块上越过来争取时间这个想法，即是说到最终机

器人的状态，直接从块上开过去进行收取其实也是一种非常省时间的

方案。 

但现实和理想的差距其实就是这么大，哪些你觉得应该可以出成

绩的结构到了事实比赛中就会出现各种各样的问题，再随着规则的改

变，操作手的原因（是我是我），比赛时各种不稳定因素等，导致机

器人我发按照理想中的那样去运行。 

我们的爪子其实还是比较好的设计（我认为），但仅限于全自动或

半自动模式，并且对机器人的稳定性要求非常高，这极大的挑战了程

序员的功力，而我作为机械组的，明显高估了程序员的水平。这是我

在“一天做出机器人”这样的项目中不应该做的，时间太紧了。 

我们最后的处理方法是放弃了整辆车的上半部分，保留下半部分

用来推块。有时候，作为一名设计者，你很难放弃精心设计出来的东

西，但该放手时还得放手，得分要紧，设计其次，于是我们把中部主

梁进行了位置调整，以满足推块的需求。 

如果我在进行一次设计，我会坐一辆与最终版类似，但体积更小，

机动性更强，有一个舵机再开口控制一根大梁旋转的小型机器人，他

会很完美的解决我们所有在场上遇到的问题。 

 

 


