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1、 项目规划 

1.1 项目规划 

挑战赛分为两个项目，一是连连看比赛项目，简单来说，就是要

求在一定平面空间范围内，限制时间，将地面上的物块与指定地点进

行配对，激活 RFID 模块获取得分，搭建适合的机械结构完成动作，

同时撰写算法优化路径，以获得更高的得分。二是华容道比赛项目，

比赛本质是要求在多条木块被限制移动的区域中，通过合理调动木块

位置，最终使得目标木块移出区域，需要先用算法计算方案以及最小

步数，再用机械结构最终实现。 

进行思路构想后，再综合考虑本组人员组成以及资源时间情况，

本组决定完成连连看项目。此项目的要点主要在于： 

1. 采用何种移动平台最有效。 

2. 采用何种抓取结构，结构的稳定性，实用性以及可行性。 

3. 算法思路构想较为开放，如何将算法与实际结合。 

4. 操作手个人水平。 

其中重点在 2，3 两点，经过深入讨论，我们决定继续采用现有的搭

载有悬挂稳定系统的移动平台（底盘），对于抓取结构，主要有直接

竖直抓取抬升，水平抓取再抬升等方案。考虑到配合底盘以及底盘上



安装的装甲板，设计一种特殊的抓取装置。算法方面，主要思路是将

地图抽象成一个二维矩阵，匹配关系看成点对之间的单向边，结合实

际操作情况，最好舍弃理论最优解，运用贪心思想对实际情况进行优

化。工作周期方面：鉴于在第一阶段算法已经完成 85%以上，所以只

需要机械组在两场比赛间隔期内，用 25%的时间进行设计模拟及可行

性论证，用 45%左右的时间组装，再与嵌入式配合，用最后 30%的时

间完成最终修改及调试。 

1.2 方案设计 

 此部分需要列写设计亮点和技术特点，各种之前讨论的方案及最

终方案明晰，同时包含比赛方案规划。 

方案讨论： 

1.机械方面：我们之前采取的第一种方案是采用常的规机械臂，一

个手臂固定，另外个手臂通过电机驱动开合。但这个方案较第一次

比赛的机器改动较大，且抓去物块时容易造成失误。第二种方案是

利用原有的云台结构，制作一个机械钩，利用云台原有的 pitch 轴上

下移动机械钩来达到抓取物块的目的。相较于第一种方案，第二种

方案可以利用装甲板的坡度，将物块部分抬离地面，降低摩擦力，

运动更快，抓取物块会更加稳定，且方便改动。 

2.算法方面：简单来说，核心思想就四个字，偷懒，贪心。 

怎么偷懒呢，假设我们已经夹取了一个方块，来到了目标点。把方块

刷了 fid 之后，我们就继续拿这个点本身的方块，并前往下一个目标



点。如此，我们发现，最后会回到原点，即形成一个回路，一个环。

如果，一张图只有一个环，那么我可以确定，环上的路径就是最优的。

倘若有多个环呢，讲到这里，我就不得不讲一下贪心了，多个环的情

况，最省事的方法是什么，计算环上点数与总路程的比值，比值高者

较优。既然环会走回到原点，那我就最优环上设计让它尽可能与次优

环接近。 

算法实现方面，边存储预处理，然后塔杨算法处理强联通分量，得到

回路的点数与路程。最后排个序，确定一下起始点就可以了。 

 

特点及亮点： 

1． 继承使用独立悬挂底盘系统，有效防止比赛过程中卡在场地

边缘的状况，同时提升稳定性。 

2． 将“钉耙式”抓取结构安装在云台上，配合装甲板能够在钩

取式稳定支撑固定物块，并最大限度减少物块与地面之间的

摩擦。 

3． 算法全力保证操作手的可操作性，提供的方案表达明确，简

单易懂。 

赛场方案： 

1. 三分钟准备时间中，在前一分钟内完成数据输入，计算，

打印方案，并将机器人放置到指定位置。 

2. 上场人员由三个人组成，一个负责操作，一个负责传达

指示并向操作手指出方向，一个负责算法输出指令。 



3. 操作手操作尽可能做到快速准确，并减少破坏物块次序，

有利于后期的工作。 

1.3 理论计算 

 由于我组战车初期定位为重车，故添加独立悬挂，计算了阻尼运

动时实际的位置占用，考虑底盘不同位置的强度、硬度需求，选择拆

分为不同材料的装配体；底盘屈服板材受力计算与实际值偏差过大，

于是直接采用高强度安装方案，饱和设计，防止意外。算法方面，起

初考虑用曼哈顿距离进行距离解算，但在实地考察后，发现场地的容

错率很高，有很大概率可以之间走斜线，所以使用两点之间距离公式

计算。 

2、 研发历程 

2.1 方案预演 

因为原本第二轮机器评审时间较赶，以为要评估 demo 机，为减

少材料浪费，使用丝杆直连云台扎带锁定进行评估，观察箱子抓取时

的状态，为正式机的抓钩角度以及长度做摸索。算法部分由于第一阶

段时已经准备好，能够随时配合机器人完成工作。 

2.2 方案的细化 

 1、对比其他组在第一阶段对抗赛之后重新改造底盘的行为，整体

分析发现研发重点应在于箱子的抓取稳定，底盘改造耗时耗力耗材，



考虑到我组底盘机动性较高，较为稳定，且改变底盘大小在一定程度

上影响了运动稳定，故不做更改，地盘大小引发的避障问题由人机工

效弥补。2、云台上机械臂抓取结构原本考虑制作可伸缩类型，但在

固定机械臂的测试中，发现可不使用伸缩机械臂拉取物块贴于侧方装

甲板上，箱子的摩擦面因倾斜而减小，既能有利于运动，同时减少云

台电机工作量以及发热等，最重要的是可以缩短工期，等效替代。3、

考虑运动状态以及赛场情况，在机械臂上添加反向螺丝，以简单可靠

的方式提供扶正倒箱功能。4、赛场中，由于临时更改了规则为第三

人称视角，图传可旋转优势减小，故在场间优化交流方式，详情见上。 

5.不断优化改进算法，使方案表现更清晰，并增加模拟演示功能。 

2.3 联调 

 在改装完第一阶段的车子后，我们发现云台开始剧烈的抖动，并

且这种状况是时好时坏的。我们当时尝试着调节 PID 参数，但是并没

有太大的改观，我们不得不请教导师。在近一个小时的 debug 中，导

师发现问题出在云台电机上，最后我们更换了云台电机，并且正确地

设置了 PID 参数使得云台能正常工作。 

 

3、感想感悟 

3.1 技术收获 

运用的知识点：PID 控制调参，解决了云台的抖动问题。 



优秀之处： 

1. 完美继承了稳定结构，赛场上移动快速稳定。 

2. 图传放置位置选择合理。 

3.算法比较优秀，能够适应操作手的需求，实际操作性很强。 

问题： 

1.如何综合考虑机械结构的创新性，可行性，在一定时间内的完成

度。 

2.云台剧烈抖动时，PID 调参问题。 

3.算法设计方面，理论与实际的差异问题。 

3.2 感想 

1. 创新需要有足够的能力并承担相应的风险。 

2. 更加深刻地了解到团队协作的重要性。 

3. 团队遇到问题时，应首要考虑解决问题的方案，而不是去把问

题归责到某一个人。 

4. 时刻考虑理论与实际的差异，不仅要想出来，说出来，更要做

出来。 

5. 勿好高骛远，亦不能墨守成规。 

3.3 反馈 

Robomaster2018 winter camp 真的很棒。 

详见知乎问题“参加 Robomaster2018 冬令营是种怎样的体验”，



Teemo 的回答。 

 

 


