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1、 项目规划 

1.1 项目规划 

设计一个缩小版的底盘，以便契合场地的大小，测量夹子打开后

和车前部的夹角以设计机械臂的弯曲程度。底盘仍分为上下两板，以

消除机械夹和轮子的干涉，电池仍然使用半嵌入式方在车体中心一边

平衡车体。用伺服驱动机械夹完成夹取、抬升等动作以便完成任务。 

此部分需要解读规则，分析完成比赛的技术需求，确定大体的方

案（用什么动力，什么方式完成任务，大体上算法如何实现。）然后

把任务分配落实到个人。确定工作的时间轴。 

1.2 方案设计 

第一个方案为纯暴力，即枚举出所有情况。代码实现较难，且

时间上不能满足。 

第二个方案：对于每一个箱子，想要拿到其分数，需要将其移动

到其的感应器处。而每一个感应器都有一个对应的箱子，如果此时不

拿，以后再回来会有额外路程，所以应该在此时拿这个箱子。这样整

个地图会是一个个大大小小的环。环上的路径是得分路径，必须走，

而连接环的路径为非得分路径，应当选择一个最短的方案连接所有的

环。 

此方案为大致的全局最优解，而在不拿完全部的情况下可能效率



不高。 

最后方案： 

因为 36 个方块不可能拿完，所以肯定有一个期望值，即预计

的拿方块数。一个感应器周围会有 4 个箱子，由二知到达感应器

后应该拿这些箱子。可以枚举 36 个起点，之后分枝，枚举选择四

周最近的四个箱子之一进行接下来的操作，将其运送至目标。之后以

此类推。 

不同的制定数额所得到的最短路径不同，可以找出在指定数

额下的最优解（一分钟的计算时间的话 18 个以内）。同时可以找

出具体的路径，单个步骤将会分解为从某一个点到达与其相邻的

点及从 x，y 到 x+-1，y+-1。 

 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。 

1.3 理论计算 

 此部分需要大致计算需求，包括动力选型，连杆受力计算，运动

部分行程计算等。 

练练看： 

关于时间复杂度： 

首先会有剪枝，当目前的时间超过已知的最小时间时，将舍弃此

分支。其次不可能拿完所有的方块，因为 36 个的话平均一个只有不

到 10 秒的时间。目前在一分钟内可计算的方块数大致为 18 个左右，



与实际可能拿取的方块数相当。 

关于具体的路径： 

可用广搜记录具体路径。记录最短路径中每一个的点的前驱点，

通过递归输出路径。 

华容道： 

将地图信息转化，进行广搜。因为变化情况不多，可以在几秒钟

内找出最优路径。 

2、 研发历程 

2.1 方案预演 

对于连连看的任务，我们先用亚克力板制造了机械臂的大致模型

作为测试版，通过程序驱动舵机实现夹取物块的动作。在发现效果不

理想后使用了锯齿状的架子作为替代，经测试后发现在夹取物块的垂

直棱时效果可以接受。 

对于华容道的任务，由于决定开始制作的时间过于紧急，故没有

进行方案预演，而直接开始制作。 

2.2 方案的细化 

在调整连连看装置的机构中，因考虑到亚克力板的承重能力较弱，

容易破损，我们使用碳纤制造最终的机械臂。嵌入式部分根据操作手

的需求，考虑到操作的简便性，设计了非常容易操控的手柄键位，以

一个拨杆完成两个机械臂的两种动作：抓取与抬起。 



华容道的方案设计中，我们使用了 makeblock 主控板与步进电机

的组合完成任务。两个步进电机完成 x 与 y 轴的平移，并使用一个舵

机使指定方块位移。 

2.3 联调 

连连看方面经测试后发现抓取物块的效果不理想，采取了调整机

械臂间距等方案，嵌入式再根据测试结果调试机械臂的张合与抬升的

角度，操作手根据最终的反馈调整自己夹取物块的策略，最终得到了

一个比较满意的方案。 

华容道的调试阶段中，我们注意到机构有一些无法移动到的盲区，

并且一致认为机构的移动方式过于缓慢。嵌入式部分根据测试结果适

当调大了每一次按键位移的长度与速度，但因为缺少方案预演这一步

骤，最终设计出来的机构因尺寸过小，无法移动到华容道的右上角，

导致了随后比赛中无法移动特定物块（右上角物块）的尴尬场面。 

 

3、感想感悟 

3.1 技术收获 

谈谈学习到的知识点，这些知识点如何在项目中运用，讲讲做这

个东西你觉得比别人牛逼的地方在哪儿。哪些地方是让你骄傲的点。

然后也要反省下过程中遇到哪些问题，哪些通过什么样的办法解决了，

哪些到最后都没有解决。有哪些是迫于时间只能这样处理，以后如果



有时间可以学习什么东西，怎么用新的方法解决。 

本次冬令营使我对嵌入式开发的理解更加深刻，虽然短短十天无

法彻底精通 stm32，但这种 project-based learning 还是让我对它有了

大致的了解，这是单单买一本教学书所达不到的。除此之外，我还了

解了很多关于机器人的总体结构（机械结构，电子元件结构）的知识。 

3.2 感想 

本次冬令营给我的感受是对机械结构的要求大大增加，时间紧任务重，

而提高效率的主要办法是保持组内沟通，这次冬令营我们组就出现了

算法和机械沟通不畅的问题，各干各的最后一结合发现错漏百出，组

员之间的互相推锅也使得矛盾激化 

 

 


