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1. 大赛文化 
RM 比赛是不同机器人之间的博弈大赛。不同机器人在比赛中担任不同的角色，有着不

同的分工和功能。赛前，各队要对不同战车进行设计制造。比赛时，操作员要根据自身与敌

方战车性能进行战术安排。这是一场实践技术之间的较量，不同战略思维之间的比拼。 

RM 比赛为青年工程师搭建了一个展示自我的舞台，让工程师文化更有吸引力。通过比

赛参赛者可以提高个人实践运用能力和团队协作能力。各组员在完成各自功能模块的设计过

程中，理论与实践结合，通过在实际项目中锻炼自己的能力，发现问题并解决问题，从而获

得乐趣，达到化被动学习为主动学习的目的。此外，由于 RM 比赛时间跨度较大，对组员的

意志力、凝聚力都有很大的考验，可以很好地锻炼团队的协作能力。RM 比赛将机器人文化带

入大学校园，吸引越来越多的大学生开始对机器人感兴趣，在大学校园中掀起一股“Robot 热”。 

华侨大学华机战队成立于 2018 年 10 月，隶属计算机科学与技术学院。战队至今已迎来

了第二届队员，他们来自多个学院，其中有计算机学院、机电及自动化学院以及化工学院。

与第一年参赛相比，我们拥有了自己的场地和设备，备赛条件比以前更好了。不过其他队伍

遇到的技术难题，我们也会面对。在这种情况下，支持我们走下去的是我们对于机器人的热

爱，和对 RM 的向往。相信在大家的努力下，所有的困难都会被逐个解决。付出不一定能得

到相应的回报，但不付出，只会一事无成。虽然成立第二年，但是要继承战队初成立时的初

生牛犊不怕虎的精神，绝不贬低自己，势必要在有限的资源内发挥自己最大的价值。  
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2. 项目分析 

2.1 新赛季规则解读 

从赛场的角度上看，今年场地起伏更大，更狭窄。相对的，机器人的活动范围变小了。

因此今年双方机器人的交火频率会大大提高。但是也有对我们有利的改动，那就是资源岛区

周围是平地，工程机器人无需登岛即可抓取弹药箱。除此之外，还新增了前哨站。这赋予了

2020 赛季一定的战术空间。此处不赘述。 

从机器人本身的角度来看，2020 赛季新增了机器人性能等级机制，这也让步兵机器人在

前期不具备很强的作战能力，至少得让步兵机器人顺利升到 2 级，才能具备作战能力。因此，

如何提高步兵机器人在过渡期的稳定性，是今年的首要目标。英雄机器人原有的 17mm 发射

机构被移除，成为机动 17mm 发射机构，可选择重新附着在英雄机器人上。工程机器人相较

于上个赛季，就与新的升级机制，血量变少了，仅剩固定的 500 点血量。工程机器人主要作

用在前中期，后期较为无力。 

2.2 需求分析和设计思路 

2.2.1 步兵机器人 

2.2.1.1 需求分析 

步兵机器人作为 RoboMaster 对抗赛的基础兵种，在赛场上能稳定发挥尤为重要。在 2020

赛季中，新增了机器人性能等级机制，这也让步兵机器人在前期不具备很强的作战能力，至

少得让步兵机器人顺利升到 2 级，才能具备作战能力。因此，如何提高步兵机器人在过渡期

的稳定性，是今年的首要目标。 

从今年的赛场布置可以分析出，今年双方机器人的交火频率会大大提高，这就需要步兵

机器人完成飞坡任务、快速抢占前哨站增益点和击打能量机关来获得增益效果，提升作战能

力。总体来说，今年的步兵机器人需要具备高机动性，良好的稳定性以及较高的射击精准度。 

2.2.1.2 预期目标 

1、具备自瞄系统，能快速准确的击打能量机关 

2、具备超级电容以及悬挂系统，完成飞坡任务 

3、具备小陀螺，能对敌方的攻击做出防御 

4、17mm 发射机构的射击精度提高 
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2.2.1.3 技术组成 

步兵机器人各模块所需要用到的技术如图 2.1 所示。 

 

图 2.1 步兵机器人技术组成 
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2.2.2 英雄机器人 

2.2.2.1 需求分析 

英雄机器人是赛场上重要的战斗力来源，今年英雄设定只有一个 42mm 发射结构，虽然

可以加机动 17mm 发射机构，但是综合考虑后决定不加在英雄机器人上，所以英雄机器人相

对弱化。42mm 弹丸的伤害是 17mm 弹丸伤害的十倍，所以让英雄的发射做到准确、稳定非

常必要。并且考虑到英雄机器人更加简单化，所以很有必要向灵活方面优化。 

2.2.2.2 预期目标&需求优先级 

1、42mm 发射结构能精确稳定发射弹丸 

2、灵活性、机动性、爬坡不超功率 

3、对⼤坡度的爬升不超功率 

4、能够实现辅助自瞄 

2.2.2.3 技术组成 

英雄机器人各模块所需要用到的技术如下图 2.2 所示。 
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图 2.2 英雄机器人技术组成 

2.2.3 工程机器人 

2.2.3.1 需求分析 

工程机器人相较于上个赛季，就与新的升级机制，血量变少了固定 500 点血量。工程机

器人后期比较无力，主要作用在前中期。今年场地起伏更大，更狭窄。工程更倾向于做更狭

小，更灵活。无功率限制。 
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规则手册中关于工程机器人的几个重要的数据如下：最大初始尺寸为 800*800*800；最大

伸展尺寸为 1200*1200*1200；抓取机构在抓取方向上最大超出不能超过 470mm。 

2.2.3.2 实现功能 

1、底盘稳定运动，可以过 15°，17°斜坡。 

2、优先实现取到小资源岛弹药箱和资源岛第一排弹药箱，有能力时实现抓取资源岛第二排弹

药箱。 

3、对步兵、英雄钩爪救援和携带场地交互模块救援。 

2.2.3.3 预期目标&需求优先级 

1、实现稳定、快速移动，迅速实现取弹并顺利给英雄供弹。 

2、对步兵、英雄的救援。 

2.2.3.4 技术组成 

工程机器人各模块所需要用到的技术如下图 2.3 所示。 

 

图 2.3 工程机器人技术组成 
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2.2.4 哨兵机器人 

2.2.4.1 需求分析 

哨兵是全自动机器人，在哨兵轨道（直道）上移动，可以有两个 17mm 发射机构，发射

17mm 弹丸。其最大伸展尺寸为 500*600*800（或 800*500*600）。 

2.2.4.2 哨兵与前哨站及基地的关系 

当前哨站被击毁，哨兵机器人的 100%防御状态解除，基地的无敌状态解除，虚拟护盾生

效。 在前哨站被击毁的情况下，若哨兵机器人未上场或战亡，基地护甲展开，虚拟护盾失效。 

2.2.4.3 目标&优先级 

1、实现底盘快速平稳移动 

2、电控硬件布局&走线空间 

3、供弹、发射流畅 

4、云台 360 度旋转 

5、两个 17mm 发射机构布局合理 

6、可快速装卸 

2.2.4.4 技术组成 

哨兵机器人各模块所需要用到的技术如下图 2.4 所示。 

 

图 2.4 哨兵机器人技术组成 



8 

 

2.2.5 空中机器人 

2.2.5.1 需求分析 

   空中机器人由一名飞手和一位云台手控制，飞行于离地 3-4 米的距离，有绳索限制飞行距

离。自带 17mm 发射机构，发射机构上带有图传。空中机器人提供全局视野，威胁敌方哨兵

机器人，在敌方基地破防后，第一时间的攻击让对方无法应对。 

2.2.5.2 预期目标&需求优先级 

1、平稳飞行，发射流畅，强度合格 

2、图传图像清晰，可识别对面基地装甲板 

3、主控板的陀螺仪数据和定高数据准确，精准的 PID 控制来抵消发射的冲量。 

4、不断测试提升最高发射速度，速度上限 30m/s，实现对基地的相对精准的打击。 

2.2.5.3 技术组成 

 

图 2.5 空中机器人技术组成 
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2.2.6 飞镖系统 

2.2.6.1 需求分析 

飞镖为一个小尺寸三角翼布局的动力飞行器，飞行过程为可控飞行（常规气动舵面操纵），

操纵数据来源为飞镖视觉系统。飞镖可做到流畅击发，精准击打。 

2.2.6.2 预期目标 

1、流畅击发，平稳飞行，自动操作（视觉、反馈、陀螺仪）系统判定修正灵敏 

2、实验修正自动操作系统参数，优化飞行器，实现稳定击中目标 

2.2.7 雷达 

2.2.7.1 需求分析 

雷达由运算平台和传感器两部分构成。作为本赛季新出现的机器人，雷达能为全队提供

视野。传感器感知得到的数据在经过运算平台的处理后，能提供预警信息，为操作手及时调

整战术提供帮助。 

2.2.7.2 预期目标 

1.图传图像清晰，为运算平台提供可靠数据。 

2.运算平台能正确分析出战场形势。 

2.3 其他工作安排 

2.3.1 能量机关 

为方便视觉组和软件组进行能量机关的识别和击打的调试工作，战队本赛季参考了 RM

论坛上的开源资料，将制作能量机关（俗称“大风车”）。 

以下是时间节点安排表及对应的负责人： 

具体任务 时间点 负责人 

制定能量机关实现方案 2019.11.22 陈伟杰、司祎 

材料购置 2019.11.22 陈伟杰、司祎、陈振兴 

实际搭建 2019.11.26 陈振兴 
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软件逻辑调试 2019.12.1 郭忠平 

表 2.1 能量机关具体任务分工及时间节点 

2.3.2 场地搭建 

在本赛季中，战队还进行了场地的搭建工作，以便热身赛前夕进行机器人的调试和操作

手适应性训练。战队的场地搭建任务主要划分为三大区域：资源岛、哨兵轨道和飞坡。以下

是具体的时间节点： 

具体任务 负责人 出图时间 采购时间 搭建时间 

资源岛 杨涛 2019.11.20 2019.11.30 2020.1.9 

哨兵轨道 林礼富 2019.11.22 2019.11.30 2020.1.9 

飞坡 杨涛 2019.11.22 2019.11.30 2020.1.9 

表 2.2 场地搭建具体任务分工及时间节点 
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3. 组织架构 

3.1 队伍管理架构 

队伍管理层职务及具体职责如表 3.1 所示。在岗位分配上，机械组并没有设立机械组的

组长，而是根据所负责的机器人不同设立不同的车长。机械组也单独配有机械组项目管理。 

职位 职责 

队长 

1、把控团队总体走向及总体进度。 

2、与指导老师联系。 

3、联络赛务。 

4、比赛经费的申请。 

各车车长 

1、各兵种机器人研发任务安排。 

2、督促组员完成任务并及时向机械组项目管理汇报。 

3、对所负责的机器人结构有完整的构想。 

软件组组长 

1、软件组任务安排。 

2、督促组员完成任务并及时向项目管理汇报。 

3、对各机器人电控代码构架有完整构想。 

硬件组组长 

1、硬件组任务安排。 

2、督促组员完成任务并及时向项目管理汇报。 

3、对各机器人硬件搭建构架有完整构想。 

视觉组组长 

1、视觉组任务安排。 

2、督促组员完成任务并及时向项目管理汇报。 

3、熟练掌握 OpenCV 及 Linux 的使用，对视觉框架有完整构想。 

宣传经理 

1、战队微博、微信、QQ 等新媒体平台运营。 

2、战队的对外宣传品审核。 

3、战队在其他渠道的宣传。 

招商经理 
1、战队的招商引资。 

2、与赞助商签订合同。 

财务管理 

1、战队经费管理。 

2、战队成员购买物资的审核，报销流程的指导。 

3、与指导老师沟通，负责经费的报销。 

项目管理 

1、机械、软件、硬件、视觉的进度控制及人员分配。 

2、将任务细化，分配给各小组。 

3、督促各小组完成任务情况。 

表 3.1  岗位职责 
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3.2 招募队员方向 

战队主要通过纳新宣传招募新人成为预备队员，并通过新人的培训表现和培训后的实践

项目比拼完成情况来考核选拔优秀的预备队员成为我们的正式队员。 

为减轻战队主力队员研发压力，本赛季战队在考核选拔预备队员的基础上，又选拔了一

部分预备队员参与到战队较为简单的研发任务当中。这样使得战队主力和梯队搭配合理，有

利于预备队员快速成长起来。 

同时对于在机器人研发相关方面有着丰富经验，并且在其他相关比赛中已展示了自身实

力的优秀校内同学，我们也会主动邀请这些同学加入我们，聚集校内相关方面的人才，增强

我们战队的研发实力。 

3.3 岗位职责分工 

3.3.1 机械组 

机械组目前由 4 名大三同学、5 名大二同学及 1 名大一同学组成。有了上一赛季的技术

积累，机械组现在有能力同时开展几个兵种的机器人的设计。 

 

图 3.1 机械组组内分工 
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具体的组内成员职责如下： 

1.机械组项目管理 

一、和车长一起统筹整个机械组的项目进度。 

二、协助制定各进度表，对个个车长更近该车进度。 

三、发现进度不及时，与车长、队员协商及时调整。 

四、对于进度未按照要求完成，在例会上要求该队员检讨。 

2.各组车长（对车负责人） 

一、根据裁判规则和实际情况，和队长，组内队员，队长，项目管理人员制定整体的机械组

进度表，具体到每个月。定期根据实际情况修改进度表。每月第一周的周六下午，与个个模

块负责人，车长以及项目管理人员一起制定当前月的每周进度表。 

二、对上，及时向项管汇报该车进度。对下，对组内的进度，技术负责。 

三、督促车内进度，包含电控、机械组。 

3.各个模块负责人 

一、协助制定进度表。 

二、及时完成该项进度。 

4.工具负责人 

一、顾名思义负责管理机械组工具，并监督队员合理使用工具。 

二、及时购买更换工具。 

三、正确安排摆放工具。 

四、负责外出比赛时工具。 

五、培训队员规范使用工具。 

六、编写工具使用规范。 

5.标准件负责人 

一、负责标准件如：螺栓、螺母、滑块等等标准件的采购，存放，管理。 

二．监督队员规范使用标准件。 

三、每月检查统计个个标准件数目，及时补充标准件以免延误进度。 



14 

 

3.3.2 电控组 

软件组目前由 1 名大三同学、3 名大二同学和 1 名大一同学组成。董文钊目前负责步兵

机器人小陀螺代码的编写，杨洁静则负责 FreeRTOS 和超级电容的相关代码编写。其余三人

则进行 RM 官方步兵机器人开源代码的研究。硬件组目前由 1 名大三同学和 2 名大二同学组

成。陈伟杰负责超级电容的电路板设计以及焊接工作。胡胜明则着手进行速度传感和功率测

定电路的设计工作。司祎负责研究能量机关的击打检测的技术方案。 

 

图 3.2 电控组组内分工 

具体的组内成员职责如下： 

1.嵌软、硬件组组长 

1、目前嵌软、硬件组组长一起负责管理整个电控组。 

2、根据比赛规则和实际情况，和组内队员，项管制定整体的电控组进度表，具体到每个月。

定期根据实际情况修改进度表。每月第一周的周六下午，与各个模块负责人以及项管一起制

定当前月的每周进度表。 

3、统筹管理，发现问题及时解决。 

4、协助项目管理人员一起督促组内进度 

2.各个模块负责人 
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一、协助制定进度表。 

二、及时完成该项进度。 

3.电控工具、物资负责人 

一、负责管理电控组工具，并监督队员合理使用工具。 

二、平时统计耗材，发现耗材不足及时购买。 

三、正确安排摆放工具。 

四、负责外出比赛时工具 

五、培训队员规范使用工具 

六、编写工具使用规范 

3.3.3 视觉组 

视觉组由六名本科生组成，其中五名大二、一名大三。现阶段主要学习视觉基础知识。

参考其他战队开源代码，进行程序的调试与改进。 

具体分工见下图： 

 

图 3.3 视觉组组内分工 



16 

 

其中，物资整理负责人具体职责如下： 

一、负责管理视觉组工具，并监督队员合理使用工具。 

二、正确安排摆放工具。 

三、负责外出比赛时工具 

四、培训队员规范使用工具 

五、编写工具使用规范 

3.3.4 运营组 

运营组由五名本科生组成，其中一名大三、四名大二。运营组负责战队的后勤事务，在

平日也会进行战队的宣传工作。组内分工如下图所示： 

 

图 3.4 运营组组内分工 

具体的职责如下： 

1.项目管理 

项目管理主要负责和各组组长进行沟通和制定任务，并协助队长进行各组别的管理 

1) 项目进度把控，如按照与队长共同制定的各组的任务和完成节点，对每一项任务的完成度

进行监督把控及时与队长汇报并分析风险 

2) 协调各组工作，如对各组工作间的配合、矛盾进行协调，搜集各组反馈意见并进行处理 

3) 团队运营，如定时安排活动，活跃队内气氛、建立队伍资料库等 

4) 梳理队内在完成任务的过程中产生的各种技术资料，做好记录和传承 

2.宣传经理 

宣传经理作为机器人战队及 RM 相关项目的宣传推广负责人，需要负责带领运营组的所有组

运营组

宣传经理

财务负责
人

项目管理
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员完成下列的宣传任务： 

一、负责整合战队宣传资源，建立完善的宣传体系 

二、通过多种渠道策划执行宣传活动，提高战队的影响力。 

三、培养宣传运营组的新组员，做好宣传运营组的技术传承 

四、负责记录战队日常及活动的影像资料 

3.财务负责人 

财务负责人作为战队的“财神爷”，需要负责战队的财务管理工作 

一、负责去 A 区行政主楼财务处报销战队技术组的开支，并做好记录 

二、管理战队账户资金 

三、熟练运用办公软件，更好地记录战队支出 

 

3.4 团队氛围建设和队伍传承 

战队通过两周一次的全员例会，在会上通知重要事项、汇报总体进度情况，起到鼓舞士

气、团队氛围建设的作用。此外，宣传运营组也会不定期地组织聚餐等活动，凝聚起队员的

向心力，为队员间的合作奠定基础。 

战队设有总 QQ 群，里面有指导老师与战队所有成员。在该群中指导老师会偶尔询问战

队进度。至于新老队员间的传承，老队员会在日常工作逐渐地将自己的工作经验分享给新队

员，让新队员少走弯路，加快任务完成进度。 
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4. 团队协作 

4.1 资料整理 

我们购买了相关设备搭建了一个 4TB 的 NAS 网络存储服务器，用于战队内部资料共享

和资料整理。服务器可通过外网连接登入。 

相比于 QQ 群，使用服务器传输资料要方便很多。战队管理层以及各组成员均有不同文

件查看修改权限，队员每周将周结上传到服务器上，同时各技术组会将图纸、代码以及相关

模块的使用说明文档上传到服务上。同时我们将上个赛季的所有资料也上传到了服务器，以

供队员查阅。 

 

图 4.1 战队服务器界面 

比赛时的每一阶段的资料我们都会上传至战队 NAS 服务器，代码上传至 GitHub。同时

服务器对战队梯队队员开放内网连接方式，提供相关的培训资料。赛后，我们会将本赛季所

使用的代码、图纸等资料进行整理，并开源部分资料，与其他战队共享。 

4.2 协作工具 

4.2.1 QQ 群 

战队设有总 QQ 群，里面有指导老师与战队所有成员。各小组还分别建立 QQ 群，主要

是单个小组成员与管理人员。QQ 群方便资料共享，以及重要事项的通知。 
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4.2.2 Git 

对于代码与图纸的保存，机械组，电控组，视觉组分别都拥有一个 Git 平台，方便队内资

料共享，代码与图纸的更新迭代。 

4.3 团队管理工具 

当大项目细分成一个个小的子模块，我们这赛季将会使用 ONES AI，在上面安排布置任

务。队员每天汇报任务进度，有利于持续监督任务进展，组内也可以及时交流信息。 

4.4 培训、自学 

战队各技术组针对 2020 赛季的实际需要，制定出详细的培训及自学计划。具体的培训内

容及时间节点见下表。 

时间 机械组 软件组 硬件组 视觉组 

2019.11-

2019.12 

SolidWorks 的基础

操作培训  

STM32 初识 

C 语言 

HAL 库入门 

STM32CubeMX 

基础。 

OpenCV 基本

及实战操作 

2019.12-

2020.1 

SolidWorks 的自学

答疑（插件、钣金

等） 

 

stm32 基础知

识、pid 控制算

法 

焊接培训 

原理图 

PCB 图绘制 

掌握装甲识别程

序和神经网络基

本概念 

2020.1-

2020.2 实验室仪器设备规

范使用和加工技能

训练（寒假留校

者） 
 

stm32 高级操

作、 

基础通讯协议 

 

电路设计 

制作实战 

 
 

吴恩达机器学习

教程 

2020.2-

2020.3 

电机控制算法实

战 

图像分类 

Python 实现 

2020.3-

2020.4 

焊接、动力学分

析、有限元分析、

Artcam 等技术储备

（分配任务实践） 

实战 实战 

表 4.1 培训及自学内容 
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5. 审核制度 

5.1 机器人的生命周期 

5.1.1 步兵机器人 

表 5.1 步兵机器人时间节点安排 

时间节点安排 

2019.11.22 完成第一版步兵机器人的设计 

2019.11.29 零件加工 

2020.1.10 完成步兵机器人完整组装 

2020.1.15 完成步兵机器人的第一版调试 

2020.1.18 针对第一版步兵机器人出现的问题，完成第二版的改进 

2020.2.6 对第二版机器人所需要的零件进行加工 

2020.2.25 完成第二版步兵机器人的完整组装 

5.1.2 英雄机器人 

表 5.2 英雄机器人时间节点安排 

时间节点安排 

2019.11.22 完成第一版英雄机器人设计 

2020.1.10 完成第一版英雄机器人制作，交付电控组调试 

2020.2.5 电控组完成调试，给出建议，完成第二次迭代 

5.1.3 工程机器人 

表 5.3 工程机器人时间节点安排 

时间节点安排 

2019.10.30 确定工程功能，定位 
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2019.11.22 完成工程机器人设计 

2019.1.10 完成工程机器人装配 

2019.1.16 完成工程机器人调试，英雄机器人配合输送弹丸 

2019.2.15 完成工程第二版设计 

5.1.4 哨兵机器人 

表 5.4 哨兵机器人时间节点安排 

时间节点安排 

2019.11.30 完成第一版哨兵设计 

2019.12.15 完成哨兵轨道及底盘搭建，供电控调试 

2020.1.11 完成第一版哨兵搭建 

2020.1.11-1.19 与电控、视觉共同进行第一次哨兵整体迭代 

2020.3.30 完成第二版迭代 

5.1.5 空中机器人 

表 5.5 空中机器人时间节点安排 

时间节点安排 

2019.11.30 完成初版整体设计 

2019.12.20 完成一版 

 

5.2 评审体系 

每次完成一个阶段任务时候都必须对得出结果进行检测。队长召集全队人员进行任务评

审。全队人员认可后，方案才可继续执行。之后机械组和电控组对所有方案进行总结。总结

出哪些零件需要购买，哪些零件可以用标准件代替以及哪些零件可以 3D 打印，尽量缩减成

本。列出清单，清单应包括具体零件的价格与购买方式，例会时，电控组与机械组再进行汇

报。为期一周。 
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5.3 进度追踪 

目前战队采取例会制度和周结制度来实现进度追踪。具体制度如下： 

5.3.1 例会制度 

会议分为全员例会以及负责人例会。 

全员例会两周开一次，时间在周六晚上 7：30，会上通知重要事项、汇报总体进度情况、

鼓舞士气。 

负责人例会由队长、项管以及各个车长参与，主要进行车组进度检查，以及下一阶段任

务时间制定。根据比赛不同阶段开会频次不同，9、10 月一周一次，11，12 月一周三次，寒

假一天一次，2、3、4 月一周三次。 

例会前例会前各小组组长整理小组上周工作，再由一人在例会上汇报。 

为提高成员的参与度与积极性，将使用钉钉指纹考勤机对例会的出勤率进行统计，具体

规则如下： 

1、例会全员按规定应全部参加，若有事，请在开会一天前向负责人请假。若无特殊情况，

不可连续两周请假。事前请假不算缺勤。 

2、每次例会前与会人员需提前到达实验室，在考勤机上按下手指进行指纹考勤。 

3、每两个月结束后，将统计成员的出勤率。 

5.3.2 周结制度 

战队还设立了周结制度。所有队员每周六中午前都必须提交一份周结到战队 NAS 服务器

上。这一举措有利于组长和队长及时了解每个队员的自学情况和工作进展，便于组长针对性

地布置相应的任务。 

5.4 测试体系 

经过一个赛季的积累，战队初步建立了一套测试流程，具体如下： 

1、机器人制造完成后，由机械组和电控组人员共同进行“白盒测试”。根据机器人的机

械结构和程序逻辑，进行各模块的测试，验证其是否满足预期目标。 

2、将机器人交由操作手进行“黑盒测试”。操作手在简单了解如何操纵机器人后，开始

进行测试。旨在验证机器人的健壮性，同时也是对于操作手的操作训练。 
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6. 资源管理 

6.1 可用资源 

6.1.1 资金 

战队目前可用的资金来源主要来自：向学校申请的经费、科创比赛项目经费、指导老师

项目经费。 

除此之外，我们还设立了资金池，用于战队的资金周转。所谓资金池，就是在赛季成立

初前三个月，战队向每个人借 300，每个队员可以在三个月内交给财务管理。用来成立战队的

周转资金池。在每个赛季结束后，财务再返回各个队员。 

6.1.2 自有加工工具 

战队经过了一个赛季的备赛，已经购置了一批加工工具。本赛季在此基础上又新增了一

批加工工具。目前战队拥有的加工工具如下表所示： 

工具类型 位置 名称 个数 新旧 备注 

电动工具 

左柜一层 

大电钻 1 旧 盒装、带四个辅助手把 

中电钻 1 旧  

小电钻绿 1 旧  

麻花钻 3 旧 
黄色工具箱，三盒，规格自

选 

水泵 1 新  

左柜二层 

小电钻紫 1 旧  

电热枪 1 旧  

微型电钻 1 旧 圆盘头的 

角磨机 1 旧  

工作台 
台钻 1 新  

切铝机 1 新  

装配工具 中柜一层 

内六角扳手套装 4 旧  

锉刀组套 1 旧  

微锈的锉刀 1 旧  

板牙组套 1 旧  

螺纹头组套 1 旧  
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一排套筒 1 旧  

钳子 1 旧  

螺丝刀套装 1 旧 十字一字共 4件 

内卡簧钳 1 旧  

活动扳手 1 旧  

一排披头 2 旧  

铲子 1 旧  

中柜二层 

美工刀 2 旧  

羊角锤 1 旧  

大钢锯 2 旧  

锯条 13 新  

中橡胶锤 1 旧  

950g 橡胶锤 1 旧  

小两面锤 1 旧  

木锤 1 旧  

微型钢锯 1 旧 无锯条 

打磨工具 右柜一层 
红色砂纸 1 新 一卷 

黑色砂纸 1 新 很多 

内六角扳

手 
橙色零件盒 

5mm 长 10 新  

5mm 短 10 新  

4mm 10 新  

2mm 10 新  

2.5mm 10 新  

3mm 长 10 新  

3mm 短 10 新  

开口扳手 橙色零件盒 

6--7mm 14 新  

8--10mm 14 新  

异形扳手 5 旧  

表 6.1 自有加工工具 
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6.1.3 外部机加工工具 

战队目前可以使用外部机加工工具如下表所示： 

设备名称 数量 地点 设备所属于 

线切割机 1 机电大楼 b167 制造工程院 

3D 打印机 1 1 机电大楼 a303 计算机学院 

3D 打印机 2  机电大楼 b230 制造工程院 

打孔机 1 科创工坊 机电及自动化学院 

铣床  杏林代加工  

车床  杏林代加工  

钳工工作台 2 科创工坊 机电及自动化学院 

小型车床 1 科创工坊 机电及自动化学院 

电焊机  杏林代加工  

切割机  杏林代加工  

表 6.2 外部机加工工具 

6.1.4 其他已有物资 

除了加工工具外，我们还整理了机械组的工具清单和电控组的物资清单。下表为机械组

其他工具清单： 

工具类型 位置 名称 个数 新旧 备注 

防护工具 右柜 

防毒面具 4 新  

滤纸 49 新  

防冲击眼罩 4 4 新  

防冲击面罩 3 旧  

手套 10 新  

护目镜 1 旧  

测量工具 右柜一层 

卷尺 1 旧  

游标卡尺 4 较新  

水平仪 2 旧  

直尺 1 旧 60cm 

油漆 右柜二层 油漆 19 新旧 10新 9旧 

胶水 右柜一层 

ab胶 4 新  

焊接胶 1 旧  

螺纹固定胶 1 旧  

胶棒 1 旧  

管与电线 白格 透明软管 1 新  
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电线 1 旧  

表 6.3 机械组其他工具清单 

 

下表为电控组物资清单： 

名称 新旧 数量 位置 注释 

GM6020 电机 
新 2 2.7  

旧 3 3.7  

M3508 电机 
新 4 2.7  

旧 9 3.7  

电池 
新 7 2.7  

旧 4+1 4.6+桌上 1.1 桌 

M2006 电机 
新 3 3.7  

旧 3 3.7  

舵机 旧 4 3.7  

E9130 电机 旧 4 3.7  

6025 电机 旧 2 4.6  

A 板 旧 5+1 4.5+桌上 1.1 桌 

CH340G 旧 2 4.5  

ST-Link 旧 1 4.5  

J-Link 
新 1 4.5  

旧 3 4.5+桌上 1.1 桌 

JTAG 旧 1 4.5  

STMF103VCT6 X 旧 1 4.5  

STM32F103C 旧 1 4.5  

STM32F103VCT6 3 旧 1 4.5  

电机驱动 旧 4 3.7  

滑环 蛮新 1(套) 4.5  

超级电容 
已安装 1(套) 4.5  

新 1(套) 4.5  

底盘电调 旧 5+1 4.6+桌上 1.1 桌 

其他物品（黑色）   4.6  

C610 电调 
新 2 3.7  

旧 3 3.7  

C620 电调 新 4 3.7  



27 

 

旧 10 3.7  

OLED 
新 1 3.7  

旧 1 3.7  

线材 
开发板线材包 4 3.5  

3508 线材包 2+1 3.5  

红点激光器 
新 3 3.5 与线材同箱 

旧 2 3.5  

多功能电量测量仪  1(整包) 3.4  

电调编程器 
新 1 3.4  

旧 1 3.4  

摩擦轮 

大 2 3.4  

小  3.4  

未知 2 3.4  

充电器 旧 6 2.2  

胶枪  3 3.2  

电表  1 3.2  

焊台  3 桌上 1.2 桌+2.2 桌+1.4 桌 

热风机  1 桌上 1.4 桌 

遥控器  5 四处  

热缩管   1.2+桌上 1.1 桌 

表 6.4 电控组物资清单 

 

6.1.5 人力资源 

全队正式成员由 31 名成员，3 位指导老师组成。其中 23 名成员均来自华侨大学计算机

学院、信息学院与机电及自动化学院。由大一，大二，大三组成。大一，大二队员大多都是

刚接触机器人比赛，实践技术能力不足，由老队员向其传授学习经验。团队成员很多都来自

不同专业不同班级，彼此之间还不是很熟悉，也处于磨合的阶段。 

指导老师有三名，分别是王华珍老师、林昌龙老师、张国亮老师。其中王华珍老师主要

研究方向为数据挖掘、机器学习和数据可视化。林昌龙老师主要研究方向为机器人控制算法

（包括机器人的姿态、路径等的控制，数据融合）嵌入式系统应用。张国亮老师主要研究方

向为机器人智能应用、机器人遥操作、机器人视觉伺服控制。 
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年级分布                            专业分布 

图 6.1   战队队伍构成 

在人力时间分配上，战队设有值班制度，技术组成员每周值班 5 次，宣传运营组成员每

周值班 3 次。一次值班 3 个小时。通过值班制度的设立，保证了战队主力队员每周至少有 15

个小时的工作时长，为任务完成提供时间方面的保障。 

6.1.6 官方物资资源 

在 RM2019 赛季，我们作为新队伍获赠了一台 RM 官方步兵机器人。除此之外，RM组委

会还为我们提供了贴纸、冰箱贴、胸章等宣传物料，协助战队在校内提高知名度。 

6.2 人力、进度安排计划 

我们对战队本赛季进行了整体的时间规划，大致的时间节点如下表所示： 

阶段 时间节点 人力安排 

学习阶段 2019.9-2019.11 各技术组进行研发所需知识的学习，以及阅读上赛季的

开源资料。也开始对预备队员进行培训。 

第一版机器人

整体研发 

2019.11-2020.1 全队开始第一版机器人的研发任务。选拔优秀的预备队

员参与到研发任务中。 

,2

20

9

大一 大二 大三

计算机,6

信息,5

机电,14

土木,2

化工, 3

社会学, 1

计算机 信息 机电 土木 化工 社会学
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第二版机器人

迭代改进 

2020.1-2020.3 根据第一版机器人的测试情况，有针对性地对机器人进

行改进，完成第二版机器人。 

最后调试 2020.3 至分区赛 解决完整形态视频中暴露出的问题 

表 6.5 赛季时间节点 

 

6.3 预算 

6.3.1 各兵种机器人资金预算 

6.3.1.1 步兵机器人资金预算 

本赛季计划制造两台步兵机器人，总预算如图 6.2所示： 

 

图 6.2 步兵机器人资金预算 

 

 

 



30 

 

6.3.1.2 英雄机器人资金预算 

英雄机器人的资金预算见下图。图中部分条目预算为 0，为战队已有物资无需购买。 

 

图 6.3 英雄机器人资金预算 
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6.3.1.3 工程机器人资金预算 

工程机器人的资金预算如下图所示。 

 

图 6.4 工程机器人资金预算 
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6.3.1.4 哨兵机器人资金预算 

哨兵机器人的资金预算如下图所示。 

 

图 6.5 哨兵机器人资金预算 
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6.3.1.5 空中机器人资金预算 

空中机器人的资金预算如下图所示。 

 

图 6.6 空中机器人资金预算 

 

6.3.2 赛季战队整体资金预算 

除了各兵种机器人的预算外，我们还撰写了赛季战队整体资金预算表，如下表所示。 

部件 具体内容 购买数量 单价（元） 总价（元） 

动力电

机电调 

Robomaster M3508 P19 直流无刷减速电机 6 299.4 1796.4 

Robomaster C620 无刷电机调速器  6 239.4 1436.4 

无人机电机 4 288 1152 

无人机电调 4 370 1480 

材料加

工 

高压气泵 1 350 350 

台钻 1 900 900 

电动螺丝刀 4 300 1200 

铝型材切割机 1 400 400 

铝方管及连接件 5 300 1500 

弹簧 4 600 2400 

铝件加工 6 800 4800 

玻纤板 5 400 2000 
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碳纤板 4 200 800 

换向阀 10 50 500 

气瓶气缸 16 90 1440 

其他零件 5 500 2500 

淘宝 3d打印 5 200 1000 

发射机

构 

Robomaster 红点激光器 3 79 237 

Robomaster M2006 P36 直流无刷减速电机 3 155.4 466.2 

Robomaster C610 无刷电机调速器  2 95.4 190.8 

摩擦轮一对 4 150 600 

snail 摩擦轮电机、电调四套 2 615 1230 

TB47D 电池 10 543.6 5436 

Robomaster 电池架 5 99 495 

无人机

材料 

N3 无人机飞控 1 950 950 

树脂打印件 1 200 200 

碳纤维板+铝管 2 200 400 

JUMPER  T16 遥控器（带接收机） 2 900 1800 

银燕 XA2212 1400KV（带桨夹和 20A 电

调） 5 85 
425 

银燕 GT2215 1180KV（带桨夹） 5 90 450 

好盈 天行者 30A 电子调速器 6 47 282 

乾丰 仿 APC 马刀桨 8*6 50 3.6 180 

乾丰 仿 APC 马刀桨 9*6 30 4.5 135 

银燕 ES08A II 8G 金属模拟舵机（正向） 40 26 1040 

银燕 ES08MD II 12G 金属模拟舵机（正

向） 12 36 
432 

JR 舵机延长线 60 芯（10CM） 60 2 120 

JR 舵机延长线 60 芯（20CM） 40 2.3 92 

快干泡沫胶 10 8.8 88 

四孔标准舵角 100 0.6 60 

台湾 明阳 Z 字钳 1 80 80 

舵角快装插头（1.2） 30 1 30 

舵角快装插头（2.1） 30 1.2 36 

舵角钢丝（1.0*50cm） 5 13 65 

舵角钢丝（1.2*100cm） 5 19 95 

舵角钢丝（2.0*80cm） 2 25 50 

花牌 3s 1500mah 45C 10 65 650 

环氧树脂 15 分钟快干 AB 混胶 1 100 100 

花牌 3s 2200mah 45C 7 85 595 

乐迪 CB86 PLUS 平衡充（带电源） 1 525 525 

3M 魔术贴（30mm） 5 4 20 

碳杆 4*4 20 7 140 

碳管 3*2 20 3.5 70 

碳片 1*4 25 3.3 82.5 

塞斯纳 空机无设备 3 138 414 

天空冲浪者 X8 空机无设备 2 128 256 
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Robomaster 机器人专用遥控器套装 4 350 1400 

云台 云台电机 6020 7 539.4 3775.8 

视觉、

计算设

备 

英特尔微型计算机 4 900 3600 

西部数据 4T 硬盘 1 589 589 

花生壳内网穿透服务 1 636 636 

单目摄像头 3 296 888 

场地搭

建 

机器人移动轨道 1 400 400 

模拟弹药箱抓取 1 150 150 

模拟灯条、led 点阵、稳压模块以及继电器 5 150 750 

玻纤板 5 200 1000 

铝型材、铝方管 3 200 600 

其他材

料 

发光弹丸（包） 2 600 1200 

f450 无人机 diy 套装四件 1 200 200 

万用表 4 60 240 

焊台 2 85 170 

信号发生器 1 375 375 

学生电源 1 600 600 

示波器 1 900 900 

工具箱 3 85 255 

六角扳手套件 3 60 180 

汇总 62081.1 

表 6.6 赛季战队整体资金预算表 

 

6.3.3 成本控制及财务审核制度 

战队的成本控制从两方面着手：一是在原料采购上，尽量采用标准件，减少定制件的使

用以节约成本。除此之外，在机械组的外包加工上采取多模块合并加工的形式，减少时间成

本和金钱成本的损耗。二是设立财务审核制度，技术组每项支出都必须进行审核方可进行。

具体的财务审核制度如下： 

6.3.3.1 财务审核流程 

1、当次交易总金额小于 200 时，由车长+组长确认，并向财务管理提供确认记录，财务

管理确认后购买。 

当次交易总金额大于等于 200 时，须由先向队长进行确认，并向财务管理提供确认记录，

财务管理确认后购买。 

当次交易总金额大于等于 1000 时，须由组长、车长、负责人先进行确认，再提交队长确

认，并向财务管理提供确认记录，财务管理确认后购买。 
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2、购买时需要开具机打发票（手写发票无效），发票上需要有明细（所买物品品名、数

量、单价）。网购报销时应同时上传 购物截图 和 付款界面。每笔开支最好同时开具 机打

发票 和 收据。 

注：如果没有明细的话需要同时开具有明细的收据（收据上的盖章应与发票盖章保持一

致）。 

报销时应将以下材料上报至财务管理： 

车长+组长（+队长）确认截图、转账记录截图/网络购物截图、采购信息表以及机打发票

（格式见 6.3.2.2 收据发票相关）。 

3、财务管理整理报销材料，向学校申请报销到战队账户。 

4、财务管理从战队账户报销给购买物资的同学。 

6.3.3.2 收据发票相关 

6.3.3.2.1 格式 

纳税人类别：一般纳税人 

名称：华侨大学厦门园区 

纳税人识别号：121000007178218697 

地址：厦门市集美区集美大道 668 号 

电话：0592-6161368 

6.3.3.2.2 发票报销时限 

原则上，当年票据当年报销，最迟不能超过第二年 6 月 30 日。 

6.3.3.3 备注 

1、一年在同一家店购买金额超过 1000，要必须有转账记录，并且转账记录的抬头必须和发票

的抬头一致。 

2、当交给财务管理，各个确认截图，订单消息，由财务确认可以报销后，财务由资金池将对

应的金额转到队员账号上。 

3、当次购买超过一千，需要与财务管理确认报销流程，确认报销没有问题才可以购买。 

4、发票背面必须用铅笔签上（1）负责人姓名（2）证明人：截图确认的组长，车长，队长的

姓名。 
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5、发票严禁多开，虚开，严禁多开金额用于其余未报销的地方。发现违规的队员，直接踢出

战队，并且往学院上报。 

6.3.4 其他资金管理 

1、外联、招商、项目经费等资金经过记录后直接打入战队账户 

2、不能从经费中进行报销的部分：经队长及各组代表讨论后，由战队账户视情况报销 

3、战队宣传运营组的一切开支只能出自协会账户，不得挪用战队账户资金。反之，战队技术

组不得使用协会账户的资金。保证战队宣传运营组的财务独立。 
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7. 宣传/商业计划 

7.1 资源来源规划 

目前战队的资金来源采取“双轨制”。战队技术组使用的经费由指导老师项目经费与学

校经费申请得来，宣传运营组的支出出自机器人协会会费。战队的部分物资由指导老师提供，

部分物资由战队自行采购。 

经战队管理层评估，战队目前需要进行招商以缓解资金流压力。具体的招商计划详见后

文。 

7.2 宣传计划 

我们注意到其他学校的战队在宣传方面缺少作出一定的规划。为此根据战队的实际情况，

特制定此宣传计划。 

目前战队建立了华侨大学机器人协会，并采取“社团+战队”的模式进行运营。福建省一

些高校，例如福州大学、福建工程学院等，也是以这种模式进行运营。战队去年已有过分区

赛的经验，所以本赛季不仅有对机器人协会的宣传还加了对战队的宣传。 

7.2.1 机器人协会层面宣传 

机器人协会层面的宣传大致可分为线上宣传和线下实体活动两部分。 

在线上宣传方面，以战队运营的微信公众号为主要阵地，学生社团联合会的微信公众号

作为辅助。战队的宣传运营组会不定期撰写推文，并联系学生社团联合会新媒体部门进行转

发。 

在线下实体活动方面，机器人协会将以每学期至少一次的频率举办活动。目前已经有在

华侨大学游园会中展示机器人协会的经历。未来还将策划并举办与机器人相关的活动，以提

高机器人协会的知名度。 

7.2.2 战队层面宣传 

目前战队拥有微博、微信、QQ 空间三个自有宣传渠道。战队层面的宣传按时间段可划分

为赛前阶段、赛中阶段和赛后阶段。 

赛前阶段的时间段为 2019 年 10 月-2020 年 5 月。赛前阶段的宣传工作以记录战队日

常为主。宣传运营组会对战队的每一次例会、团体活动等进行摄影摄像，同时会及时撰写推
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文和微博，以体现时效性。此外，还会不定期让技术组的同学撰写干货文章，经宣传运营组

编辑、排版后推送至战队公众号，以吸引对干货感兴趣的同学。此外，由于战队有一年的参

赛经验，联合协会也在举办机器人校内赛，从中向学校里的同学宣传，并有机会将表现突出

者纳入战队备战 RoboMaster 机甲大师赛。 

赛中阶段的时间段为 2020 年 5 月-2020 年 7 月。赛中阶段的宣传工作重心则为及时

追踪 RoboMaster 比赛动态。在微博上实时发布战队的赛况，并与其他学校进行互动，以提升

战队的知名度。 

赛后阶段的时间段为 2020 年 7 月-2020 年 9 月。赛后阶段的宣传工作是制作战队宣传

视频，为机器人协会招新服务。 

7.3 招商计划 

首先，赛事覆盖面变广，受众人群越来越广泛。由于我们战队第二次参加比赛，尚未打

出名气，在有了一年的经验积累之后，我们又有了许多进步和调整，也拉进了许多优秀的同

学加入我们，研发实力不容小觑，潜力巨大。且战队对赞助的要求并不高，赞助物品或经费

均可，性价比较高。其二，于机器人生产链的企业而言，是一次极好的展示其产品性能的机

会。其三，于非机器人生产链的企业而言，凭借着当下群体对机器人的饱满热情，利于提高

企业公关形象。 

7.3.1 赞助商权益 

根据战队现有条件，我们能提供给赞助商的权益如下表所示： 

序号 宣传途径 回报方式 

1 队服广告 获得华大参赛队伍队服上印制 logo 权利 

2 战车广告权限 获得车体标贴赞助商 logo、战车命名等 

3 视频宣传 会在战队视频中呈现对赞助商的鸣谢 

4 新媒体宣传 将获得战队微信公众号推送的广告位置以及公众号、微博宣传 

5 海报、展板宣传 获得校内活动的海报等宣传物资上的广告位置 

6 校内外新闻广告 发布比赛信息以及对队伍的宣传的广告位置 
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7 校内比赛宣传 根据机器人设计进展情况在校内开展相应的对抗演练比赛，赞

助商可以获得相应广告位置投放 

8 其他宣传方式 待议 

表 7.1 赞助商权益 

7.3.2 回报细则 

1. 战队合作交流 

校内培训会中，赞助企业人员可入校对战队成员进行培训。在校园可接受范围内，开展

宣传推广工作。 

另一方面，我方需向赞助企业定期邮件汇报进展和情况。 

2. 宣传回报 

（1）队服背面品牌 LOGO 展示。 

（2）官方微信平台宣传。 

（3）战队宣传视频中产品、品牌 LOGO 展示。 

（4）战队宣传资料中品牌 LOGO 展示。 

（5）机器人品牌 LOGO 展示。 

（6）机器人名称与战队名称冠名。 

3. 推广回报 

（1）能与战队合作举办校内活动/讲座 

（2）在战队的商业活动中设置宣传资料展台 

（3）可邀请战队成员为企业做线下活动，提高企业公关形象。 


