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1. 规则技术点分析
通过研究赛季飞镖系统的详细规则，发现和上赛季的规则没有较大改动，本赛季规则中

说到操作手需要在一分钟的时间内发射四次飞镖这就要求我们的有较快的交接速度，同时还

要保证有极高的交接准确性。还有一点值得我们注意，只有在前哨战被摧毁后才能给基地带

来伤害，飞镖一共四枚，命中前哨战和基地都是能造成一半的伤害。

同时我们注意到了本赛季对飞镖发射架的规定较上赛季没有较大改变，但对于飞镖本体，

本赛季不仅在尺寸上，在重量上也有较大改动，我们推测这是主办方在给大家提供更多可能，

鼓励大家做能自主识别，调整的可控飞镖本体，这也是我们本赛季的一大突破方向。

2. 技术方案分析
关于飞镖发射架，我们本赛季吸取上赛季经验，决定采用多级摩擦轮的方式来提供动力，

我们认为摩擦轮发射方案有成本较低，控制精度高，结构较简单等优势，同时在摩擦面的选

择上，我们决定改变众多参赛队伍常用的直接摩擦飞镖本体的方案，采用摩擦木板，而飞镖

放置在木板上，通过木板带动飞镖，来实现发射飞镖。

关于飞镖本体的设计，我们也吸取上赛季的经验，在学习一定的导弹等相关知识后，决

定设计一款没有尾翼和侧翼的外表由碳管为主体的飞镖，这样做不仅外表形状规则方便后续

的交接和发射过程而且强度较高不易被破坏。

视觉方面需要选用合适的高速摄像头进行全场观测,识别出场内定位图案,据此计算出前

哨战和基地在场中的位置并呈现给操作手。视觉成员在雷达站上可以关注的功能点主要包括:

根据拍摄到的场内定位图案进行全场定位,计算敌方前哨战、基地位置;与电控通信,将敌方前

哨战、基地位置呈现给操作手(标记在地图上)，辅助反导等。

2.1 机械结构方案设计
关于飞镖发射架，我们认为可以大致分为三部分：发射部分、调节俯仰部分、交接部分。

发射部分的我们决定使用连杆机构来带动单对摩擦轮，通过气缸两个位置的限制，连杆

机构带动摩擦轮实现张合，有利于飞镖及其放置木板在中间导轨上的前后移动，毕竟每场比

赛我们需要发射四次飞镖。同时发射部分不像步兵，英雄等兵种上的摩擦轮部分固定不动，

来回移动的摩擦轮部分在面对挤压量不可避免的产生错位，这也是我们在设计和测试时需要

注意的，我们需要找到一个合适的挤压量，来保证飞镖本体获得足够大的出射速度。其次我

们在计算后发现摩擦轮与飞镖放置的木板之间的摩擦系数不够大，导致产生的摩擦力不足以
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提供飞镖集中基地所需要的速度，我们决定在多级摩擦轮发射端后加一气缸来起到推动作用，

提供一定的初动能，这样一来就既能实现飞镖发射所需要的初速度，有能通过多级摩擦轮来

实现准确控制。

关于调节俯仰机构，我们本赛季采用上赛季的方案并进行迭代，即将整个发射架上层的

后端放置在一个交叉滚子轴承上，前端固定在可以上下移动的铝管上，上下移动的采用电机

驱动两侧的滚珠丝杠从而带动整个横向部分。左右移动也采用电机驱动滚珠丝杠，然后通过

导轨滑块来实现滑动。从而实现整个机构平稳调节所需的角度和方向。

关于交接部分我们本赛季采用电机驱动和双轴气缸，单轴气缸等的收缩，电机转动可以

实现飞镖像扇叶一样旋转有利于交接飞镖和发射架的交接，同时气缸的收缩实现飞镖笨的抓

紧存储和打开交接。从而实现飞镖的交接工作这也是本赛季我们飞镖系统重点需要测试和设

计的地方。

关于飞镖本体，我们外表采用碳管来充当外壳，外表光滑均匀，能尽可能放置损坏提高

使用寿命，同时规则外表更有利于交接和发射过程，产生尽可能小的干涉，降低发射部分的

设计难度。同时本体前端放置摄像头能实时给飞镖提供反馈信息，飞镖碳管壳内尾部采用微

舵机来动连杆机构的转动来有效控制方向，充分实现“制导”功能。

同时我们还需要上赛季的新兵种类雷达站来给操作手提供敌方前哨战和基地准确的位置

信息，帮助操作手参考，尽可能实现精确打击。雷达站机械部分相对简单只需要做一个铝架

用来放置单目摄像头，激光雷达，深度相机，红外设备，运算单元等元件。

2.2 硬件方案设计
硬件方面，使用小容量高 C值航模锂电池作为电源，使用正点原子 IMX6ULL 嵌入式 Linux

核心板作为视觉运算平台（其能提供 GB 级别存储及 512MB 的 RAM，具有 800MHz 的较高主频）。

自制一体化底板实现电源调理，为 Linux 核心板提供电源和接口，同时底板上集成一个

STM32F0 系列小封装单片机作为下位机，下位机与 Linux 核心板通信合作完成整个制导过程。

Linux 核心板作为上位机，算力强，接口少，以处理摄像头数据、惯性传感器数据和运行飞

控算法为主。下位机算力弱，接口丰富，通过和上位机通信，完成模型各类所需 ADC 传感与

舵机控制、涵道控制等功能。
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2.2.1 硬件整体框图

2.2.2 单板硬件说明

单板 设计需求 风险评估

IMX6ULL 成品核心板
能连接USB相机实现视觉功能，

能读取姿态传感器芯片数据
插接器可能出现松动

一体化电源、下位机集成底板

子

能为整个飞镖提供各种电源，

为 Linux 核心板提供外围接口

和姿态传感器，其上的 STM32F0

单片机需配合外围电路实现舵

机、涵道的驱动

与 Linux 核心板的配合可能出

现不稳定的情况

2.2.3 重要传感器选型说明

1：姿态传感器选用 icm20602 芯片，位于自制一体化底板上。

2：视觉相机选用黑白高帧率全局快门 USB 相机，视野范围 110 度，保证飞行过程中更多
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时间都能看到引导灯。

2.3 软件方案设计
在硬件环境搭建完成之后，首先需要通过 STM32 单片机编程实现对舵机、涵道等执行器

的控制，同时编写好与上位机通信的接口。以上基础工作完成后，进行以 Linux 为主的计算

机视觉、飞控算法设计开发。

飞控算法可以快速实现。由于使用类似于矢量喷口的结构且机械结构外形简单，所以控

制会较为简单，可以采用 PID 控制，结合标定进行执行器的线性化以提高控制性能。可以配

合实验室风洞等设备进行测试。

2.4 算法方案设计
由于模型飞行过程为接近失重的环境，所以不能简单地使用常用的滤波算法对惯性传感

器的原始加速度角速度数据进行处理，这里需要对数据处理算法进行进一步的探索，至少实

现较为准确的角度传感。进而如果能够实现较为准确的惯性位置传感，将会为后续的航线规

划算法设计实现提供更多的可能性。

实现制导的重要而基础的一步即为目标识别，这里为了降低设计实现难度，我们使用高

亮度的绿色引导灯标记目标位置，识别过程只搜索图像相应位置处的绿色圆即可，通过标定

可以实现对目标方位的较为精确稳定的识别。我们设计采用全局快门黑白摄像头加绿色窄带

滤光片实现视觉传感，预期能做到稳定的引导灯方位识别,且具有客观的抗干扰性。

完整的航线规划算法非常复杂，几乎不可能在短时间内实现，因此我们先从简单的情况

开始探索，仅实现对固定相对位置处的目标的精确打击。在正常进行飞控的情况下，通过调

整模型发射姿态和发射初速度，可以获得一条能够近似击中目标的近似抛物线的飞行轨迹，

实战中模型可以在此轨迹上根据视觉识别的结果进行航线微调，最终做到精确命中目标。

2.5 测试方案设计
我们首先需要做出单机摩擦轮来测试摩擦轮与木板之间的摩擦力，来完善设计图纸。同

时还可以验证我们的摩擦轮不摩擦飞镖本体而摩擦木板，木板带动摩擦轮方案是否可行。在

发射部分测试没有问题后，测试交接部分，看能否及时准确的控制气缸的开合来实现交接功

能。上述测试方案都需要有电控组成员一起来参与，一起评估方案的可行性，控制方面的难

度和准确性。同时留好测试结构方便测试时的拆装和检查线路，提高整体效率。
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其次开始着手设计飞镖本体，飞镖本体的难度不亚于整个发射架，虽然它体积小，但功

能却不少，需要我们从简单的做起，学习相关的理论知识，慢慢迭代改进。飞控算法可以采

用风洞+仿真的方式进行测试，视觉制导以实物测试为主。

3. 项目进度计划

时间 安排 预期目标

2021.10~2021.11

学习上赛季各学校的飞

镖系统开源图纸，仔细研究

规则

完成各种方案的评估，明确本

赛季的目标，确定本赛季飞镖方案

2021.11~2021.12 开始设计 完成一代图纸

2021.01~2021.02 搭建实物
完成关键部分测试，开始进行

关键部分迭代

2021.03~2021.04 继续完善图纸 完成二代整体图纸的设计

2021.05~2021.07 搭建实物，并精益求精
做出能达到上场比赛水平的飞

镖系统，顺利完成比赛

4. 赛季人力安排

4.1 团队架构设计

角色 职责职能描述 人员要求 人数

机械
图纸设计，实物装配

测试

有一定发射机构设计

经验
1

电控
实现飞控和 Linux 驱

动开发

熟悉自动控制、熟悉

STM32和 Linux开发
1

硬件 自研底板，调试生产
熟练掌握单片机外设

硬件和电源设计
1

视觉 目标识别 掌握基础的识别算法， 1
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角色 职责职能描述 人员要求 人数

熟悉 Linux应用开发

4.2 团队建设思路
团队崇尚“技术第一、乐于奉献”，吸纳学校各个专业的同学加入，着力于培养队员们

的专业能力，着重提高队员们的技术水平。

在机械结构设计方面，吸引学校机械设计与机器人专业的同学加入我们的团队，提供平

台让大家有机会将课上所学的理论知识在实际中应用，进一步提高自己的专业能力，同时团

队对成员进行各方面培训，让大家的能力得以快速提高。

在嵌入式控制与硬件设计方面，吸纳学校自动化、电子信息、测控、电气等相关专业的

同学，大一以智能车比赛为平台让大家进行单片机等基础理论知识学习，大二选拔有技术、

有能力、有热情的同学加入我们。

在视觉识别方面，我们同样采取大一以智能车比赛为平台让大家进行基础理论知识学习，

大二选拔有技术、有能力、有热情的同学加入我们，今年我们的目标是尝试新算法，优化已 有

的算法，解决去年出现的识别、预测存在误差的问题，做到精准识别，与电控、机械配合

做到精准打击。

在运营宣传方面，以经济管理类的同学为主力，完成实验室日常运营工作，如定期推送、

团建、小卖部运行等，进一步提高团队在校内外的影响力，让更多人了解 HERO,同时培养赛

务组队员们的组织协调、招商运营等综合能力

5. 预算分析
由于机器人设计、研发、制作等的工作完成之后操作手需要模拟实战训练，以及稳定性，

持久性等的各项参数的测试，需要独立搭建测试场地。场地的搭建需要提前进行设计以及物

资的采购、制作等工作，也需要学校的场地、资金等支持。

5.1 预算估计

飞镖系统 机械 硬件 视觉

发射架

碳纤维及玻璃纤维板

材、3D 打印耗材、摩

擦轮、铝合金管、 机

械标准件、加 工件

发射架控制板、M3508

电机、M2006 电机 、

电磁阀驱动器、其它小

型传感器

无
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飞镖系统 机械 硬件 视觉

飞镖（8 个）
碳纤维管、3D 打印耗

材

自制底板、Linux 核心

板、舵机、涵道
USB 相机

总计 5000 2000 1600

5.2 资金筹措计划

来源项 预计金额 筹措思路

学校赞助经费 10000 科技立项、资金申请等
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