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1. 规则技术点分析
在 2022 赛季规则下，本赛季英雄依然作为推塔利器的存在，外加狙击点增益属性的金币

调整，英雄的战略地位得到一定的提高，对于英雄而言，近距离瞄准、远距离吊射仍然是要

关注的技术点，在英雄吊射单项赛主要内容为英雄机器人位于 20 米以外的英雄狙击点对基地

进行 15 发弹丸吊射。对于这种远距离吊射而言，最重要的因素就是发射弹道的稳定性和英雄

云台角度调整的及时性。本赛季英雄需要减轻云台质量，便于瞄准和发射后的稳定性，为了

提高命中率也要加上视觉、机械方面的辅助功能，利用视觉技术更好的锁定装甲板位置，通

过机械限位更好的控制云台以及发射机构的稳定性。英雄机器人要注重稳定性，做到稳扎稳

打，重拳出击。

2. 技术方案分析

2.1 机械结构方案设计
英雄机器人将采用本队伍自主研发的全局自适应悬挂系统，能有效的应对各种地形路面。

①针对远吊基地和前哨站的要求，英雄机器人需要选择合适的发射电机并在吊射时减小后坐

力对精度的影响。在远距离下的狙击中，视觉识别会变得比较飘渺，所以我们将采用定点发

射对前哨站和基地进行吊射，在吊射时通过机械结构锁死云台和底盘。

②为了提高英雄机器人的灵活性，英雄机器人底盘将采用与步兵机器人相同的布置方式，另

外采用下供弹式供弹结构。车上的机构和零件经合理的受力分析和拓扑优化，在不降低机构

强度的情况下尽可能的减重，缩小云台体积，使英雄机器人的尺寸减小，质量降低到 20kg 以

内。

③单发式拨弹盘单发限位与弹丸位置固定有关，使弹丸能在同一位置与摩擦轮接触，即使弹

丸在同一位置被打出，可以有效的提高弹道稳定性。

2.2 硬件方案设计

A. 超级电容

赛季进行普通步兵底盘功率的限制（30W-100W 多个等级），为了能充分并合理使用资源，

使用提前储能的法拉电容对功率缺口进行补充，以满足场上机器人对行动的需求。超级电容

部分图解如下：
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3508 配套电调 C620 输入典型电压为 24V，最高达 27V，我们选用 2.7V 电容器设计电容组，

每组有 10 给电容单体串联，总电压 ���� = 10*2.7V= 27V

比赛规则要求超级电容组总的能量不能超过 2000J，电容能量计算公式：

����=
1
2
C�2

把 V= ����=27V，可得出来 C≤5.48F。

综上，我们选用 50F.2.7V 10 个法拉电容串联

超级电容状态显示设置：



© 2021 大疆创新 版权所有 5

1.正常模式：以恒定功率或与裁判系统最大功率成比例的功率充电，剩余功率通过高压侧开

关直接提供给底盘。由于采用直接供电底盘，此模式的能量损失最小。

2. 超功率模式：以裁判系统最大功率给电容器充电。将电容器升压至 26V 后，向底盘供电。

该模式的效率仅为 85% 左右，但可在短时间内提供约 240W 的超功率输出。

3. 不充电模式：裁判系统最大功率通过高压侧开关直接提供给底盘。由于采用直接供电底盘，

此模式的能量损失最小。

4. 超级电容检测：关闭提供给底盘的所有输出，并以裁判系统最大功率为电容器组充电。此

状态仅在检录期间使用。

5. 停止模式：关闭电容充电模块，关闭电容升压模块，关闭高压侧开关。在机器人死亡或过

载保护模式下会进入此模式。在此模式下，输入、输出和电容器组完全断开。

B．分电板/中心板

中心板的设计参考 RoboMaster 电调中心板 。采取 4层 PCB 的设计，提升板子的抗干扰

能力、载流能力以及布局布线可行性。同时降低成本。实际使用时采用 EVA 进行隔离、绝缘，

提高稳定性。输入端采用 XT30 接口供电，输入持续电流 15A、峰值电流 30A。布局有 8个并

联的接口用作 CAN 总线接口。遵循差分布线原则。分电板效果图如下：

2.2.1 硬件整体框图
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2.2.2 单板硬件说明

单板 设计需求 风险评估

RoboMaster 开发板 A型

主控制器
主控出现烧板现象可能导致车

辆失去控制

RoboMaster 开发板 C型
当作陀螺仪使用 陀螺仪容易受温度影响发生温

漂，导致角度发生偏移

分电板

集中连接底盘电机驱动器
需要计算过载能力，超过额定电

流导致烧毁

Jetson tx2

视觉图像处理
需要稳定的大功率电源，停止运

行会导致自瞄无法使用
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单板 设计需求 风险评估

超级电容控制板
为不同的接口连接作转接，使

其相互配合
Pcb 设计可能出现不稳定的情况

视觉降压模块
为视觉运算端提供稳定的电源

滑环线转接板 滑环老化影响信号传输

2.3 软件方案设计
本赛季英雄采用上下层双板控制，通过板间通讯来控制整体运作。

①上层云台：瞄准方式借鉴大连理工英雄开源，采用激光测距辅助瞄准，通过超越方程计算

炮口 Pitch 轴角度，再通过云台陀螺仪 Yaw 轴、Pitch 轴数据进行闭环处理，以达到锁死云

台方向的目的。摩擦轮则采用阶梯算法，对弹丸接触摩擦轮的不同状态进行解算，实现电机

不同阶段的自我调整，来争取摩擦轮不掉速，弹丸发射不漂移，保持接下来弹丸发射的弹道。

②下层底盘：英雄底盘新增加陀螺仪来解算角度角速度，对于底盘运动进行运算分析，从而

更好地控制底盘运动状态，将底盘电机锁死来减少英雄发射后坐力的影响。

2.4 算法方案设计
考虑到现有的硬件设备该赛季英雄还将采用传统计算机视觉进行识别（机器学习辅助），

在对原有算法添加 ROI 局部处理算法后处理速度得到大幅提高，稳定在 200fps 左右，且在稳

定性上有了进一步提高。装甲板识别是自瞄系统的基础，本赛季自瞄选用传统视觉完成装甲

板识别任务。主要依赖于 OpenCV 视觉库及支持向量机等算法。自瞄的实现主要流程有：图片

预处理、轮廓筛选、灯条匹配、位置解算。

主要内容包括：图片预处理、筛选轮廓、灯条匹配 、目标选择、和位置解算。
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2.4.1 图片预处理

对输入图像进行图像通道分离，通过通道间的加权计算可以得到较为理想的灰度图像，

再进行二值化处理，得到二值化图像，对二值化图像做形态学处理帮助处理一些干扰，为轮

廓筛选做准备。

2.4.2 轮廓筛选匹配

对二值图像进行轮廓检测。遍历轮廓筛去面积小的轮廓，对满足条件的矩形进行椭圆拟

合，以获得较为准确的宽、高、倾角等信息，再通过对宽高比及倾角筛选到合适灯条存入容
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器。

对上一步得到的灯条信息按其最小矩形框中心点横坐标离图像素坐标中心的横坐标的距

离升序排列（自瞄优先选择位于画面中心的装甲板击打）。此时离中心点较近的坐标会排列

到 Vector 容器的前端，通过嵌套循环对两个灯条的距离与其长度的比值、倾斜角度等进行筛

选得到匹配的灯条。之后通过灯条的角点信息对图片进行 ROI 处理，将得到的新图片进行 SVM

分类得到装甲板上的数字。

2.4.3 跟踪（局部处理）

因为目标装甲板仅占图像一部分，因此使用上述方法会浪费大量的硬件资源同时会导致

识别帧率过低。下面对其进行局部处理优化，如果前一帧识别到装甲板，则该帧利用上一帧

图像的位置信息对新一帧图像进行 ROI 处理（仅选取装甲板及其周围区域），之后的预处理、

轮廓筛选、轮廓匹配在此基础上进行，这不仅减少了不必要的运算提高了帧率同时还实现了

跟踪的效果。

2.4.4 Shell脚本

在上个赛季中，由相机与上位机连接不稳定会导致退出程序，且在比赛或者调试过程中

不易发现，该赛季中参考一些学校的开源在 Ubuntu 开机自启文件 rc.local 中加入用来循环

检测连接、程序是否启动的 shell 脚本，并且能够在程序未启动时主动启动程序，能在一定

程度上避免由于连接不稳定带来的问题。

2.5 测试方案设计
①云台稳定调试：通过激光红点作为参照物，固定英雄底盘，多次发射弹丸，探究云台稳定

程度，统计数据，做出云台重力与补偿电流的线性关系，通过给与电机补偿电流帮助云台自

稳。

②摩擦轮调试阶段：分为两个阶段：空载调试与发射调试在摩擦轮调试阶段，在空载调试时，

我们会先使用 serialplot 可视化波形图软件显示摩擦轮转速，并进行调试，并力求将其误差

控制在可达到的极限范围。在发射角发射角度稳定调试完成后将进行摩擦轮的发射调试，因

弹丸与摩擦轮接触时，电机会存在断崖式掉速的问题，在这个调试阶段中需要让摩擦轮与飞

镖接触过程中电机提供足够的恢复力，将降速降至最少，平稳恢复至目标转速，使飞镖速度

达到预期要求。
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③弹道稳定测试，在弹丸落点出进行统计，找出弹丸偏离轨道原因，分析弹道不稳和发射机

构、摩擦轮磨损程度的关系，进行适应性改良。

3. 项目进度计划

3.1机械

3.2电控
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3.3视觉

4. 赛季人力安排
机械组：杨耀

视觉组：王政耀

电控组：袁令康

硬件组：田耀鹏

4.1 团队架构设计

角色 职责职能描述 人员要求 人数

机械组成员

1. 设计机器人机械

结构、对已完成的机

械结构进行分析与迭

代 加工与组装机器

人、 维修机器人

具有一定机械设计基

础、熟练 Solidworks

等三维制图软件、熟练

操作 3D 打印机等加

工工具

1

电控组成员

进行代码的编写，控

制整车运动，射击等，

调试各模块功能，负

责电路开发，代码编

能够熟练使用 STM32

进行嵌入式编程，至少

掌握一种控制方案，对

机器人控制理论有一

1



12 © 2021 大疆创新 版权所有

角色 职责职能描述 人员要求 人数

写，故障排查分析，

反馈结构设计合理性

定了解

视觉组成员

负责对机器人视觉部

分代码编写调试与优

化

雷达系统代码的编写

与调试

熟练使用 Linux 操作

系统、Opencv、英伟达

系列嵌入式开发板、熟

悉一种深度学习框架

1

硬件组成员

超级电容的研发与调

试

大符的研发与调试

相关硬件开发板的研

发与调试

有一定集成电路设计

经验，熟练使用

Altium Designer 等

集成电路设计软件

1

4.2 团队建设思路

4.2.1 战队例会交流

战队每周末晚 19:30 会组织开展例会，在会议上讨论一周的工作情况，总结上周的内容，

安排下周的任务，加强队友之间的交流，讨论队内的整体进度，例会为队员们提供技术交流

和工作分享的平台，偶尔会邀请老队员来向新队员讲述他们备赛期间与战队以及 RM 比赛之

间的故事，使新成员在战队中能够更明确自己的努力方向，更快的融入战队工作氛围，使得

战队的极致精神得以传承。

4.2.2 战队新生培训

每个赛季初也是新人刚刚加入的时期，所以除了日常备赛外我们也要对新队员进行培训，

来让他们更快的能够独当一面，成为真正的 RM队员，除了技术培养外也会同时重视让他们

了解围绕比赛的战队信仰与赛事氛围，来让他们更好的成为新的力量。
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5. 预算分析

5.1 预算估计

5.2 资金筹措计划

本赛季研发经费共计为 3万元，由辽宁科技大学创新创业学院提供，计划用于购买物资

与一、二代超级对抗赛全阵容机器人的加工，差旅费学校另外提供。

6. 技术方案分析参考文献

参考文献 收获点分析

哈尔滨工程大学创梦之翼战 2021 步兵技术

报告

西北工业大学视觉算法开源 使用 shell 脚本来检测程序是否正常启动

大连理工大学功率板 buck-boost 升降压电 超级电容的功率变化
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参考文献 收获点分析

路

哈尔滨工程大学超级电容开源 超级电容充放电控制

大连理工英雄开源 激光测距辅助瞄准
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