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一、怎么做
        我们一直认为，无
论是足球、搜救，还是
舞蹈，本质是让学生在
自己力所能及的范围进
行新技术和新结构的研
究，并以一定的方法进
行使用、展示的过程。



关于学校

•长期的政策保障

•与班级、年级的协调

•宣传与认同



短期的培训方法

•入团选拔——技术、学习能
力、个人定位、性格习惯

•训练内容——时间、场地、
设施

•评价方法——分组、积分、
团队关系



长期的培养目标

•要培养多久

•有政策保障

•个人发展方向

•团队互补与补充

•面对各种问题



如何开展研究

•从学习到探索

•领导者与执行者

•积累经验与传承



面对学生的未来

•关于升学与高考

•学生的性格成长——个人成
长、团队合作、配合能力

•学生的能力提升——学习能
力、认知水平、应用能力



        认真面对、记录并
总结学生的失败，有些
研究过程不仅是对学生
的锻炼，更能总结出某
些技术经验与规范，为
创造更加可用的技术打
下基础。

二、做什么



发出连接信息 等待动作、超声跟随 信号同步

返回连接信息 红外跟随，发送信号
打开盒盖
弹射细菌

主机动作

从机动作

组网与通信-2016



(1)以变量表示机器人的状态：

    1．每个机器人均有若干动作
状态，用一个变量进行记录。
    2．该变量除了可以在需要时
进行转换外，通过蓝牙接收数据
也能对该变量进行修改。
    3．在循环中用if区分不同状态。

(2)用蓝牙改变机器人的状态：

    当接收到蓝牙数据后，机器人
会对数据进行校验并将状态值进
行同步。机器人之间的通信是对
等的，每个相互通信的机器人都
能改变彼此的运行状态。

(3)蓝牙数据的校验：

    1．接收到的数据必须小于200，
避免蓝牙干扰数据的引入。
    2．接收到数据的尾数必须是0，
用取余算法进行检查。
    3. 接收到数据大于机器人当前
状态时，状态变量才会被同步。



组网与通信-2017

作为从机，进行单点
发射

作为主机，进行广播
发射



RSSI定位的原理及方法
        近年的许多无线通讯模块提供了
RSSI查询功能，即模块可以查询与之相
连接的其它模块的信号强度。利用查询
到的信号强度进行测距，即是RSSI定位
技术。我们在查阅文献后发现，大部分
研究都认为，信号强度与距离近似于对
数关系。其转换公式为：
           d=10^((ABS(RSSI)-A)/(10*n))

组网与通信-2018



基于蓝牙4.0的
RSSI信号测距功能实验

        我们使用蓝牙4.0模块进行RSSI测距
实验，该模块可以用AT命令读取与之相
连的另一模块的信号强度为检测该模块
在机器人运动中的信号稳定性，我们进
将不同位置下，模块天线相对、背对、
垂直等情况进行信号强度测量，并画出
了如下数据图表。





基于zigbee模块的
RSSI信号测距功能实验

        我们使用DTK1609H模块组建zigbee
通信网络，其模块的End Devicce端可以
通过发送命令，对距离最近的3个Router
端进行RSSI值检测。
        通过使用全向天线及确定摆放位置，
其RSSI偏移情况要好于蓝牙模块。



        那么在理论情况下，通过坐标中圆
的公式计算，就可以解出End Devicce所
在的平面坐标，但实际上会出现以下两
种情况，产生多个解或无解的现象



        所以对于多解情况，我们使
用了加权平均的算法，我们认为
距离越近，测距效果越准，就越
应该给予更高权重，所以产生了
如下的加权算法公式
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结构与功能-2017



立体纸模的建模方法
        我们通过数学手段对打开后自动立起的立
体纸模进行了研究。将要活动的图像首先置于
第一象限x轴边缘，接下来以需要推出的距离
作为向量向下平移，再将图像顶端端线以相同
的向量向上平移并构建一个矩形，将矩形的左
右两边及相连的图像两侧裁下并向前推动，就
可以制作出在展开时自动立起的立体纸膜了。

结构与功能-2018





        云朵机中，我们利用了直线导轨
和同步带完成平行往复运动，将小机
器逐个推出。



        利用舵机、限位装置和互锁机械
结构，完成搭建机的展开动作，使自
身体积扩展为原本的三倍



        我们的可穿戴设备中安装了
mpu6050的9轴传感器，以检测挥手时
的加速度，另外设计了击掌对接电路，
利用上拉电阻和限流电阻，保证双手
接触前后的信号稳定并进行短路保护。



        我们尝试使用高速风扇和塑
型喷管来吹出气流将小球吹到空
中，但由于我们所查询的喷管结
构是针对发动机等设备的，在我
们的风扇风力下效果极差，因此
整个表演内容均无法实现，这个
方案也被放弃了。

结构与功能-2019



        市面上的
直线滑轨大部
分是用于承担
较重的运动结
构的，因此重
量很大，我们
采用3D打印和
4mm光轴设计
了轻量化滑轨，
重量仅有市面
上滑轨的四分
之一。



3D透射光投影原本来自一
个数字日晷的开源项目，我们
重新解析了其中每个遮光部位
的作用，并将其修改为15cm距
离点光源的数字显示结构。转
动这个结构，透光窗口会被露
出或遮挡，将光源角度变化转
化为不同的数字投影。



    我们的超声跟人方法，利用双重状态进行控制，避免了超
声抖动带来干扰。
    1.将超声探测区域分为跟人区、停止区和空白区。在空白
区时，如果原本在跟人则继续跟人，原本在停止则继续停止。
    2.在跟人状态时，机器人的速度是逐渐增加的，在停止状
态时，速度逐渐降为0，即使超声有扰动机器人的运动也比较
平滑。
    3.在跟人时，机器人记录当前运动的速度，并进行速度的
累加，产生积分效果，来测量走过的距离，在适时停止运动并
跳转状态。

视觉与传感-2016



 单个颜色在视野中可能会出现大
量干扰，因此我们用两个色块组合
成色标，同时规定色标在视野中的
面积不能太小，就能过滤掉偶然出
现的杂色

 在人身上的组合色标运动到橙桶后
面时，由原来的蓝绿色标变为蓝橙
或蓝绿橙色标，当摄像头检测到这
种色标在视野中间时，就会停止并
进入下一步

    

 摄像头的丢图像、丢帧现象特别
严重，我们在图像丢失后，会对丢
帧的次数进行计数，在没有达到计
数前我们都认为目标仍在原位置

视觉与传感-2017



视觉与传感-2018



PIXY摄像头与复眼的联合定位

        所以，我们在较远的距离用PIXY
摄像头捕捉色标位置，并在色标较
大或红外信号较强的条件下，跳转
为红外对接。这样便能实现横跨整
个场地的对接动作。



在世界杯赛前和赛
后，我们利用两个PIXY
实现了双目视觉深度测
量功能

视觉与传感-2019



最终，我们使用了OPENMV配合Apriltag
进行位置及倾角定位的办法，通过类二维码
图像的内外倾斜向量计算，可以获得XYZ三
轴位置及XYZ三轴倾角，我们也改进了程序
使得在复杂干扰的情况下仍然具有很好的识
别效果。



    我们发现场地内的红外光干扰特别严重，

即使使用调制红外也收不到信号，所以我们

把主机的红外发射板和从机的红外接收用黑

纸贴成一个通道，对接时则在没有收到信号

时向另一台机器理论上的位置运动

现场处理-2017



    在当晚，我们则改用插接件连接主从机，

一体移动后从机四散，直接把插接件拔下，后

面的对接部分则更改了演出内容，重排了机器

人动作，更多的利用了舞台两侧的区域



    我们设计了小舵机带动小盒子的盖子来翻

转立体纸膜的方案，在我们出发的前夜，我们

将全部10个小盒子叠放在盒槽中，但由于小机

器相互挤压，最下面3个小盒子的盖子向内弯曲

严重，卡死舵机并烧坏了控制器。

现场处理-2018



    我们在赛场焊接了10组舵机电压分供板来

保护控制器，并对每个小机器单独调试其弯曲

状态，增加限位范围。另外，zigbee通信在场

内有中继的状态下会产生反复转发的广播风暴，

堵塞通信，因此需要对通信网络和定位网络进

行分别组网，且这个技术后来也被放弃了。



    面对联队赛任务，需要首先明确每个队伍

的任务，且要评价每个队的能力和工作意愿。

要勇于对自己的机器进行大规模拆卸、改造，

同时在平时就要思考不同平台的特性和相互联

络办法。

现场处理-2019


