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自動組: 隊名：龜呷 One 

機器人名：龜將軍 

指導老師：蔡孟利 老師 

參賽同學：呂紹孙、張邦彥、張暐明、廖栢維 

國立宜蘭大學 生物機電工程學系 

 

 

機器人簡介 

本機器人之載具驅動係以直流馬達作為動力輸出，底

盤部分採用後輪驅動並加裝兩顆全向輪以保持車體平衡，

故以此四輪之底盤作為本機器人之行走部。 

機構動作主要分成二部分，其一在下階梯部分，是利

用其慣性運動及前後兩段式緩衝系統。其二踢足球部分，

主要以一只線性致動器帶動牽引機構，拉伸橡皮筋儲蓄彈

力位能，再利用釋放機構將彈力位能轉換成動能，將足球

踢進於球門內。在機電控制方面，機器人使用雷射測距 2D

掃描、光電開關、超音波感測器及光編碼器，分別作為目

標物搜尋、循跡關卡定位、分辨顏色及定距轉向。機器人

之控制核心係由可程式控制器(PLC)之內部運算處理程式

主導，最後輸出訊號於各外部馬達及致動器進行控制。 

 

設計概念 

此次自動組競賽子題為『百果山足球賽』是以員林鎮

的百果山為風情導覽，作為比賽情境。目標是設計製作一

部具有極佳靈活度及反應的機器人，挑戰本屆競賽的各關

卡。根據這個主題，我們開始熱烈討論機器人未來的設計

方向與造型。經過一番資料搜尋與意見交換，我們最後決

定以「龜」作為機器人之造型目標。(圖 1) 

此靈感來自於伊索寓言中著名的故事「龜兔賽跑」，故

事中烏龜與兔子以賽跑一較高下，恰好符合今年彰化縣主

辦之全國運動會，期許各個運動員有著「勝不驕，敗不餒」

的精神。故事中的「龜」象徵著不屈不撓，希望我們也能

學習烏龜腳踏實地堅持到底的態度，最終能贏得勝利的果

實，圖 2 為機器人完成之實際本體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                      圖 1 烏龜 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 機器人完成之實際本體 
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機構設計 

    本次比賽主題為『機器人百果山足球賽』，為響應競賽

主題，於機構設計方面，以「龜」為設計目標，故機構方

面分為手部、頭部及足部著手，為了使機器人更為仿生，

所以各個部位環環相扣，來達成競賽各個關卡。機構主要

分為兩個部分： 

1.下階梯機構 

    採用前後兩階段式緩衝撞擊的設計，降低機器人於平

台上落下時位能轉換為動能之衝擊力，主要構造係由滑軌、

橡皮筋、彈簧及塑膠輪組成。當機器人前輪離開平台，因

重力落下致機身前傾著地，使機器人前方滑軌及輔助輪受

到地面向上反作用力並拉伸橡皮筋(類似彈簧設計)，完成

第一階段緩衝地面撞擊力。接著後輪離開平台，藉由後方

輔助輪避震緩衝設計吸收機身著地後之位能差，此為第二

階段緩衝撞擊，圖 3 為機器人下階梯動作分解示意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

2.踢球機構 

    踢球機構係由線性致動器牽引帶動滑軌，滑軌內側裝

設有橡皮筋，利用橡皮筋儲存之彈力位能轉換為釋放撞擊

足球之動能，以完成射門動作。藉由線性致動器裝設四顆

滾輪，滾輪滾輪由內至外兩兩成對，分別形成牽引及釋放

機制兩種動作，其中牽引裝置固定於滑軌上，釋放裝置則

固定於機器人行走部，圖 4 為踢球機構之構造。 

    當機器人搜尋到足球並完成定位，踢球機構即開始作

動。首先，線性致動器伸縮桿伸長，同時外側滾輪接觸牽

引裝置滾動上升，當其伸長至最大行程時，外側滾輪扣住

牽引裝置，接著線性致動器伸縮桿向後拉回並將滑軌向後

牽引拉伸，同時連結滑軌之橡皮筋儲存彈力位能，最後，

當線性致動器伸縮桿繼續拉回至最小行程，內側滾輪接觸

釋放裝置滾動上升，滑軌因橡皮筋之彈力位能釋放而彈射，

即完成踢球動作，圖 5 為踢球機構之動作分解示意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. b. c. d. 

(b) 滑軌向上位移並拉伸橡皮

筋完成第一階段緩衝撞擊。 

機器人運動方向 

(a) 停於平台上。 (c) 後方輔助輪避震緩衝設

計，完成第二階段緩衝撞擊。 

(d) 安全地停於降落區，完

成下階梯動作。 

圖 3 下階梯動作分解示意 

     圖 4 踢球機構構造 
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機電控制 

    針對此次比賽，在機電控制上，我們區分成行走部與

機構部。在行走部方面，使用了雷射測距 2D 掃描、十一

只光電開關、一只超音波感測器、兩只光編碼器作目標物

搜尋、循跡關卡定位以及定距轉向。機構部則採用兩只光

編碼器、二只光電開關、作機構動作之定位。在外部線路

方面如圖 6 所示，以繼電器的常閉及常開接點作互鎖迴路

設計完成控制馬達正反轉動作，防止短路發生。此外利用

繼電器迴路設計可切換電源完成載具有段變速功能，其減

速作用可防止當載具脫離設定路徑時，以及感測器無法及  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

時感應輸入訊號狀態時之危急處理。電力供應係將馬達動

力部與感測控制部的電源分開，避免彼此間因電力不足而

使機器人產生不穩定之狀態。 

控制核心主要由 VIGOR-VB1-32MT 型之 PLC 之內部

運算處理程式作為主導，以執行輸出訊號於各外部馬達及

致動器進行整體運動控制。在 PLC 的程式結構主要依據感

測器狀態制定動作要求及規劃真值表，並利用卡諾圖演算

接點電路之布林代數邏輯，其中並結合記憶、互鎖、閃爍、

計數以及煞車等應用組合電路，以因應各種情況策略，最

後以流程圖設計一套完整功能的程式(圖 7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 線性致動器伸縮桿伸長至最大行程，外

側滾輪扣住牽引裝置。 

(a) 線性致動器伸縮桿伸長，同時外側滾輪

接觸牽引裝置滾動上升。 

(c) 線性致動器伸縮桿向後拉回並將滑軌向

後牽引拉伸，同時連結滑軌之橡皮筋儲存彈

力位能。 

(d) 線性致動器伸縮桿拉回至最小行程，內

側滾輪接觸釋放裝置滾動上升，滑軌因橡皮

筋之彈力位能釋放而彈射。 

圖 5 踢球機構動作分解示意 

圖 6-a 外部線路-馬達正反轉、互鎖及有段變速 
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啟動啟動
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圖 6-b 外部線路-PLC 

圖 7 整體程式流程 
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機器人成品 

完成機器人製作後，在宜蘭大學校區以 1：1的模擬場 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地，經過無數次的測試及修改，使機器人能在比賽中達到

最佳狀態。以下是機器人在競賽場地進行比賽實況如圖 8

所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

感應出發區為綠場，亮綠燈 偵測前方為階梯，停於平台上 

安全降落於階梯上，同時亮藍燈 完成第一關卡，前往第二關卡足球賽 

於參考點搜尋目標物-足球 移動至踢球位置，將足球踢及出去 

將足球準確踢進球門內 依序踢擊五顆足球於球門內，完成所有比賽關卡 

圖 8機器人於比賽時完成所有關卡 
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參賽感言 

    「Team work」是我們整體的中心思想，團隊合作為主

辦單位要讓我們學習的一部分，無法單靠一個人的力量就

能製作出一台功能完整的機器人，唯有隊員間的分工合作，

彼此的相互配合，營造出和諧的工作環境，各司其職，才

能打造一台勇猛的機器人。 

     藉由製作機器人的過程中，看著我們的機器人從有到

無，一點一滴的到如今成型，心中的感動無法用言語形容，

從中也接觸到許多以往無法了解的領域，為了一個零件，

大街小巷的來來回回，跟現實社會中的店家請教，是在書

本中無法學到的，「做中學、學中做」，簡單的幾個字，便

是我們製作機器人最好的寫照。 

     當然，製作機器人的過程中也遇到了許多困難，機構

改了又改，從最早的雛型到現在的模樣，以歷經多次的修

改！不過跌倒一次就是一次經驗，記取這次的教訓，下一

次會做得更好，「失敗為成功之母」就是這樣來的阿!隨著

比賽時間一天一天的逼近，壓力也一天比一天升高，只能

每天的測試機器人，找出隱藏的 BUG，增加機器人的穩定

性來穩住賽前的壓力。 
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