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機器人簡介 

我們的機器人架構依功能可分為感測、決策與行動

三個部份，藉由這些硬體設備之組合與合作，來組成具

有探索室內環境功能之影像伺服自走車，以達到本次比

賽的目的，因為自動組的車體需要有自我的控制能力，

不需經過外力的操控即能自我做判斷，所以我們裝置一

個決策系統，經由它的核心來控制其他的機構，再透過

感測、馬達驅動等元件來達到我們需要的效果。 

感測方面有一個 CCD 攝影機與一組紅外線感測

器，攝影機主要的作用分別是確認目標物的位置與場地

標線，攝影機偵測目標物以顏色與形狀為依據做多重判

斷，紅外線感測器則分別裝於車體左右側，如此一來除

了追蹤特定物體，也可以利用紅外線的感測規避障礙

物，再加上電子羅盤的方位偵測，更可以確保車體位置

不至偏移。 

 動力部份我們使用 AI馬達與直流馬達，各取兩者優

缺點互補，AI馬達扭力小，但可精確調整角度，適合用

於取球機構做比較精密的機構；直流馬達扭力大，但僅

能控制其轉速，適合驅動輪軸等需大動力、自由度少的

機構，前方再加一全向舵輪即可靈活動作。 

 決策部份則是以 PC-base 為系統主要平台，主控中

心藉由電子羅盤所收集之資訊，判斷出目前所在環境為

何，以進行相對應行走策略。且藉由影像之幫助，可增

加車體對目標物偵測之依據，減少錯誤之決策。再整合

對動力的控制，以求移動迅速精確的抵達目的。 

 

設計概念 

在機器人設計部分，我們主要運用以下設計以達成

比賽達陣之要求： 

(1) 取球、集球機構設計：我們的取球裝置乃設計成兩

隻以 AI馬達驅動之兩截式手臂。由於 AI馬達扭力方面

稍嫌不足，因此無法像夾娃娃機一般地抓取木球。因此

我們改採利用 AI 馬達操控手臂將木球撥到高山區的邊

緣，使其自然順著高山區邊緣的坡道滾下，接續自走車

車體上延伸之集球板，便可毫不費力的將木球帶入車體

之集球箱中。而集球箱設計為底部中空的狀態，可讓木

球在車體內隨之於地上滾動，如此一來無論取得多少顆

木球皆不會對自走車造成額外的負重。 

此外為確定木球是否已經在集球箱內，因此我們設計了

一組入球感測裝置。我們將此特定區域設計成浮動式，

於其下方裝置兩組微動開關以偵測是否有物體通過造成

壓力，做為判定是否成功進球之依據。並且為避免車體

在搖晃過程中誤觸開關，於程式內亦設計成僅在到達高

山區時方啟動偵測，並加裝三組彈簧元件以減輕車體晃

動之影響。 

(2) 目標物顏色與形狀辨識：我們採用影像處理技術以

確認目標物位置與追隨場地標線。為避免對手偽裝成與

目標物相同顏色，因此我們同時進行顏色與形狀之辨

識。此外為避免環境亮度變化之影響，我們將原本 RGB

的影像轉換成 HSV格式，之後再依 HSV影像做二值化

處理。此外我們另外架設一組攝影機，用以偵測地面的

標線，因此自走車亦可依照標線的指引找到我們所要前

往的目的地。如此將可大幅增加系統執行之正確性。 

 

 

機構設計 

我們設計的機器人機構主要包括自走車本體、集球

機構及取球機構等三部份。 
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自走車本體為一平台，其尺寸大小如圖一所示，其

後架設兩車輪驅動，其前為一舵輪以維持車體平衡。車

體其上承載單板電腦系統、電池、馬達驅動電路與電子

羅盤等感測器。 

集球機構位於車體前方，設計成一個集球箱的裝置

(如圖二)。箱內鏤空，因此可將球置入箱中並與地面接

觸，再利用球體特性使其可依車體移動而隨之滾動，造

成帶球走的功能。且如此設計將可使取球之後不會增加

車體重量而造成額外負擔，因此無礙於車體之移動。集

球箱上裝設有一具攝影機，可用來偵測球體顏色。取球

機構設計成兩隻由二截式可伸展支架組成之手臂，可透

過 AI 馬達裝置控制手臂的伸展與夾取的動作。因取球

機構的任務為將球自高山區撥下至集球箱，因此並不需

做將球夾起的動作，因此一般扭力 AI 馬達便能符合需

求。 

取
球
機
構

本
體

集
球
機
構

 

(圖一) 

 

 
(圖二) 

 

 

機電控制 

關於機器人機電控制部份，我們採用直流馬達以驅

動走自車車輪(如圖三所示)，並採用 PWM 方式控制馬

達的驅動電壓，公式如下： 

：工作週期 ｔ    

：取樣信號頻率 ｆ    

：電源電路電壓信號 Ｖ    

 ：輸出之平均電壓Ｖ

其中：
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我們採用 8051 單晶片實現上述 PWM控制方法(如

圖四所示)，透過雙橋式驅動晶片驅動馬達的轉速，車

體運動之方向與速度則由兩輪之差速決定之。 
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其中v與ω代表車體之轉速與線性速度， 1ψ& 與 2ψ& 分

別代表兩輪之轉速，r 為車輪半徑，l 為兩輪距。8051

則透過並列埠介面與單板電腦介接，因此當單板電腦計

算得到車體之運動方向與速度後，便可經由並列埠介面

下達指令給 8051以產生控制馬達之 PWM波形。 

而在取球機構、攝影機方位控制操作，則使用 AI

馬達驅動各軸之運動。AI馬達(如圖五所示)具有容易控

制操作，且可讀取馬達現在角度之會受功能。因此可以

讓控制端在控制的時候更為精細且正確。AI 馬達的訊

號是使用標準的串列傳輸格式，且最多可同時串連 23

顆馬達進行控制。而控制端只需透過 RS232介面便可下

達指令控制任一顆串接之馬達。 

除此之外，我們採用電子羅盤以量測自走車於場地

中之方位，並加裝一組攝影機以顏色偵測中央區、高山

區與平原區之位置。亦可用於偵測我方球體顏色與場地

位置(如圖六)。 
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圖三、以直流馬達驅動自走車車輪 

  
圖四、以 8051產生 PWM波形經由雙橋式驅動晶片控制馬

達轉速 

 

圖五、AI 馬達實體圖 

 

圖六、判斷球體顏色與場地位置 

機器人成品 

機器人成品如圖五-六 

 

 

圖五、機器人完成圖(內部構造) 

 

 

圖六、機器人完成圖 

 

參賽感言 

    很高興能有這次機會參與比賽，參與比賽的過程從一

開始的無到有，從陌生到熟悉，經歷無數個共同奮鬥的日

子，遇到問題逐步的找到解決的方法，在過程中體驗團隊

合作、分工的可貴，一直持續到出賽當天，在出場的前一

刻遇到硬體的意外故障，甚至於在出賽後還在場上進行維

修，比賽的四分鐘內分秒必爭，最後雖然功敗垂成，但仍

然鍥而不捨努力到最後一刻，精神可嘉，可惜的是並未發

揮實力、遇到硬體的問題未能及時排除，沒辦法在會場上

展現出我們的成果甚為遺憾，不過也給我們一個教訓，凡

事都要做好萬全的準備。努力不懈的態度不僅是對他人，

也是對自己負責；經歷過一次又一次的比賽，累積經驗，

培養自我的實力，更是未來獲勝的籌碼。 
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