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機器人簡介 

移動堡壘機器人，是以穩定性為優先考量所設計的，

結構外觀設計成猶如中古世紀的城堡，以沉穩的動作來達

成任務。其主要之特色，包括（1）全向輪底盤結構，使用

四輪二軸傳動方式，可達到機器人本身不作 90度的旋轉也

可橫向移動，達到其穩定性及節省轉向時間的效果。（2）

上坡輔助輪，因特殊的底盤設計，使得上坡時會使兩側動

力輪因懸空而失去爬坡力，因而使用鏈條帶動前方輔助

輪，使輔助輪產生動力帶動機器人爬坡。（3）分球機構，

參考了夜市中常見的彈珠台，彈珠台上的彈珠會因上面的

釘樁而隨機改變落下路徑，應用此原理，如果今天我們希

望球要往右落下，那就使用氣壓缸阻擋左邊的路徑，迫使

球往右落下，使母球或子球進入左右兩側的存球區。（4）

光電感測器，我們使用了開放電子公司型號N-ER-01N的光

電感測器分辨是否為種子球或非種子球。（5）採用紅外線

光反射器CNY70作為尋軌感測器。因其便宜又容易取得，

只要加放大電路即可將訊號傳進可程式控制器中，本機器

人共採用４個CNY70感測器。（6）取球機構，利用一組長

氣壓缸，從起點出發時便立即伸出，在爬上坡的同時推開

組球板取球，使球落入分球系統。（7）使用可程式控制器

控制尋軌的自走路徑與放球動作及時機，由輸入訊號經可

程式控制器主機內程式運算，將運算結果之數位訊號經數

位轉類比（DA）模組來驅動所有的馬達與氣壓缸。我們設

計成只需按下一個開關之後機器人會照順序動作，執行取

球與尋軌之工作。而後沉穩的執行步驟，達成任務。經過

預賽之考驗，晉級前八強決賽中，更是以滿分的完美方式

達成任務。雖然是敗於達成任務之速度較慢，但是其穩定

性是一流的，證明了我們的機器人設計是可行的。 

 

設計概念 

針對題目的要求機器人從出發區出發，爬上斜坡推開

檔球板取球，上坡時因特殊的底盤設計，使得上坡時會使

兩側動力輪因懸空而失去爬坡力，因而使用前方輔助輪產

生動力帶動機器人爬坡。確實取球後，利用CNY70感測器

尋軌，以赤道為基準，使機器人走到赤道並進行分變子球

或母球的工作。在這當中我們利用氣壓機構分球和置球等

多項工作。因為它的結構簡單又比較穩定，可以較順利的

分球和置球又不容易失誤，這是我們選用氣壓缸當作我們

取球的工具的原因。接著以赤道為基準，利用ＰＬＣ程式，

以計時器的方式，控制機器人到達球箱的附近，再以裝置

在機器人最外圍的微動開關，碰撞赤道上的球箱，再放入

子球。同樣的，以相同的方式及原理，使機器人走到北極

和東京或紐約，完成任務中所要求的置球與擊鼓，順利的

達成任務。 

機構設計 

移動堡壘機器人之組成，機構設計分下列四大部分： 

(1)載體驅動系統－機器人底盤 

機器人的底盤設計為配合全向輪的功能，而設計了四

輪二軸的傳動方式，並選用鋁型材製造車身。此四輪二軸

式底盤結構的實體圖如圖 1，其中主要設計重點係針對高

穩定度與確實的傳達動力為重點考量，將設計成以二個DC

無刷馬達[5]加上10：1傳動齒輪組來加以帶動。驅動輪與

馬達之軸承支座，因是採四輪二軸方式，所以採共軸組化

設計，這樣一來便不會有四個輪子出力不相等的問題。而

為何選購全向輪，是因輪面上有輔助輪系設計的結構，使

的全向輪除了能做到直線前進的動作，還能打破傳統輪子

的觀念，做到軸向移動，如此一來便可達到本體不旋轉，

也可全方位移動功能，減少更多執行動作的消耗時間。 
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圖1 四輪二軸式底盤結構的實體照片 
 
 

(2)取球與擊鼓機構 

本機器人所設計的取球機構，是利用一組長氣壓缸配

合一個電磁方向閥之氣壓系統。圖2是實際取球機構之照

片。其作動方式：首先長氣壓缸伸出，當爬上斜坡時，同

時推開檔球板取球，取球機構上的微動開關在觸碰到檔球

板的同時會開始計時，當計時完畢後便會縮回，避免下坡

時取球機構上的尼龍繩會造成阻力妨礙路徑，至於取球機

構上的尼龍繩是用於之後的擊鼓動作，雖然尼龍繩具有彈

性，能造成的推力也不大，但經現場測試後，要推動擊鼓

棒仍是足夠的，這樣一來也達到了一機二用的功能。 

 

 

 

圖2 取球機構的實體照片 

 

(3)分球機構 

實際分球機構如圖3所示，利用夜市裡常見的彈珠台

原理，控制球的路徑，使子球與母球分別落入左右不同的

存球區，利用日常生活中的曬衣夾如圖4 所示，做出了類

似於扣環的功能，曬衣夾上的彈簧除非有外力擠迫，否則

不會讓球離開存球區，最後當到達定點時，利用ＰＬＣ程

式，啟用左右兩邊氣壓缸，來選擇推出子球或母球。 

 

 

 

圖3 分球機構與實物的對比圖 

 

 

圖4 日常生活中曬衣夾的阻球應用 

 

 

(4)上坡輔助輪 

上坡輔助輪機構如圖 5，因特殊的底盤設計，使得上坡時

會使兩測動力輪因懸空而失去爬坡力，圖6為上坡輔助輪

的模擬圖，因而使用前方輔助輪產生動力帶動機器人爬坡。 
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圖5上坡輔助輪照片 

 

 

圖6上坡輔助輪的圖面模擬 

 

 

機電控制 

(1) 控制器 

本機器人所使用的控制器是利用豐煒公司出產，型號

為VB0-32MT之可程式控制器（PLC）[1]，包括主機與數位

轉類比（DA）模組。由輸入訊號經可程式控制器主機內程

式運算，將運算結果之數位訊號經數位轉類比（DA）模組

來驅動所有的馬達與氣壓缸。我們設計成只需按下一個開

關之後機器人會照順序動作，執行尋軌與取球之工作。採

用的控制器如圖7之 PLC 主機與DA模組。我們以順序控

制之方式，採用「Ladder Master 編輯軟體」[2]撰寫PLC

程式，其順序控制流程如圖8。 

 

圖7 PLC 主機與DA模組照片 

 

 

圖8 順序控制流程圖 

 

(2)尋軌用感測器 

要使機器人能順利的從出發區出發到取球，到達赤道

接著北極，最後的東京或紐約，我們決定採尋軌計時的方

式。因競賽場地之標示線多數為仿造地球儀上的經緯線，

多數為曲線，唯有赤道與換日線為直線，最後決定將赤道

做為計時器的基準。我們必須找到能準確的分辨黑色與其

他顏色的黑色顏色感測器，最後我們採用紅外線光反射器

CNY70 [3] 作為尋軌感測器。 
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當CNY70接觸到地面時，若地面為淺色時(如場地中的

白色)就會使光電晶體受紅外線照射呈低阻抗，就會形成一

個迴路，並傳到PLC讓程式做其判斷。若地面為深色時(如

場地中的黑色)因未受光照射時，則呈高阻抗，就不會形成

一個迴路，再傳回PLC作為程式判斷。我們採用4個CNY70

感測器，其編號為x11~x14，如圖9所示之感測器排列圖。 

 

(3)顏色辨識感測器 

   要使機器人準確的辨識子球與母球，我們特意選用了開

放電子公司型號 N-ER-01N 的光電感測器來判別，如圖 10

所示。因N-ER-01N獨創應用白光LED元件，配合特殊設計

的電子迴路與光學系統，能輕易的辨識白光LED照射襯底

上的顏色[4]，如：黃、橙、紅、綠、藍、棕、黑，而他所

能編識的顏色正好符合我們這次比賽任務的需要。 

 

 
圖9 感測器排列圖 

 
圖10 取、顏色辨識感測器 

機器人成品 

製作完成之機器人作品如圖11~12之照片： 

 

 

圖11 移動堡壘機器人之前視照片 

 

 

 

圖12 移動堡壘機器人之側視照片 
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參賽感言 

    算了算，距離大會結束也有好一段時間了，現在回想

起當初參賽的熱情，還真是有一種初生之犢不畏虎的感

覺，看了前幾屆學長姐的比賽影片以及參加了台北研習營

的研習，說實在的，當初怎麼會有一切不過是如此的想法，

聽人說過一句話：『看似簡單的東西，實際做起來才知道它

的難處。』，沒有任何經驗的我們，單單憑著滿腔熱血，天

馬星空的胡思亂想，才明白現實不如想像中的簡單，但憑

著『從哪裡失敗，就要從哪裡站起來』的意念，沒有任何

經驗的我們，也只能像個傻瓜一樣，努力測試、研究錯誤。 

  同時也很慶幸當初選擇了參加ＴＤＫ大賽，在參加的

各校裡，我對明新科技大學的機器人格外的有印象，發覺

當初覺得自豪並絕對沒人想到的機構，我竟然會在明新科

技大學的機器人，看到了它的影子，雖然最後我當初的點

子沒被採用，不過也明白了，其實要想出一個具有獨創性

的點子其實真的不容易。雖然只打進了前八強，其成績也

不是那麼的令我滿意。但是我很自豪，自豪我參加了ＴＤ

Ｋ大賽，除了學到了很多務實的經驗，也得到了很多難忘

的回憶。 
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