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自動組 : 找到路 撿到寶 

 

指導老師：楊梓群老師 

參賽同學：陳加傑、陳建宏 

國立勤益科技大學機械工程系 

 

  

1、 機器人簡介  

我們將機械人的外型仿照長頸鹿的軀體，將腿部換成

行進用的四輪，頭部則是拿取物品用的夾爪。腹部改ㄇ形

的設計，讓機器人在跨越障礙物時沒有阻礙，簡潔的外觀

同時又能壓低重心增加穩定性，還可以達到拿取物品與跨

越障礙的目標。 

本機械人具有自動平衡系統、障礙物監測系統、軌跡

追蹤系統，可依實際情況即時統整驅動機構或夾取機構，

外型如圖 1 所示，所有的系統監控及動作是由一微控制器

所完成。 

 

圖 1. 撿到寶機械人外觀 

 

二、設計概念 

整體外觀目標以精簡為主，省去繁雜的爬升機構，所

以我們只利用輪子的摩擦力爬上階級；同時在前輪的上方

多加了兩顆輔助輪，以避開前輪會卡在直角死點的問題。 

但是輪子能提供的摩擦力有限，這也就意味著機器人

的總重量不能超過摩擦力的負荷，不然無法確保機器人能

夠爬上９０度的垂直面。所以機器人的主體我們採用鋁板

為主要材料，加工便利同時能夠有一定的強度，又不會增

加太多重量問題。本機械人共設計 6 個驅動輪，由直流馬

達直接驅動。 

考慮到在斜面移動時可能造成機器人傾倒，所以我們

將機體加寬，增加了機器人在斜面上行進的穩定性。 

夾取機構則是運用多個伺服馬達配合加速度計，如圖

2 所示，讓夾爪能夠隨時控制Ｘ軸與Ｙ軸的角度，永遠保

持與水平，避免杯子內的物體在機器人上下坡或者左右傾

斜時掉落。 

 

圖 2. 加速度計 

 

夾爪部分是利用兩顆伺服馬達控制開合，在指部前端

設計了一排波浪狀的缺口，確保機器人在一定的距離範圍

內都能穩定的夾取物體。 

機器人的前方有一組超音波感測器，如圖 3 所示，用

來感測與前方物體之間的距離，決定是要繼續前進，還是

停止並夾取或放置物品。 

 

圖 3. 超音波感測器 
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在前輪的下方設置一陣列式紅外線感測器，可用來進

行循跡與定位的功能，如圖 4 所示。 

 

圖 4. 陣列式紅外線感測器 

 

三、關卡得分特色 

一開始的拱門尺寸為寬 120 cm 高 130 cm，而比賽規

定機器人尺寸要在 100 cm 立方內，而我們並沒有設計變形

伸展之類的機構，所以沒有尺寸問題。 

接下來是拿取放置在 80 cm 高處的聖杯。我們是利用

超音波感測器來感測與圓柱的距離，就定位之後再利用設

計在高 85 cm 左右的夾取機構直接拿取聖盃。 

拿完聖盃進入馬卡道路區。這邊是直接利用直流馬達

驅動後輪施加的正向力給前輪，再利用前輪與垂直面間的

摩擦力爬上障礙。等前輪完全爬上 30cm 高後，再換成前

輪提供水平拉力給後輪爬上障礙。在這中間造成的機身傾

斜問題則利用夾爪上伺服馬達與機身上的加速度計配合調

整角度，使夾持著聖盃的夾爪能夠保持水平。 

在半屏山區是直接利用紅外線的循跡功能走過去，機

械人在傾斜面需透過四輪的摩擦力來克服下滑問題，再利

用伺服馬達與加速度計的配合，維持夾取機構的水平。而

為了防止機器人在斜面時移動會有傾倒或是滑動的情形，

我們在設計的時候把機身加寬防止傾倒，並且在輪子的部

份加上橡皮來防止滑動。 

S 型路徑則是直接利用紅外線感測器的循跡功能沿著

黑線走過。經過計算，機器人在此區行走時並不會碰到旗

子。 

通過斜張橋時，會採用減速的方式來降低橋面變動時

造成的震動所帶來的影響。 

最後的放置寶物區，則是機器人配合超音波感測距

離，就定位後利用夾取機構的水平旋轉將寶物放置在紅區

或綠區。 

四、三視圖重點解析 

機械人正視圖如圖 5 所示；機器人前方的超音波感測

器用來感測距離。電路板設在機殼內側，一來美觀，二來

電線等可收在內部以避免干擾機器人的動作。 

 

圖 5. 機械人正視圖 

 

機械人右視圖如圖 6 所示；ㄇ形的機身讓機器人在跨

越障礙時更沒有阻礙。電池具有起配重的作用，讓機器人

在上下坡能夠維持平衡。加強的斜桿也大幅增加了夾具的

穩定性。 

 

圖 6. 機械人右視圖 

 

機械人俯視圖如圖 7 所示；擁有多個自由度的手部讓

夾持時能夠在各種情況下維持平衡。較寬的機身讓機器人

在斜面行走更加穩定。底部則是循跡定位用的紅外線感測

器。 
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圖 7. 機械人俯視圖 

 

五、機構設計及理念 

一開始我們想過利用履帶前進，或是配合氣液壓、齒

輪齒條的方式來抬高機器人跨越障礙。但最後還是選擇最

簡便的四輪與ㄇ形機身如圖 8 所示。 

 

圖 8. 完成後機械人雄姿 

 

我們的目標是利用最簡單的設計完成各種不同的任

務。除去不必要的機構，盡可能的讓機器人體積與重量能

夠縮減到最小，同時又能確保機器人功能的完整性。 

原本在鋁板的各部分還有挖槽減重的設計，但是考慮

到成本以及重量並不是本次比賽的主要目標，所以在最後

並沒有加入挖槽的設計。 

最後不負眾望，完成後的機器人總重量僅 4.87 kg，

只需要一隻手就可以輕易抬起。 

 

六、擷取與脫離機制 

夾取機構是由兩顆伺服馬達帶動兩片波浪形鋁片來夾

取聖杯及一組由三顆伺服馬達組成之手臂構成，擁有高自

由度的腕部來維持平衡與高度上的微調，在不同關卡下，

可依機械人傾斜情形適時調整夾取機構使之平衡，如圖 9

所示。 

最後的放置寶物區時，機械人到達定點後，則由另一

顆控制夾爪水平旋轉的伺服馬達將夾爪旋轉至紅/綠區，如

圖 10 所示，放置聖杯後鬆開夾爪並機械人後退完成所有動

作。 

 

 

圖 9. 夾取機構 

 

圖 10. 夾爪運動機構 

 

七、適應環境機制 
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機械人行走於斜面時，位於機身中段的加速度計能夠

隨時感測機器人本體的傾斜程度，並透過夾爪的高自由度

腕部隨時配合加速計調整 X 軸 Y 軸的角度，以維持聖盃保

持水平。 

同時也能利用夾爪的 Z 軸伺服馬達水平擺動，隨時調

整機器人的重心位置，以防止傾倒。 

在障礙物的跨越上，是直接利用前後輪的摩擦力互相

配合爬上各種障礙物。 

機器人的前方有一組超音波感測器，用來感測與前方

物體之間的距離，決定是要繼續前進，還是停止並夾取或

放置物品等動作。 

在前輪的下方設置一橫排紅外線感測器，進行循跡與

定位的功能。 

 

八、達陣之創意設計 

在馬卡道路的部分，我們不使用任何的升降機構，而

是直接利用摩擦力與ㄇ形機身爬上 30 cm 高度。 

直接利用後輪施加的正向力給前輪，再利用前輪與垂

直面間的摩擦力爬上障礙。等前輪完全爬上 30 cm 高後，

再換成前輪提供水平拉力給後輪爬上障礙。在這中間造成

的機身傾斜問題則利用夾爪上伺服馬達與機身上的加速計

配合調整角度，使夾持著聖盃的夾爪能夠保持水平。 

夾爪高自由度的腕部能夠同時做到高度上的微調以及

XYZ 三軸的旋轉。在機器人行走時還能將整隻夾爪水平旋

轉 180 度往後擺，讓原本前傾的重心往後移動，增加穩定

性。 

 

九、團隊合作的說明 

翻遍了國內外大大小小的機器人網站，也找了許多機

器人相關的影片，以及前幾屆的比賽資料，有時候只是為

了激發一個小小的創意，也得費盡心思。 

而對於機械系的我們來說，電路設計一竅不通，只能

找老師討論、自己慢慢摸索，或是硬著頭皮把電子材料行

的員工問到失去耐心，透過分工合作方式，硬體機構組裝

及控制器程式開發，在不斷的修正測試在修正下，最後總

算是製作出了一台能夠上場比賽的機器人。 

 

十、材料選用考量 

機器人的主體我們採用鋁板為主要材料，先以切割方

式切出各元件展開之尺寸後折彎成形，以螺絲將各元件組

合，局部位置施加焊接組裝，加工便利同時能夠有一定的

強度，又不會增加太多重量問題。 

輪胎是使用塑膠經車床加工完成，再套上廢棄的腳踏

車輪胎來增加摩擦力，如圖 11 所示。這些材料幾乎都是先

前工廠剩餘的材料，掏選可用之材後再加工完成。 

 

圖 11. 驅動輪機構 
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