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一、 機器人簡介: 

在 17 屆 TDK 盃的比賽，比賽項目分成五個關卡，關卡分為第一關「抓取寶物」、第二關「通過馬卡道

路」、 第三關「通過半屏山」、第四關「通過斜張橋」、第五關「放置寶物」，我們針對每個關卡去設計與構

思。 

 

 

第一關「抓取寶物」中，原本設計了較寬的夾具去過關(如圖一)，但測試過後，因為僅是鐵片，摩

擦力較小，結果不如預期，行進過程中容易脫落，於是小組經過討論利用兩塊壓克力板製作成新的夾具(如

圖二)，改造夾具過後終於能穩定的夾取寶物。              

        

        圖一 夾具        圖二 改造後之夾具 

 

 

 第二關「通過馬卡道路」關卡，因為車子必須升上平台後，經過斜坡回到平地上，因此在車體的前

後設計了升降裝置(如圖三、圖四)，讓車子能進行升降動作，而在下坡的道路中，我們用晶片設計了煞車

功能，讓機器人不會因速度過快而翻車。 

 

    

  圖三 升降裝置一        圖四 升降裝置二 

 

 第三關「通過半屏山」，這關的困難度是在於道路陡斜，在機器人行進的過程中，有可能會讓車體的

重心偏移，讓車體偏離軌道，因此我們從程式中去設計，讓兩顆馬達能定速控制，過半屏山後，車子要經

過 S行的循線(如圖五)，於是在 S形彎道上馬達控制為半速狀態，讓車體能順利過關。 



                     

 圖五 S 行的循線 

 

 第四關「通過斜張橋」，這關難度是在於爬坡與下坡的煞車系統，為了能順利通過這關，我們將原本

的主馬達換成較大馬力的馬達，但換上過後因重量限制而不能使用，於是我們把原本的馬達改到車體的後

側，讓車體能順利爬坡，而在煞車系統方面，則是晶片中設定讓它能順利通過陡坡。 

 

 

二、 設計概念 

作品設計大致分為循線功能、顏色判斷、升降裝置、距離感測等，以下分別介紹設計的概念 

 循線功能:車體下方有五個光感測器來完成循線功能，中間三顆光感測器用於循黑線功能(如圖

六)，而左右兩側的光感測器則用於判斷路線是否交叉，來判別車體的行進方向。 

 

 

        圖六光感測器 

 



 判斷顏色：夾具的中間部分，我們在上面放置了顏色感應器(如圖七)，能幫助夾具夾起聖杯時，

去判別它的顏色，方便於後面關卡的道路選擇。 

 

 

        圖七顏色感應器 

 

 升降裝置：在車體的前後兩側都裝有升降裝置(如圖七、圖八)，升降裝置是利用馬達帶動鏈條

的方式去碰觸極限開關讓車子能進行升降之功能。 

            

    圖七 升降裝置      圖八升降裝置 

 

 距離感測：在車體前在裝有超音波感測器，用 microchip 晶片去設定距離條件，讓車體能順利

通過第一關與第二關。 

 

三、關卡得分特色 

 

 第一關夾取寶物區得分要點在於機器人是否能順利夾到聖杯，離開圓柱的平台，因為聖

杯置放在一個凹槽中，所以需要於抓取寶物後再使手臂往上提，在這關只要能順利夾取聖盃而

不掉落生命球，分數就能獲得五分囉。 

 

 第二關馬卡道路區，考驗機器人是否能分辨顏色去選擇道路，選擇道路後機器人還要能

升上高達 30 公分的馬卡道路，升上平台之後車體行走一小段距離後，還要下坡到平地上才算

通過，而這關對生命球的難度就在於下坡，車體下坡時還要平穩的讓三顆生命球在聖杯內才能

順利拿到最高分的 20 分。 



 第三關半屏山區，機器人要上彎道曲面的坡道，因此車體上坡時會傾斜，我們在兩顆主

馬達上做定速控制，機器人通過半屏山後，在 S形彎道中，機器人的速度設定為半速，讓機器

人不會跑太快而脫離跑道。 

 

 第四關斜張橋區，此關機器人要走上斜張橋，在橋中間有兩條線，因此機器人全部機構

完全超過第一條線才算有分數，如果要全部分數拿到就必須要針對下坡速度爆衝去減速，因此

此關卡是我認為最為困難的地方。 

 

 第五關放置寶物區，機器人下斜張橋後，循線至放置寶物區，將手上的聖杯依照顏色置

放，因此這關的分數相對來說比較好去爭取。 

 

四、三視圖重點解析 

 

 

 正視圖： 

 

 

 

 右側視圖： 

 機器人的正視圖，從正視圖

中夾具由兩片壓刻板製作而成，

夾具下的顏色感測器用來判斷之

聖杯顏色，而升降裝置上面則是

搭配極限開關，讓程式能帶動馬

達運轉，順利進行升降之功能。 



 

 

 俯視圖： 

 

 

 

 

五、機構設計及理念 

 

機器人主體架構為不鏽鋼材質，兩顆主馬達裝置後面，前面使用了超音波感測距離，方便偵測第一關

與第二關的距離，而升降裝置則是前後都使小馬達帶動鏈條的方式讓車體能升降，在夾具程式方面，則是

使用 microchip 去測試，測試完後使用壓克力板製作而成的夾具效果好，因此就在壓克力板上加上海綿讓

它增加摩擦力，同時我們也將可程式控制器與電路板放置於中間壓克力板上，在配線方面皆以 PIN 作為連

接，不僅美觀還可方便的拆卸修改。 

 

六、擷取與脫離機制 

 

 這次的機器人比賽主要分數在於聖杯與生命球，設計夾具以方便夾取為主，由於放置聖杯還有一個

平台，所以當機器人感測顏色夾取聖杯時，會把把前面的升降裝置放到下降到最底，以方便通過第一關， 

而在夾具上，裝有有伺服馬達，調整聖杯的角度，讓生命球不易掉落。 

 

 

七、適應環境機制 

在這次的比賽中，機器人是以循黑線的方式要走完全場，因此我們小組在循線方面裝設了五個可調式

 從右視圖中，我們的主控制系統

分成兩層放，第一層是提供 PLC 輸入、

輸出的接點腳配置，而第二層則是各

種驅動電路的晶片的配置，在電壓方

面，PLC 是接 24 伏特，之後用 IC 把電

壓分成 12 伏特、5 伏特、3.3 伏特以

方便各種驅動電路、及感測器使用。 

 機器人的俯視圖，從上面往

下看，可以看到各個晶片的配線

中，都經過整線後到各個接點，

同時我們也會在每一條線上做上

記號，方便我們之後在找尋錯誤

時，可以很快的解決問題。 



的光感測器，方便我們到比賽現場可再調整感測器的數值，其中三個感測器是用於行走直線，另外兩個感

測器協助碰到交叉路口時判斷方向，而顏色感測器是用於判斷聖杯之顏色，偵測到顏色後，可幫助機器人

在馬卡道路關卡選擇正確的道路。 

 

 

 

八、達陣之創意設計 

 

我們將可程式控制器與電路板放置於中間壓克力板上，在配線方面皆以 PIN 作為連接，不僅美觀還可

方便的拆卸修改，而在循線方面，直線時採用全速前進，遇到彎道時，機器人會以半速前進，讓機器人不

會因速度過快而脫離軌道。 

 

 

九、生物器具模仿及轉化的創意案例 

 無。 

  

十、團隊合作的說明 

 

 從報名參加第 17 屆 TDK 的比賽，準備時間大約快十個月，從新生入學開始因為對競賽很有興

趣，故加入智慧型機器人實驗室的團隊，一開始對程式設計、車體構造都不懂，幸好有老師、主任、

學長們的教導，讓我們慢慢的進入比賽狀態，在製做機器人中，我們小組分工合作，每個人都是盡

全力的去完成屬於自己的工作，遇到困難時，小隊員們也會互相幫忙、討論，雖然在這幾個月裡很

辛苦，每天都要抽空到實驗室去，但我覺得這次的比賽讓我們知道了小組就是個 TEAM，隊員們就如

同一體，遇到困難就一同面對，雖然這次比賽成績不太理想，但小組們會繼續努力，為下一屆的比

賽做足準備，期待小隊員們下一次的進步。 

 

 

十一、材料選用考量 

 

機器人主體架構為不鏽鋼材質，前面使用了超音波感測距離，以利於偵測距離，而在循線方面，則

是選用了五個光感測器，其中三個感測器是用於行走直線，另外兩個感測器協助碰到交叉路口時判斷方向，

而在顏色感測器方面，則是裝在夾具上，讓它方便感測聖杯的顏色。 
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