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遙控組 : 史泰龍（隊名） 及史泰龍（機器人名） 

 

指導老師：汪正祺 

參賽同學：程威瑜 周敬智 藍兆淞 

遠東科技大學機械工程系 

 

  

機器人簡介 

本隊隊名史泰龍的構想來自於電影「洛基」的男主角

史泰龍，希望打造成具有強健的手臂及粗壯的腿部，同時

兼具快速移動及攻擊功能之機器人。為了達到上述功能，

因此在設計時分為四大部分，分別是手臂、腿部、攻擊武

器及本體。 

設計概念 

本隊機器人的設計概念主要以結構輕及重心穩為主

軸，同時又可以在限定時間內達到所規定的行走距離及要

求，所以在機器人的足部機構採四足的方式進行運動，如

圖 1 所示。四足的設計是為了讓機器人穩定地前進，且為

達輕量化之目的，機器人的本體是用塑鋼棒連接而成，再

以螺絲鎖上。 

機構設計 

在足部結構方面，「史泰龍」的每隻腳各使用 2組可以

出力 20 公斤的伺服馬達，再以鋁框固定，如圖 2所示，而

為了能承受機器人整體重量，同時強化腳部結構，使其在

行進時能更加穩定、快速，因此在足部使用了橡皮筋來提

升它的結構強度。在此過程中還要考慮到力矩原理，否則

以現行的馬達將會有力不從心的現象發生。 

在拋射機構方面，主要概念來自於木馬屠城記裡的投

石機，利用槓桿原理將羽球拋射出去。拋射臂的結構是用

一根塑鋼棒，上頭鎖上一個塑膠盒來放置羽球，同時考慮

到射擊後該拋射臂須快速地回到拋射準備位置，以利下一

次射擊，因此在盒子上會繫上一條鞋帶，再利用 DC 馬達來

捲收鞋帶。而在拋射臂的另一端則是利用橡皮筋固定，其

彈射力道可以增加橡皮筋的數量來決定我們所要的彈射距

離。 

在機械手臂結構方面，為了輕量化我們設計成 5 軸的

機構，同樣採用可以出力 20 公斤的伺服馬達，再以鋁框固

定及螺絲鎖上，如圖 3 所示。由於比賽時間有限，因此當

機械手臂在夾取羽球後，可馬上置於拋射機構上，且可以

馬上發射羽球，因此將拋射臂及手臂放置一起，而達到有

效及快速得分的要求。 

機電控制 

機電控制方面，主要使用 Arduino Mega[1-2]控制板，

如圖4所示，並以無線模組進行資料傳輸與控制，如圖5 所

示，並以鋰電池做為機器人每個馬達所使用的電力來源。

由於機器人的每隻腳有 2 組伺服馬達，用以控制每隻腳的

上下及前進後退等方向，並撰寫控制介面[2-3]來儲存動作

順序及動作種類，然後再把每隻腳的伺服馬達接上控制

板，再來就是把電源接上，透過控制介面及遙控模組將動

作訊息及資料傳輸至機器人，進而控制史泰龍。 

在拋射機構的電控部份，捲線器的裝置以可出力 10

公斤的 DC 直流馬達將拋射臂回歸至投擲羽球的預備動

作，並把拋射機構有盒子的那一端捲到預設位置。另設有

一扣環裝置於機器本體上，扣環主要是扣住機器人的投射

機構。再利用一顆伺服馬達來控制拋射盒與扣環之間的放

開動作。 

在機械手臂的部份[4]，採用 5組伺服馬達且每組可出

力達 20 公斤的力量，由於以 5 軸的設計來控制自由度以符

合快速夾取羽球及吉祥物的要求，如圖 6 所示，並達到拋

射機構與機械手臂間的配合與反應。另外，利用一顆可施

力 30 公斤力量的伺服馬達來控制機械手臂上下的方向，好

讓機械手臂可以順利夾取並放置羽球。 

機器人成品 

在機器人本體部份，主要理念聚焦在高強度及輕量化

的設計方式，因此在矩形本體的 4 個角落加裝斜桿以增加
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其強度，本體中心僅放置控制晶片板、電池及相關機電零

件，捨棄多餘的零件。 

由於整體機器人在初始規劃後，發現受限於經費因

素，因此我們更改許多部位的設計包含機器人本體造型、

拋射機構及腳部結構等。其中在機器人本體部份，為了減

輕重量及不影響結構強度之因素，機器人的材料選用鋁合

金非實心的結構條做成一長方形的本體，同時在長方體的

四角多做了強化斜桿以防止機器人的本體扭曲變形。而相

關機電零組件則直接固定在本體結構條上，減少固定板塊

的使用。 

拋射機構部份，我們測試過很多種 BB 槍的射擊方式、

彈弓的彈射方式，最後還是選用投石機原理來做射擊，投

石機的發射先由 DC 馬達控制將固定於拋射盒上的繩子往

下拉，拋射盒會慢慢的往下移動到固定位置，然後再用扣

件將拋射盒扣住，而羽球放置定位後，再由控制軟體界面

將 DC 馬達的繩子鬆開即可完成發射動作。在這過程當中，

彈力的控制與取捨將是決定比賽得分與否的關鍵點之一，

我們針對不同材質的橡皮筋進行實驗，分析哪種橡皮筋的

彈力佳、不易疲乏斷裂、長度及厚度等因素，同時測試橡

皮筋的數量與羽球飛行距離的關係，最後決定比賽時所需

要的相關數據與調教的資料。如圖 7所示。 

腳部結構部份，主要用了兩顆伺服馬達，靠近本體的

伺服馬達是做前後移動的控制，另一顆伺服馬達則是控制

上下移動。腳掌部份最後設計成較大面積的非對稱 T 形結

構，如此有助於行走時能夠較為平穩，同時腳底也貼了防

滑橡膠使行進間不會因場地光滑而受到影響。此外，在實

際測試時發現腳部的兩組馬達會因為射擊時的慣性及抬腳

時的三腳受力不足等因素，造成馬達出力不夠，為此我們

特別在腳部側面與靠近腿部的本體側邊之間以橡皮筋連

接，強化腿部的受力能力，同時分散射擊時的慣性力道。

此作法確實收到相當好的效果，也可以保護及增加馬達的

壽命。整體機器人完成如圖 8所示。 

在控制介面與硬體之間的串聯也是一大克服的關鍵點

如圖 9 所示，尤其當實際測試時機器人的直線行走出現偏

斜，此原因是相對馬達之間的速度並不一致，經過一番調

整與實驗後，也取得一些寶貴經驗，同時讓史特龍保持較

為直線行走。 

在機械手臂部份，主要以五軸控制的方式，能做到羽

球在各個角度都能執行夾持的動作，同時手臂的抓夾處採

取防滑材料，以避免羽球或吉祥物挾持時發生掉落的現象。 

整體機器人製作流程如圖 10 所示。 

參賽感言 

一開始對機器人毫無頭緒與概念的我們，又無此類比

賽經驗，還好有學長及老師的耐心指導讓我們從不知所措

到現在非常忙碌；當然，關於機器人的一些文獻我們到了

很多圖書館去找資料，觀摩過去他人的製作外型與設計技

巧，再與老師一起討論過後先篩選出一些簡單的構思結果

並繪出初步圖稿來，如圖 11 所示。 

在結構部份，有關足部的設計是以仿動物的行走方式

進行製作，考量了許多行走模式最後還是決定依四足的方

式做設計比較穩固，再加上比賽規定要抬腳所以計算了所

有可能發生的狀況後最終以目前的設計定案。腳掌的部

份，由於發射時會產生蠻大的晃動，所以支撐力的考量也

讓我們吃足了苦頭，但終究還是解決了，也決定用底部比

較寬的腳掌，此問題仍持續朝較佳化努力克服中。 

在手臂與彈射機構部份，當初為節省時間因此投射方

式設計成用抓夾直接抓球拋射出去，可是穩定性不高；之

後，採用彈簧彈射，我們自己製作模型將羽球放在發射台

上，藉由彈力將羽球發射出去，不過效果不佳，因為用手

去拉都會有點吃力，更何況受限於機器手臂的馬達出力，

再者發射後的震動怕機器人身體結構會無法支撐太久。後

續，仍嘗試了幾種方式包括迫擊砲管方式等，但實驗後均

有許多缺點與成本問題，因此最終定案發射方式改成投石

機進行設計。此力量來源來自於橡皮筋的彈力，經過測試

後拋射臂與機器人本體均可承受此力道，且可以增加橡皮

筋的數量來提升彈力。此外，在夾持羽球的抓夾設計方面，

考量抓夾有兩夾與三夾，以控制夾取方向的難易做為設計

想法，比較後發現兩爪的比較容易控制抓取羽球的方向，

同時加寬爪子讓它接觸面積較大，再輔以防滑設計，這樣

可以使羽球不容易滑落。 

在機電控制方面，由於機電組裝與程式設計對我們而

言在大三時便已學習相關課程，因此較易上手，不過在機

器人與控制介面間的調教也花了非常多的時間，這也是我

們一直不斷努力的地方之一。在此非常感謝我們的指導老
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師，不斷地、耐心地教導大家，尤其有時晚上很晚的時候

還打擾老師請教程式撰寫的技巧，真的很衷心地感激他。 

此次是本團隊第一次參加全國性的比賽，雖然並沒有

獲得任何獎項，不過我們並不因此氣餒，因為在過程中學

習到許多寶貴的經驗包括機器人的設計、機電控制及許多

創意的發想，這些都是參加此次競賽最大的收穫。相信未

來我們一定會持續進步的。最後，感謝大會及學校的幫助

與支持。 

感謝詞 

此次競賽部分經費由本校機械系與教學卓越計畫補

助，在此特地感謝。也感謝中州科技大學在競賽期間所給

予的一切協助與幫忙。 
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圖 1、史泰龍本體結構 

 

 

 

 

 

圖 2、足部機構設計圖    圖 3、機械手臂設計 

(a)                     (b) 

 圖 4、(a)Servo 控制板 (b)Arduino Mega 控制板 

圖 5、無線遙控模組（左為發射端、右為接收端） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 6、機器人手臂之夾爪機構         

 

              圖 7、拋射機構 
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圖 8、史泰龍完成組裝 

 

圖 9、控制介面 

 

圖 10 機器人製作與流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 機器人工程全貌組合圖 


