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场景设置与任务命题
参赛项目

智能救援

1、决赛救援目标设计思路（附工程图）

1.结构

1.1 底盘结构—仿 Robocon 三轮全向轮底盘

优势：

高机动性：三个轮子互相间隔 120°，每个全向轮由若干个小滚轮组成，各个滚轮的母线组成一

个完整的圆。机器人既可以沿轮面的切线方向移动，也可以沿轮子的轴线方向移动，这两种运动

的组合即可以实现平面内任意方向的运动。

灵活性与可操作性：由于该底盘可以向平面上的任意一个方向运动，运动方向不受车身方向的限

制，具有更强的灵活性与可操作性，因此我们称其具有全向属性。

结构简单：三轮全向轮平台最大的特点是可以不用悬挂就基本能保证全向轮不会悬空，机械结构

相对简单，且少控制一个电机，相比四驱车减轻了整车重量。

适应性强：三轮全向轮底盘适用于运动空间非常受限的场景，比如狭小仓库等，在工创赛场地中

也可以实现轻松上坡和转向。

维护简便：全方位轮无需润滑或现场维护，安装选项是非常简单和稳定。

运动效率：三轮全向轮平台相比四轮麦克纳姆轮平台，在移动、转向速度较低的场景下，由于少

了一个电机，运动效率相对较高。

1.2 抓取结构——围栏结构

通过两个舵机控制可上下转动的围栏，将救援目标圈起后进行转移，可实现全地形跟车移动，不易

挣脱，稳定可靠。

1.3 储存结构——围栏-挡板结构

由舵盘控制的前上方 3D打印件围栏配合车身前方的塑料挡板，可形成一个全包围的存储结构，将

救援目标围在其中随车移动。

2.算法

2.1 颜色识别算法
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2.1.1 目标

该算法通过调整光线亮度和阈值数据，实现针对特定颜色的识别，从而有效区分不同的

救援目标。在复杂的环境中，目标的颜色可能受光照、遮挡、反射等因素的影响，因此，

传统的颜色识别方法可能无法提供足够的鲁棒性。为此，本算法结合了 OpenCV 进行图

像预处理，并使用神经网络进行颜色识别和目标分类，增强了识别的准确性和稳定性。

2.1.2 算法设计

颜色识别通常依赖于从图像中提取颜色特征。传统的颜色识别方法通过直接在图像的

RGB 色彩空间中进行阈值分割，然而，这种方法容易受到光照变化的影响。为了应对这

一挑战，本算法选择了 HSV 色彩空间进行颜色分割。HSV 色彩空间将色彩信息分解为色

调（Hue）、饱和度（Saturation）和亮度（Value）三个分量，相较于 RGB 空间，它对

光照变化的适应性更强，能够更准确地识别目标颜色。

为了提高识别的精度与鲁棒性，算法进一步结合了神经网络。在处理复杂的场景和多种

目标时，神经网络能够通过学习颜色的高维特征来更好地区分不同目标。神经网络在训

练过程中能够自动识别和提取颜色特征，从而提高了识别精度，尤其在有背景噪声、部

分遮挡或光照变化的情况下，依然能够稳定地识别目标。

2.1.3 算法步骤

1.图像预处理

首先，采集图像数据。为了减少环境因素的干扰，图像会经过噪声去除、光照补

偿等预处理步骤。常见的图像预处理技术包括高斯模糊、直方图均衡化等。

然后，将图像从 RGB 色彩空间转换为 HSV 色彩空间。HSV 色彩空间能够更好地表

示色调（Hue）、饱和度（Saturation）和亮度（Value），这使得颜色的识别更加稳定，

尤其是在光照不均的情况下。

2.颜色特征提取与分割

通过设定阈值范围（例如，特定色调、饱和度和亮度值的区间），将图像中的目

标颜色提取出来。此步骤利用了阈值分割技术，例如通过设置 HSV 的色调范围来提取指

定的颜色区域。通过这种方式，可以将目标颜色从背景中分离出来。
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为了提高分割效果，可以根据环境的变化调整颜色阈值，并使用动态阈值算法来

适应不同的光照条件。

3.神经网络分类与优化

在完成颜色特征提取后，利用神经网络进行目标的进一步分类。神经网络能够学

习到不同颜色的复杂特征，并根据训练数据进行分类，从而更精确地识别目标。

在训练过程中，神经网络通过大量标注过的图像数据学习颜色的特征，并在预测

阶段根据输入图像的颜色特征做出分类决策。该步骤的优势在于，神经网络不仅可以识

别颜色，还能综合考虑目标的形状、纹理等信息，进一步提高识别的准确性。

4.目标检测与识别

在颜色识别的基础上，结合目标检测算法 Hough 变换和轮廓检测来识别目标的具

体位置和形状。这样可以确保不仅识别出目标的颜色，还能够确定目标在图像中的空间

位置，进而进行后续的处理，如定位、追踪等。

神经网络还可以在目标识别的过程中进行分类，区分不同类型的救援目标（例如，

红色和蓝色的物体），帮助实现对不同目标的自动化区分。

技术优势：

①鲁棒性强：HSV 色彩空间比 RGB 空间更不易受到光照变化的影响，能在复杂环境中更

准确地提取颜色特征。

②精度高：通过神经网络学习颜色和形状的特征，能够在多变的环境中保持较高的识别

精度。

③适应性强：结合动态阈值调整和神经网络，算法可以根据不同的光照条件和背景变化

自动适应，从而保持良好的性能。

④高效性：通过颜色分割和目标检测技术的结合，算法能够在实时图像流中快速识别并

定位目标，为后续的自动化处理提供支持。

通过这种颜色识别与神经网络结合的算法，能够在多种复杂条件下实现精准且高效的目

标识别，具有广泛的应用前景。
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2.2 底盘差速手动&自动

底盘：电机驱动模块采用 bts7960，电机采用轻而配备高精度的编码器的

MG310电机。底盘采用 120度间隔分布全向轮的全向移动底盘，底盘解算

如下：

手动，采用 ps2双轴遥感，左摇杆 360°全方向平移。右摇杆左打为逆时针旋转，右打

为顺时针旋转，如此可实现高自由度的移动。

自动，采取 PID算法，通过全向轮电机对应的编码器反馈转速位移，以及中间轮的转速

和位移作为自动的定位方式。

3.策略

3.1 救援任务分析

1）第一步的救援必须是机器人自动实现

2）并且救援的第一步必须是己方目标

3）机器人在救援第一次之后可以手动

4）初赛救援目标均为球体，决赛救援目标为圆柱体

5）机器人的重量不得超过 1.5kg，最大外形尺寸（铅垂方向投影）不大于 300mm 的正方形、高度

不超过 200mm

6）救援目标的位置是确定的（初始球阵）

3.2 救援策略
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第一步将己方目标救援成功，其次根据场地对手的机械结构做出调整：

如果对手的机械结构为机械臂抓取型，则可以将救援目标的位置进行打乱，干扰对方抓取

如果对手的抓取结构的效率较高，则需要靠速度取胜

抓取第一个己方颜色的球之后，采用遥控实现，尽量争取抓取黑色或者黄色球作为救援目标。

4.材料选用—质量估算

4.1 材料清单

全向轮*3，MG995 舵机*2，wheeltec370 电机*3，底盘上板（亚克力），底盘下板（亚克力），3D
打印舵臂，3D打印舵机支架，驱动板*2，STM32F407主控板，接收器，PS2遥控器，锂电池组，塑

料板，铜柱，螺丝螺母等
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附：

迭代过程

第一代救援机器人：

本代救援机器人使用后轮双驱，配合牛眼万向轮作为底盘，差速模型算法，前方抓球装置为齿轮传

动的滚轮装置，将球卷入后引入导轨，并传输至后方安全区。但由于此设计不能完全满足比赛规则，
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且抓球装置存在较大不稳定因素，遂弃用。

第二代

救援机

器人：

本代救援机器人与第一代选用同样底盘，后轮双驱配合前方牛眼万向轮，但上方搭载硬件空间层以

及视觉云台，前方使用双舵机控制围栏旋转，配合车身前方塑料挡板，将球存储在车前区域内。该

机器人符合比赛规则，且车辆尺寸及重量均满足要求，但当比赛场地的安全区外添加斜坡后，车辆

底盘过低导致上坡时易被卡住，遂弃用。
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场景设置与任务命题
参赛项目

智能救援

2、场景设计思路

1）拟规划现场决赛的场景（决赛场地、救援方式等）

如图所示，拟规划决赛场景在初赛的基础上增加了地形的复杂性和救援方式的多样性。首先，

中心球阵下不再是平面，而是一圈平缓的圆台状凸起地形，机器人需要有一定的爬坡能力和平稳带

球能力。其次，在安全区的一侧设置了三个特殊救援目标，此三个目标处于宽 35cm，长 40cm 的狭

窄区域内，考验了机器人在狭窄封闭环境的灵活性和适应能力。此外，在安全区的另一侧设置有三

个正方体型救援目标，机器人需要有更加优秀的转移目标能力才能将此种目标转移至安全区内，但

成功后同样能获得更多奖励分。

2）现场初赛与现场决赛的方案对比分析
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初赛方案：

第一步将己方目标救援成功，其次根据场地对手的机械结构做出调整：

如果对手的机械结构为机械臂抓取型，则可以将救援目标的位置进行打乱，干扰对方抓取

如果对手的抓取结构的效率较高，则需要靠速度取胜

抓取第一个己方颜色的球之后，如果采用遥控实现，则尽量争取抓取黑色或者黄色球作为救援目标。

决赛方案：

第一步将环形高地上的己方目标救下，根据己方机器人的机械结构决定策略：

如果己方机器人以速度占优，则优先将场地上非敌方救援目标转移至安全区内，争取在短时间内获

得尽可能高的分数。

如果己方机器人以体型轻巧，灵活机动性占优，则应努力将狭窄区域内的三个特殊救援目标转移出

来，获得额外加分。

如果己方机器人以抓取结构的平稳和高适应性占优，则三个立方体型救援目标不应错过，应尽力将

此三个不易转移的救援目标转移至安全区并获得相应加分。
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场景设置与任务命题
参赛项目

智能救援

3、竞赛过程说明（字体，宋体，五号，行距为固定值 20 磅，蓝色字阅后删除）

（对现场决赛的竞赛过程进行详细描述，主要从准备时间、救援目标的运送、评分方法等进行描述）

准备时间：双方检查各自机器人的连线，电源等，手动操纵的队伍还应提前将手柄和接收器连接，

为比赛开始做准备。准备时间为双方检录进场后的 3 分钟，3 分钟时间到时，双方应立即停止一切

操作，并等待裁判发令开始比赛，违者将被判罚，情节严重者直接判负。

救援目标的运送：对于球形救援目标，可使用弹射方式将其从远距离射入安全区；对于其它无法自

由滚动的救援目标（如立方体型和圆柱型救援目标），则应采用机械臂或围栏等机械结构对其进行

捕捉和存储。

评分方法：设置了狭窄区域内的特殊救援目标和三个立方体型救援目标，将其成功转移至安全区获

得的每次加分都是常规球的两倍。若在比赛时间结束前任意一方将除敌方救援目标以外的所有救援

目标全部转移至安全区，则获得快速救援奖励分。关于规则方面，在一方进入狭窄区域时，另一方

不得进行恶意阻拦或堵截，否则警告，情节严重者视情况扣分。其余分数和初赛设置相同。

郑重提示：

1）文档雷同（注：均视作弊）或出现地名、单位名、队名、人名等任何标记或信

息，文档分为 0分，并对文档雷同的参赛队在比赛现场审核所用参赛作品。

2）报告的标点符号、错别字、字号、字体、行距，以及图表和公式及引用影响等排版

规范影响该报告成绩，且报告排版规范分数不能高于报告内容质量分数。
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初赛和决赛场地：

智能救援决赛场地布置图 比例 第 页
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