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FLL 挑战任务技术思路
文 _ 黎楚彬 / 广东省深圳市龙岗中等专业学校

总体设计

不管是建造高楼大厦还是编写软件，都是从总体设计

开始的，FLL 挑战任务方案也不例外。学生，尤其是低年

级的学生，易倾向于卷起袖子就干，直接搭建机器人主体

部分，然后根据不同任务添加不同策略物，一旦中途发现

方案不可行极可能要放弃此方案重新再设计，造成不必要

的时间浪费。一个好的方案第一步应该是先从整体考虑的，

结合自身的条件综合分析各项任务，哪些任务要做，哪些

不做，哪些一块儿做，用什么方法去实现，等等，这些都

要在脑海中勾画出轮廓，某些关键的细节方面可能需要先

做出雏形试验，然后估算其可行性。这一步非常重要，也

是培养学生创新意识、锻炼学生综合思考能力的一环。直

觉思维倾向的学生在这方面有相对优势，在学生组队的时

候应尽量搭配好。

2012 年 FLL 主题是食品安全，挑战任务难度是历年

最高的，以学生今年参赛方案总体设计举例：

① 自身条件：有足够的乐高器材；学生也比较有经验，

结构较复杂集成度较高的方案应该能设计出来。

② 任务选择分析：理想的分时比 452 分 /150 秒≈ 3

分 / 秒，单个任务来看分时比最高的是细菌任务，远高于

3 分 / 秒，清除污染、收割机、比萨、冰淇淋等任务分时

比较低，分时比高的任务应尽量优先。当然考虑到一次完

成多个任务的情况，各任务的分时比是会变动的，是否需

要放弃哪些任务还得看最终的方案。

③ 任务分析设计：南面靠墙的几个任务在一条线上，

可以一块儿完成；西面的一些任务亦是距离较近，可一块

儿完成；东面的细菌、比萨、温度计等任务亦可以一块儿

完成；北面的老鼠任务是竞争性的，要不要做还需根据最

终方案来决定；送细菌到洗手池任务分时比最高，确保稳

定再谋速度。

④ 结构分析设计：任务较多，难度较大，主体和策略

物需分离才能更好地完成任务，而且更换策略物须方便快

捷；可能的话，主体的马达数量应尽量少，以腾出第 3 个

马达来完成更多的任务。

⑤ 比赛经验分析：比赛时难免有意外因素，需要预留

足够的时间以防意外事情发生，如预留 15 秒时间。因此训

练时不能把 150 秒全部用完，哪怕放弃一些任务。

能量与力

在设计具体结构之前，先分析能量与力，作为结构设

计的依据。因为不管用什么方法去完成任务，总要有能量，

总会在力这方面得到体现，所以从这个角度去看问题会更

加清晰。

例如，学生在设计机器人去完成任务时一般首先想到

的是直接使用马达。问题在于机器人行走就使用了 2 个马

达，只剩下 1 个马达去做任务了，所做有限。其实从能量

作为一名有多年经验的青少年机器人竞赛教练员，我在此

就 FLL 挑战任务具体技术思路方面分享一些经验，亦与各位教

练员共勉。FLL 机器人工程挑战赛是一项青少年国际机器人比赛

项目，整个竞赛分为现场竞技、技术问辩、课题研究几个部分，

在培养青少年机器人兴趣和技能的同时鼓励他们关注社会，积

极运用科学技术解决各种问题。每年竞赛组委会都会以一个世

界热点话题为主题，现场竞赛部分在一块场地上围绕这个主题

设计十余项任务，由机器人完成，并且要求参赛团队结合生活

对这个主题开展课题研究，最后还要在技术问辩时进行课题介

绍和展示团队风采，这也是对参加活动青少年的一次综合、全

面的考查。
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这个角度去看，行走马达已经提供了能量，

主体部分在行走时已经带有动能，可以设计

合理的结构，利用这个动能获得力去完成任

务。再如，以今年 FLL挑战任务为例，如果

只是希望把东北方向的细菌清空出场地上的

话，只要轻轻触碰开关即可，只需很少的能

量即可完成，很容易想到弹射一个球出去碰

撞开关的方法，因为这方法所需能量几乎是

最少的。

从力的角度看，除马达外，有很多其他

方法可以获得力以完成任务，如弹力、重力、

摩擦力、压力等。

弹力：橡皮筋是最可以灵活实用的弹力

装置，因为可以在基地拉紧橡皮筋，如此机

器人则携带了弹性势能在里面，出基地后可

以用于完成任务。橡皮筋也不一定要在基地

拉紧，从能量转换的角度来看，出基地后马达

的能量也可以用来拉紧橡皮筋，或者其他形式的能量都可以

相互转换。顺便一提，并非只有橡皮筋、弹簧等能提供弹力，

可根据需要而定，不必拘泥，如一些软轴也多少具有一定的

弹性。

重力：司空见惯了，大家反倒容易疏忽了重力，尽管

下意识地会利用它。从能量角度来看，基地是个立体空间，

意味着机器人在那里可以获得一些重力势能，出基地后就

可以加以利用，一般可以去完成基地附近的任务。以今年

FLL 挑战任务为例：如果希望完成北面的黄色小球任务、

收割机上的玉米掉场地上或者基地旁边的粉色细菌掉场地

上，那么可以在基地竖起一个策略物，机器人离开基地时，

此策略物整个倒下去（同时离开基地）完成以上任务。此

方法的好处是利用了“免费的”重力势能去完成任务，让

机器人腾出更多的时间去做其他任务。

摩擦力：摩擦力是把双刃剑，有利有弊。很多时候我

们都在想办法避免摩擦，如机器人顶着围栏走的时候加个

轮子以减小摩擦；有的时候摩擦力却可以加以利用帮助机

器人去完成任务。

压力：气泵就是典型的利用气体压力的装置，最常见

的物体接触产生的力也属于压力范畴。

当然还有其他形式的力，如有需要，都可加以利用，

不一而足，在此不再赘言。

具体结构

牢固稳定、灵活高效、速度快的结构是我们共同的追求，

结构设计得好，事半功倍。除物理知识外，建议大家多了

解一些基本的机械方面的知识，做起来才顺手，比如杠杆、

齿轮传动变速、单向装置、运动转变、

连接方法、触发开关等。

机器人结构须牢固，重心位置合理，

防止行走打滑，需要的话可以使用加重

积木块去修正重心。如果结构牢固得像

坦克一样，行走很稳定，就能省却一些

不必要的麻烦，例如机器人从东走到西

误差不超过 1厘米，那有些地方就不用

传感器去纠偏了。使用传感器去纠正机

器人行走偏差来保证其稳定性是大家常

用的方法，一般来说比较费时，能不用

则尽量不用，还可以使用更稳定的物理

定位来代替。比如机器人顶撞围栏来确

保行走稳定；又如今年FLL洗手任务，

通过顶扣水池确保精确稳定等。

说到灵活高效，最重要的是集成度，

换句话说就是机器人一次出基地能把多个

任务一起完成，当然越多越好，对任务较多的挑战来说这

点也许就是关键了。此前分析能量与力，在这里派上用场了。

我们可以利用尽可能多的方法去完成任务，触发开关一般

是在固定位置借力，应尽量轻巧实用，另外基地是个立体

空间，尽量加以利用。例如：今年 FLL任务，南面一条线

上有不少任务，机器人或策略物只需靠墙直进直退即可，

那么行走只需1个马达即可，可以利用诸如橡皮筋的弹力、

重力、顶撞场上固定模型的反作用力等去完成任务。如此，

可以设计机器人主体部分去完成西面任务的同时拥有第 3

个马达的策略物去完成南面的任务，中间1根电线相连即可。

速度在今年难度很大的挑战中显得尤为重要。结构上

来说，大小齿轮传动能提高速度，但考虑到稳定性，建议

别过多使用。程序上来说，尽量减少停顿也是能提高速度

的。还有一点很重要却容易被忽略，切换任务的时候，选

择程序、更换策略物要尽可能方便快捷。要在程序上省下

5秒钟并不容易，但在任务切换时设计得好的话能轻易办到，

这点可以节省不少时间，建议大家观看自己的录像去分析。

速度与稳定有时难以兼得，只能具体情况具体分析。

程序

如果方案设计良好，其实程序并不复杂，甚至可以说

很简单。有几点体会：尽量让学生先写流程图再写程序，

多使用模块让程序变得简单明了；所有任务的程序编写在

同一个程序文件里，通过开关（比如触感）来选择，减少

按键次数以节省时间；程序中尽量减少停顿保证速度；程

序尽可能高效，例如只驱动单个马达使用电机图标即可，

不必使用移动图标。■


