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中学生机器人足球活动策略探索（下）

文 _ 王希馗  余  强 / 重庆市 29 中 

上期文章介绍了赛前选拔与前期训练，以及实施策略

的前两步——确定移动方式和选择机器人配件。本期文章

将接着介绍实施策略的第三步——组装和调试。

组装调试

● 组装

一种是直接购买公司的结构件，按照公司的结构示

意图形搭建机器人。这样可以节约很多时间，学生可以把

大量时间花在机器人的调试上。但是对于程序编写有很

多限制。还有一种是自己买材料，自己做结构包，但是

这种方式需要学生动手能力和程序设计能力极强，适合于

高中学生。这里只谈谈搭建过程中需要特别注意的地方。

由于机器人需要靠场地区域的灰度值、角度传感器和红

外传感器来判断机器人处于场地的具体位置，而灰度模

块和红外模块测值容易受到外界自然光或其他因素的影

响，因此对灰度模块和红外模块的安装是非常有讲究的。

灰度模块必须与地面尽量地靠近，但是不能接触，这样

既可以使测值比较准确，又可以避免外界光线的干扰。

红外模块安装高度应尽量比球的高度高一点，因为红外

发出的红外线，如果没有经过特殊的处理，可能影响其

他机器人的复眼的读值。同时红外模块前面不能有其他

物体（线、结构件等）遮挡。

● 调试

机器人硬件调试 

机器人组装好之后，首先需要对机器人的硬件安装和

接线进行调试，看硬件是否有安装错误的地方或接线是否

有接错的地方。最直接的方法就是给机器人通电，传入马

达测试程序，看机器人是否是朝定义的前方运动的。其次

看复眼、红外和灰度模块是否安装正常。具体方法是将机

器人放入场地，看主机显示屏上的灰度值是否属于正常水

平。然后将手靠近红外传感器，观察测值。最后把机器人

球靠近复眼，观察读值。如果这些测值都属于正常范围之内，

那么可以确定机器人硬件安装成功。

机器人软件调试

对机器人的控制的思想，是直接通过软件程序表达的。

因此，软件设计是整个设计过程中最重要的部分之一，直

接关系到机器人在赛场上的表现。由于程序模块比较复杂，

在此不具体写出，只对一些程序思想作简单描述。对比赛

过程的规则进行分析后发现，比赛的进行与真实的足球比

赛的思维过程是一致的，机器人需要完成下述动作循环：

足球运动是一种大家非常喜爱的运动。让机器人去踢足球，

听起来像天方夜谭似的。机器人也能去踢足球 ? 而且，还要组

成一个队伍，不同的机器人要互相配合？足球机器人要参加比

赛是否有自己的眼睛、自己的双腿、自己的大脑、有自己的嘴？

本文试图通过足球机器人比赛的整个准备过程的描述来解答这

些问题。
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图 1  足球机器人需要完成的动作循环
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然而在这一过程中，最关键的一步是把球攻进正确的

球门。其难点在于找球的传感器与地面方向的传感器是相

互独立的两套系统，怎样才能让机器人判断当前状态是找

球过程还是带球进攻过程非常重要。如果单独执行找球程

序，让机器人跟随球的方向前进，这样机器人会很难将球

正确地冲向对方球门，还很有可能把球撞入自己的球门；

如果单独执行方向判断程序，机器人则无法知道当前球的

位置，有可能在没有控球的情况下冲向对方球门而造成无

效的进攻。怎样解决找球程序和进攻方向判断程序的衔接，

避免乌龙球和无效的进攻，这需要在算法设计中为找球和

进攻进行相互配合才能解决。

进攻方向的判断是根据地面灰度的增减比较来进行的。

在接近白色的区域，对红外光的反射量大，光电判读器即

灰度传感器的输出电压高；在接近黑色区域，输出电压则低。

在此，默认从白到黑为进攻方向进行编程。

当机器人的前面复眼找到球并持球时，机器人首先判断前

进的方向是否是进攻的方向，之后，再判断前进的方向是否平

行于边线正对球门。如果是，直接持球攻门；如果不是进攻对

方球门方向或前进方向不平行边线正对球门，机器人则需要先

调整角度，然后选择攻门。这样做可以大大提高进球的效率。

当机器人的后面复眼找到球的时候，机器人不能直接

去持球，如果直接冲近去持球的话，有可能造成乌龙球。

那这样就要求我们机器人应该绕过球，让机器人的前复眼

去看到球，并使程序循环到前复眼找球—持球的过程。

在大方向调正之后，需要调整机器人的前进角度，即

使前进方向平行于边线，正对球门。这个动作是通过左右

两个灰度传感器转换结果之间的比较来完成的。先读取当

前灰度值，再进行左右两个结果的比较，如果左灰度大于

右灰度，说明前进方向偏左，调用原地转动程序向右偏转，

调整后，再次读取，比较，直到左右相等为止，这时方向

正对球门，调用长距离直行程序，开始进攻，把球攻入球门。

在对两个灰度值大小进行比较时，与红外传感器有类

似的问题需要注意：相减出现负数时需要调整为相反数；

判断相等时有传感器误差存在，需要设定阈值，差值小于

阈值即认为相等。

赛前训练与参赛技巧

赛前训练

参赛之前培训学生是非常关键的，初中、小学的学生，

由于年龄的原因，可能有很多注意事项不容易记住，加上

在比赛过程中紧张，更加容易忘记，那唯一的方法就是在

赛前多培训，多强调，让他们对比赛的注意事项加深印象。

具体的方法就是，让学生在训练场地上多次进行模拟比赛，

并且指导教师要严格按照比赛规则进行执裁。每一次比赛

之后都让学生进行简单小结，并把需要注意的关键地方和

队员进行交流。经过多次训练之后，学生可以非常熟练地

进行场地调试，从而可以胸有成竹地参加比赛。

参赛技巧

有时候比赛策略的好坏直接决定比赛的胜负。比如比

赛过程中，一般是不允许离开赛场的，所以就必须把维修

备件和笔记本都带到赛台处，出现意外情况的时候才能及

时处理。还有比赛过程中要随时关注自己的机器人，看到

运行状态跟预定程序不一致，就要尽快找机会检查机器人，

有时候就是线路的松动导致机器人运行不正常，通过简单

的处理就能马上恢复状态。另外科协的足球比赛运用的是

6 节 5 号干电池，对于进攻机器人，一般情况下上半场便

用掉了大部分的电量，下半场力量会变得很弱。但是，防

守机器人就在禁区内部防守，运动量小，消耗电量相对较少。

所以如果上半场输掉球或是双方都没有进球，那么下半场

最好更换电池（当然规则不允许的话就不能更换）。如果

上半场赢球，那么下半场的关键就是防守。只要防守住对

方进攻，不让进球，那这场比赛就赢定了。这些基本的比

赛策略在培训过程中都要对学生进行训练。

结束语

随着包括信息技术在内的科学技术的高速发展，以前

的教育模式下培养的学生已经不能适应社会发展的需求，

这就要求学校开设一些其他课程来补充教学，其中机器人

课程教学应该是一种比较好的辅助课程。机器人课程教学

以学生动脑学习新知、动手操作实践为主，以教师引导和

服务为辅。通过机器人的教学，学生可以在学习过程中不

断获取经验，改变思维方式，学会与其他人合作，学会与

人分享，从而全面提高学生的现代社会素养，为适应今后

的发展打下良好的基础。■
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图 2  足球机器人找球进攻流程图


