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前  言

人工心理的重要技术基础与应用领域之一是机器人学科与技术。尤其是与人工智能和机

器情感密切相关的家用机器人和教育机器人。竞赛机器人是教育机器人的一种重要形式，是

青少年学习掌握机器人技术的一种主要途径，它主要涉及人工智能、计算机控制、传感器技

术和竞技技术。如何更好、更容易地让青少年学习掌握这门技术，尤其是通过实验制作的方

法，由浅入深地向读者传授机器人技术，是我们撰写本书的主要目的。

本书以大学生、研究生为读者对象，详细讲述竞赛机器人相关技术与方法。全书共分为

8章。第1章主要介绍各种竞赛机器人的各种功能以及其国内外赛事；第2章主要介绍竞赛
机器人的控制器技术；第3章介绍一种竞赛机器人软件开发平台———MPLABIDE的使用方
法；第4章介绍竞赛机器人平台的整体结构设计；第5章介绍竞赛机器人平台的硬件电路设
计与制作；第6章介绍竞赛机器人软件模块的编程方法；第7章介绍竞赛机器人的控制方
法；第8章介绍了机器人工程化应用实例。

本书由王志良、解仑、戎豫、曹策编著。全书由以上作者们制定主要内容、章节划分并

统稿。第1、2、5、6章主要由王志良、解仑编写；第3章和第4章的遥控器制作部分主要
由王志良、解仑、戎豫编写；第8章由解仑、曹策编写；第4章和第7章主要由曹策、解仑
编写。本书第8章主要分析了作者所在课题组设计制作的机器人大型化工程装备———门座式
起重机控制及监测系统的工程实用案例。这是本书的特色所在。本书的出版得到了机械工业

出版社的大力支持，在此表示诚挚的谢意。同时感谢国家科技支撑计划 （2014BAF081304）
先进制造领域课题，国家重点研发计划重点专项 （2016YFB1001404）信息领域课题，国家
自然科学基金 （61672093，61432004）课题支撑。

作者可以免费提供书中相关实验的电子文档及程序。作者的电子信箱 E-mail：wzl@
ustb.edu.cn，电话：010-62332641。

由于作者的水平有限，书中肯定有不少的缺点与疏漏之处，敬请读者批评指正。
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书书书

第1章 绪  论

1.1 机器人概述

机器人一词最早出现于1920年捷克作家 KarelCapek的剧本 《罗萨姆的万能机器人》

中，在该剧中 “Robota”这个词的本意是苦力，是剧作家笔下的一个具有人的外表、特征和
功能的机器，是一种人造的劳动力。我国采用的是意译，实际机器人的外形大多很少与人有

相似之处。

机器人一词的出现和第一台工业机器人的问世都是近几十年的事。然而人们对机器人的

幻想与追求却已有3000多年的历史。人类希望制造一种像人一样的机器，以便代替人类完
成各种工作。西周时期，我国的能工巧匠偃师就研制出了能歌善舞的机器———伶人，这是我

国最早记载的机器人。后汉三国时期，蜀国丞相诸葛亮成功地创造出了 “木牛流马”，并用

其运送军粮，支援前方战争。公元前2世纪，亚历山大时代的古希腊人发明了最原始的机器
人———自动机，它是以水、空气和蒸汽压力为动力的会动的雕像，它可以自己开门，还可以

借助蒸汽唱歌。

现代机器人的研究始于20世纪中期，其技术背景是计算机和自动化技术的发展，以及
核能的开发利用。自1946年第一台数字电子计算机问世以来，计算机技术取得了惊人的进
步，向高速度、大容量、低价格的方向发展。大批量生产的迫切需求推动了自动化技术的进

展，其结果之一便是1952年数控机床的诞生。与数控机床相关的控制、机械零件的研究又
为机器人的开发奠定了基础。另一方面，核能实验室的恶劣环境要求用某些操作机械代替人

处理放射性物质。在这一需求背景下，美国原子能委员会的阿尔贡研究所于1947年开发了
遥控机械手，1948年又开发了机械式的主从机械手。
1954年美国戴沃尔最早提出了工业机器人的概念，并申请了专利。该专利的要点是借

助伺服技术控制机器人的关节，利用人手对机器人进行动作示教，机器人能实现动作的记录

和再现。这就是所谓的示教再现机器人。现有的机器人差不多都采用这种控制方式。

作为机器人产品最早的实用机型 （示教再现）是1962年美国 AMF公司推出的 “VER-
STRAN”和UNIMATION公司推出的 “UNIMATE”。这些工业机器人的控制方式与数控机床
大致相似，但外形特征迥异，主要由类似人的手和臂组成。1965年，MIT（美国麻省理工学
院）的Robots演示了第一个具有视觉传感器的、能识别与定位的、简单积木的机器人系统。
1973年，瑞典的ABB与德国的 KUKA分别将各自研发的最新一代工业机器人推向市

场，IRB6是ABB公司设计研发的世界上第一款微处理器控制的全电动工业机器人；而
KUKA推出的第一代自主研发机器人FAMULUS拥有多达6个驱动轴来完成复杂机械动作[1]。

如今机器人发展的特点可概括为：从横向看，应用面越来越宽，由95%的工业应用扩
展到更多领域的非工业应用，像做手术、采摘水果、剪枝、巷道掘进、侦查、排雷，还有空

间机器人、潜海机器人；从纵向看，机器人的种类会越来越多，像进入人体的微型机器人，
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已成为一个新方向，可以小到像一个米粒般大小。最重要的是机器人智能化得到加强，机器

人会更加聪明。具有感知能力和思维能力的机器人是我们追求的目标。归纳起来，机器人的

发展除了受到人们想象力的限制外，还受到计算机技术、传感技术、材料的限制。

反过来，机器人的发展促进相关技术的进步。从1959年第一台机器人诞生到20世纪80
年代初，机器人技术经历了一个长期缓慢的发展过程。到了90年代，随着计算机技术、微
电子技术、网络技术等的快速发展，机器人技术也得到了飞速发展。除了工业机器人水平不

断提高之外，各种用于非制造业的先进机器人系统也有了长足的进展。

现代机器人在处理器、远程控制与通信、信息采集系统、自动化设备等方面都有了显著

的提升。同时，现代机器人的研发重心也在从工业机器人向服务型机器人转移，服务型机器

人的成本相对更低，受众面也更广，随着人们对居家生活质量越来越高的要求，服务型机器

人走入千家万户已成为机器人产业的新趋势。

随着计算机技术和人工智能技术的飞速发展，使机器人在功能和技术层次上有了很大的

提高，移动机器人和机器人的视觉和触觉等技术就是典型的代表。由于这些技术的发展，推

动了机器人概念的延伸。20世纪80年代，将具有感觉、思考、决策和动作能力的系统称为
智能机器人，这是一个概括的、含义广泛的概念。这一概念不但指导了机器人技术的研究和

应用，而且又赋予了机器人技术向深广发展的巨大空间，水下机器人、空间机器人、空中机

器人、地面机器人、微小型机器人等各种用途的机器人相继问世，许多梦想成为了现实。将

机器人的技术 （如传感技术、智能技术、控制技术等）扩散和渗透到各个领域，形成了各

式各样的新机器———机器人化机器。当前与信息技术的交互和融合又产生了 “软件机器人”

“网络机器人”的名称，这也说明了机器人所具有的创新活力。

1.2 竞赛机器人的国际赛事

在世界科技和经济大发展的情况下，为了普及机器人知识，促进机器人技术的研究发

展，世界上很多国家和地区纷纷开展了各种类型的机器人比赛。机器人比赛除了需要采用比

较先进的技术外，还有几个特点：一是对抗性强，比赛时间短，有很强的观赏性；二是能够

充分地发挥参赛者的创造性思维；三是比赛策略和临场发挥非常重要；四是比赛规则和题目

变化较大。

目前，日本、美国、英国等发达国家的机器人竞赛发展很快。在这些国家，从小学生到

大学生，从学校到社会，都有各种不同的机器人比赛，日本每年都有很多机器人比赛，如走

迷宫机器人比赛 （老鼠机器人）、寻白线机器人、大学生机器人大赛。在英国有：ROBOT
WARS、technogames，全民参加比赛，政府监督，电视台主办，形成了较为完整的机器人竞
赛体系。因为有了这样的比赛，人们更加了解机器人，机器人的发展也得到很大的促进。

下面就简要介绍一下国际上比较有名的机器人竞赛：RoboCup竞赛、FIRACup竞赛、迷
宫机器人竞赛、寻线机器人竞赛、迷宫操作机器人竞赛、灭火机器人竞赛、舞蹈机器人竞

赛、相扑机器人竞赛等。

1.2.1 RoboCup比赛

RoboCup（RobotWorldCup，机器人世界杯）比赛的前身是日本机器人足球赛，是由日
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本的北野宏明和浅田埝等学者于1993年6月发起创办的。它是通过提供足球比赛这样一个
标准问题来促进人工智能、机器人以及相关领域的研究而建立的国际组织。其最终目标是经

过50年左右的研究，使机器人足球队能战胜人类足球冠军队。
1997年8月23日，首届机器人足球世界杯赛在日本名古屋举行，来自美国、日本、欧

洲和澳洲的40多支机器人足球队参加了比赛。众多国际知名学府成为 RoboCup的首批参赛
者。在举办第一届RoboCup的同时，1997国际人工智能联合大会 （IJCAI97）也在名古屋举
行，在这之后，1999年和2003年，RoboCup和 IJCAI都在同时同地举办，这也无疑表明了
RoboCup在人工智能界的地位。图1-1所示为足球机器人比赛的两幅图片。

图1-1 足球机器人比赛

RoboCup至今已举办了18届，目前 RoboCup的活动包括有：技术会议、机器人比赛、
挑战计划、教育计划、基础发展等，而机器人比赛是所有活动的核心。目前机器人比赛的类

型包括：

（1）足球比赛 （RoboCupSoccer）
仿真组 （SimulationTeam）；
小型组 （SmallSizeTeam）；
中型组 （MiddleSizeTeam）；
四腿组 （SonyLeggedTeam）；
类人组 （HumanoidLeague）。
（2）营救比赛 （RoboCupRescue）
仿真组 （RescueSimulationTeam）；
机器组 （RescueRobotTeam）。
（3）青少年比赛 （RoboCupJunior）
足球机器人 （SoccerChallenge）；
舞蹈机器人 （DanceChallenge）。
RoboCup以其独特的魅力，成为各类国际机器人竞赛中最具水平和影响力的赛事之一。

许多世界名校包括美国卡耐基-梅隆大学、康奈尔大学、斯坦福大学，澳大利亚新南威尔士
大学，日本东京大学，新加坡南洋理工大学，荷兰阿姆斯特丹大学，德国多特蒙德大学以及
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中国的清华大学、中国科技大学等都积极参与。由机器人联合会组织的1999年第四届机器
人世界杯足球赛于8月4～8日在巴西的坎皮那斯举行。东北大学的 “牛牛”队代表我国参
加了比赛，并取得了3对3对抗赛的第五名和标准动作比赛的第一名的好成绩，为祖国争得
了荣誉。第四届RoboCup足球赛及学术大会于2000年8月25日～9月3日在澳大利亚墨尔
本举行。来自约30个国家的154支球队参加了预选，约100支球队参加了正式比赛。在40
支球队参赛的仿真组比赛中，中国科技大学 “蓝鹰”队攻入20个球，“蓝鹰”队是第一支
进入RoboCup的中国球队。最近两年的仿真组八强中，来自中国的球队在 RoboCup比赛中
表现突出，清华风神队更是连续夺得两次冠军和一次亚军。

1.2.2 FIRACup比赛

FIRA微机器人足球比赛最早是由韩国高等技术研究院 （KoreaAdvancedInstituteofSci-
enceandTechnology，KAIST）的金钟焕 （Jong-HwanKim）教授于1995年提出，并于1996
年在KAIST所在的韩国大田 （Daejeon）举办了第一届国际比赛。1997年6月，第二届微机
器人足球比赛 （MiroSot97）在KAIST举行期间，国际机器人足球联盟 （FederationofInterna-
tionalRobot-soccerAssociation，FIRA）宣告成立。此后 FIRA在全球范围内每年举行一次国
际机器人足球联盟杯 （FIRACup）比赛，同时举办学术会议 （FIRACongress），供参赛者交
流他们在机器人足球研究方面的经验和技术，这成为了FIRA的惯例。

在FIRA比赛蓬勃开展的同时，有关机器人足球系统和机器人足球比赛的理论研究也取
得了长足进展。每一届世界杯比赛之前，主办者都会举行培训和研讨班，并在比赛举行的同

时召开机器人足球专题的国际学术会议，这些论文集中介绍了与机器人足球相关的视觉系

统、运动规划、动作设计、策略选择等领域的最新研究成果。这些学术研讨和交流活动，极

大地促进了相关学科的理论研究。

理论研究的成果使得机器人足球比赛的水平不断提高。在1996年的第一届MiroSot比赛
中，大多数参赛队使用的视觉系统的采集/处理速度仅为10帧/s，机器人速度也不过50cm/
s。仅过两年，来自韩国的 Keys队，凭借他们高达60次/s的视频采集/处理速度和机器人
2m/s的运动速度，在法国巴黎举行的FIRA’98世界锦标赛中一举夺魁，其足球机器人的表
现让人惊叹不已。这些进步得益于电子和计算机技术的发展带来的硬件性能的飞速提高。

另一方面，有关足球机器人动作和策略的研究也成绩显著。早先的比赛当中，机器人之

间缺乏合理的分工协作，很容易挤作一团。现在这种现象已不存在，随着策略研究的不断成

熟，比赛的精彩程度也在不断增加。MiroSot机器人的设计制造技术取得重大的进展，随着
新的单片机技术的发展，机器人的控制更加可靠，运动速度成倍增加，同时也形成了共轴两

轮独立驱动这种一直延续至今的小车布局。足球机器人如图1-2所示。

1.2.3 迷宫机器人比赛

第一次参赛的迷宫机器人 （MicroMouse）是机械的。1972年， 《MachineDesign》杂志
发起了一场比赛，用弹簧做动力的迷宫机器人沿着跑道，比拼毅力，看谁跑的最远。最后获

得第一名的迷宫机器人跑了251.6m（825.3ft）。
迷宫机器人 （MicroMouse）是一种小型自主探测迷宫的机器人。1977年，IEEE（美国

电气与电子工程师学会）会刊 Spectrum杂志提议并在世界范围内征集 MicroMouse比赛，参
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赛的迷宫机器人应在规定的迷宫区域内看谁最快地识别并走出迷宫。在1977年5月，Spec-
trum宣布第一届美国迷宫机器人竞赛于1979年6月在纽约举行。

图1-2 足球机器人

1978年夏，6000只迷宫机器人在美国经历了三轮比赛，其中的15只迷宫机器人一路过
关斩将，于1979年最终获得参加NCC（全美计算机会议）纽约年会决赛的资格。结果 Bol-
landandDikkeknback的 “月光号迷宫机器人”以全程29.78s的成绩夺冠。此后，此项赛事
在一片褒奖声中一发不可收拾。

最著名的迷宫机器人是：NickSmith’sSterlingMouse、AlanDibley’sMiteeMouseIand
MiteeMouseⅡ、DaveOtten’sMiteeMouseIandMiteeMouseⅡ，如图1-3所示。

图1-3 最著名的迷宫机器人

1980年，欧洲各国效仿美国，每年在Euromicro（欧洲微型计算机学会）年会会场举办
类似的比赛。1980年，欧洲人在伦敦举行了第一届欧洲迷宫机器人大赛 ，18个迷宫机器人
都没有到达终点。从日本科学基金会派去的参观者把竞赛规则带回了东京，并举办了第一届

全日本迷宫机器人竞赛。

1985年8月，来自全欧洲和美国的迷宫机器人参加了在东京举行的第一届世界迷宫机
器人竞赛。所用的传感器有红外线传感器、超声波传感器、电荷耦合器件 （CCD）传感器
等。驱动装置有步进电动机、直流伺服电动机。日本的 Noriko-1队包揽了所有的比赛奖牌。
日本从1980年开始举办全日本的机器鼠比赛，每年有大约100台机器鼠参加比赛，是知名
度较高、基础雄厚、普及性较广的一项赛事。迷宫机器人比赛分三个项目：走迷宫、寻线、
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操作。

从第13届日本机器人比赛开始设置操作项目，任务是将迷宫路径上事先放置的圆罐反
转倒置，在规定的时间内倒置的圆罐越多，得分越多。为此，机器人需要加强作业功能，如

装备探测圆罐、翻转倒置圆罐的手抓等。

机器人走迷宫比赛是要求机器人从比赛场地中的起始区出发，在规定的时间内，寻找最

好的路线走出迷宫，一般比赛是以机器人的俯视中心离开迷宫场地为准。这就要求不论迷宫

形式怎样变化，机器人都能通过不断探测找到终点。一般机器人由行走机构、导向及障碍探

测器、控制系统组成。它由蓄电池供电，可完成前进、后退、斜行、横移、转弯等动作。机

器人穿越迷宫的整个过程，展示了全方位行走和路线识别技术。

迷宫机器人一旦起动，必须在没有参赛选手的干预下自动控制，机器人必须是由计算机

程序控制，而非人工现场控制。机器人在运行过程中可以碰撞或接触墙壁，但是不能故意标

记和破坏墙壁。机器人经过比赛场地时不能把任何东西留在后面，并且不能在比赛场地留下

任何可以帮助它运行的标记。如果裁判认为机器人故意破坏了比赛场地 （包括墙壁），该机

器人将被取消参赛成绩或资格。

1.2.4 寻线机器人比赛

从第7届迷宫机器人比赛开始设立寻线比赛项目。迷宫机器人在黑底色比赛场地上巡着
白色条带标志路线行进 （从第13届起，路径可实时改变），条带宽度为1.9cm，路线由若干
直线和圆弧形成的复杂曲线，可以近似直角地连接或交叉，如图1-4所示。所有的圆弧曲率
半径大于30cm，在曲线拐点处也有标志，且将其邻近长1m、宽0.4m的 区域划分为出发
区。迷宫机器人的尺寸限制在25cm×25cm×20cm（长 ×宽 ×高）内，重量不限。在起点，
允许在3min的限定时间内环绕场地试走3圈，每圈终了必须在出发区内自动停车后再起动。
因此，可以在环绕策略上进行规划。比如第一圈探测直线曲线、熟悉和记忆场地等。第二圈

尝试和选择加减速度的合适数值、改变战略等。第三圈应当全速前进。寻线一周所用时间最

短的机器人获胜。比赛路线每年变动，机器人需要在现场靠标志物的特征实时识别路线，因

此对机器人的智能有一定的要求。

图1-4 寻线机器人及场地
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1.2.5 灭火机器人比赛

灭火机器人需要主动寻找蜡烛火焰，它可以运用类似水、空气、CO2、Halon（哈龙

———属于卤代烷的化学品，主要用于灭火）等物质，或者使用机械方式扑灭蜡烛火焰，但

是禁止使用任何危险的或可能破坏比赛场地的方法或物质。比如，不能通过燃放爆竹产生冲

击波来使蜡烛熄灭，也不能通过碰倒蜡烛而使蜡烛熄灭。蜡烛在燃烧状态时不允许被撞倒。

如果机器人在灭火过程中碰撞蜡烛，机器人的运行仍然有效。如果蜡烛被撞倒，按未完成灭

火任务处理。机器人扑灭蜡烛的过程中所产生的杂物，例如水、发酵粉、生奶油等遗留物，

将在竞赛间歇被裁判员清理干净。

机器人在试图扑灭火焰前，必须到达距离火焰30cm以内。在距离火焰30cm的圆上有
一条2.5cm宽的白线，机器人在扑灭火焰之前，必须有一部分在圆圈内。为了使围绕蜡烛
的圆圈不会碰到代表门的线，蜡烛必须离门口足够远。蜡烛将随机地放在比赛场地的任意一

个房间里。在机器人所经历的3次测试中，蜡烛至少放在两个以上的房间里测试。蜡烛放在
一间房子的任意位置，但不能放在走廊上。机器人的前端在进入房间碰到蜡烛前应至少可以

移动33cm。两款灭火机器人如图1-5所示。

图1-5 灭火机器人

1.2.6 舞蹈机器人比赛

舞蹈机器人比赛是一项观赏性很强的比赛。机器人舞蹈既具有极强的观赏性和趣味性，

更是一个系统化的工程设计。舞蹈机器人涉及了机电一体化技术、检测和传感技术、精密加

工和机械密封技术、现代化控制技术和管理技术、光电感应技术、计算机程序控制技术等多

个方面，是集成了多学科前沿技术的运动机器人的一种。舞蹈机器人比赛需要多位评委为机

器人的表现打分，是一项融技术与艺术于一体的比赛。在世界重大的RoboCup比赛中，Rob-
oCupJunior比赛的一个最吸引人的项目就是舞蹈机器人大赛。另外，在2001年由日本发起
并举办的 “国际机器人竞赛节 （RoboFesta）”中，舞蹈机器人比赛也由最初的表演性比赛发
展到现在的正式比赛项目。两个比赛的基本规则类同，都需要考虑机器人的技术含量和艺术

表现力两个方面。图 1-6所示为入选美国科技杂志推出 “机器人明星榜”的舞蹈机器人

“梦露”。
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舞蹈机器人的脸庞脱胎于玛丽莲·梦露，长长的裙摆藏起了它的三个轮子。跳舞机器人

图1-6 舞蹈机器人 “梦露”

高1.6m，能像人一样跳华尔兹。安装在机器人上身的传
感器能令其 “预测”舞伴的下一个舞步。跳舞机器人不仅

仅会跳舞。一位设计者说：“机器人可以通过用户的运动，

预测他们的需求，能够为体弱多病的老人或残疾人提供更

到位的服务，这些人只要发出口头指令便可以。”

1.2.7 相扑机器人比赛

出于对相扑运动的喜爱，日本于1990年3月举行了
第一届相扑机器人大会，大会举办得相当成功，同年12
月又举行了第二届相扑机器人大会。自次年起，相扑机器

人大会定于每年的12月举行。“相扑”是一个体育竞技比
赛，目标是通过机器人的短刃接触把一方推出界外 ，是

一项有趣而激动人心的活动，它不仅仅是一个展示机器人

技术的好机会，更能体现一个学生应用传感技术对信息的

综合处理能力和创新思维。

机器人相扑比赛的规则要求机器人的长和宽不得超过20cm，重量不得超过3kg，对机器
人的身高没有要求，如图1-7所示。机器人的比赛场地是高5cm、直径为154cm的圆形台
面。台面上敷以黑色的硬质橡胶，硬质橡胶的边缘处涂有5cm宽的白线。这种以黑白两色
构成边界线的比赛场地便于相扑机器人利用低成本的光电传感器进行边界识别。相扑机器人

使用的传感器有：超声波传感器、触觉传感器等，成本也都不高。正是由于费用不太高，所

以发展很快，到1993的第4届比赛，参赛机器人已超过1000台。由于竞技过程是双方机器
人 “身体”的直接较量，气氛紧张、比赛激烈。

图1-7 相扑机器人

相扑机器人比赛的规则比较宽松，给参赛者留有较大的发挥空间。比如，为了防止被对

手推下赛台，有的相扑机器人采用了必要时可将自己的底部吸附在比赛场地的方法，并靠这
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种策略多次赢得了胜利。

1.2.8 搏斗机器人

《机器人大擂台》是由英国 TNN电视台发起并组织的世界上规模最大的科普类竞赛节
目，1998年在英国电视台首次公演。截至2008年，它的搏斗系列已经覆盖了全球27个国
家，包括英国、美国、瑞典、意大利、荷兰等。其中的很多国家现在也发展了自己的机器人

大战系列。参赛的机器人选手也由最初的30多部机器人发展到每年有1700多部机器人参
赛，比赛的科技含量和激烈程度逐年增加，观众的参与兴趣也与日俱增。同时，通过比赛现

场的讲解，该活动也丰富了世界各地青少年的相关科技知识，加深了他们对机器人技术的兴

趣，极大地增强了他们的动手能力。

在该节目中，参赛选手设计并制造无线电控制的格斗机器人以角斗士的方式进行战斗，

竞争者依赖于机器人闪电般快速的反应和驱动能力来击败对手。这些精锐的机器人不仅相互

之间战斗，并且要与主办方的机器人周旋。图1-8所示为第五届 《机器人大擂台》冠军，也

是进入格斗机器人名人堂的 “利箭”与主办方设置的主场机器人 “机器骑士”。主场机器人

负责在场上巡逻，摧毁并分解进入禁区的参赛机器人。该比赛采取类似足球联赛的形式，组

织者将机器人分成若干小组，进行淘汰赛，直至决出一个总冠军。在淘汰赛中机器人在障碍

物之间穿行，试图击倒目标。挑战越大，所能得的分越高。胜者直接进入半决赛。在半决赛

中，机器人在格斗场上相互格斗，直到其中一个机器人被击败，如果出现平局，则专家委员

会将根据四条标准 （①破坏程度；②战斗风格；③攻击性；④控制），决定哪个机器人取得
胜利。后来又经过改进，障碍物被取消，成为纯机器人格斗比赛，与半决赛规则一样，彻底

摧毁对方或是四项评分较高的机器人将获胜。

图1-8 格斗机器人

1.3 国内的机器人比赛

机器人竞赛是近年来国际上迅速开展起来的一种高科技对抗活动，它涉及人工智能、自

动控制、机械电子、通信、传感及机构等多个领域的前沿研究和技术融合。它集高科技、娱

乐和比赛于一体。同时机器人技术水平也是一个国家科技水平的重要标志之一。近年来，在
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我国大学，机器人作为机械电子学、计算机技术、人工智能等的典型载体被广泛地用来作为

工科本科生的讲授课程之一；在中学，模型机器人则逐渐成为素质教育和技能实践的选题之

一，各种机器人比赛方兴未艾。

下面就简要介绍一下国内主要的机器人竞赛：

1.中国青少年电脑机器人比赛
中国青少年电脑机器人比赛是由中国科学技术协会和其他相关部门共同主办，由中国科

学技术协会青少年部和省、自治区、直辖市科学技术协会，省及省级青少年电脑机器人竞赛

组织单位等共同承办。大赛接受社会各界赞助和协办。

青少年电脑机器人活动，是一项综合多种学科知识和技能的青少年科技活动，孩子们通

过计算机编程、工程设计、动手制作与技术构建，结合孩子们的日常观察、积累，去寻求自

己最完美的解决方案，发展自己的创造力。中国青少年电脑机器人竞赛是以弘扬科学技术、

突显创造与创新、强化团队贡献、培养科学素质、关联当今世界面临的问题与机遇为宗旨。

中国青少年电脑机器人活动将现实世界的事物与 “动手做”活动相结合，放手让青少年通

图1-9 中鸣简易版
积木机器人套件

过活动，去发现解决问题的方法，并获得那些当今科学家和工程师

们所面对的机会。同时，它也是中国科学技术协会在21世纪青少
年科技创新活动中着力创建和打造的一个崭新品牌，是青少年科技

竞赛活动探索走向社会化的一种尝试。

赛事包括 FLL（FIRSTLEGOLeague机器人世锦赛）和 IROC
（国际机器人奥林匹克委员会）的比赛项目等。图1-9所示为比赛
中的一款机器人。

2.亚太大学生机器人电视大赛
作为亚洲广播联盟 （ABU，简称亚广联）成员国，中央电视

台积极参与亚广联组织的亚太地区大学生机器人电视大赛，并依据

亚广联当年公布的比赛主题与规则，组织全国大学生机器人电视大赛，并建立了专题网站

———全国大学生机器人电视大赛网站 （http：//www.robocon.com.cn）。全国大学生机器人
电视大赛由中央电视台主办，教育部、科技部、中国科学院、中国科学技术协会共同协办。

该项大赛的目的是培养和开发全国大学生的聪明才智与创新精神，展示当代大学生机器人制

作能力与高新技术应用水平。比赛的各项规程由中央电视台本着 “是否有利于学生的科技

创新，是否有利于发展机器人技术，是否有利于比赛的精彩性与可观赏性，是否有利于机器

人大赛的健康发展”的原则，与各高校代表队商议制定。各高校根据当年的比赛主题，并

结合本校实际情况报名参赛，一校一队。比赛设冠军1名、亚军1名、季军2名以及优胜奖
12名，其中冠、亚、季军可获得由组委会颁发的奖金；比赛同时还设立最佳创意、最佳技
术、最佳设计、最佳策略和最佳风格等奖项，由大赛评审委员会根据比赛表现评选决定。

ABURobocon（AsiaBroadcastUnitAsia-PacificRobotContest，亚广联亚太地区机器人大
赛）是由亚广联节目部发起倡导的。此活动的前身是日本广播协会的机器人比赛，该项赛

事从1988年开始，于1989年成为日本广播协会 （NHK）每年的赛事，命名为 “全日本机

器人大赛”。1990年第一次邀请国外代表队参赛，成为一项国际性比赛，历时十年。中国清
华大学、北京航空航天大学和上海交通大学都曾参加过该项赛事，其中清华大学曾于1998
年获得第三名的好成绩。
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2000年3月 “亚广联亚太地区机器人大赛”第一次筹备会议在日本举行，成立了 “亚

广联亚太地区机器人大赛”筹备委员会，并选举了六个常任理事机构 （中国 CCTV、日本
NHK、韩国KBS、新加坡TCS、泰国、印尼），筹备委员会的秘书处设在日本 NHK的总部。
2001年2月份，在马来西亚召开了第一届 “亚广联亚太地区机器人大赛”的预备会议。

2002年8月31日，由亚广联主办、日本 NHK承办的第一届亚太地区机器人大赛的总
决赛在日本东京成功落下了帷幕。参加此次比赛的有来自包括中国科技大学和澳门大学在内

的19个国家和地区的20支代表队，竞相参与题为 “攀登富士山顶”的角逐。中国科技大

学在比赛中一路过关斩将，在决赛中由于场地太滑，机器人无法接近得分最多的 “富士山

顶”，以两分之差惜败给越南胡志明市科技大学队，获得亚军。图1-10所示为中国队与越南
队的比赛。

图1-10 中国队与越南队比赛

每届大赛的主题由承办国提出。第一届大赛由日本提出 “攀登富士山”，第二届大赛由

泰国提出 “藤球太空占领者”，第三届大赛由韩国提出 “鹊桥相会”，都力图跟自己的民族

文化联系起来。第四届大赛由中国主办，提出的主题是：“登长城点圣火”，这也跟我国的

历史文化和举办奥运密切相关。机器人大赛和足球比赛不一样，在足球比赛中，观众的喝彩

能够增强运动员的斗志，鼓舞士气。但在机器人大赛中，机器人听到喝彩、助威不会激动，

反而有可能影响操作机器的人正常发挥。有时决赛上场时机器人发生故障，到最后一刻被淘

汰，非常可惜。机器人大赛的主要看点：一是机器人高智能的表演，二是选手高超的战术，

三是双方高水平的 “智斗”。实际上，机器人比赛，最好看、最精彩、最激烈的往往就在关

键的三分钟里。因此，可以说是 “精彩三分钟，感动三分钟。”

除了每年的承办国之外，其他国家或地区每年只能有一只参赛队代表国家出征 ABU-
Robocon。我国中央电视台为了选拔能够代表中国参赛的代表队，自2002年开始举办中央电
视台机器人电视大赛 （简称CCTV-Robocon），以选拔队伍参加亚广联亚太地区大学生机器人
大赛。
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