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1 RoboRave 智能小车循迹之旅 

 

 

   

机器人的世界神秘而有趣，对于喜爱机器人的小朋友而言，机器人的定义以及构成肯定

不是那么重要的了，参与机器人的制作与创新，一定是我们最感兴趣的话题。那么通过什么

来制作自己专属的机器人呢？大家接触过 Arduino 吗？一起来学习本课吧，我们将带领大家

进入 Arduino 机器人的世界中去。   

 

    1.认识机器人； 

    2.学习 Arduino； 

    3.体验 Arduino 编程。 

 

    1.什么是机器人 

    “机器人是一种自动化的机器，能够依靠自身的动力和控制能力实现某种任务，这种机

器具备一些与人或生物相似的智能能力，如感知能力、规划能力、动作能力和协同能力等”。 

类似人类的身体组成，机器人也是由几大“器官”组成：机器人的大脑——主控制器，

机器人的眼睛、耳朵和触角——传感器，机器人的手、足——驱动器和执行器。 

    2.机器人的大脑 

    机器人的大脑——主控制器，是机器人的组成核心。下面我们来学习一种简单的主控制

器——Arduino 控制板，如下图是 Arduino 控制板的一种，它的名字叫做 Romeo。 

 

图 1.1Romeo  

高山向导 

智慧驿站 

 第 1课   走进机器人的世界 
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    Arduino 是一个基于开放源码的软硬件平台，价格低廉，Arduino 目前广泛地应用于欧

美国家等发达地区的电子设计以及互动艺术设计领域，得到了 Make magazine（中文版名称

为《爱上制作》）等出版物和 Instructable 等网站的认可和推荐。Arduino 被称为“科技艺术”，

作为一种新的“玩具”，甚至新的艺术载体，吸引了各个领域的人们加入到 Arduino 的神奇

世界里来。 

    3.Arduino 软件安装 

Arduino 编程环境可以直接在官网（www.arduino.org）进行下载，我们可以使用这款软

件编写程序，并把程序上传到板卡上让其实现我们编写的功能。这里要提醒大家的是下载版

本要与计算机的操作系统相匹配。该软件无需安装，解压后即可使用，如图 1.2 所示。 

 

 

图 1.2 解压后的 Arduino 软件文件列表 

Arduino IDE 的环境不仅有文本式的编程环境（图 1.3 所示），还有图形化积木式的编程

环境 ArduBlock（图 1.4 所示），本书采用的编程环境是后者。 

    

  图 1.3Arduino 文本式开发环境              图 1.4ArduBlock 开发环境 

 

    4.Arduino 驱动的安装 

http://www.arduino.org/
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Arduino 控制器和计算机的连接一般采用 USB 连接线。计算机第一次连接上 Arduino 控

制器，需要安装驱动，以后再将 Arduino 控制器连到电脑上之后，就不需要安装驱动了。驱

动程序在 Arduino IDE 安装目录的 Drivers 文件夹中。下面以 Windows 7 操作系统为例，介

绍驱动安装过程，如图 1.5~1.9 所示。 

    

    图 1.5 找到 Arduino UNO 设备         图 1.6 选择“浏览计算机以查找驱动程序软件” 

    

    图 1.7 选择驱动 Drivers 所在的文件夹         图 1.8 若系统出现提示，选择“安装” 

 

图 1.9 安装完毕 

 驱动程序安装之后，在“设备管理器”的端口一项中将增加一个 COM 口设备，请记

下该端口号，如图 1.10 所示，Arduino 与计算机通信端口号为 COM4。 
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图 1.10 通过设备管理器查看 Arduino 的 COM 口 

最后要在 Arduino 开发环境中设置相应的串口号以及 Arduino 板的型号，注意 Arduino

板卡的型号为 Arduino UNO，串口设置要与设备管理器中显示的 Arduino 的 COM 口一致（比

如我们这里的 COM4）。 

5.体验 Arduino 

按照下图把程序编写好，然后单击 ，当文本式编程界面下方出现成功

提示后，看一下你的板子上有什么变化？ 

 

图 1.11 数字针脚 13 指示灯 

 

基础任务：Arduino 驱动的安装 

在装完 Arduino 驱动之后，要打开设备管理器，查看自己的 Arduino UNO 的端口，并

在打开Arduino IDE 之后修改端口号使其保持一致，除此之外还要选择板卡为Arduino UNO。 

提高任务：上传 Blink 示例程序，观察现象 

 

请同学们上网或者查阅相关的资料，了解一下通过 Arduino 平台可以制作哪些有生活意

义的。 

 

探秘追踪 

实践真知 
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有句歌词叫做“一闪一闪亮晶晶，满天都是小星星”，想必好多小朋友都听过，而灯作

为我们日常生活中最常见的电器之一，你会让它也像小星星那样调皮地眨眼睛吗？像在跟我

们打招呼一样，真是新奇有趣极了。 

 

1.熟悉 ArduBlock； 

2.搭建机器人眨眼睛的电路； 

3.制作一个闪烁的 LED。 

 

    1.ArduBlock     

ArduBlock（图 2.1 所示）是一款为 Arduino 设计的图形化编程软件，使用图形化积木搭

建的方式编程，非常的方便好学，即使是没有任何编程基础的小朋友也可以便捷的使用它去

给 Arduino 控制器（也就是我们机器人的大脑）编写程序。 

 

   图 2.1 ArduBlock 编程环境 

程序中的各个模块都是从左侧的模块库里“拖进”编程界面的，然后用这些模块积木进

行拼接，拼接对了，会发出一声“咔”的清脆响声。如果要删去模块，直接把不需要的模块

“拖出”编程界面即可。当我们编写好一个程序，点击编程环境上方的“上载到 Arduino”

按钮，会发现 Arduino 文本式的编程环境上的“上传”图标也开始工作了，而且在 Arduino

文本式的编程环境里还生成了文本式的代码。程序上传成功之后，文本式的文本环境下面会

高山向导 

智慧驿站 

 第 2课   机器人眨眼睛 
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提示我们“上传成功”四个字。 

    2.Arduino 与 LED 模块的连接 

LED 是一种可以发光发亮的小灯，它的体积小，耗电少，寿命却很长，是使用 Arduino

制作机器人作品中实现光效功能的最佳选择，真是又实惠又好用呢，而且它还有红、绿、蓝

等等多种颜色，不同颜色的 LED 可以发出不同颜色的光。但是一种 LED 只能发出一种光哦。

如图 2.3 所示。 

         

图 2.2 发光二极管             图 2.3 LED 发光模块 

本书使用的 LED 发光模块是由 DFRobot 出品的数字食人鱼 LED 发光模块，我们通过

黑红绿三种不同颜色的线将 LED 发光模块插到 Arduino 的数字口（找到 Arduino 主板上黑

红绿颜色的排针了吗，那就是数字口哦）上即可。 

不管是 LED 发光模块还是其他器件，一般有三条连接线，分别为输入电压（标注为“+”

或“5V”或“VCC”等）、输出信号（标注为“D”或“S”等）以及地线（标注为“-”或

“GND”等）。这三条线分别连接电压、数字口或者模拟口、地。以 LED 发光模块与 Arduino

的连接为例，连接图如图 2.4 所示。 

 

 图 2.4 控制器与 LED 发光模块的接连 

接好线之后要记住接的针脚号，如图接的是数字针脚 13。这里要提醒大家的是在接线
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的时候，黑色的线接黑色的针脚，即 GND，红色的线接红色针脚，即 VCC，绿色的线接信

号针脚，即 D。还有一点要记住的是，数字针脚 0 和 1 还有其他要事在身，接线的时候不要

使用它们哦。 

    3.制作闪烁的 LED 

数字针脚的值为 1 或 0，即高电平或低电平，我们使用的这款 LED 发光模块，高电平

可以点亮 LED，而低电平则熄灭 LED。 

其中【延迟】模块的功能是上一个模块执行的持续时间，例如延迟 1000 毫秒，指的是

上一个动作会持续执行 1000 毫秒。 

 

     基础任务：制作眨眼睛的机器人小车 

 在了解了 Arduino 的相关知识，也熟悉了 ArduBlock 编程环境之后，我们自己动手制

作闪烁的 LED 吧。 

 器材：Arduino 板子、LED、USB 数据线。 

1.硬件搭建 

    同学们在连接 LED 发光模块与 Arduino 控制器时，要注意黑线一般接 GND，红线接 5V，

第三根线接数字针脚，同时要记住自己接的针脚号。记住 0 和 1 不要接线哦，不然 Arduino

机器人会生气的呢。 

2.参考程序 

 

 图 2.5 闪烁 LED 程序 

3.下载程序，观察现象 

你的灯调皮起来了吗？若是没有反应，就去检查一下板卡和端口是否正确吧，还有，

ArduBlock编程环境里面的数字针脚号是否与LED发光模块接到Arduino控制器上的数字针

脚号是否一致呢，你确认了吗？  

    提高任务：模拟交通灯 

实践真知 
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红灯亮 A 秒之后灭掉，绿灯亮 B 秒之后灭掉，黄灯亮 C 秒之后灭掉，以此类推。 

器材：Arduino 板子、三个 LED、USB 数据线。 

1.硬件搭建 

    将三个 LED 发光模块分别接在 Arduino 控制器的数字口，比如数字针脚 3、4、5。 

    2.参考程序 

 

 图 2.6 模拟交通灯 

   3.下载程序，观察现象 

    你的红绿灯跟交通灯一样吗？程序中上个灯灭和下个灯亮之间的延时为什么要去掉呢,

不去掉是什么灯？ 

 

大家已经学会了制作闪烁的 LED，想想日常生活中哪些地方用到了 LED？这些 LED 有

何功能？有什么效果？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探秘追踪 
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有个游戏叫做“天黑请闭眼”，好多小朋友都喜欢玩，也都玩过。但是你们听说过“天

黑请开灯吗”？对的，通过这节课的学习，我们就可以让 LED 在天黑的时候自动点亮啦，

听起来很神奇的样子，其实一点都不难呢! 

 

1.认识传感器； 

2.能够正确连接传感器，并利用传感器信息进行相应的控制； 

3.掌握串口监视器的使用。 

 

1.传感器 

传感器是机器人的重要组成部分，相当于人类的眼耳鼻舌等感官，是一种物理装置或生

物器官，能够检测外界的信号，比如光线大小、温度多少、烟雾浓度等等，而且能将探知到

的信息传递给其他的器官。 

2.光线传感器  

本书使用的光线传感器是由 DFRobot 出品的模拟环境光线传感器，如图 3.2 所示。该传

感器模块可以用来对环境光线的强度进行检测。 

 

图 3.1 光线传感器 

上面的光线传感器是一种模拟传感器，它要接到 Romeo 控制板的模拟口上，值的范围

为 0~1023，光强弱不同时值是不一样的呢。光线越强数值越大，光线越暗数值越小，每一

个光线传感器测量的数值可能都是不一样的。光线传感器在接线时，也是黑线接 GND，红

线接 5V，第三根线接模拟针脚（主控板上黑、红、蓝三色的针脚是模拟输入针脚哦）。光线

 第 3课   天黑请开灯 

高山向导 

智慧驿站 

http://www.baike.com/wiki/传感器
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传感器与 Arduino Romeo 控制器的连接示意图，如图 3.2 所示。 

 

图 3.2 光线传感器与 Arduino 的连接 

3.串口监视器    

想必大家一定想知道光线传感器检测到的光线值到底是多少，这个时候我们强大的小伙

伴“串口监视器”就要登场啦。你找到它了吗？ArduBlock 开发环境下的

可以显示从主控板发来的数据，比如光线传感器、温度传感器的值等。单击串口监视器按钮

后将出现类似于如图 3.3 所示的窗口。  

 

图 3.3 串口监视器 

串口输出要用到 ，具体使用方法如图 3.5 所示： 

 

图 3.4 串口输出针脚值 

这里要提醒大家的是蓝色方框内的【message】模块可有可无，而且还可以改为其它的

内容，比如“值是多少呀”这样的问句；如果我们要输出的数值除了 0 就是 1，我们要选择

http://zhidao.baidu.com/search?word=%BF%AA%B7%A2%BB%B7%BE%B3&fr=qb_search_exp&ie=utf8
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【和数字量结合】模块；如果输出的数值有很多种可能，比如光线传感器的数值在 0-1023

之间变化；我们要选择【和数字量结合】模块，记得要将数字针脚和模拟针脚后面的针脚值

换成我们自己的哦。 

 

 

 基础任务：你知道光线值是多少了吗？ 

1.硬件搭建 

光线传感器模块要接到 Arduino 控制器模拟口上。 

器材：Arduino Romeo 控制器、USB 线、光线传感器（参考程序中为模拟针脚 2，可以

根据自己的接线情况进行改变）。 

   2.参考程序 

 

图 3.5 串口输出光线传感器的值 

    提高任务：天黑请开灯 

   1.作品描述 

天黑了（光线暗），LED 点亮，否则 LED 熄灭。 

   2.硬件搭建 

光线传感器模块要接到 Arduino 控制器模拟针脚上（黑、红、蓝），LED 发光模块接到

Arduino 控制器的数字针脚上（黑、红、绿）。 

器材：Arduino Romeo 控制器、USB 线、光线传感器以及 LED 发光模块。 

   3.参考程序 

 

图 3.6 天黑请开灯 

提示：程序中 30 是光线暗的时候传感器的值。不同的光线传感器数值是不一样的，需

实践真知 
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要根据具体传感器进行修改。 

    拓展任务：天黑请开灯升级版 

   1.作品描述 

天越黑，灯亮的越多（天很亮，两盏 LED 全灭；天有点黑，1 盏 LED 亮；天漆黑时，

两盏 LED 同时点亮） 

   2.硬件搭建 

光线传感器模块要接到 Arduino 控制器模拟针脚上（参考程序中为模拟针脚 2），LED

发光模块接到 Arduino 控制器的数字针脚上（参考程序中为数字针脚 2、3）。 

器材：Arduino Romeo 控制器、USB 线、光线传感器以及 LED 发光模块。 

   3.参考程序 

 

图 3.7 天黑请开灯升级版 

提示：程序中 10 是天全黑的时候传感器的值。100 是天有点黑的时候。与提高任务中

需要注意的一样，不同的光线传感器数值是不一样的，需要根据具体传感器进行修改。 

 

     

利用光线传感器还可以实现哪些效果的 LED？光线传感器还可以控制哪些东西？能不

能制作其他效果的 LED？ 

 

 

   

探秘追踪 
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我们玩过很多小车，可以直走的，可以转弯的，甚至可以唱歌的，但是你玩过一款可以

像蜜蜂那样跳八字舞的小车吗？没有玩过？没关系，那我们就自己动手制作一个吧。 

 

 

    1.掌握小车走直线； 

2.掌握双轮差速原理； 

2.学会让小车跳八字舞。 

 

 

1.双轮差速驱动 

我们的小车有 2 个电机和 2 个轮子的，电机驱动轮子转动。 

左右两个轮子转速与方向都相同时，小车直走；左右轮子转动速度不同时，小车就会转

弯，左右两个轮子转动的速度之差决定小车转弯半径大小；如果左右两个轮子转动的速率相

同，方向正好相反，小车会原地转动。具体分析见下图： 

                     

 

                        

 第 4课   机器人跳八字舞 

高山向导 

智慧驿站 
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图 4.1 双轮差速小车的运动 

2. 跳 8 字舞的小车 

在生物界中，我们可以观察到一个关于蜜蜂的奇特的现象。它们常常会在空中向左先飞

半个小圈，又倒转过来向右再飞半个小圈，就像是在跳一种“8 字舞”。 

怎样才能让我们的小车像蜜蜂一样跳出完美的“8”字舞来呢？比如说，从以下示意图

的“a”点先顺时针飞行上半圈，再次到达“a”时，再逆时针飞行下半圈。要实现这个效果，

我们发现必须满足以下条件： 

（1）小车顺时针转动一定的时间以后，进行逆时针转动； 

（2）小车顺时针转动的时间要满足正好转一圈，逆时针也是如此。 

那么，我们只要根据左右电机的数值差，确定小车转圈的半径，从而测出小车转一圈的

时间，就可以走出一个 8 字出来。 

 

图 4.2 8 字图 

 

基础任务：走直线的机器人小车 

1.硬件搭建 

本课的小车已经提前组件好了，有兴趣的同学可以参照组件好的小车或者访问网址：

http://www.dfrobot.com.cn/goods-468.html 自己搭建一个。小车的电机接线也已经接好了，红

线接到接线柱正极，黑线接到了接线柱负极，可以看一下实物。 

2.参考程序 

参考程序如下： 

 

图 4.3 电机控制小车前进、后退 

实践真知 

http://www.dfrobot.com.cn/goods-468.html
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    部分代码解释： 

参考程序中，M1、M2 设置为 255，此时小车前进；M1、M2 设置为-255，此时小车后

退。如果小车没有按照约定前进或者后退可以改变电机接线线序进行调整。 

在测试时，直接将 USB 与 Arduino 主板连接可以驱动小车，但是转速较慢，而且受数

据线长短的限制，小车运动空间比较狭小。可以给小车接上外接电源，比如：锂电池，使得

小车脱离数据线，以便观察。 

    

图 4.4 小车连接外接电源 

提高任务：会转弯的机器人小车 

根据双轮差速驱动小车的原理，改变左右电机的转动数值，使其向左转、向右转、原地

转圈。观察一下现象并完成表格 4.1。 

表 4.1 电机速度与小车状态 

左电机值    

右电机值    

小车状态    

 

参考代码 
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图 4.5 小车左转弯、右转弯、原地转圈  

部分代码解释： 

（1）小车左电机 M1 设为 100，右电机 M2 设为 150，这个时候小车会向左转。 

（2）小车左电机 M1 设为 150，右电机 M2 设为 100，这个时候小车会向右转。 

（3）小车左电机 M1 设为 150，右电机 M2 设为-150，这个时候小车会原地转圈。 

拓展任务：跳 8 字舞的机器人小车 

同学们在了解了双轮差速原理以及理解走“8”字的必备条件以后，就可以动手制作我

们自己的跳 8 字舞小车了。 

结合我们前文说的小车跳 8 字舞的两个条件，把我们对左转右转的控制以及延时语句结

合起来，我们就可以编写出简单明了的跳 8 字舞程序了。参考程序代码如下，但是示例程序

是不能执行的，我们可以自己通过不断的测试，改变其中的参数值，找出左右电机特定数值

差时，小车转一圈的时间。 

参考程序 

 

图 4.6 小车走 8 字 

请同学们将最终程序的参数填入下面表 4.2 的表格中，并粗略估计圆圈的半径。 

半径：    (cm) 

表 4.2 程序的参数 

参数 a b c 

数值    

 

 

 小车走直线的时候，走的直吗？为什么？ 

 

    你会让小车跳大小不一样的八字舞吗？试试吧！ 

探秘追踪 
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你观察过爬虫吗？在自然界中，很多爬虫是带触角的。当前进的道路上出现障碍物时，

它们会机智地伸出自己的触角去确定障碍物的方向，然后及时改变前进路线绕道而行。触角

是昆虫感知外界信息的有力武器呢。我们的小车在前进过程中也会遇到各种各样的障碍物，

我们可以给它也按上触角，让它去探索、发现，最后绕开障碍物前进吗？答案当然是肯定的，

一起做起来吧！ 

 

 

1. 了解触碰传感器； 

2. 使用触碰传感器避障。 

 

 

1.触碰传感器 

触碰传感器是一个利用接触片来检测触碰功能的电子部件。小车前进时，可用于检测障

碍物；小车走迷宫时，可用于检测墙壁。触碰传感器只有两种状态，一是碰到障碍物，此时，

返回给主控板的数值为0；另一是没有触碰到障碍物，返回给主控的值是1。当触碰传感器的

触角碰到障碍物时，仔细观察，会发现传感器上自带的 LED 亮起来罗。我们可以根据触碰

传感器值的变化，调整小车前进方向。  

 

 第 5课   给机器人装上触角吧 

高山向导 

智慧驿站 
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图 5.1 触碰传感器（左、右） 

2.蜂鸣器 

蜂鸣器是 Arduino 传感器模块中最简单的发声装置，只要简单的高低电平信号就能够驱

动。当然，复杂一点，也可以通过频率来控制音调，能够模拟我们生活中许多声音和音乐。

如果我们想要制作一个有趣的互动装置，那一定少不了它啦。 

 

图 5.2 蜂鸣器 

 

 

基础任务：使用触碰传感器制作避障小车  

1. 硬件搭建 

将触碰传感器一左一前（具体安装位置可以根据实际情况而定，也可以使用多个触碰传

感器）安装在小车上，注意将触碰传感器的两个触角接在外面。假设左边的触碰传感器接在

数字口 2，小车前面的触碰传感器接在数字口 3。我们也可以将铁丝绑在触碰传感器的触角

上，以便扩大触碰传感器的感知范围。 

【提示】传感器接线时，避免接在数字针脚 4、5、6、7 和 0、1 上（4、5、6、7 针脚

与两个电机冲突，所以不重复使用）。 

2. 参考程序 

我们可以根据触碰传感器值的变化，调整小车前进方向。比如：当左前触碰传感器有一

个检测到障碍物时，小车后退一段距离再转弯，否则直行。根据上面的思路进行编程，注意

根据实际情况调整程序里面小车电机数值、后退时间哦。参考程序中，小车左传感器或者前

传感器无论哪个检测到障碍物，或者同时检测到障碍物，小车都会后退一段距离，再右转。

如下图。你看懂了吗？ 

实践真知 
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图 5.3 小车简单避障 

部分代码说明如下： 

在这个程序中，只要有一个触碰传感器检测到的值为“0”（值为“低”），说明小车前方

有障碍物出现，让小车后退 1 秒钟，再右转。如果小车两个触碰传感器一直检测不到物体，

也就是数值为“1”（“高）时，让小车前行。 

程序下载完后，我们可以连接锂电池，进行调试了。你的小车可以避障了吗？ 

提高任务：避障小车声光互动版 

小车检测到障碍物，LED 亮起来，蜂鸣器发声报警，然后再执行基础任务的动作。 

1.硬件搭建 

在基础任务的基础上，增加蜂鸣器和 LED,其中蜂鸣器接在数字针脚 8 号口，LED 接在

数字针脚 13 号口。 

2.参考程序 
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图 5.4 避障小车声光互动版 

部分代码说明如下： 

这个程序中，增加了遇到障碍物，小车停止运动的程序，并在这一秒内，点亮 13 号口

的 LED，并让蜂鸣器发出警报；然后再执行基础任务的内容，值得注意的是，在执行础任

务时，要把 LED 灭掉，蜂鸣器停止警报哦。 

 

     

一个小的思考，避障小车声光互动版似乎不够炫酷，你有什么好的方法改造一下吗？（比

如：LED 由亮变成闪烁，蜂鸣器更加生动形象地模拟报警声音？）你一定可以的，试试吧！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

探秘追踪 
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 RoboRave 亚洲国际赛中有一项重要的比赛叫做巡线挑战赛，要求选手现场搭建、编程

机器人，完成循线运送货物的任务。比赛项目设置如所巡的黑线形状、障碍物设置、任务要

求等有一定的随机变化。要拿下这个任务，小车首先需要获得新技能：巡线走！听起来有些

难度，不管怎样，先来试试吧。 

 

 

1．了解智能灰度传感器； 

2．掌握小车巡线前进的一般方法。 

 

1. 智能灰度传感器 

智能灰度传感器功能十分强大，既可以测出颜色的深浅，也可以测出具体颜色数值。因

为场地是黑白线的原因，我们只取其前一个功能加以应用，使其帮助小车进行黑线或者白线

的跟踪。若是黑线，则显示低电平，若是白线，则显示高电平。值得注意的是因为只使用第

一个功能，我们需要将灰度传感器接在数字针脚上（传感器黑红蓝三线对应主控板上黑红绿

三色针脚）试想一下，能否让小车通过这种传感器沿着一条黑色的线前进呢？ 

 

 

图 6.1 智能灰度传感器 

2. 小车走直线以及走“S”型分析 

（1）无论是看到白色地面上的黑线或者黑色场地上的白线，都需要给小车安装上能分

 第 6课   机器人巡线走（一） 

智慧驿站 

高山向导 
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辨黑白的“眼睛”，这里我们用的是智能灰度传感器。（假设小车在白色场地中沿黑线前进）

直线以及“S”型黑线如下图 6.2、6.3。 

 

图 6.2  小车走直线图 

 

 

图 6.3  小车走 S 型图 

将工具盒中的两个智能灰度传感器一左一右安装在小车底盘上，两个传感器之间的距离

大于黑线宽度。将小车放置在黑线上。 

小车会出现如下图三种情况： 

a:小车左右传感器都检测不到黑线（也就是左右巡线传感器跨在线上），此时小车应该

直走； 

b:小车向右偏时，也就是左边传感器检测到黑线，右边传感器检测不到黑线，此时小车

应该左转回来。 

c:小车向左偏时，也就是右边传感器检测到黑线，左边传感器检测不到黑线，此时小车

应该右转回来。 

小车走直线和走 S 型线的区别在于，小车走偏时，转弯回去的大小是不一样的，需要

根据实际情况，设置左右电机不同的速度差。 

 

基础任务：小车沿黑线直走 

使用智能灰度传感器使小车沿着黑线直走。 

1.硬件搭建 

将小车与智能灰度传感器连接好，假设将左右两个智能灰度传感器分别接在了主控板数

字针脚 2、3 上。 

实践真知 
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2.参考程序 

想让小车一直沿着黑线直走，那么如果有一侧的智能灰度传感器检测到黑线，我们就得

往相应侧转弯。参考程序如下： 

 

图 6.4 小车沿黑线走直线 

部分代码说明如下: 

在转弯的时候，左右电机的数值差并不大，这是因为小车走直线时，左右偏差不会很大，

所以不需要大转弯。 

提高任务：小车沿黑线走 S 型 

1. 硬件搭建 

接线参考小车沿黑线直走（注意避开数字针脚 4、5、6、7 和 0、1）。 

2. 参考程序 
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图 6.5 小车走 S 型 

部分代码说明如下： 

小车走“S”时应该如果要转弯，应该转大弯，也就是说左右电机数值差要大，我们可

以自己改变参数，调试程序，使小车成功走“S”型。 

需要注意的是，左右电机的数值可以根据现场实际情况进行测试、调整。 

 

 

现在如果让你多小车沿着圆圈内测绕圈，你可以通过编程做到吗？要是再圆圈外侧呢？

请思考，程序在哪里发生了变化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探秘追踪 
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你仔细观察过路口吗？有一种路口像是汉字“丁”的模样。事实上，在 roborave 循迹

挑战赛里，除了简单巡线，也有一些复杂的路口，比如说丁字路口。这节课我们就来解决小

车在丁字路口巡线走的问题，不仅这样，我们的小车在遇到丁字路口的时候，还会挥舞手臂

摆出可爱的造型呢。 

 

 

    1.分析丁字路口并掌握小车走丁字路口的一般方法； 

2.掌握舵机的使用并给小车搭建有趣的造型。 

 

 

1.丁字路口分析 

小车循迹走到丁字路口时，左右智能灰度传感器都检测到黑线，可以提前规定好遇到这

样的路口，小车的运动状态，比如左转弯。丁字路口示意图如下： 

 

图 7.1 丁字路口 

2.舵机简介 

舵机又称为伺服电机，由于航海爱好者们经常用这种电机来控制模型的方向舵，故而得

名“舵机”。它可以把接收到的电信号转换成电动机轴上的角位移或者角速度输出。我们用

到的舵机是 TowerPro 出品的 SG90 舵机，如图 7.2。该舵机有三条控制线，其针脚定义为：

棕色线——GND，红色线——5V，橙色线——信号线。分别对应主控板数字针脚的黑、红、

 第 7课   机器人巡线走（二） 

高山向导 

智慧驿站 
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绿三个针脚。因为普通 Arduino 主控板上支持舵机的针脚只有数字针脚 9、10，所以橙色线

只能接在数字口 9 或者 10 上。 

 

图 7.2 SG90 舵机 

舵机的控制可以使用 ArduBlock 中的 模块来完成，其中，针脚号是 9

或者 10，因为我们使用的 SG90 舵机转动角度在 0-180°之间,所以角度数值范围是 0-180。 

 

 

基础任务：小车循迹丁字路口 

丁字路口如上图所示，如果要使小车从 a 出发，经过 b，最终到达 c，硬件搭建与前一

课相同，不作改变；程序编写上，可在简单巡线基础上添加两个智能灰度传感器同时检测到

黑线时，小车对应的运动代码。如下图红线方框内所示。 

参考程序 

 

图 7.3 小车巡线走丁字路口 

实践真知 
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部分代码说明如下： 

当小车到达丁字路口，让小车在原地转圈，具体转圈的角度由延时时间与左右电机数值

差同时决定，可以根据需要进行简单测试得到。 

提高任务：小车遇到丁字路口，挥挥手，再转弯 

1. 硬件搭建 

将小车与智能灰度传感器连接好，假设将左右两个智能灰度传感器分别接在了主控板数

字针脚 2、3 上。将舵机接在数字针脚 9，注意接线次序。 

同时将舵机通过支架安装在小车上，在使用雪糕棒、纸片等零碎材料，制作出挥舞的双

臂或者画出可爱的笑脸。当小车出在丁字路口时，来回转动舵机，使小车上的双臂舞动起来

或者是笑脸摇起来。注意：安装舵机时尽量将其安装在 90 度位置，可辅助程序予以测试。 

3. 参考程序 

 

图 7.4 小车丁字路口提升任务 

部分代码说明如下： 

蓝色方框框出来的部分表示在小车开始启动时，将舵机角度设置到 90 度，此时舵机会
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转到 90 的位置。 

红色方框框起来的部分表示小车遇到丁字路口时，电机停止运行，舵机在 0-180 度来回

摆动五次。 

 

 

你会让小车在下面的路线中，走过一个十字路口再左转吗？(比如从 a 经过 b、c，最后

到达 d)【提示：设置变量】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7.4 复杂路口 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探秘追踪 

a 

d 
c 

b 
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RoboRave 巡线挑战赛是一项青少年国际机器人比赛项目，比赛中用机器人模拟未来世

界中的自动驾驶载重汽车，他们可以按照规划好的路线将货物从仓库运送到卸货码头，再自

己返回仓库。看起来比较复杂，实际并不难呢，试一下吧。 

 

    1.了解 RovoRave 巡线挑战赛； 

3.编程使小车成功来回巡线。 

 

RoboRave 巡线挑战赛 

本项目分为初级、中级、高级三种，分别针对小学、初中以及高中生。要求以四人为一

组，现场搭建机器人并对其编程，使其在限定的时间内，自动完成巡线、运货、卸货、返回

等任务。本书主要针对初级巡线挑战赛，其场地图如下 8.1(场地会根据实际情况进行微调)。 

 

图 8.1 初级比赛场地 

比赛场地中包括一个出发区和一个卸货区，卸货区内的一个一边开口的箱子是卸货塔

 第 8课  RoboRave 巡线（一） 

高山向导 

智慧驿站 
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（如图 8.2），机器人需要将货物倒在卸货塔中（一般以乒乓球代替货物）。比赛时要求机器

人从出发区启动，沿着黑线前进，一直到塔前停下，将货物运送到塔内（第一次运送不计球

数），之后再沿黑线回到出发区，这样机器人完成基础得分阶段。此时如果还有时间，机器

人进入附加得分阶段，该阶段要求机器人在限定时间内将更多的货物运送到塔内。如果比赛

过程中，机器人出了故障，允许同学们将机器人拿回，重新启动。这一系列动作都算在比赛

规定时间 3 分钟以内。 

 

图 8.2 卸货塔 

 

基础任务：小车巡线往返简单版 

默认货仓通过舵机转动不同的角度进行开关门卸货，货仓搭建具体情况在下一课介绍。 

1.硬件搭建 

将智能灰度传感器一左一右安装在小车上，注意感应头朝下安装。假设左边的智能灰度

传感器接在数字口 2，右边的接在数字口 3。控制货箱门开关的舵机接在数字针脚 9。 

【提示】传感器接线时，避免接在数字针脚 4、5、6、7 和 0、1 上（4、5、6、7 针脚

与两个电机冲突，所以不重复使用）。 

2.参考程序 

实践真知 
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图 8.3 小车巡线往返简单版 

该程序简单容易理解，但是使用简单延时控制小车返回时转身的角度，受场地影响比较

大，小车容易走偏，从而返回失败，所以有一定的不稳定性。 

提高任务：小车巡线往返复杂版 

1.硬件搭建 

将智能灰度传感器一左一右安装在小车上，注意感应头朝下安装。假设左边的智能灰度

传感器接在数字口 2，右边的接在数字口 3。控制货箱门开关的舵机接在数字针脚 9，同时

将触碰传感器接在数字针脚 11 号，注意将触碰传感器接出来些，使其方便检测卸货塔。 

2.参考程序 
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图 8.4 小车巡线往返复杂版 

    该程序将来回巡线过程写成子程序，进行了两次调用；同时，到达塔前，增加了触碰传

感器进行判断，使得程序稳定高效；小车卸货完毕以后掉头的过程不再用延时语句进行控制，

换成当循环，使得小车掉头的环节受场地因素影响减小，但是整个程序有一定难度，同学们

理解起来是不是不太容易？ 

 

 

在整个小车巡线走的过程中，电机运行速率、延迟时间、舵机转动角度等等数值是不是

都经过了不断调试修改呢？你找到那个合适的值了吗？你还有其他方式编写程序，使小车成

功来回巡线吗？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

探秘追踪 
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RoboRave 巡线挑战赛中，除了巡线的基础任务，搭建高效适合的货仓也必不可少。货

仓承载货物的能力、卸货时的便利性都是我们在设计时要考虑到的。有句古话说是“工欲善

其事，必先利其器”，货仓的搭建也是这个道理呢。 

 

 

    1.进一步了解 RoboRave 巡线挑战赛； 

2.搭建货仓。 

 

 

1.货仓机构制作分析 

目前的 RoboRave 比赛规则中要求机器人底面积必须小于 929 平方厘米，计算方式为机

器人正投影的最长处长度乘以最宽处宽度，不计算不规则图形，镂空处同样计算在内。这个

规则要求我们在制作货仓的时候要考虑其正投影面积，以避免犯规直接出局；但是比赛规则

中对机器人的高度没有进行控制，可以在条件允许的情况下适当增加其高度；同时，因为投

球装置的材质、大小不限，为了让机器人快速装载“货物”，参赛队伍可以利用手头合适的

材料比如硬纸板、矿泉水瓶、棒冰棒等设计自己的快速装球器。 

货仓机构是比赛取得高分的关键之处。它的设计应该本着如下理念：方便快捷地装球、

准确迅速卸球。货仓越大，表明一次性可运送货物越多，但是机器人的自重也会很大，这有

可能会影响到机器人的正常发挥，制作一个功能良好的货仓也是需要我们不断的实验测试、

改变完善的。 

2.RoboRave 巡线挑战赛评分规则 

RoboRave 评分表如下 9.1 所示。 

 

 

 

 

 第 9课  RoboRave 巡线（二） 

高山向导 

智慧驿站 
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表 9.1 RoboRave 机器人巡线挑战赛评分表 

参赛队：__________________                              组别：___________ 

事项 分值 完成情况 得分 

离开基地 50   

停于卸货塔前 50   

卸货 100   

转身并开始巡线返回 100   

成功返回基地 100   

货物得分 每个 1 分   

总分    

关于取消比赛资格的记录： 

裁判员：_____________________________            记分员：___________________ 

参赛队长签名：_______________________ 

仔细观察上述评分表格可以发现，得高分的关键在于货物得分阶段，卸球数越多，得分

越高。聪明的你一定发现了一个机智的策略，是的，我们可以在机器人进入附加得分阶段以

后，如果每次机器人卸完货，我们就直接用手去触碰机器人，直接将其拿回出发区以节省它

自己巡线回家的时间。这里小组成员的分工合作就显得非常重要了，比如谁去拿回机器人，

谁负责准备货物，谁负责装载货物，真是让人紧张呢。 

 

 

基础任务：货仓搭建基础版 

搭建货仓的时候可以使用身边可以使用到的材料，每个人的货仓肯定是不一样的，货仓

制作的总体思路也可以有所不同，比如要不要采用动力机制去卸货。在实际比赛中，我们会

使用舵机来控制货仓开关门放球，也可以把舵机按在货仓里面，到达卸货塔时，转动舵机，

带动球的滚动。下面是一些实际比赛过程中的货仓搭建图，感谢参加 2015RoboRave 工作坊

的小朋友，提供了这么多优秀的案例。 

实践真知 
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图 9.1 案例 1、2 

     

图 9.2 案例 3 

     

图 9.3 案例 4、5 

提高任务：货仓搭建升级版 

基础版本是小学阶段的，体积比较小，性能比较稳定，运货速度很快。看看初高中版的

货仓搭建吧，或许可以给我们提供一种新的思路呢。 
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图 9.4 案例 1、2、3 

 

图 9.5 高中组决赛货仓 

 

 

纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行。动起手来搭建属于你自己的机器人小车运货舱吧！

搭建一个属于你自己的，独一无二的运货利器吧！ 
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