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成立于2016年，19859战队即将迎来队伍建队以来的第一个十年生日。这十
年，是一段由无数个深夜调试、赛场拼搏、社区分享与代际传承交织而成的赤
诚旅程。我们不仅建造机器人，更在建造一种精神——一种相信协作能超越竞
争、相信热情可点燃未来的信念。站在十年门槛回望，每一步都写满坚持；向
前望去，初心未改，启程不止。

10
10年队史

130
历年队员总人数130多位

60多个奖项

15
本赛季在任队员共15位

2026
本赛季我们将全力以赴

130多位队员，是130多段被FTC重塑的人生轨迹。有人在这里第一次理解团
队的意义，也有人第一次学会在失败后拥抱队友；有人因机器人比赛坚定了攻
读工程的决心，也有人将团队协作的精神带入艺术甚至公益事业。130人，不
是一个简单的数字，而是共享同一份赤诚。正是这130多位队员的接力，让
19859成为一所没有围墙的学校，一个被热爱所串联的共同体。

60多个奖项背后，是上万小时的调试、数千次的推倒重来、无数次寻找创新的
勇气。这些荣誉，有的来自区域赛的激烈角逐，有的源于裁判对我们工程日志
的肯定，还有的，是因为我们在社区推广中点燃了更多人眼中的光。但我们深
知，这十年来19859所赢得的奖项，是我们一步一个脚印走过的路；而比奖杯
更重要的，是我们始终未变的热情。

本赛季的15位队员，肩负着整支队伍的十年积淀。我们中有刚接触FTC的新
手，也有连续参赛四年的“老将”；有人负责机械结构到凌晨三点，有人为宣
传视频反复剪辑数十遍，还有人为了能在比赛中拿到好的成绩通宵练车。我们
要努力把老队员留下的笔记一页页更新、补充、再传递下去。我们将用行动证
明：真正的启发，不是等待炬火，而是自己成为那束光。

团队介绍及赛季目标

2026年，站在十年积淀的肩膀上，19859将以前所未有的专注与热忱全力以
赴。我们深知，真正的冠军，不仅赢在赛场，更赢在能否点燃他人眼中的光。
因此，这一年，我们也将把社区影响力做得更深，让热爱科技的种子在更多人
心中生根发芽。我们相信，冠军是实力的证明，启发是使命的回响，而世锦
赛，是我们无限向往的舞台。2026，19859，志在巅峰，步履不停！

我们是19859
我们是一支有温度、有担当、有能力的10年FTC队伍

60

https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.cn/design/DAG2DS_4gRI/zo7B9Cte7dcxxg9psSpy8Q/edit?utm_content=DAG2DS_4gRI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton


Pg.2

Jarry Diao  G12
个人目标：带领工程组完成3个创新机构设计，申请专利
或开源项目。
发展计划：学习先进制造工艺与材料科学，参与行业技
术交流会。

Yann Wang  G11
个人目标：实现团队项目100%按时交付，提升跨组协
作效率。
发展计划：学习敏捷项目管理工具，参与领导力培训与
团队建设活动。

Jasper Yao  G10
个人目标：提升编程+摄影+设计，组织好团队财务记账
并定期向团队汇报。
发展计划：参与路径算法开发提升编程；精进视频剪
辑，负责团队社交媒体频道的视频剪辑与拍摄。

Ziyu Pan  G10
个人目标：提升对机器人底层控制逻辑的理解和锻炼机
器人工程设计思路。
发展计划：学习机器人控制框架，参与机械设计讨论；
多研究其他优秀队伍代码。

Lea Huang  G9
个人目标：学习工程相关知识，提升机械设计与搭建的
能力。
发展计划：学习并运用各类设计工具与CAD软件，优化
工作流程，确保团队项目执行效率最大化。

Lucas Zhang  G8
个人目标：完成机器人的底盘建设和一定走线和编程，
重点提升工程及编能力。
发展计划：着重学习走线，提升电路规划以及链接能
力。

Roy Yuan  G8
个人目标：协助团队获得2个新赞助商，并提升工程搭建
能力。
发展计划：参与校园宣讲提升演讲能力，同时多参与机
器人的搭建和调试过程提升工程实践理解。

Lucas Ru  G7
个人目标：学习更多工程相关知识，帮助星河湾校队成
长，为团队贡献更多力量。
发展计划：积极向教练与老队员学习请教，参与设计搭
建，学会程序调试。加强与星河湾同学的合作。

George Hu  G8
个人目标：协助团队获得更多赞助商，并且提升工程和
编程思路。
发展计划：负责联络潜在赞助方，参加商业竞赛提升演
讲能力。多参与机器人搭建和日常维护。

Harry Zhu  G8
个人目标：提升对比赛规则的认知于工程动手能力。
发展计划：多参与机器人小零部件的搭建和战术模拟推
演，学习机器人结构的作用。

Leon Lei  G7
个人目标：加深对比赛规则的理解，提升侦查数据整理
的效率和准确性。
发展计划：学习使用基础编程工具，多观看比赛录像，
参与机器人搭建和维护。

Marcus Chen  G7
个人目标：学习并应用各类编程软件，提升工程搭建与
场上分析能力。
发展计划：系统学习FTC图形化编程与Java，参与机器
人搭建与调试；多看比赛录像，提升战术理解。

Tiger Zhang  G11
个人目标：三个字--世锦赛
发展计划：定期组织战术复盘会议，参与全国性赛事交
流，学习高阶驾驶技巧与团队管理。

Haochen Wang G11
个人目标：提升操作稳定性，实现单车稳定两分钟射出
50artifacts，并提升场上反应速度
发展计划：参与与其他队伍的对抗训练，增加比赛经
验，学习机械工程方便修车。

Bowen Li  G11
个人目标：深入学习FTC机器人编程逻辑，优化控制算
法。提升对机器人各模块的了解。
发展计划：与老队员一起编写机器人代码，并定期和辅
导老师进行讨论。参与机器人日常维护。

队员介绍及个人成长目标
本赛季，我们有15位队员，其中13位是拥有2年及以上FTC经验的老队员，2位新队员。以前我们一
直强调要补齐短板，而本赛季，我们更强调“发现每个人最大的闪光点，并将其发挥到极致”。我们希
望19859是每位队员在校园生活以外的一个自我展示的舞台，都在这里能获得自信！

团队结构饱满，技术角色全覆盖，协同高效；每个模块均有2–3名核心
成员深度负责，并建立交叉备份机制；

老队员占比高达93%，实战经验深厚；15人中，14位为连续参赛两年以
上的老队员，其中6人已征战三个以上赛季；

场地赛能力突出，核心技术实现突破；本赛季重庆赛已斩获冠军，并多次
获“设计奖”“控制奖”等专项认可。在此基础上，本赛季我们在矢量底
盘+算法上实现了关键技术跃升；

社区影响力强，资源整合能力突出，热爱驱动成长；19859不仅是参赛
队，更是区域FTC生态的积极建设者。我们相信，科技的意义在于共享，
竞赛的价值在于彼此启发；

队伍文化温暖坚持，以“赤诚十年”凝聚精神内核；我们不是为了打败
谁，而是为了成为更好的自己，并照亮同行的人。

2025-2026赛季，我们的队伍：

队长

PM

操作

工程

编程

侦察

外宣

设计

摄影
队员介绍及个人目标和培养计划
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有担当
作为一支十年的队伍，我们认为领导力并不局限于团队内部。我们不仅要对内扛起团队责任，对外也要主动服务社区。我
们在备赛的同时，还支持另外两支由我们发起的队伍19683和30066进行团队建设和备赛。

队伍可持续发展及领导力培养

管理好一支15人的青少年机器人队伍，并不是一件易事。我们既要保障每位同学在战队里拥有清晰的角色定位，又要考虑每位同学的技
能拓展；既要在各个队员不同的时间可能性之下制定团队meetup的计划，又要保障每次团队训练的高效；我们既要让新队员有足够的资
源和支持来提高自我，又需要让队员有空间充分发挥自己的领导力。总之，我们必须要有高效又充满人文关怀的队伍管理计划！

我们希望通过有效的队伍管理和领导力培养，19859可以成为一支“有温度、有担当、有能力”的杰
出的FTC队伍！

我们的PM Lea和Yann，会在每位队员生日的时候，准备一
份来自团队的贺卡，一个“特殊”的蜡烛，并组织团队一起
庆祝，让团队成为大家的第二个家，增加队员的归属感
每次团队会议，我们都坚持“每个人至少发言一次”的原
则，这样保障新队员有充分的机会来发表自己的观点
任何情况下，不互相指责；每个人都有出错的时候，我们更
关注这次学到什么经验后续如何优化，而不纠结于谁的责任
我们为每位队员建立个人成长档案，记录技术进步、兴趣方
向甚至“高光时刻”；我们会在队友取得进步时鼓掌，我们
希望每位队员都感受到“你是不可替代的”

有温度
“有温度”不是一句口号，而是19859团队管理的的行动准则。在19859，我们始终相信，每个人都很重要，每位队员都
应该被看到。我们希望19859是队员们在忙碌的校园生活以外的“快乐家园”。我们是队友，更是朋友。

我们认为“领导力”并不是要去“领导他人”，而是用自己
的能量，以共赢的方式，协同团队一起实现团队目标
在团队内部，每个人都要对于自己的任务执行到位，展现自
己的角色担当，因为我们都认为这个团队有我的一份责任
在更大的FTC社区里，我们以工程队长Jarry为核心，持续
解答其他队伍各类问题，19859已在FTC的外联群里为超
过20支队伍提供技术解答
在赛场上，我们也要做最值得信赖的盟友；我们会携手每一
场联盟队友，承担起联盟团队责任，努力打好每一场比赛

不打无准备之仗，完善计划是成功的一半；新赛季伊始，我
们就制做了详细的备赛计划，且根据实际比赛场次时间和备
赛进展进行动态调整
无论新老队员，都制作了自己的队员个性化成长计划，我们
不强调木桶理论，而更强调将每个人的强项发挥到极致，从
而塑造一支技术上有高度的队伍
强调在实操中提高，所以每一场比赛结束后，我们都会细致
进行复盘，而这个复盘不是流于表面的假大空，我们会关注
每一个队员的具体赛场表现，对标赛场任务表一一检查
我们持续拓展导师团队，希望融合更多专业力量支持我们的
技术探索和突破

有能力
FTC是全球最知名的机器人竞赛，我们满怀期待19859能够代表中国FTC的最高水准，站在世锦赛的舞台上展现中国队伍
的风采，所以我们在团队能力上必须要不断提高，以最努力的姿态追求不断的技术突破
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我们战队目标筹得赞助资金：40,000元
截止目前我们已筹得资金：32,000元

我们目前已支出：28,000元
支出主要用于：
1.机器人材料采购
2.机器人加工制作
3.操作手柄更换
4.队服制作
5.周边制作
6.兄弟队伍材料支持（30066）
7.团队建设（2次队员生日，1次导师聚会）

机器人材料采购
57.8%

机器人加工费
12.8%

队服制作
9.9%

团队建设
7.7%

手柄采购
3.5%

周边制作
3.1%

目标筹集资金 实际筹得资金

6月 7月 8月 9月 10
月

11
月
12
月 1月 2月 3月 4月 5月

¥0

¥2,000

¥4,000

¥6,000

¥8,000

¥10,000

¥0 ¥500 ¥1,000 ¥1,500 ¥2,000 ¥2,500 ¥3,000

1月

2月

3月

4月

5月

2025-2026赛季财务计划

2025-2026赛季目标筹集资金与实际筹集资金 2025-2026赛季后续资

金筹集计划

2025-2026赛季赞助资

金支出统计

鸣谢！！！

衷心感谢每一位支持19859的赞助商朋友！因为有你们提供的
器材、资金和信任，我们这群学生才能安心造机器人、大胆去
比赛。你们给的不只是资源，更是让我们相信——少年的梦想
值得被认真对待。我们会继续努力，不只在赛场上拼尽全力，
也把这份支持变成行动，去帮助更多对科技感兴趣的同学。感
谢我们的赞助商和我们同在！感谢我们的赞助商，与19859一
起造就未来！

财务可持续发展及赞助商

我们是如何找到赞助商：
主动、真诚、反馈

我们赞助商都有谁

1.从身边开始：家长、校友、老师是第一座桥
我们最初的赞助主要来自队员家长和家长所在企业——他们亲眼
见证孩子因FTC变得更自信、更爱思考，于是愿意支持

2. 先做事，再开口
我们不会空手去谈赞助，而是先组织社区机器人体验课、在校内
办科技展、拍技术分享视频——当本地企业看到我们真实在推动
青少年科技教育，企业也会愿意参与其中

3. 做好万全准备，带着合作方案去沟通
我们外联组同学会研究本地科技公司、制造企业，撰写简明《合
作提案》，说明“我们做什么、需要什么、您能获得什么”，然
后预约拜访或通过老师/家长引荐，真诚沟通

4. 借势平台，积极参与学校的各种活动，利用学校平台资源优势
我们团队因为是跨校组队，每个队员在自己的学校都是一个资源
拓展的渠道，大家分头拓展，效率翻倍

在赞助商发展上，我们秉承“走出去，才能引进来”的工作原则，以“信任+共鸣”的方式，不断拓宽我们
的合作边界。拓展赞助商的过程，也是持续推广FIRST的过程。

我们的赞助商策略

钻

金

银

铜
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导师及导师发展计划

技术类导师
在工程设计、程序控制、3D打印、材料等各个维度帮助我们

FTC比赛跟其他赛事非常不一样的地方之一，就是成熟完善的导师制度。FTC鼓励同学们利用自己的资源和
影响力发展自己的导师网络，并从导师处获得各个维度的支持和帮助。我们19859过去的成绩也离不开导
师的支持，感谢我们的导师！

非技术类导师
在项目管理、团队管理、团队建设、商务合作方面帮助我们

2025-2026导师维护及发展计划

Jane老师
科技公司资深项目经理
擅长项目管理和流程管理
辅导我们做赛季任务规划，教我们用PDCA的
项目管理方法来布置和复盘每一项赛季任务

郭老师
擅长团队管理，个人成长规划
擅长资源整合，企业合作拓展
郭老师在外联活动和赞助商拓展上给我们提供
了很多帮助，同时也在我们队伍的可持续发展
上给我们提了很多有价值的建议

黄律师
国浩律师（上海）事务所的合伙人
关注FTC比赛及青少年科技教育发展
为我们讲解机器人设计中的版权、专利与开源
协议问题，指导我们规范赞助商合作协议

兵兵老师
资深机械工程老师
多年FTC FRC机器人辅导经验
对机器人项目非常有热情，喜欢机械，也在机
器人方案设计和工程疑难杂症上提供很多帮助

孙老师
擅长三维设计
孙老师非常年轻有活力，很喜欢三维设计，辅
导我们设计了很多车体上的连接件
在机器人装配上也给我们很多帮助

本赛季已有导师：7位（4位技术导师，3位非技术导师）
本赛季希望再发展导师：3位

我们是如何维护导师关系的
1.主动给导师更新队伍进展，不只在需要时才出现

每季度向导师发送一封《19859成长简报》，包含：近期技
术进展、社区活动照片、赛事成绩等
我们希望邀请导师们见证我们的成长

2.让导师多参与我们的活动，让导师对859产生“主人翁精神”
邀请导师担任模拟赛评委、工程日志评审
赛后第一时间分享成果，并反馈导师的建议在实操中的作用

3.组织导师团建活动，增加互动
我们本赛季已举办了2次导师团建活动
通过面对面的互动，让导师和队员建立更密切的合作关系

4. 非常重要的一点——尊重导师的时间，高效沟通
导师们平时也都非常忙碌，所以要尊重老师的时间
提前预约沟通时间，问题提前整理，会议控制在30分钟内
会后发送清晰纪要——用专业态度，回报导师的信任

豪哥
擅长Java编程
豪哥自己从3年级时候就开始打机器人比赛，在
FTC赛事上既有队员也有导师经验
在机器人自动路线规划上给了我们很多帮助

Kuma老师
资深机器人编程教练
多年VEX、FTC机器人编程教练经验
在机器人结构和编程自动程序部分都给我们很
多帮助

我们的发射飞轮一开始持续存在连发不稳定的情
况，朱老师帮我们一起想到了可以在飞轮里加铜珠
以增加配重提高惯性的方案。实际测试后非常有
效，很完美地解决了发射不稳定问题！

我们的自动程序远端部分一直有一个技术难题，就
是如果联盟队友可以实现从近端出发拿12个球，那
么我们远端能否拿到人玩区的球让球数更多？豪哥
帮我们优化了人玩区抓球程序，现在可以稳定抓到
人玩区的球。



19859携手19666等优秀队伍联合创立CycleZ Lab——致
力于为FTC社区攻坚技术难点，实现技术突破

CycleZ Lab，旨在合作研发新技术，探索FTC的无线可能
2025年11月，我们发布了首个研发项目——小型化swerve底
盘方案，将尺寸控制在了90*100*100mm，让各队可以直接无
损安装在原来麦克纳姆轮的空间而不用改变车整体结构
2025赛季，CL还规划了其他的开源项目，包括Scouting 软
件，发射参数选择（结构性设计，控制程序），以及基于PID的
Co-pilot 自瞄程序，后续将开源分享至Github
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1.组织成立了一支14人的俱乐部新队伍
30066并提供辅导

支持30066队伍组建
为30066提供每周技术辅导

2.支持19682同学进行赛季方案构思
19682为星河湾双语的FTC战队，今年
是成立的第二年
19859的Lucas同学就读于星河湾，在
19859 lucas的支持下，19682已于杭
州赛中成功晋级总决赛

3.为22438战队提供技术支持
19859工程组成员Jarry作为技术顾问参
与了22438 MecchEmpire的机器人构
思
帮助22438进行intake部分的设计和迭
代

社区发展支持与FIRST推广

2025年，在社区发展上，我们步履不停

19859作为中国FTC社区队史最长的团队之一，我们希望做积极的建设者，而非被动的参与者，所以我们
在保持自己团队可持续发展的情况下，也努力召集更多同学参赛，推动FIRST的社区发展。2024年开始，
19859开始拓展国际队伍的交流合作，并成功参与组织了2024/2025两届美国硅谷邀请赛。

FTC队伍支持方面（部分列举）

FTC技术研究及开源共享方面（部分列举）

FTC社区宣传方面的创新（部分列举）
《100个FTCer系列视频》

 该节目由19859队员自主策划、拍摄与制作，采访不同
地区的FTC队伍，展示他们的机器人设计思路、工程日志
经验及团队协作故事
为更多队伍提供了一个展示自我与传播创新的平台，让更
多人了解FTC的魅力
希望将 “青春不休，热血恒久” 的团队精神，以及FTC
倡导的高尚的职业精神和合作竞争精神传递给更多学生与
社区成员
目前已完成23位FTCer的采访，故事仍在继续......

19859社区支持highlight
10年持续自我发展，自2016年建队以来，从
未中断赛季，是区域内历史最悠久的学生
FTC队伍之一；

130+位队员培养：十年间，超过130名青少
年在19859接受工程思维与团队协作训练；

10所中小学覆盖（队员来自不同学校）：组
织机器人体验课、科普讲座、校际交流活动，
直接影响超1,200名中小学生；

30+场社区活动：举办开放日、家长工作
坊、新手培训营等，推动本地FTC生态普
及；

100%开源共享：持续发布技术文档、分享视
频、入门项目包等，全部免费公开；

连续4年担任社区志愿者：在社区交流群中回
答各个队伍咨询及技术问题

连续2年参与组织硅谷邀请赛，促进中美FTC
社区的切磋交流，提升国际影响力
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19859 25-26赛季外联活动

6月25日     
7月30日     
7月31日    
8月20日
9月25日
10月19日   
10月25日   
11月2日     
11月22日
11月31日 
12月6日 
12月29日
1月14日
2月4日
3月
4月
5月
6月

我们希望通过外联活动和
品牌宣传来实现：

1.让FTC精神被看见、被传递，扩大“影
响力半径”；FTC不只是比赛，更是关于
合作、诚信、创新与尊重的成长旅程。

2.构建可持续的本地交流社区，做“长期
建设者”；我们不满足于自己强大，更希
望整个区域的青少年科创氛围越来越浓。

3.让队员在服务中成长，培养“有温度的
工程师”；外联活动是19859的“第二课
堂”，让队员在给予中学会责任，在沟通
中理解他人，在行动中建立使命感，而这
正是未来科技领袖不可或缺的素养。

4. 利用外联活动来拓展我们的导师网络，
让成长有引路人；我们主动链接工程师、
律师、教育者，不只是为了获取技术指
导，更是为了让队员看到：科技背后有人
文，创新需要多维视角。

2025年高光外联活动
1.景德镇陶瓷防静电创新工作坊——技术探索与外联交流的完
美融合

我们常遇到静电干扰导致的hub突然断连：轻则打乱操作节奏，
重则直接影响比赛结果；
我们从队员Lea老家景德镇千年陶瓷技艺中找到了灵感。陶瓷不
仅质感出众，还兼具特殊的物理特性—能精准阻隔静电传导，同
时不影响信号传输，正好契合解决hub静电问题的需求；
目前这项技术还在逐步测试优化中，我们经过多轮测试，hub的
静电断连率有了明显下降。

2.上海美国学校机器人FIRST & VEX社团联动
9月25日19859在上海美国学校的嘉年华活动里面与Tiger同学
的VEX机器人社团进行交流活动；
Tiger帮助很多喜欢机器人的人有机会接触并体验机器人比赛。
在创立VEX 社团的同时还积极推广first文化，成功的邀请了李
博文同学加入19859，同时我们也招揽了很多对机器人感兴趣
的同学到我们的新队伍30066.

3.节卡机器人技术交流
受到节卡机器人邀请，我们于2月4日前往杰卡机器人进行参访
杰卡机器人是上海知名机器人研发公司，我们学习体验了机器人制作咖
啡，近距离感受了机器人科技在日常生活及商业世界的应用
这次活动让我们更具象地感受到科技改变生活

外联活动与品牌宣传
我们认为，组织和参与外联活动，不是“额外任务”。我们始终相信：真正的工程教育，从不局限于训练教
室；真正的启发，发生在我们把热爱传递出去的那一刻。我们希望做社区的建设者，也希望做资源的链接
者，我们努力联络外部力量，助力自我及社区的发展。

2025年我们的品牌宣传
1.品牌形象升级

升级品牌 LOGO 为优雅且充满能量的粉色机械蛇，并同步
推出蛇系队娘 “思思 SISI” 作为核心视觉 IP
机器人外观设计融合了新品牌 LOGO 与队娘的标志性元素
全系列周边物料围绕全新视觉体系（LOGO、机器人、

     队娘）完成焕新

2.队伍宣传视频拍摄及制作
拍摄了《不忘初心》的赛季记录视频并发布
获得了超过2000次观看及上百条评论
也将会成为19859的队伍传统，每个赛季都以视频
的方式记录队伍的成长

3.机器人reveal
策划了机器人reveal视频，以一个充满仪式感的方式
在我们的社交媒体上进行发布
共同打造属于我们团队自己的高光时刻，且通过机器
人reveal视频传递工程美学

4.社交媒体账号
我们的B站和Youtube账号聚焦视频内容，包括技术
教程、赛事Vlog、Reveal短片，注重知识共享
我们的小红书账号多轻量化图文，展示训练日常、赛
事成绩、社区活动等，吸引青少年关注

日期 活动（已完成+计划中）

景德镇陶瓷工作坊
美国硅谷FTC交流会
硅谷邀请赛
SAS校园嘉年华
美国学校VEX社团交流
SHE POWER
FTC导师交流会
GE参访交流
18603美国队伍交流
建构大师企业参访
Pedropathing 工作坊
16458美国队伍交流
FTC校际交流赛
节卡机器人参访
星河湾FTC队伍交流
世锦赛交流
机器人高手公益课
新赛季队员招募活动
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在2024年19859与美国的9784 Dry Ice 队伍联合创办了
硅谷邀请赛，现在也成为了硅谷当地有名的官方季后赛。
目前，中国FTC队伍与国际队伍间的互动大多仍以线上交流
为主，但我们认为这样的形式仍有局限，因此主动迈出了更
具突破性的一步并且创办了硅谷邀请赛。
在2024年首届赛事中，我们成功邀请了18支国际队伍参
与，包括美国强队9614 Hyperion, 罗马尼亚队伍19063
与24637；2025年，19859在此次比赛获得了亚军。
在2025年，赛事规模进一步扩大，参赛队伍增至23支，影
响力持续提升，并且邀请来了全世界排名前40的罗马尼亚队
伍--20936 Royal Engineers。19859此次比赛获得了
冠军和思维奖。
作为这一赛事的发起方，这不仅是我们团队（19859）为推
动中国FTC在全球舞台上的影响力所做的一次重要尝试，也
充分展现了中国FTC战队在国际社群中日益增强的领导力与
主动性。

国际交流与影响力
作为中国社区老牌战队，我们不仅致力于在赛场上展现中国队伍的技术实力，更希望系统性提升中
国战队在全球FTC生态中的可见度、参与度与影响力。从“线上围观”走向“线下共研”，从“语
言翻译”走向“知识共创”，从“参赛者”走向“共建者”。

硅谷当地企业深度交流
19859并与硅谷全球知
名的研发机构，国家加
速 器 实 验 室 SLAC 联
络，获得SLAC的技术
辅导，并且也获得到了
SLAC的支持给予了我
们许多信心。

我们还参观了特斯拉的
总部并且进行了观摩，
看到了高科技新能源汽
车的制作过程。我们还
与Tesla 的技术总监进
行了一些技术上的沟通
学习到了很多关于车辆
结构的知识。

硅谷邀请赛

19859于11月重庆赛结束后，收到
了美国18603 TeraBridges 战队
的邀请，与他们分享了赛场经验与心
得。令人欣喜的是，18603战队在
随 后 一 周 的 Lancaster
Qualification，成功获得了“启发
奖”。这让我们深切感受到，真诚的
交流与共享能够真正推动共同进步，
也让中国队伍的声音与实践在国际
FTC社群中激发出更广泛的回响。

与美国18603的重庆赛赛后交流

19859 在 12 月 29 日 与 美 国 队 伍 16458
TechnoWizards 进行2.5小时的线上交流会议
会议的主要目的是分享矢量底盘的研发与赛季策略
的分享。
我们先是双方进行了陈述环节和自我介绍环节，后
面进行了问答环节，我们负责解答他们这个赛季遇
到的种种问题。

与美国16458的线上交流活动



我们的思考
在深入研究本赛季的赛制规则与得分机制后，团队经过多轮讨论，初步聚焦于两种核心设计方案：

 麦轮近端炮台自瞄车
 矢量底盘全区域底盘自瞄车

我们对两种方案进行了系统性对比分析，综合评估了任务覆盖率、战术灵活性、结构复杂度及开发周期等因素，并结合团队在矢量底盘
控制、多自由度机构设计方面的技术积累，以及导师在工程可行性方面的建议，最终决定采用全区域矢量底盘固定炮台车方案，主攻远
点。

 19859 FTC 机器人核心模块方案对比表

模块 方案名称 优势 劣势 适用场景 投票数

底盘结构

矢量底盘
能量损耗小，推

力更大

对地面要求低

适合复杂的路线

加工精度要求

高

装配难度高

控制算法复杂

机械和软件实力

非常强的顶级队

伍
10

麦轮底盘
全向移动，无需

转弯 

原地旋转，机动

性极强

移动力的损耗

大

高速移动漂移

容易损坏

技术成熟、有运

动控制经验的队

伍；追求高机动

性与自动阶段精

度

5

intake结构

 主动滚筒

式（双/单

辊）

取物速度快

可主动“吸”入

物体

适应多种朝向

电机占用多

易卡料

需精准对位

高频取物任务

（如连续取球/

环）；有电机余

量

13

被动铲斗式

（无动力）

零电机消耗

结构极简，故障率低

可一次性收纳多个物

依赖底盘推力

无法处理堆叠/卡

取物速度慢

电机紧张、任务

节奏慢的策略；

新手友好
2

发射结构

弹射式（蓄

能+释放）

 发射速度快

能量效率高

适合近距离高频率发

蓄能机构复杂

连发需时间间隔

远程精度难控

近端快速清仓；

有弹簧/橡皮筋蓄

能经验
6

抛投发射式

（高速）

可调角度/力度，适

连发能力强

轨迹稳定（经调校

 电机功耗大

需精密滚筒间隙

启动延迟略高

近端快速清仓；

有弹簧/橡皮筋蓄

能经验
9
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风险类型 风险描述 可能影响 等级 应对策略

技术
程序在比赛
中出现崩溃
或延迟

无法得分、比赛
失利

高
在赛前进行多轮测试，
并准备手动控制备份方
案

硬件
电机烧毁或
传感器损坏

无法完成任务模
块

中
备份关键零件并进行例
行检查

项目管理
任务分工不
清导败进度
延迟

队伍进度受阻、
影响比赛准备

高

怣去使用甘特表、
OnoNote 公共任务板
筛每周例会、任务清单
同步进度

财务
预算超支或
零件采购延
误

无法按时完成机
器人搭建

中
CFO 每周更新财务
表，控制支出与阵存

训练
队员缺席或
技能不足

操作不熟练，影
响比赛表现

高
提前安排训练时间，制
作教学视频让新人直学

比赛当天
设备遭失或
远输损坏

无法参赛或影响
表现

高
提前一天检查与打包设
备，指定专人负责远输
清单

安全
调试过程中
机械结构夹
手

人员受伤 高
鎢调练时佩戴防护手套
与护目镜，保持安全距
商

19859制定了一份全面的项目风险评估表，
识别了技术、硬件、管理、财务等士类主要
风险，并针对高等级风险制定了具体的防范
措施。

优秀的工程师，先想清楚“为什么做”，再决定“怎么做”。在19859，策略思考不是额外步骤，而是所
有工程行动的起点。它让我们在有限的时间和精力下，把每一分投入，都转化为赛场上的真实胜势。

优点：

结构相对简单

发射速度快

程序难度低

缺点：

对抗性较弱

在联盟选择上不占优势

上限较低

麦轮近端炮台自瞄车

矢量底盘全区域底盘自瞄车
优点：

赛场的灵活性更高

在远端发射区高对

抗烈度情况下得分

稳定

得分上限高

缺点：

结构设计复杂

加工维护精度要求高

程序难度大

赛季策略思考

赛季得分策略
自动部分

 第一场资格赛近点实现9个射球，远点实现3个
射球
 第二场资格赛近点实现12个射球，远点实现6个
射球

手动部分
 第一场资格赛单车30个以上射球，移动、球门
和图案RP每场至少拿2个
 第二场资格赛实现40个以上射球，移动、球门
和图案RP每场要拿满
主打远端射球，因为远端射球位相对不太拥挤，
空间更大且在联盟选择中更能体现我们机 器人的
性能优势
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设计理念——北京1启发二
功能与美观兼具；流线型设计优雅大气，配色和
谐，外板融合logo设计，辨识度高
材料选择和车体布局合理，整体结构紧凑
矢量底盘、滚轮吸取、分色转盘、旋转炮台完美融
合

单车得分效率——重庆赛冠军🏆
自动阶段近点15个遗物，远点15个遗物
手动阶段单车60+遗物
完全停靠

机器人结构介绍

采用VEX 276-8068驱动轮，获得均衡的抓地力与
灵活性
将FRC常用的双电机轮组中的转向驱动部分修改为
X25舵机驱动，以适应FTC赛规中的电机数量上限
齿轮驱动改为同步带驱动，降低整体轮组重量，以
适应今年节奏快，对抗性强的比赛特点

技术规格:
运动驱动:REV HD Hex Motor
传动比8:81
VEX 276-8068 Traction Wheel
转向驱动:AXON Mini MK2
舵 机 编 码 器 :AndyMark MA3 Absolute
Encoder

矢量3.0

三电机炮台
三发射电机驱动
超高扭矩带来启动后0.5秒内到达发射转速
远端发射区1600rpm三连射
0.5s远端三连射，0.3s近端三连射

技术规格:
运动驱动:3* REV HD Hex Motor
发射轮：VEX217-6447 Flex Wheel 45A 3"
发射轮配重：56g
炮台俯仰区间：45°-70°
传动比1:1
炮台浮板驱动： x25 25kg舵机

炮台闸门
防止intake球道吸入过快冲入炮台导致发射轮卡死

技术规格：
X25 25kg舵机 *2

机器状态指示灯
机器状态可视化

技术规格：
Gobilda RGB indicator light

加宽intake
延伸至车外板的intake设计

保证了吸球范围，以及角落吸球能力，
大幅提升尤其是自动和手动远端得分效率

两侧麦轮可以流畅把球导向中间收集
钢板防护提示对抗后存活能力

技术规格：
VEX PRO 2' Mecanum Wheel *6
2inch 30A灌注硅胶轮

人字形球道
全皮筋滚筒，高摩擦力
保证吸取稳定性
保留人玩口

技术规格：
58mm皮筋轮
700mm丁晴皮筋



矢量底盘技术规格

运动驱动：REV HD Hex Motor
传动比8:81
VEX 276-8068 Traction Wheel
转向驱动：AXON Mini MK2
编码器：AndyMark MA3 Absolute Encoder

这是矢量底盘首次在FTC比赛中亮相，是FTC技术上的巨大突破

矢量底盘swerve 1.0的特点
以FRC10086二代矢量轮组为蓝本，通过改变部分结构设计以适应
FTC赛规（19859部分同学也是FRC战队成员）

采用VEX 276-8068驱动轮，获得均衡的抓地力与灵活性
将FRC常用的双电机轮组中的转向驱动部分修改为X25舵机驱动，以适
应FTC赛规中的电机数量上限
齿轮驱动改为同步带驱动，降低整体轮组重量，以适应今年节奏快，对
抗性强的比赛特点
是矢量底盘在FTC赛项上的首次尝试，且是实战中验证了技术突破

为什么FTC矢量底盘是技术突破

机械复杂度高，需4个独立电机+精密轮组，对加
工与装配精度要求高；
控制算法复杂，需正确实现运动学逆解（将目标
速度分解为各轮转速）
对操作手要求高，底盘控制能力需要更强
针对以上，我们都一一解决，并以重庆赛冠军验
证了我们的研发突破

三电机炮台
基于今年比赛要求对于发射效率和高机动性，以及远端高对抗强度的需
求，创新的三电机炮台+底盘自瞄是效率之王

基于底盘编码器的全场定位自瞄，无视limelight的FOV限制，到位就打，
更高效
自瞄开启后可在0.3秒之内锁定并在0.4秒内达到预设发射转速
内嵌式铜珠配重，保证体积不变的前提下维持高速连发时的转速
可调发射角
如遇Pinpoint累计误差到达一定值，开启limelight辅助自瞄，保持全场比
赛自瞄稳定性
可调角度limelight支架，保证全场自瞄稳定性
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三电机炮台技术规格

发射轮：VEX 217-6447 Flex Wheel 45A 3"
配重：～56g
发射轮驱动: REV HD Hex Motor * 3, 传动比 1:1
发射角：X25 25kg 传动比1:1
俯仰角：45°-70°
limelight俯仰角：0°-45° 初始角度：15°

1

3

机器人设计与创新
我们的整个机器人设计的过程，就是我们的创新过程。本赛季，无论是矢量底盘的使用，还是分色旋转炮
台，或是旋转自瞄发射炮台，都是我们非常引以为豪的工程创新。

三电机炮台+底盘自瞄让我们能够在抢在对抗发生前完成发射，避免对抗干扰

用陶瓷技艺解决hub静电断联难题

这是我们从景德镇陶瓷防静电创新工作坊外联活动中获得
的灵感，也是技术探索与外联交流的完美融合

在FTC高强度的对抗中，经常遇到静电干扰导致的hub突然
断连影响比赛成绩
我们从队员Lea老家景德镇的千年陶瓷技艺中找到了灵感，
用陶瓷制作了垫片能精准阻隔静电传导，同时不影响信号传
输，正好契合解决hub静电问题的需求，非常完美！

2



V1.0
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V3.1——结构优化
我们将3.0版本的钉胎上的凸起颗粒去除，一定程度

上降低转向负载，提升灵活度

优化胎截面圆锥曲线Rho值，通过调整胎凹凸程度

获取适中的接地面积

矢量底盘的对抗性能体现

——瞬间冲击力为18kN(2m/s)

——推动机器所需力为175N

转向响应灵敏

底盘轮迭代

V2.0

机器人工程迭代

参考FRC的车轮方案，采用金属轮毂与高抓地力胎

皮组合

由于FTC规则限制电机数量，我们将转向驱动改为

舵机并采用1:1传动以追求响应速度

在打样测试中发现转向力大幅下降，配合宽胎设计，

转向表现迟滞，响应速度很慢，而且抓地不牢

我 们 将 1.0 版 本 的 车 轮 换 成 VEX 276-8068

Traction Wheel

转向驱动继续使用舵机并保持1:1传动的情况下，响

应速度与抓地力之间实现了完美平衡

矢量底盘的移动效率凸显

发射轮迭代

不凭感觉，一切从需求出发，用数据说话

所有设计变更必须源于真实场景中的问题

或明确性能目标，拒绝为创新而创新，为

迭代而迭代

所有测试均记录原始数据，并进行至少3

次重复验证确保可行性

单次迭代周期控制在3–5天内，避免陷入

过度设计，浪费时间

 我们的工程迭代原则

V3.0——激进设计
我 们 将 2.0 版 本 的 VEX 276-8068 Traction

Wheel换成了自己开模灌注的带钉硅胶胎

钉以及凹陷导致的接地面积增大带来了无与伦比的抓

地力，可以推动装配V2.0矢量轮的同质量机器以

3m/s的速度前进

矢量底盘的对抗性能体现

巨大的抓地力导致转向动力不足，转向响应极慢，操

作手反应轻推摇杆做方向微调的时候无反应

intake系统迭代

V 1.0

V 2.0

V1.0——皮筋轮
宽度过窄，仅1.5个球

宽，吸球效率低，且无

法吸取墙角球，导致自

动得分上限低

皮筋弹力大，导致有时

候intake碰到球了却被

弹开

吸取流畅度低

V2.0——麦轮+胶轮

加宽intake设计提升吸

取容错率

延伸至车辆外板的导向

麦轮帮助吸取墙角球，

大幅提升自动得分能力

中间吸取轮采用自己开

模灌胶的30A直轮，柔

软，吸取顺畅

intake前方钢板覆盖，

保护intake不受对抗损

伤同时方便开闸

V1.0

我 们 初 期 设 计 中 ， 使 用 了 VEX 的 flex

wheel，这也是从VEX 2023-2024赛

季Over Under里面flywheel的设计所产

出的灵感

采用双电机直驱以维持飞轮转速稳定，但

实测发现发射后转速仍会明显跌落，影响

连射性能

第一个球的落球点是正确的，但是后续两

个球的落点会依次越来越远离发射点；在

这个情况之下，我们判断应该是由于惯性

原因，导致发射落地不具有连贯性

V2.0
我们希望能够在不改动炮台结构的前提下

增强惯性

我们在VEX 217-6447 Flex Wheel的

空隙中，通过3D打印件嵌入12颗直径

10mm铜珠作为配重，以增加飞轮惯性

签入铜珠后，我们对飞轮再次进行测试，

得到的数据比第一版方案号很多，有效提

升了转动稳定性，且未影响原有结构，我

们对这个优化非常满意：）

V1.0 V2.0

V1.0发射轮 V2.0发射轮
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程序设计理念
路径规划库: 采用PedroPathing库，通过贝塞尔曲线生成平滑且可预测的机器人运动轨迹。
对称化设计: 为简化编程，我们仅定义了一侧场地（如蓝方）的路径；如果在红方，代码会自动将所有路
径和角度取反，降低出错概率。
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程序控制—自动程序

为什么选择PedroPathing

与主流路径规划库 RoadRunner 相比，PedroPathing 在运动控制与路径灵活性方面
具有显著优势。
1.首先，PedroPathing 支持运动过程中的实时姿态修正。在底盘执行轨迹的同时，系

统能持续调整机器人的朝向与位置，确保整条路径的高精度跟踪。
2.其次，在曲线生成能力上，PedroPathing 提供了更高的自由度。RoadRunner 仅

能通过设定终点处的切线角度间接影响路径曲率，调控手段有限；而 PedroPathing
允许开发者直接编辑一个或多个贝塞尔曲线的控制点，从而直观、精确地构建复杂、
平滑的非线性轨迹，满足多样化的战术需求。

3.此外，PedroPathing 配套提供了一套高度集成的在线路径规划工具。用户只需通过
鼠标拖拽即可定义路径关键点，工具会自动生成对应的坐标数据，并实时渲染机器人
模拟运行轨迹，大幅降低调试门槛，提升开发效率。

Pedropathing

矢量底盘+自动路线规划

矢量底盘 
核心结构: 底盘采用Swerve Drive（全向轮）结构，四个轮模块均可独立转向和驱动，赋予了机
器人平移、旋转、以及在平移中旋转的全向移动能力，机动性极强。
场地中心驱动 (Field-Centric Drive): 在手动操控阶段，我们融合IMU的数据，使机器人的移动
始终以场地为参考系。这让操作手在场上无需时刻关注车头朝向，极大地简化了场上操作。
高精度定位: 底盘集成了三轮里程计（Odometry Pods）与IMU。通过扩展卡尔曼滤波算法进行
数据融合，我们能够为自动和手动阶段提供高刷新率、高精度的实时位姿（x, y, θ）估计，这是
路径跟随和自瞄功能得以实现的基础。

底盘定位
我们采用 GoBILDA Pinpoint作为底盘定位的核心模块。相较于传统
的基于码盘的手动里程计方案，Pinpoint 在易用性与定位精度方面均
展现出显著优势。
使用 Pinpoint ，仅需在初始化阶段配置两个垂直安装的里程计轮的
物理安装位置参数，模块即可在硬件层面自主完成位姿解算，并通过
I²C 接口直接输出高精度的全局坐标（x, y）与航向角（θ）。
这一集成化设计大幅简化了软件架构，显著提升了程序运行效率与系
统响应速度。

自动路线流程设计
1. 移动至射击点并发射预载: 机器人从
起始区出发，移动至首个预设的射击位
置，并调整好射击姿态。到达后，发射
3个预载的元素。

2. 首次拾取元素: 移动至第一组元素所
在的路径，开启收集系统，沿直线行驶
以收集3个元素。

3. 移动至中场并二次发射: 机器人携带
新收集的元素移动至场地中央的第二个
射击点，微调姿态后，发射刚刚收集的
3个元素。

4. 二次拾取元素: 再次开启收集系统，
移动至第二组元素所在的路径，收集另
外3个元素。

5. 最终发射与停泊: 移动至最终的射击
与停泊点，发射最后3个元素，并在此
位置结束自动。

双路径系统
我们开发了两套独立的自动程序以适应不同开局
位置：

近端 (AutoMain): 机器人原地转向发射预载
后，前往第一排元素区收集，然后返回起点射
击；再次前往第二排元素区收集，并最终返回起
点完成最后一次发射。

远端 (AutoFar): 机器人从远端出发，首先移动
至预设点发射预载元素，然后前往第三排元素区
收集，打开闸门，最终射击点完成发射并停泊。

远端路径 近端路径



R1（右肩键）：
触发一次射击（需
要飞轮达速判定）

R2（右扳机）：
转盘快速正转，
缓存元素

L1（左肩键）：
切换飞轮待机 ↔
自瞄发射模式

L2（左扳机）：
转盘缓慢反转，
释放元素 

○（B）：紧急停止
（飞轮、转盘、炮塔
归零）

×（A）：飞轮速
度 −100 RPM
微调 

□（X）：
Intake 反转清障 

△（Y）：飞轮速
度 +100 RPM
微调 

左摇杆：矢量底
盘平移（前/后/
左右）  

右摇杆：底盘原
地旋转；微调炮
塔相对角度 

方向键 ←/→：转盘索引位
移（选择缓存槽位） 

主操负责底盘，副操负责吸

取和发射

功能分区清晰：发射类

（A/B）、辅助类

（X/Y）、模式类（肩

键/Start）物理隔离

可以根据机器人实际运行状

态进行及时调控

按键分配逻辑

手动驾驶与射击程序逻辑

Pg.14

采用摄动法建模阻力，阻尼系数
摄动参数

牛顿–拉夫逊优化：
目标是反算俯仰角，给定所需射程 R_target
与高度差 h： 

 残差函数 f(θ) = R(v0, θ, h) -
R_target
导数 ∂f/∂θ 由高度补偿公式解析求得 
迭代：

程序控制—手动程序

方向键 ↑/↓：炮台俯仰微
调（手动 override） 

手动程序逻辑及发射系统自瞄算法

1)驾驶手用左/右摇杆把车移动到大致位

置；

2)R2 将元素送入转盘缓存；

3)L1 进入自瞄射击：系统用当前坐标与

目标坐标计算底盘方位角与目标距离；

4)飞轮按距离给速，达速指示亮起后，R1

触发单发；

5)如需连发，继续槽位选择并重复 R1。

我们运用经典力学和最优化控制理论，在发
射参数空间中构建该问题的数学模型。
运动力学基础，再三位构型空间中表达抛射
体状态，初始速度矢量分解为：

在重力场作用下，位置矢量随时间演化：

发射系统理论模型

自动瞄准 

雅可比矩阵：

运动趋势计算

在获取机器人实时坐标后，系统通过反三角函数（atan2）精确计算目标点相对

于机器人当前位置的方位角。该角度与机器人当前朝向进行比对，得到朝向误差

（heading error），并以此作为输入量，驱动底盘闭环控制回路（如 PID 控

制器），使机器人快速、平稳地旋转至对准目标方向。

完成对准后，系统进一步根据机器人与目标之间的距离，调用预先标定的飞轮转

速-距离映射模型，自动设定最优发射转速。

为构建高精度的发射控制模型，我们在多种
发射距离（1.0 m 至 3.0 m）下，记录对应
的飞轮转速、弧板角度及命中结果，共采集
20组有效数据点。经过异常值剔除与一致性
筛选，将数据可视化为散点图，并拟合出关
键参数间的运动趋势线，得到可用于实时控
制的经验公式。

这些拟合函数被直接嵌入炮台控制系统，用
于动态生成最优发射参数，显著优化了原有
的理论模型。在手动操作阶段（TeleOp），
机器人基于 Pinpoint 里程计实时解算自身位
置，自动匹配对应距离下的飞轮转速与拨片
角度。操作手仅需按下“一键发射”按钮，
后续所有计算与执行均由系统自主完成。

经过真空修正和一阶修正后，综合射程：

含阻力修正的高度补偿
对于高度差为h的目标，我们将高度相关
射程与摄动阻力修正相结合：

阻力修正因子与高度补偿射程相乘，同时
考虑了水平和垂直方向的速度衰减。
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程序控制-迭代优化

底盘控制侧优化

1.采用 PedroPathing 和 Pinpoint 实现高效路径规划
实时姿态修正能力，即使在自动阶段遭遇碰撞，机器人仍能动态回归正确轨迹，显著提升赛场容错率。Pinpoint提供高刷新率位姿输入，相
比传统码轮方案显著降低漂移与定位延迟，为路径跟踪与瞄准提供可靠基础。

2.手动自瞄提效：底盘旋转对准 + 发射参数联动
通过坐标解算与反三角函数闭环控制底盘对准目标，并根据距离自动输出飞轮转速与俯仰角，操作手只需一键进入自瞄并触发射击，大幅降低
操作瞄准上的负担，可以将精力更多放在场上战术规划上，大幅提升稳定性与得分效率。

3.底盘控制优化体系
四模块独立 PID + 舵机功率映射 + 旋转指令再计算，使底盘在低速微操与对准阶段更稳定、更可控，减少抖动与误差积累，为高射速连发窗
口提供可靠的平台支撑，让自瞄与连发节奏更一致。

4.自动程序策略（近端/远端）
近端路线优先最大化得分效率，远端路线预留联盟协作窗口，兼顾自身节奏与队友配合，体现全局战术取舍。

为适配新发射系统（更高吞吐、更短窗口），手动自瞄提效，和提升底盘稳定性需求，我们对底盘控制与发
射控制做了针对性的算法迭代。

发射系统侧配套

四模块独立 PID
为解决四个轮组在装配摩擦、回差与负载上的差异，我们将转向控制从“共用一套
控制参数”升级为每个轮模块独立一套 PID，分别调参匹配各自特性，从而提升模
块一致性，使低速微操、对准与锁定阶段更稳定。

角度反馈：外置模拟传感器 → 四线舵机内置反馈
旧方案使用 MA3 Absolute Encoder 在特定角度存在切换点误差，容易引发轮组
抖动。新方案使用四线舵机内置角度反馈，角度数据更连续稳定，为闭环控制提供
更可靠的测量输入，从源头提升底盘稳定性与重复性。

转向功率分配 / 映射
硬件换成四线舵机后，我们写了新的功率分配算法，把控制量映射到舵机的有效工
作区间，并考虑重量、摩擦等因素，使舵机在不同负载下都能精确、平滑地转动，
大幅提升了底盘的稳定性与可靠性。

旋转指令再计算
在自瞄与微操场景中，底盘旋转既需要“能可靠起转”，又要“低速可控”。我们
对旋转指令做再计算与最小启动补偿，避免小输入推不动，同时抑制过冲与功率浪
费，使对准过程更快更稳。

发射机构升级后（三电机飞轮 + 俯仰区间 6°–55°），程序侧做了相应配套，使
射击在手动阶段更稳定、更“连贯”。

速度闭环与达速判定：基于编码器速度进行闭环控制，并设置达速门限，保证连
发过程中飞轮速度维持在稳定区间。
连发节奏与触发控制：通过定时触发与复位逻辑，配合飞轮速度状态，实现稳定
三连射节奏。
俯仰控制与限位保护：输出俯仰目标角并加入行程/区间保护，同时保留人工微
调入口，兼顾自动计算与赛场临场修正。
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