
欢迎来到机协纳新！
协会的前辈们为大家准备了一系列有趣的题目供大家展现自我。包含三个方面：技术方面题目（四
选一）、部门工作方面（选择自己希望进入的相应部门）、机器人相关知识（趣味问答）
1、（部门工作）请你选择自己希望进入部门的对应题目，这些题目中给出了一些该部门常见的工作
情况，能够帮助你进一步了解自己选择的部门，了解自己在机协将要负责的工作。
2、（四选一，当然你如果很大佬也可以多选）请你在机械设计、电路设计、软件组和算法设计四大
机协主攻方向中任选一个自己擅长的领域进行作答。该题目难度从高中水平开始逐级递进，不要求
全部做。
完，展现自己的态度即可。
3、（机器人相关知识）这里有机器人相关的一些前沿的、趣味的知识，你可以当作休闲来了解并简
单作答。
以上所有题目即使你不擅长，哪怕完全没了解过也没有关系，只要你有认真的态度并善用搜索引擎，
大 部分题目都是可完成的。
相比于出众能力，我们更希望看见认真的态度



S

新媒体部题目(选作其一即可)
1.以下是去年新媒体部门需要制作的一张海报，请列出你发现的优缺点（数量不限，选主要的或
印象深刻的地方即可，最好不要太多），如果有你来设计，你会做出那些改进措施？

2.以下是今年机协的社团介绍，请找出其中你认为说法不当或不够生动/有趣/优美的语句
并加以修改（3 处以上即可）



浙江大学学生机器人协会最早由 12 名机器人竞赛精英学生发起，在 2005 年 11 月 11 日成
立。并在各届协会管理层的不懈努力下于 2019-2020 年荣获“浙江大学校级十佳社团”的荣誉称号。
15 年来，机协始终不忘初心，秉持着“让思维活跃起来、让智慧行动起来、让技术流行起来！” 的
理念，始终致力于为浙大学子提供机器人学习与实践的活动平台，普及机器人教育，承办及举
办机器人比赛，自主设计制作机器人作品，吸引了大批同好共同投身于机器人的研制与普及。

机协是一家多元交叉的社团，以控制学院为核心向外辐射。每年招纳 100 多位终身会员以
及 70 多位社团干事，为机协注入新鲜的血液；更有 20 多位高水平精英成员留任，以及历届优
秀学长指导，使机协更加专业。同时机协也是一家小白友好型社团，对很多同学来说充当着“引
路人”的角色，带领他们走入机器人的宏伟世界，领略机器人的奥妙。无论是理工科还是人文社
科的同学都可以通过机协特色基础细致的讲解（精品课、会员/干事小课堂）推开机器人世界的
大门。同时对有志于从事机器人相关方向研究的同学，机协也可以带领他们一起真正投身 机
器人研制的各项研究秃头工作。同时也有非常多的项目、竞赛以及提前进入实验室的机会等 着
大家探索、发现，能让我们真正领略竞赛以及科研的乐趣。

机协除了能在上述专业知识以及技术上给予支持以外，也有很多人文关怀。例如部长们会
经常 bg，协会大佬们也会传授你学习鹅颈的技巧。更重要的是你还能认识很多志同道合的好友，
例 如一起从零开始的萌新或者手把手教学的大佬，可以相约参加各式各样的比赛，成为彼此最
靠谱的队友，收获真正的友谊或是爱情，在今后的人生中始终能有彼此的陪伴。
3.可以用漫画或者一首小诗来描述一下你心中的未来的机器人吗（50 年以内 字数不限漫画可以
画火柴人）
4.做一篇推文介绍你眼中的机器人/你和机器人的缘分（推荐用秀米制作长度不做要求）
秀米教程
你眼中的机器人指你所认识的机器人（百度、科幻电影小说、游戏） 介绍清楚即可或者你对机
器人的认识谈谈发展未来趋势什么的（最好能和现实沾边）
p.s.
以上题材仅为推荐题材 也可自行创作但需注明创作主题 x 希望在新媒，我们可以一起收获一段
充满回忆的旅程。

https://c.xiumi.us/board/v5/2a5va/6134287


活动策划部题目
1.请根据自己的期望猜测活策部的职能和对协会发展的贡献。（不多于 100 字）
2.在最理想的情况下，即几乎一切资源都可以获得，你想策划一些什么样的活动？简述活动流程与
目的。
3.请简述你选择活策部的原因。（不多于 100 字）
4.你希望来到活策部做些什么？并获得什么？



事务部题目
1.有些同学在使用消耗性零件（焊锡、螺母、螺帽等）的时候因为零件细小、种类繁多而难以寻找；
也有的同学在使用零件后不归位或放错位置，给接下来使用的同学造成麻烦，请你提出合理的解决
方案
2.有些同学在使用工具后忘记归位，或者将工具放到错误的位置，不利于工具的管理，请你提出的合
理的管理方法。
3.协会正在进行信息化建设，请你给出利用协会的网站辅助物资管理、工具使用等工作的相关建议。
4.采购物资是事务部干事一项常有的任务，现在部长要求你采购 10 个 L298N，请写出你的采购流
程。
5.假设有一天你进入实验室，发现有同学做出了违反实验室管理规则的行为，你会如何处理？
你为什么选择加入机协/你为什么选择加入事务部？



对外交流部题目
1.对国内外机器人企业的了解（闻名企业的成果）
2.如果让你写一篇关于机器人知识的推文，你会从哪些渠道获取知识，同时能否分析优缺点、 真
伪性，并对机协以外的人讲解？
3.来对外部门你想做些什么呢？
4.机协打算邀请机协指导老师 A 教授举办一场关于移动机器人的讲座，暂定举办时间为 XX 月 XX 日。
A 教授是移动机器人方面的专家，有出众的科研成果，也有众多落地的实际项目。你能否写一封邀请
信，邀请 A 教授前来演讲？
希望在机协，我们可以一起收获一段充满回忆的旅程。



浙江大学机器人协会纳新题目

机械部分

背景
罗伯特在机协学习制作了 anycar 小车，觉得大有收获，于是决定再用学到的知识做一辆有其他
功能的遥控小车。预想图如下：

在构建机械结构时他遇到了一些问题，需要同学们来帮忙解决。

题目
1.电机的选择
电机是机器人运动的灵魂部件，不同电机的选择直接影响了整个小车的运动能力。移动平台上要
搭载如图的机械臂，需要足够有力的电机来提供动力。但由于是遥控小车，对精度要求不是很高。
罗伯特在某宝上看到了如下几款电机，请你借助网络了解这几款电机所属种类及相应的特点，最
后帮他选定一款电机并给出理由。

A 号电机
B 号电机
C 号电机

2.电机的改进
拿到电机后罗伯特还是对电机的动力不甚满意，心灵手巧的他打算自制一个简易减速器放到电机
轴上以增强动力。请自行搜索“减速器”，简述减速器原理并给出下面简简简简简易减速器的减速
比 。 其 中 齿 轮 A 、 B 、 C 、 D 半 径 分 别 为 40 、 20 、 30 、 10 。

https://item.taobao.com/item.htm?id=655268042403&ali_refid=a3_430673_1006:1198360144:N:YOCGLHS%2BvylPlJ7EOmjE4A%3D%3D:a13b5d6eddcc82c97636656c3e0fae45&ali_trackid=1_a13b5d6eddcc82c97636656c3e0fae45&spm=a2e0b.20350158.31919782.51
https://item.taobao.com/item.htm?id=654458002782&ali_refid=a3_430673_1006:1125507663:N:YOCGLHS%2BvylPlJ7EOmjE4A%3D%3D:c6539f6a1834c8e2a358c4f616b28da2&ali_trackid=1_c6539f6a1834c8e2a358c4f616b28da2&spm=a2e0b.20350158.31919782.18
https://item.taobao.com/item.htm?id=569885214684&ali_refid=a3_430673_1006:1110696095:N:x2WZ9EGCA0Bbe%2FNuzYlpVQ%3D%3D:05578fe81893970f55d87861c40cea56&ali_trackid=1_05578fe81893970f55d87861c40cea56&spm=a2e0b.20350158.31919782.25


3.全向轮
罗伯特偶然在某宝上看到了如下结构（图 3-1）直呼好妙。这种三轮全向轮结构可以实现在任意
位置的全向移动，具备全姿态的移动能力。（比较简单的例子是理想情况下把一个双轮差动式小
车的一个侧面紧贴在墙面上，它便无法转弯以驶离墙面，但三轮全向轮结构可以办到。）

请你自行了解全向轮并简述它与普通轮子的区别，完成下面的计算题（图 3-3）。题中给出 v3=v,
要使小车沿绿线方向移动，v1和 v2各为多少。

图 3- 1



图 3- 2

图 3- 3

4.机械臂
罗伯特想挑战自己的动手能力，于是打算自制一款机械臂。机械臂一个重要的参数是“自由度”，
请自行查阅什么是自由度，并判断罗伯特打算制作的机械臂末端有几个自由度。（机械臂的演示
视频见附件一）



5.传动结构
通过上面的题目想必你也看出来了，凡是“要动”的地方都离不开电机。没错，电机是当下我们能接触
到的机器人的动力结构，但不论是哪种电机，受设计原理限制，自身都只能向外提供一定的扭矩，
要实现各种各样的运动形式我们就得加入各种各样的传动结构。除了上面出现的齿轮传动，还有滑
轮、带传动等传动结构。罗伯特对“连杆传动”比较感兴趣，在网上查阅相关资料时遇到了下面的问题，
请你帮他解决。
如图为四连杆结构（图 5-1），其中 AB 和 CD 为连架杆，AD 为机架，BC 为连杆。各杆都可以绕其所
连的节点在平面内自由旋转，我们将能旋转 360°的连架杆称为曲柄，不能旋转 360°的连架杆称为摇
杆，由此四连杆结构可以分为曲柄摇杆（图 5-4）、双曲柄（图 5-3）、双摇杆（图 5-4）三种。请你
通过分析几何关系给出曲柄摇杆结构中各杆（包括 AD）长度需满足的关系。（尽量给出分析过程）

图 5- 1 图 5- 2 图 5- 3 图 5- 4



电路部分

基础部分：

1. 请运用高中电路知识，对下图电路（图 1.1）进行化简，并求出干路电流 I 的大小。

2. 基尔霍夫定律是大学电路知识的重要基础内容。请自行了解基尔霍夫定律，并根据

上一题中的电路，分别运用 KCL、KVL 列出一个式子。参考方向在图 1.2 中给出。

3. 假设你想要制作一个带有简易机械臂的小型移动平台，以下是一些可能遇到的情况。请

熟练运用搜索引擎，回答以下问题：



3-1. 多数情况下，一台机器人上的可动部件都是由电机驱动的，因此选择合适的电

机非常关键。请了解步进电机、直流电机和无刷电机的特点与区别，并填写下表。

运用场景 移动平台 简易机械臂 风扇/螺旋桨

电机选择

3-2. 你选择了一些部件，列出如下，包含电机、控制板和传感器（缺省数量均为一

个）。机器人的控制系统正常工作所需的电路环境往往与电机等执行装置不同。请设计

一种供电方式，使列出的所有部件都能正常工作（仅考虑供电，画出示意图即可）。

▫ 四路红外循迹模块

▫ HC-SR04

▫ L298N V3

▫ 碰撞限位检测模块

▫ Arduino UNO

▫ 直流减速电机 37GB520 *4

PLUS：

机器人系统中，模拟和数字同时存在。单片机引脚无法直接输出模拟电压，但直流电机转速受

到驱动电压控制。请了解脉冲宽度调制（PWM），回答下列问题：

1. 根据图 2.1，简述如何通过数字引脚 Output 控制电机转速。

2. 根据图 2.2，简述如何通过控制 Q1, Q2, Q3, Q4 控制电机 M 正转、反转，同时实现调速。





算法部分
本部分内容将给出一个待解决的主线问题，在这一主题下将会包含若干递进的分支问题，每分支问
题中给出难度递增的 2 道小题，最后会有一个 Bonus 作为加分项。同学们可以自由选择问题进行回
答，但要 注意每分支的各个小题之间存在递进与耦合关系，最简单的小题仅涉及高中所学知识，想
展示自己能力 的同学可以直接选择完成 Bonus，不必完成其他题目（若同时完成 Bonus 和其他题目
则只记录 Bonus 成绩）。

特别提醒： 基础题部分内容不涉及任何代码编写，完全可以在高中生应掌握技能的基础上完成； 鼓
励有能力的同学给出部分算法的实现代码（语言不限）或仿真文件（环境不限），可以给予酌情加分。

基础部分：
Assignment1
控制基础：

（1） 假设你在一个迷宫中行走，为了简化问题，我们暂时认为你正走在一条由两面高墙围成的直
线道路上。迷宫的墙都是剧毒的，为了避免在走出迷宫前死亡，你需要在直行的时候尽量靠
近中间线。为了完成这个任务，你准备了一块 Arduino UNO 单片机、直流电机、杜邦线、激
光雷达等。开环控制和闭环控制是最常见的两种控制方式。请参考闭环控制的框图，画出控
制小车直行的流程框图，并简述此时比较器的判定规则。

（2） 现在你的小车已经在一条直线中平稳运行了很久，但你看到前方 100m 处即将有一个转弯，
为了避免中毒，你暂时需要将小车在 98m 处平稳地停下。理论上来说，你只需要设定好电
机的工作时间和转速来精准到达，但实际要复杂得多——比如电机并不会在你希望停止时立
刻停止、电机会有摩擦使转速并不那么精准等等——也就是说，虽然你能够看见你 98m 远
处的目标，但这并不代表你能精准地控制你的小车在此处停下。PID 控制器是一种常见的控
制器，其包含了 P（比例）、I（积分）、D（微分）三个环节，请你同样画出相应的流程框
图，并标注此时 P、I、D 三个环节的具体内容。

Assignment2
运动解算：

（1） 现在你已经稳稳地停在了 98m 处，需要准备开始转弯了。要进行更加复杂的运动，我们
有必要建立坐标系进行计算。

图中有两个坐标系，全局坐标系 XIOYI和局部



（1） 坐标系 XRMYR，其中 M 是两轮之间的终点，θ是两个坐标系之间的夹角。这个时候，在全局坐 标

系下，我们可以用 X’、Y’、θ’三个变量来表征小车的速度和旋转角速度，那么请写出在局部坐标

系下小车的速度和旋转角速度（有能力的同学可以用矩阵的形式表示）

（2） 已知你的小车在绕着 XR轴上的某一点 XR0进行旋转，小车的两个轮子是半径相同均为 r 的轮子，

且保证在旋转的运动过程中，轮子与地面满足纯滚动（可以理解为无打滑的情况），左右两个

轮子的角速度分别为ω1 和ω2，请你写出这四个变量之间满足的关系。

Assignment3
路径规划：

现在小车可以顺利地在地上进行直走、转弯等基本操作了。你还获得了一张地图，上面标
注好了障碍物的范围和迷宫的出口。为了简化问题，我们通过障碍物膨胀的方式，使得小
车可以被认为是一个质点，而在一定范围内任意行走不中毒。新的问题出现了，地图上的
点是连续的，直接处理带来了极大的时空复杂度。于是，如图我们将地图栅格化，并将存
在障碍物的格子完全视作障碍物，而其余格子视作可以通过的道路。这样就形成了一张道
路权重相同的路网。
接下来，我们需要设计合适的算法，来寻找一条尽快到达出口的路线。

（1） 广度优先搜索算法（Breadth-First-Search，缩写为 BFS），是一种利用队列（queue）实现
的搜索算法。简单来说，其搜索过程和 “湖面丢进一块石头激起层层涟漪” 类似。在这里，“波”
迟早会蔓延到出口，由此我们就找到了路径，且满足路径最短条件。下图中，起点和终点分
别为绿色和蓝色，请你在图中标出节点被访问到的先后顺序。

事实上，除了将地图栅格化之外，我们还有另一种方式来处理地图。我们随机地在地图上找

到一定数量的点，将它们以及起点、终点，两两相连形成道路。排除掉与障碍物相交叉的路

径，就形成了一张道路权重不一定相同的路网。



（2） 对于这样边权不一的路网，用 BFS 处理的效率较为低下。Dijkstra 是 BFS 使用优先队列进行
优化的算法，能够较好的解决这类问题。请你查阅资料叙述 Dijkstra 的实现原理，并写出给
定的图中最短的一条路径。

备注：s 为起点，g 为终点。

两点之间的距离见附件二。

（3） （选做）事实上，针对 Dijkstra 还可以有进一步的优化，感兴趣的同学可以搜索 A*算法，并
直接写出它的 f*(n)=g*(n)+h*(n)公式。



BONUS
现给出一台机器人其配置如下：

2MM 铝合金底盘（安装有两个橡胶标准轮和两个脚轮） 两个直流减速电机（带有光电编码器）
一个 360°激光雷达
一块树莓派 3B（搭载 UBUNTU16.04，安装有 ROS-KINETIC）

假设存在以下场景，请根据场景需要给出实现思路：
已知全局栅格地图，并指定了起点和终点（连线上必定存在障碍物），规划出起点与终点间的路径，
进而使得机器人从起点运动到终点。（可以假设已经知道机器人的实时定位信息。感兴趣的话可以思
考没有实时定位信息的机器人应该如何实现上述功能）

这一过程的实现思路可能较为复杂，因此给出以下几个步骤进行提示：

 首先需要使机器人运动起来，基本题中给出的是一种通过轮子转速来正向推导出机器人运动方式的

运动学解算方法。此外还有另外一种运动学结算方法是根据不同种类轮子的特点，以及所期望的机

器人运动速度来进行解算（称作根据约束来建模）。而在这里我们正需要这种方法来获得轮子的转

速，请自学附录中给出的内容，并回答下面的问题：

▫ 已知机器人如下图所示，驱动轮为两个固定标准轮，从动轮是脚轮其运动的线速度 、 和

角速度 ，求解此时的两轮转速。

▫ 请从原理的角度尝试解释上图所示机器人中脚轮对其运动的影响。

 通过上个步骤我们已经可以反算出使机器人达到期望速度时的轮子转速，而如何能让电机保持这样

的转速呢？希望大家采取一种利用PID算法进行电机调速的方法来实现。由于场地和实验器材限制，

大家手中没有电机，因此可以采用仿真平台来进行模拟。

以一个单位阶跃信号作为输入，利用 PID 控制器进行反馈控制，调节各环节参数，使得输出信号的

超调量 。结果应该使用 Matlab 中的 Simulink 工具箱呈现（不能直接使用 PID 控制器模块），可在

解题报告中附加输出波形图片，同时上传 Simulink 仿真文件。



 现在你已经获得了一台可按照你要求的速度进行移动的机器人了，这里我们可以采用多种不同的方

式实现所需目标，只要方案合理均可得分。希望你充分发挥逻辑思维能力和信息检索能力，这将会

大有助益。

算法部分的所有内容到此结束了，希望大家在完成报名表的过程中可以加深对机器人的认识、

提升兴趣。如果在完成题目的过程中有任何的心得体会或者有关题目的问题，可以在报告的最后加以说明，

我们将会认真倾听你的心声~

附录 3

标准轮:

 两个自由度：主转动轴，垂直旋转轴

 具有很高的方向性，为了移向不同方向，必须先沿垂直旋转轴调整轮子方向

 基于约束的运动学建模：

 固定标准轮：

1. 滚动约束：沿着轮平面的所有运动必须通过适当的旋转转量实现

 sin( ) cos( )( ) cos ( ) 0Il R X r            

2. 无侧滑约束：垂直于轮平面的运动分量必须为 0



 cos( )sin( ) sin ( ) 0Il R X       

 转向标准轮：转向标准轮可以控制轮子绕着穿过轮子中心和地面接触点得垂直轴旋转，即

固定标准轮体系中的  变为可以改变的量 （t），对于运动约束没有直接影响。

脚轮：

 两个自由度：主转动轴，垂直旋转轴

 垂直旋转轴并不通过地面接触点，轮平面始终与 AB 对齐，可以实现全向移动

 基于约束的运动学建模：

 滚动约束：转向位置的变换和旋转垂直轴的偏移对平行于轮平面的运动不起作用

    sin + -cos cos ( ) 0Il R X r             

 无侧滑约束：

   cos + sin + sin ( ) 0Id l R X d          


转向位置的变换和旋转垂直轴的偏移使得脚轮侧向移动不再为零，要求通过一个
等量而相反的转向运动进行平衡，因此，通过设置 （t）的值，将使得任意侧向
运动变得可行。



软件部分



上图给出了一些关键词，其中涵盖了计算机科学（omitted）、工程开发技术等领域。你的任
务是：
1.大不自多，海纳江河。在开始你的答题前，请先浏览这张关键词地图，找出自己最感兴趣
或是最熟悉的三个关键词，使用自己的话在 200 字内给出自己对它们的理解（每个关键词
200 字，一共 600 字）。
2.术业有专攻。这么多关键词中，一定有一个是你最熟悉的，经常折腾、长期使用、钻研的
技术，可能是你某个得意的作品中的核心技术，也可能是你刚刚了解到之后，经过简单的尝
试，写出的 demo，请给出你的作品。
要求：提供作品的源代码，可以直接提供 GITHUB 链接，也可以直接打包代码上传到 BOX 后
将链接给我们。
3.授人以鱼不如授人以渔。即使你未曾了解过这些也没有关系，我们更关心你的潜力——自
主探索的能力。能够自主解决问题，是当今时代最为重要的能力之一。一道有趣的数学题、
一句俗语的出处、双手脱把骑车的方法……你是否曾被某个问题所困扰，并在努力后最终解
决了它？请与我们分享一个你最引以为傲的经历（也可以是你制作第二题中的作品的经历），
谈谈你是如何分析问题、收集资料，以及这些又是如何最终帮助你解决问题的。不要紧张，
我们不是你的语文老师，修辞手法不会加分，简单陈述即可。



机器人相关知识题目
1. 介电高弹体是机器人协会项目组的研发重点之一，请你谈谈介电高弹体能够在社会的哪些

方面进行应用？（介电高弹体相关知识可自行百度）（举 3 个具体的例子即可）

2. 浙江大学早在 2017 年就引入了快递机器人，请你谈谈物流机器人出现会对我们的社会、生

活带来哪些影响？（简要回答即可）

3. 你知道 Robot 一词的来源吗？最早是由谁创造出的？

4. 你知道“机器人三定律”吗？它是由谁提出的？

5. “机器人”的故事在《隋书》中就早有记载：“……帝犹恨不能夜召，于是命匠刻木偶人，施机

关，能坐起拜伏，以像于抃。帝每在月下对酒，辄令宫人置之于座，与相酬酢，而为欢笑。”

请你说出（猜猜）这 段话中的“帝”是指谁？你认为这一木偶人应该属于哪类机器人？
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