
一种新的机器人比赛形式---机器人斗智棋的发明
（江苏省新苏师范学校附属小学，江苏 苏州 215000）
QQ: 365781356 

摘要：本课题旨在研究一种新型中小学生机器人比赛形式：通过预先给机器人编写交易规则，让机器人自动玩斗智棋游戏。课题的精彩之处在于引导小学生由易到难，逐步编写交易规则，对人工智能技术有更深的理解和体会。
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许多中小学生都喜欢玩斗智棋类游戏，这类游戏能促进智力锻炼。许多小朋友又喜欢玩机器人，通过模块搭建，产生各种样式的机器人，然后进行编程，可以让机器人完成一组任务。为了促进小朋友的兴趣，每年全国各地又会举行很多场机器人比赛，比赛形式主要有两种：一是让机器人完成一组任务，如沿着一定的路线搬运货物；二是机器人格斗，这个格斗是“武斗”，让两个机器人对打，先跌下擂台者输。这两类比赛已经举办十多年了，本课题研究一种“文斗”比赛，探索让机器人玩斗智棋游戏，并初步结合人工智能技术，对机器人编程后，使机器人具有初步的“智力”，在斗智棋游戏中自行判断取舍，增加游戏的可玩性，同时使小学生对人工智能技术有更深的体会。

    一、整体方案设计
   机器人自动玩斗智棋游戏需要两个纸质棋盘、两个机器人、两台电脑（或PAD）。因机器人体积较大，本文设计一个机器人单独走一个棋盘，所以共使用两个棋盘。棋盘设计如图一所示：
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图一 棋盘图

   机器人使用mBot小车机器人，控制示意图如图二所示，主控程序使用厂商配套的mBlock SCRATCH软件编写，分别运行在不同的电脑（或PAD）上。
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	                      图二 控制示意图

    如果按照传统的玩法，就是在棋盘上每个格子都标好剧情，玩家通过电脑（或PAD）控制机器人移动步数，走到哪一格，玩家根据格子上的剧情进行判断取舍。这个玩法仍是人操控机器人，不能作为创新发明。本课题创新之处在于如何让机器人自动玩斗智棋游戏。

    要让机器人自动玩斗智棋游戏，需要解决两个难点：
（1）机器人如何自动识别棋盘上的格子号码，从而得知对应格的剧情？
（2）机器人识别出格子号码后，如何使机器人具有初步的智力，能对剧情进行判断取舍？

二、技术难点解决办法
1. 让机器人自动识别棋盘上的格子号码
   如果机器人能扫描二维码，那只要在棋盘格子上绘制不同的二维码即可。但受成本价格因素，小学生使用的机器人一般都没有这类控件。但大部分机器人都有超声波传感器和巡线传感器，把这两个控件巧妙的相结合，也能组合出32个格子号码。  
   巡线传感器能对黑白颜色进行识别，超声波传感器能探测距离，最大可测距离一般为400厘米。对棋盘格子绘制如图三所示的颜色：  
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图三 四种棋盘格子颜色

   让巡线传感器对准格子的中心线（虚线标注），可以返回0（全黑格子）、1（左黑又白格子）、2（左白右黑格子）、3（全白格子）四个数字。用超声波传感器探测棋盘每个转角处的指示牌，当返回的距离大于棋盘边长的一半时，说明机器人当前在1号格与4号格之间。当返回的距离小于棋盘边长的一半时，说明机器人当前在5号格与8号格之间。同时结合巡线传感器的返回值，可以知道机器人现在在几号格：

	超声波传感器返回值
	>棋盘边长的一半
	<=棋盘边长的一半

	巡线传感器  返回值
	0
	1
	2
	3
	0
	1
	2
	3

	棋盘格子
号码
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8



   当超声波传感器探测到距离转角处指示牌小于40 厘米时，机器人主动进行转弯。这时机器人知道自己已经走到棋盘的另一路上了。定义变量“转弯次数“，
初始值为0，每转弯一次变量增加1，则从 “转弯次数”除4后的余数即可知道现在处于棋盘的哪一路上：

	“转弯次数”除4后的余数
	0
	1
	2
	3

	棋盘路名
	棋盘
横一路
	棋盘
竖一路
	棋盘
横二路
	棋盘
竖二路



   通过这样的组合，机器人可以识别出棋盘上的32个格子号码。但这个方案需要确保巡线传感器一直能对准格子的中心线、机器人移动时不能跑偏，这就需要在棋盘两边放置隔离栏，确保机器人一直沿格子中心线移动。

   第二个方案就是不解码，直接通过超声波传感器探测转弯指示牌的距离，确定机器人现在所处的位置，从而计算出格子号码。棋盘上绘制好跑道后，使用巡线传感器巡线，确保机器人不跑偏。为使转弯顺利，1号格、8号格、9号格、16号格、17号格、24号格、25号格、32号格也用于转弯使用，不设置剧情，如图四所示。这样棋盘上共24个格子设置剧情。
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图四 修改后的棋盘示意图（局部）

2. 设计棋盘格子的剧情含义
    以当前比较热门的封神榜故事为例，设定机器人A为哪吒，机器人B为申公豹，两人初始都有300法力和3颗仙丹。

1号格：起点，每次经过时增加200法力。
2号格：陷阱，需消耗2颗仙丹自救，没有仙丹时停走1次。
3号格：太乙真人受伤，需3颗仙丹，可获回报300法力。
4号格：万仙阵混战，损失150法力。
5号格：青牛精保管4颗仙丹，需使用200法力打跑青牛精。
后面格子的剧情暂省略。

20、21、22三个格：定义为"封神榜"获取格，走到这三格中的任一格时，如果法力大于2000，仙丹多于16颗时，可以夺取“封神榜”，取得胜利 ！

3. 控制程序的算法设计
（1）初始化工作
1）设定机器人A法力变量F1为300，仙丹变量D1为3。
2）设定机器人B法力变量F2为300，仙丹变量D2为3。               
3）建立链表1，共32个字符串，存储每个棋盘格子的文本含义，以前5个举例：
       链表1（1）：起点，每次经过时增加200法力。
       链表1（2）：陷阱，需消耗2颗仙丹自救，没有仙丹时停走1次。
       链表1（3）：太乙真人受伤，需3颗仙丹，可获回报300法力。
       链表1（4）：万仙阵混战，损失150法力。
       链表1（5）：青牛精保管4颗仙丹，需使用200法力打跑青牛精。

4）建立链表2，共32个数值，存储增加法力的数值，为负值时代表减少法力。为0时表示不变。以前5个举例： 
       链表2（1）：200
       链表2（2）： 0
       链表2（3）：300
       链表2（4）：-150
       链表2（5）：-200

5）建立链表3，共32个数值，存储增加仙丹的数值，为负值时代表减少仙丹。为0时表示不变。以前5个举例： 
       链表3（1）：0
       链表3（2）：-2
       链表3（3）：-3
       链表3（4）：0  
       链表3（5）：4

6）建立链表4，共32个数值，为1时代表该格需要判断取舍，为0时代表不需要判断取舍，以前5个举例：
      链表4（1）：0
      链表4（2）：0
      链表4（3）：1
      链表4（4）：0  
      链表4（5）：1

（2）主控程序设计
1）玩家A投掷骰子产生一个1--6之间的数N。
2）让机器人A移动相应步数N，移动时判断是否需要转弯，如需转弯则自动转弯，变量转弯次数相应增加1。
3）小车停止后，根据超声波传感器返回值、转弯次数计算出所在格式号H。
4）从链表1（H）里读出相应的文本，显示在屏幕上。此时根据链表4（H）的值分成两种情况：
①如果链表4（H）的值为1
   显示文本增加一句话：“请决定是否交易？“
   例如走到第4格，显示“太乙真人受伤，需3颗仙丹，可获回报300法力。请决定是否交易？”

    玩家A人工判断，根据自己当前的法力值、仙丹颗数、距离取胜条件情况等因素决定是否交易。如果决定交易，则法力变量F1与链表2（H）相加，仙丹变量D1与链表3（H）相加。如果不交易，则两个变量保持不变。

②如果链表4（H）的值为0
   此时玩家A不用判断取舍，法力变量F1与链表2（H）相加，仙丹变量D1与链表3（H）相加即可。

    玩家A一次完成后，玩家B进行相同步骤的处理。

4. 让机器人具有一定的人工智能
    当机器人走到一个需要决定是否交易的格子时，如果事先给机器人编好一定的取舍规则，就不用玩家人工判断，机器人自己判断取舍，就相当于机器人有了人工智能。玩家A与玩家B可以各自编写不同的取舍规则，从而分出机器人“智能”的高低。例如根据取胜条件“法力大于2000，仙丹多于16颗” ， 可以编写如下规则：


（1）当遇到需要减少法力来换取仙丹的情况，使用如下规则：
    如果机器人A法力值已超过2000的75%（即1500），仙丹颗数小于16颗的25%（即4颗）时，同意交易。 
（2）当遇到需要减少仙丹来换取法力的情况，使用如下规则：
    如果机器人A仙丹已超过10颗，法力小于2000的50%（即1000）时，同意交易。
（3）如果连续2次进行了减少法力换取仙丹的情况，则下一次不交易。

三. 实验结果分析
    使用的mBot小车长宽为16cm*13cm ，在186cm*186cm的白纸上绘制棋盘，四条路上各绘制10格，每格长宽为18.6cm*14cm，每条路上设置剧情6格，其余4格作为转弯使用，共24格剧情。使用第二个方案，依靠超声波传感器探测转弯指示牌的距离来确定小车所处的格子号。mBot小车的超声波传感器最长探测距离是400CM。超声波传感器返回的数值1，对应实际距离1.33cm 。因小车每次移动后可能会跨两个格子，以小车车头位于的格子为准。具体超声波返回数据与格子号对应关系如下：
	1号格
	2号格
	3号格
	4号格
	5号格
	6号格

	111-98
	97-84
	83-70
	69-56
	55-42
	41-28



    超声波传感器理论上精确度能达到1cm ,但在实验过程中发现可能有3cm左右的误差，因此当返回值靠近格子边界值时，让小车继续移动一点距离，确保车头进入下一格。

    在实验过程中，虽然小车使用巡线传感器进行巡线，但仍有可能跑偏，此时超声波传感器返回的距离就会不对，一要靠玩家手工把小车扶正，二可以通过把棋盘格子的长度适当加长一点，使小车跑偏程度较小时，返回的距离仍能代表所处的格子号。

    对于交易规则的编写，可以由少到多，逐步完善。玩家可以把每次移动后的状态数据手工记录下来，游戏结束后绘成点线图，如图五所示，根据点线图可以帮助分析交易是否合算，在下一次游戏开始前修正规则，使规则更加智能化。 
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图五 游戏数据点线图

    为了丰富规则的编写，还可以增添游戏中的道具元素，如 除了仙丹、法力两个道具元素，可以逐步增加金币、兵营等道具元素，这样规则在编写时需要考虑的因素就更多，机器人运行时的“智力“也就越来越强大。


四、下一步工作设想

    本课题主控程序的编写使用厂商配套的mBlock SCRATCH软件，该软件现在还不支持联网数据共享和文件数据读写。如果以后具备这两个功能，则机器人自动玩斗智棋游戏将更加精彩。

1. 目前两个主控程序分别运行在不同的电脑（或PAD）上，如果联网后两个主控程序能相互通信，机器人A可以知道机器人B的当前法力值、当前仙丹颗数、当前位置等信息，这样就相当于机器人有了视觉功能，这时候取舍规则的编写就可以把对方情况也考虑进去，相当于加强了机器人的“智力“。

2. 如果有文件数据读写功能，可以把每次移动时自己的位置、法力值、仙丹颗数、对方的位置、法力值、仙丹颗数、取舍情况、胜负结果等参数自动写入文件中，不用玩家手工记录。积累一定数量后可以进行数据分析和数据训练，得到的结果用于修正取舍规则，这样就使机器人的“智力“更加强大，也使小学生对人工智能技术有更深的理解。



五、结束语
    本课题旨在研究一种新型小学生机器人比赛形式：通过预先给机器人编写交易规则，让机器人自动玩斗智棋游戏。课题中使用的技术原理不复杂，小学生完全能够理解。课题的精彩之处在于引导小学生由易到难，逐步编写交易规则，对人工智能技术有更深的理解和体会。同时也呼吁机器人厂商对现有配套的SCRATCH软件进行升级，增加联网数据共享和文件读写功能，使编写的交易规则体现出的人工智能更加强大，吸引更多的小学生加入人工智能技术学习、实践的队伍 ！
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image4.jpeg
0 931 B




image5.jpeg
] [ )=

2000

1200

1000 o

800) . ,07\.

600) [N @ trx
AN HATS

Jool

2 4 6 8 10 12 14 16 AlA




image1.jpeg
HwEM B
1w | 18 | 1 |20 | 2 | 22 | 23 | 2¢ [mEA|
16 25
15 2%
14 27
13 28
i
& | 12 29
B
= |lu 30
B
10 31
9 32
L] lwmm| s 7 6 5 4 3 2 1 (gl
CEE R
WA

AN 3





image2.jpeg
Ex:d i
=5 =F
1 2
BT BT
B B
i3 s
Aa A
00 00




image3.jpeg
00 00 00 00
R EO JRE RE2 RE3





